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Аннотация 

В работе приведены результаты исследования почв и почвенных беспозвоночных 

природного заказника «Голубые озера». Почвенный покров заказника представлен 

дерново-подзолистыми, дерново-карбонатными, аллювиальными почвами. Особенно-

сти морфологического строения и физико-химических свойств почв обусловлены вли-

янием рельефа, глубиной залегания карбонатных пород, уровнем залегания грунтовых 

вод и воздействием антропогенного фактора. Концентрации тяжелых металлов гумусо-

вых горизонтов почв находятся в пределах фоновых значений. Численность мезофауны 

превышает средние показатели естественных пойменных лесов Республики Татарстан. 

Ее трофическая структура сопоставима с таковой ненарушенных пойменных биоцено-

зов Западного Предкамья. Таксономическое разнообразие почвенной фауны заказника 

составляет 20 таксонов и варьирует по биотопам независимо от степени рекреации. 

Установлено, что на структуру и население почвенных животных оказывают влияние 

тип почвы, фитоценоза и степень антропогенной нагрузки. 
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почвенная мезофауна, трофические группы, таксономическое разнообразие, микроэле-
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Введение 

Особо охраняемые природные территории (ООПТ) традиционно считают 

одной из основных форм сохранения биоразнообразия. Системы мониторинга 

на ООПТ включают наблюдения за отдельными компонентами биоты и абио-

тическими параметрами. Научное значение ООПТ базируется на получении 

первичной информации с целью дальнейшей оценки и прогноза состояния 

природных комплексов [1]. 

Изучение Государственного природного заказника регионального значения 

комплексного профиля «Голубых озер» связано с интересом к нему как к геогра-

фическому водному объекту. Территория заказника состоит из системы карсто-

вых озер и лесного массива, прилегающего к ним. С севера он примыкает к г. Ка-

зани. Заказник имеет научное, оздоровительное и рекреационное значение [2]. 
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Актуальность исследования обусловлена отсутствием данных о почвах 

и почвообитающих беспозвоночных природного заказника «Голубые озера» 

 Государственном реестре особо охраняемых природных территорий в Респуб-

лике Татарстан (РТ).  

В.В. Докучаев впервые указал на роль организмов в формировании поч-

венного покрова и дал определение почвы как «функции (результат) от мате-

ринской породы (грунта), климата и организмов, помноженной на время» [3]. 

Она занимает промежуточное положение между живым (живущими организ-

мами) и косным (горными породами, минералами) веществом биосферы и яв-

ляется, по выражению академика В.И. Вернадского, биокосным телом природы. 

Значение живого вещества (живых организмов) в генезисе почв проявляется в 

различных формах его воздействия на почвообразовательный процесс. 

Почвенные беспозвоночные мезофауны выполняют важную работу в почве – 

они ускоряют процесс разложения растительных остатков и минерализацию 

углерода, повышают плодородие и аэрированное пространство почвы, входят 

в состав разных трофических уровней, стабилизируют интенсивность микро-

биологических процессов [4–8]. Они чутко реагируют на изменения свойств 

почвы, поэтому с их помощью можно определять характер и степень антропо-

генного воздействия [9, 10].  

Цель настоящей работы – оценка состояния почв и педобионтов природного 

заказника «Голубые озера». 

1. Объекты и методы  

Объектами исследования в августе – сентябре 2014 г. были почвы и поч-

венная мезофауна Государственного природного заказника регионального зна-

чения комплексного профиля «Голубые озера» (рис. 1). Заказник расположен в 

Высокогорском районе РТ, у поселков Щербаково и Кадышево на правом берегу 

р. Казанки в пределах первой и второй надпойменных террас. Он состоит из 

лесного массива и системы карстовых озер. Растительность представлена ши-

роколиственными и мелколиственными насаждениями с небольшими участками 

сосновых фитоценозов. Площадь заказника составляет 1962.3 га [2]. 

Охраняемая территория отнесена к суббореальной северной гумидной ланд-

шафтной зоне, широколиственной ландшафтной подзоне. Согласно ланд-

шафтному районированию она расположена в Нижнемешинском возвышенном 

районе со среднерусско-волжскими широколиственными (липово-дубовыми) 

с елью неморальными лесами. В геологическом отношении территория представ-

лена породами глинисто-известняковой пачки татарского яруса пермской системы. 

Доминирующую роль в почвообразовательном процессе играют аллювиальные, 

делювиальные, элювиальные и элювиально-делювиальные отложения [11]. 

Для исследования почвенного покрова и его обитателей были выбраны девять 

участков с различной антропогенной нагрузкой. Шесть участков расположены по 

периметру Большого Голубого озера (участки 1–6), три участка – в районе Малого 

Голубого озера (участки 7–9) (рис. 1) (табл. 1). В качестве показателей степени ре-

креационной нагрузки (СРН) на территорию использованы площадь тропиночной 

сети (ПТС), степень замусоренности, наличие кострищ, наличие подстилки 

(опада). ПТС оценивали визуально в процентах на участках 300 м
2
 в местах отбора  
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Рис. 1. Места отбора проб почв на территории ГПКЗ «Голубые озера» 

почвенных проб. Описание растительности проводили на всей исследуемой пло-

щади, определяли среднее проективное покрытие травянистого яруса (ППТР). 

Изучение почвенного покрова заказника проводили по ГОСТ 28168-89 [12]. 

На каждом участке были заложены почвенные разрезы и проведены их морфоло-

гические описания. При диагностике почв использовали «Классификацию почв 

СССР» 1977 г. [13]. В каждом из разрезов отбирали образцы по генетическим го-

ризонтам для последующего анализа. В образцах определяли рН водной вытяжки 

по ГОСТ 26423-85 [14], содержание гумуса по ГОСТ 26213-91 [15], грануломет-

рический состав по ГОСТ 12536-79 [16], плотность сложения лабораторным ме-

тодом [17], содержание общих форм тяжелых металлов по РД 52.18.191-89 [18].  

Почвенных беспозвоночных учитывали стандартным почвенно-зоологиче-

ским методом (почвенные пробы) [19]. В каждой точке отбирали 8 почвенных 

проб площадью 25×25 см
2
 на глубину 0–15 см. Взято 72 почвенные пробы. Прове-

дено 9 маршрутных учетов наземных беспозвоночных общей протяженностью 

9 км. Беспозвоночных мезофауны определяли на уровне класса, отряда, семейства.  

Статистическая обработка данных проведена с помощью стандартных па-

кетов программ Microsoft Exсel 2007 и Statistica 7.0. В статье приводятся сле-

дующие показатели: среднее (M), ошибка среднего (m), коэффициент вариации 

(CV, %). Проведен многомерный анализ (дискриминантный) для выявления 

различий между типами почв, фитоценозов и степенями рекреации, основыва-

ясь на структуре и населении сообщества педобионтов мезофауны [20].  

2. Результаты и их обсуждение 

Почвенный покров ГПКЗ «Голубые озера» представлен дерново-подзолис-

тыми, дерново-карбонатными и аллювиальными почвами. 

Оценка степени рекреационной нагрузки проведена по площади тропиноч-

ной сети и степени замусоренности территории, разделена условно на три 

группы: участки с сильной нагрузкой – 1, 4, 8, со средней – 2, 5, 9, со слабой – 3, 

6, 7 (табл. 1). 
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Табл. 1 

Описание исследованных участков 

№ 

участка 

Местоположение. 

Координаты.  

Рельеф 

Растительная ас-

социация. Проек-

тивное покрытие 

травяного яруса 

(ППТЯ) (%) 

Площадь тропиночной сети (ПТС) (%). 

Механические включения в профиле почв. 

Наличие листового опада и дернины  

на поверхности почвы.  

Степень рекреационной нагрузки 

1 «Купальня» Большого 

Голубого озера. 

N 55°54'05.6'', 

Е 49°09'20.9''.  

Выположенный уча-

сток у подножья 

склона 

Кленовник сныте-

вый с березой. 

ППТЯ 0–20% 

ПТС 80–100%. 

2 кострища, 4 кучи бытового и строительного 

мусора (стекло, бумага, металл, пластик, по-

лиэтилен, кирпич). Включения строительного 

(кирпич) и бытового (стекло, пластик) мусора 

в профиле почвы. Лиственный опад отсут-

ствует.  

Сильная нагрузка 

2 «Купальня» Большого 

Голубого озера. 

Пойма р. Казанки,  

5 м от берега. 

N 55°54'07.6'', 

Е 49°09'26.5'' 

Кленовник недо-

трого-крапивный 

с вязом и ивой. 

ППТЯ 30–50% 

ПТС 50–70%. 

5 кострищ, 1 куча мусора, бытовой мусор, 

разбросанный по всему участку.  

Дернина на поверхности выражена фрагмен-

тами. В профиле почвы строительный (об-

ломки кирпичей) и бытовой (стекло, полиэти-

лен, пластик) мусор. Отмечены механические 

нарушения верхнего горизонта почвы. Лист-

венный опад отсутствует. Средняя нагрузка 

3 «Купальня» Большого 

Голубого озера.  

N 55°54'20.2'',  

Е 49°09'26.2'' 

Вязовник ежевич-

но-снытьевый. 

ППТЯ 90–100% 

ПТС менее 5%.  

На поверхности почвы единично встречен 

бытовой мусор (стекло, пластик, банки). 

Лиственный опад местами отсутствует (на 

тропинке). Слабая нагрузка 

4 «Большая Пучина» 

Большого Голубого 

озера 5–7 м от берега.  

N 55°54'25.4'', 

Е 49°09'19.4'' 

Вязово-

ольшанник крапи-

во-снытьево-

хвощевый. 

ППТЯ 50% 

ПТС 50–70%. 

6 кострищ, небольшое количество бытовых 

отходов (бумага, пластик, жесть, окурки). Не 

имеет механических нарушений морфологи-

ческого профиля. Местами на поверхности 

почвы отсутствует лиственный опад. Отмече-

ны продукты жизнедеятельности крупного 

рогатого скота. Сильная нагрузка 

5 Большое Голубое 

озеро.  

N 55°54'14.9'', 

Е 49°09'11.0''.  

У подножья склона 

Липняк осоково-

снытьевый с бере-

зой. 

ППТЯ 70–80% 

ПТС 5%.  

Не имеет механических нарушений морфоло-

гического профиля. Лиственный опад присут-

ствует. Средняя замусоренность бытовыми 

отходами (стекло, полиэтилен, пластик, ме-

талл). Средняя нагрузка 

6 Большое Голубое 

озеро.  

N 55°54'18.0'', 

Е 49°09'21.1''.  

Понижение рельефа.  

7–8 м от берега 

Ольшаник еже-

вично-крапивный.  

ППТЯ 70–100% 

ПТС 0%. 

Единично бытовой мусор (металлическая 

банка). Лиственная подстилка не нарушена. 

Слабая нагрузка 

7 Малые Голубые озера.  

N 55°54'57.6'', 

Е 49°11'27.3''.  

Склон южной, юго-

восточной экспози-

ции 1–3° 

Липняк волоси-

сто-осоковый 

с березой.  

ППТЯ 90–100% 

ПТС 0%.  

Не имеют механических нарушений морфо-

логического профиля. На поверхности почвы 

лиственный опад не нарушен. Единично 

встречается бытовой мусор (стекло). 

Слабая нагрузка 

8 Малые Голубые озера. 

Участок за мостом.  

N 55°54'56.1'', 

Липняк снытьево-

крапивный с оль-

хой и березой.  

ПТС 90–100%. 

23 кострища, повсеместно бытовой мусор 

(металл, ткань, стекло, пластик, бумага, поли-
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Е 49°11'01.6''. 

Пойма р. Казанки. 

От озера 10 м 

ППТЯ 0–10% этилен). Дернина на поверхности отсутствует. 

В профиле почвы строительный (обломки 

кирпичей) и бытовой (стекло, полиэтилен, 

пластик) мусор. Отмечены механические 

нарушения верхнего горизонта почвы. 

Сильная нагрузка 

9 Малые Голубые озера.  

N 55°55'00.6'', 

Е 049°10'44.6''. 

На противополож-

ном берегу протоки 

Ольшаник сныте-

вый с осиной.  

ППТЯ 80–90% 

ПТС 6070%.  

Бытовой мусор присутствует в небольшом 

количестве (пластик, стекло, бумага). Не имеют 

механических нарушений морфологического 

профиля. Местами на поверхности почвы 

отсутствует лиственный опад.  

Средняя нагрузка 

 

На территории, прилегающей к Большому и Малым Голубым озерам, на 

высоких элементах рельефа в средней и нижней частях склонов под широко-

лиственными фитоценозами формируются дерново-подзолистые почвы. В их 

морфологическом профиле хорошо выражена лиственная подстилка мощно-

стью до 1 см, ниже которой залегает серый гумусовый горизонт мощностью 7–

12 см, сменяемый переходным горизонтом А1А2 и далее подзолистым гори-

зонтом А2 белесого цвета, подстилаемыми желтым песчаным горизонтом В. 

Содержание гумуса в дерново-подзолистых почвах заказника можно охаракте-

ризовать как высокое 4.0–5.5%, с учетом их облегченного гранулометрического 

состава. Гранулометрический состав гумусовых горизонтов этих почв рыхло-

песчаный и унаследован от материнских пород, его отличает преобладание 

фракций среднего и мелкого песка (табл. 2). Реакция среды почв слабокислая. 

Дерново-подзолистые почвы из-за песчаного гранулометрического состава ха-

рактеризуются повышенной плотностью сложения. Морфологические, физико-

химические и физические свойства дерново-подзолистых почв территорий, 

прилегающих к Большому и Малому Голубым озерам, характерны для пред-

ставителей естественных ненарушенных почв [21]. Содержание тяжелых ме-

таллов в гумусовых горизонтах дерново-подзолистых почв находится в преде-

лах фоновых значений, установленных для данного типа почв в РТ (табл. 3). 

На выположенных участках нижней части и подножья склонов, в местах 

близкого залегания карбонатных пород к дневной поверхности, под ольшаниками 

снытьевыми с рудеральной растительностью развиваются дерново-карбонатные 

типичные и выщелоченные почвы. Мощность почвенного профиля этих почв 

в пределах заказника невысока и составляет всего 10–17 см. Толщи известко-

вых пород залегают либо непосредственно под гумусовым горизонтов дерново-

карбонатных типичных почв (участок 1), либо под маломощным горизонтом В 

(участок 9). Дерново-карбонатные почвы заказника отличаются супесчаным 

гранулометрическим составом с высоким содержанием фракций мелкого песка 

(47–62%), что является довольно редким явлением для этого типа почв. Подтип 

типичных дерново-карбонатных почв (участок 1) содержит в 1.5 раза бόльше гу-

муса по сравнению с дерново-карбонатными выщелоченными почвами (участок 

9), что связано с включениями угля в верхнем горизонте. Для них характерна 

слабощелочная реакция среды (табл. 2). Дерново-карбонатные почвы исследо-

ванных участков имеют повышенную плотность сложения – более 1.2 г/см
3
 

(табл. 2).  Большей  антропогенной  нагрузке  подвержены  дерново-карбонатные  
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Табл. 2 

Физико-химические свойства гумусовых горизонтов почв ГПКЗ «Голубые озера» 

№ 

участ-

ка  

Почва 
Гумус, 

% 
рНвод 

Плот-

ность 

сложе-

ния, 

г/см3 

Гранулометрический состав, % 

1–

0.25 

0.25–

0.05 

0.05–

0.01 

0.01–

0.005 

0.005–

0.001 
< 0.001 < 0.01 

1 

Дерново-

карбонатная 

типичная 

5.3 

0.22 

7.46 

0.10 

1.25 

0.02 

21.7 

0.4 

46.9 

0.2 

17.3 

0.3 

6.6 

0.4 

5.2 

0.3 

2.4 

0.2 

14.2 

0.6 

2 
Аллювиаль-

ная дерновая  

6.9 

0.64 

7.84 

0.12 

1.18 

0.00 

14.3 

0.4 

44.7 

0.9 

25.2 

0.4 

6.8 

0.3 

4.8 

0.6 

4.3 

0.4 

15.8 

0.8 

3 
Аллювиаль-

ная луговая 

6.5 

0.52 

7.87 

0.03 

1.16 

0.00 

0.0 

0.0 

32.2 

0.4 

28.3 

0.6 

9.4 

0.2 

10.8 

0.5 

19.4 

0.4 

39.6 

1.0 

4 
Аллювиаль-

ная луговая 

9.4 

0.65 

7.08 

0.17 

1.12 

0.00 

0.7 

0.1 

11.7 

0.4 

27.2 

0.5 

15.9 

0.0 

20.8 

0.6 

23.9 

0.3 

60.5 

0.9 

5 
Дерново-

подзолистая 

4.0 

0.44 

6.70 

0.32 

1.30 

0.00 

30.6 

0.2 

55.9 

0.3 

9.2 

0.0 

1.3 

0.2 

0.8 

0.1 

2.3 

0.1 

4.4 

0.3 

6 
Аллювиаль-

ная луговая 

11.0 

0.72 

7.95 

0.10 

1.16 

0.00 

0.7 

0.1 

25.9 

0.3 

25.6 

1.0 

10.0 

0.4 

21.0 

0.3 

16.8 

0.6 

47.8 

0.9 

7 
Дерново-

подзолистая 

5.5 

0.44 

6.34 

0.13 

1.20 

0.02 

39.1 

0.0 

54.1 

0.1 

3.4 

0.1 

1.1 

0.2 

1.5 

0.0 

0.9 

0.0 

3.4 

0.2 

8 
Аллювиаль-

ная дерновая  

3.6 

0.74 

7.75 

0.06 

1.28 

0.01 

0.7 

0.1 

30.7 

0.1 

34.4 

0.6 

7.3 

0.3 

12.5 

0.2 

14.5 

0.6 

34.3 

1.2 

9 

Дерново-

карбонатная 

выщелоченная 

3.5 

0.29 

8.06 

0.03 

1.30 

0.00 

20.4 

0.5 

61.6 

0.5 

8.0 

0.0 

3.4 

0.3 

4.8 

0.1 

1.8 

0.1 

10.0 

0.5 

Примечание. В числителе – среднее (M), в знаменателе – ошибка среднего (m). 

 
Табл. 3 

Содержание валовых форм тяжелых металлов в почвах ГПКЗ «Голубые озера», мг/кг 

№ 

участка 
Почва Cd Pb Co Cu Ni Zn Cr Mn Fe 

1 

Дерново-

карбонатная 

типичная 

0.31 

0.01 

5.8 

1.0 

4.1 

0.2 

11.9 

0.5 

12.1 

0.4 

35.6 

1.2 

9.2 

0.4 

176.8 

7.0 

4 095.7 

154.7 

2 
Аллювиаль-

ная дерновая 

0.42 

0.01 

26.2 

0.8 

5.2 

0.8 

16.3 

0.5 

19.4 

0.1 

55.1 

1.1 

13.1 

0.7 

228.4 

26.3 

6 510.3 

156.5 

3 
Аллювиаль-

ная луговая 

0.42 

0.00 

10.6 

0.8 

7.9 

0.5 

24.0 

1.0 

37.2 

1.1 

35.3 

1.1 

26.6 

0.8 

199.2 

11.2 

10 830.9 

329.2 

4 
Аллювиаль-

ная луговая 

0.33 

0.01 

13.8 

0.4 

9.1 

0.2 

27.7 

0.2 

45.4 

0.3 

42.7 

0.5 

25.7 

0.7 

389.0 

9.0 

13 949.7 

238.5 

5 
Дерново-

подзолистая 

0.26 

0.01 

4.2 

0.5 

2.5 

0.5 

4.1 

0.5 

4.7 

0.5 

8.2 

0.5 

6.0 

0.4 

68.8 

2.0 

2 069.4 

15.3 

6 
Аллювиаль-

ная луговая 

0.32 

0.01 

13.5 

0.4 

8.5 

0.4 

26.2 

0.4 

40.7 

1.1 

39.9 

0.8 

17.6 

0.7 

436.8 

16.2 

11 778.7 

222.2 

7 
Дерново-

подзолистая 

0.38 

0.01 

7.8 

0.3 

3.2 

0.2 

4.7 

0.2 

4.7 

0.2 

22.5 

0.4 

6.9 

0.4 

437.4 

4.5 

2 175.1 

22.4 

8 
Аллювиаль-

ная дерновая 

0.30 

0.01 

9.6 

0.3 

7.2 

0.3 

19.2 

0.7 

31.0 

1.1 

32.0 

0.8 

28.5 

0.6 

329.4 

16.2 

9 712.5 

218.3 

9 

Дерново-

карбонатная 

выщелоченная 

0.35 

0.02 

8.1 

0.3 

3.7 

0.5 

6.4 

0.27 

8.7 

0.3 

16.0 

0.7 

10.6 

0.6 

120.8 

3.8 

3 211.0 

37.2 

Примечание. В числителе – среднее (M), в знаменателе – ошибка среднего (m). 



СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ ПОЧВ И МЕЗОФАУНЫ… 

 

107 

почвы на участках, расположенных возле Большого Голубого озера, меньшей – 

Малых Голубых озер. Содержание тяжелых металлов в гумусовых горизонтах 

дерново-карбонатных почв находится в пределах фоновых значений, установ-

ленных для данного типа почв в РТ (табл. 3). 

В пойме р. Казанки на повышенных прирусловых элементах рельефа, в усло-

виях залегания грунтовых вод на глубине более 2–3 м формируются аллювиаль-

ные дерновые почвы. Они отличаются маломощным гумусовым горизонтом, ко-

торый сменяется слоистыми аллювиальными отложениями различного грану-

лометрического состава. Гранулометрический состав аллювиальных дерновых 

почв варьирует от супесчаного до среднесуглинистого с преобладанием фрак-

ций крупной пыли и мелкого песка (табл. 2). Реакция среды почв слабощелоч-

ная, что связано с наличием в составе аллювиальных отложений мелких карбо-

натных включений ракушечника. Аллювиальные дерновые почвы (Малое Го-

лубое, участок 8) содержат в два раза меньше органического вещества и отли-

чаются уплотненностью верхнего горизонта в сравнении с аналогичными поч-

вами участка 2 в районе купальни Большого Голубого (табл. 2). Содержание 

тяжелых металлов в гумусовых горизонтах аллювиальных дерновых почв 

находится в пределах фоновых значений, установленных для данного типа 

почв в РТ (табл. 3). Исключение составляет концентрация свинца в гумусовом 

горизонте аллювиальной дерновой почвы участка 2 района купальни Большого 

Голубого озера. На данном участке отмечается превышение содержания свинца 

в 2.5 раза по сравнению с его фоновым значением, установленным для аллюви-

альных дерновых почв РТ, что, видимо, связано с заездом автотранспорта на 

данный участок. Из этого следует, что аллювиальные дерновые почвы на тер-

ритории Большого и Малого Голубых озер подвергаются интенсивному антро-

погенному воздействию, что обусловлено их близостью к реке и местам купа-

ния на озерах. 

В пойме Казанки, в районе купальни (участок 3) и Б. Пучины (участки 4 и 6) 

Большого Голубого озера, под вязовниками и ольшаниками ежевично-разно-

травными формируются аллювиальные луговые почвы. Почвенный профиль 

изученных участков представлен серым, хорошо структурированным гумусо-

вым горизонтом мощностью от 12 до 20 см, ниже которого залегает глеевый 

горизонт. Последний отличается сизым, голубовато-серым цветом, обильными 

ржаво-охристыми пятнами и включениями спиралевидных конических ракушек 

белого цвета по всему горизонту или в его нижней части. Гранулометрический 

состав аллювиальных луговых почв варьирует от среднесуглинистого до глини-

стого с преобладанием крупнопылеватой фракции (табл. 2). Реакция среды из-

меняется от нейтральной до слабощелочной. Плотность сложения находится 

в диапазоне оптимальных значений (до 1.2 г/см
3
). Аллювиальные луговые почвы 

характеризуются отсутствием механических нарушений в морфологическом 

профиле, а также физико-химическими и физическими свойствами аналогов есте-

ственных ненарушенных почв. Влияние антропогенного фактора на участке 4 

перекрывается действием природных процессов почвообразования. Периоди-

ческое затопление аллювиальных луговых почв паводковыми водами, сопро-

вождающееся привнесением органического и минерального материала, обу-

словливает высокое содержание гумуса и оптимальную плотность сложения 
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почв. Содержание тяжелых металлов в гумусовых горизонтах аллювиальных лу-

говых почв находится в пределах фоновых значений, установленных для дан-

ного типа почв в РТ. 

Коэффициенты вариации (CV) по физико-химическим показателям и со-

держанию тяжелых металлов в почвах не превышают 30%, что свидетельствует 

о слабом влиянии антропогенного фактора на биогеоценозы. 
 

Результаты учета численности мезофауны в заказнике «Голубые озера» 

представлены в табл. 4. Зарегистрировано 20 таксонов, количество которых на 

участках сильно варьировало (7–15) и не связано со степенью рекреационной 

нагрузки: при сильной нарушенности – 7–12 таксонов, при средней – 7–15, при 

слабой – 7–15. Наибольшее таксономическое разнообразие отмечено в средне- 

и слабонарушенных участках на дерново-подзолистых и аллювиально-луговых 

почвах (по 14–15 таксонов). Низкое биоразнообразие характерно для аллюви-

ально-дерновых и дерново-карбанатных почв на участках с сильной и средней 

рекреационной нагрузкой (по 7–8 таксонов). 

На всех участках преобладали дождевые черви Lumbricidae (28.6–92.3%). 

Большую роль на участках со средней и слабой нагрузкой на разных почвах 

играют хищные многоножки Chilopoda (10.1–20.8%) (участки 5, 6, 7, 9). 

У насекомых Insecta (10.9–28.6%) явные предпочтения не выявлены, они доми-

нировали в разных типах почв и с различной рекреационной нагрузкой (участ-

ки 1, 2, 5, 7). Они многочисленны в аллювиально-дерновых и рыхлых песчаных 

дерново-подзолистых средненарушенных почвах (участки 2 и 5, 26.9–28.6%), 

их доля значительно меньше в сырых аллювиально-луговых и дерново-

карбонатных слабо- и средненарушенных почвах (участки 3 и 9, 1.6–4.3%). 

На влажной аллювиально-луговой почве в слабонарушенном биотопе весомый 

вклад в сообщество вносят мокрицы Isopoda (участок 6, 10.5%). Паукообразные 

Arachnidae доминировали в дерново-подзолистой почве при средней нагрузке 

(участок 5, 16.4%). Для червей наиболее благоприятные условия созданы в 

сильно увлажненных аллювиально-луговых почвах (средняя численность 

354.7 экз./м
2
), наименее – в аллювиально-дерновых и дерново-подзолистых 

(соответственно 123 и 161 экз./м
2
) с залеганием грунтовых вод более 3 м. 

В аллювиальных почвах прирост (вес и репродуктивность) эндогейных червей 

происходит быстрее по сравнению с городскими из-за высокого содержания 

органического вещества в почве [22]. Исследованиями в городских биоценозах 

было показано [23], что наибольшее обилие дождевых червей наблюдается 

в липовых насаждениях на серых лесных и дерново-подзолистых почвах (соот-

ветственно 240.8 и 154.8 экз./м
2
), наименьшее – на урбаноземах и дерново-кар-

бонатных почвах (26.2 и 14.0 экз./м
2
). Таким образом, рекреационная нагрузка 

оказывает слабое влияние на доминирующие таксоны: на участках с сильной 

рекреацией обилие дождевых червей значительно выше такового со средней 

нагрузкой (табл. 4). У многоножек отмечена некоторая тенденция увеличения 

их количества с уменьшением рекреации. Обилие насекомых сильно колеблется 

(13-кратное) независимо от нагрузки. 
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Табл. 4 

Численность мезофауны в заказнике «Голубые озера», экз./м
2
 

Таксоны 

Трофо-

фо-

группа 

Участки 

№ 1 № 2 № 3 № 4 № 5 № 6 № 7 № 8 № 9 

Lumbricidae С 
236 

20.89 

36 

12.83 

336 

38.11 

220 

40.6 

80 

26.26 

508 

155.5 

242 

60.6 

210 

43.42 

232 

42.27 

Mollusca Ф 0 0 0 
6 

6.41 

2 

2.14 

6 

4.5 
0 0 0 

Isopoda С 0 0 0 0 
4 

2.8 

90 

18.8 

2 

2.14 
0 0 

Arachnida Х 0 0 
2 

2.14 

28 

16.08 

46 

11.4 

50 

14.97 

10 

4.5 

2 

2.14 
0 

Araneae Х 0 0 
2 

2.14 

14 

7.54 

38 

8.51 

44 

10.6 

8 

3.23 
0 0 

Opiliones Х 0 0 0 
14 

8.82 

8 

5.6 

6 

6.41 

2 

2.14 

2 

2.14 
0 

Myriapoda  
6 

4.5 

2 

2.14 

20 

7.75 

38 

14.79 

68 

18.78 

140 

37.8 

88 

17.41 

24 

10.72 

32 

3.23 

Diplopoda С 
2 

2.14 
0 0 

8 

3.23 

14 

8.82 

20 

7.75 

8 

4.57 

10 

5.54 

4 

2.8 

Geophilidae Х 
4 

2.8 

2 

2.14 

12 

6.26 

26 

12.07 

34 

8.2 

58 

24.39 

36 

13.23 

14 

8.2 

26 

4.5 

Lithobiidae Х 0 0 
8 

4.57 

4 

2.8 

20 

10.6 

62 

13.5 

44 

13.62 
0 

2 

2.14 

Insecta   
32 

16.48 

14 

5.99 

6 

3.13 

18 

5.05 

80 

12.93 

62 

20.3 

42 

10.69 

16 

4.57 

12 

5.36 

Dictyoptera С 0 0 0 0 0 0 
2 

2.14 
0 0 

Dermaptera Ф 0 
4 

2.8 
0 0 0 0 0 0 0 

Heteroptera См 0 0 0 0 
12 

6.26 

6 

6.41 

14 

5.99 
0 0 

Raphidioptera Х 0 0 0 
2 

2.14 

2 

2.14 
0 

2 

2.14 
0 0 

Carabidae Х 
8 

4.57 
0 

2 

2.14 

2 

2.14 

2 

2.14 

10 

5.54 

8 

4.57 

4 

2.8 

2 

2.14 

Staphylinidae Х 0 
2 

2.14 
0 0 

16 

7.23 

12 

5.36 
0 0 

2 

2.14 

Melolonthinae Ф 
20 

16.72 
0 0 0 0 0 

6 

4.5 
0 0 

Geotrupidae С 0 0 0 0 0 
2 

2.14 
0 0 0 

Elateridae Ф 
2 

2.14 

4 

2.8 

2 

2.14 

6 

4.5 

26 

6.41 

14 

6.81 

2 

2.14 

4 

2.8 

6 

4.5 

Curculionidae Ф 0 0 0 0 
4 

2.8 

2 

2.14 
0 

4 

4.28 
0 

Lepidoptera Ф 0 
2 

2.14 

2 

2.14 

2 

2.14 
0 0 0 0 0 

Diptera С 
2 

2.14 

2 

2.14 
0 

6 

3.13 

10 

6.41 

12 

9.0 

6 

4.5 

4 

2.8 

2 

2.14 

Прочие 

насекомые 
 0 0 0 0 

8 

4.57 

4 

2.8 

2 

2.14 
0 0 

Всего 

мезофауны 
 

274 

32.23 

52 

11.99 

364 

37.1 

310 

48.16 

280 

39.59 

856 

172.26 

384 

62.68 

252 

53.09 

276 

41.87 

Сапрофаги  
240 

21.44 

38 

12.9 

336 

38.11 

234 

38.65 

108 

27.57 

632 

142.67 

260 

65.51 

224 

44.91 

238 

44.49 
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Фитофаги  
22 

16.46 

10 

4.5 

4 

2.8 

14 

6.81 

32 

7.92 

22 

11.17 

8 

4.57 

8 

4.57 

6 

4.5 

Хищники  
12 

5.36 

4 

2.8 

24 

6.46 

62 

23.63 

120 

21.2 

192 

42.39 

100 

20.12 

20 

9.56 

32 

5.6 

Смешанная 

группа 
 0 0 0 0 

20 

6.26 

10 

8.51 

16 

5.6 
0 0 

Количество 

таксонов 
 7 7 7 12 15 15 14 8 8 

Примечание. С – сапрофаги, Ф – фитофаги, Х – хищники, См – группа со смешанным типом питания. 

В числителе – средняя численность (M), в знаменателе – ее ошибка (m). 

 

Отмечено сильное (16-кратное) варьирование общей численности почвен-

ных беспозвоночных (табл. 4). Наибольшего значения она достигает на аллюви-

ально-луговых почвах, расположенных вблизи уреза воды, что связано с влажно-

стью почвенного покрова (близостью грунтовых вод). Наименьшая численность 

мезофауны отмечена на аллювиально-дерновых почвах с глубоким залеганием 

грунтовых вод. Обилие педобионтов на всех участках с разным типом почв 

и антропогенной нагрузкой, кроме участков 2 и 6 с крайними его показателями, 

в целом статически значимо не отличается и находится в пределах ошибки 

(252–384 экз./м
2
). 

Полученные результаты учета численности педобионтов значительно пре-

вышают средние показатели естественных пойменных лесов РТ [24]. По дан-

ным Кадастра сообществ почвообитающих беспозвоночных (мезофауна) есте-

ственных экосистем РТ, средняя численность педобионтов в пойменных лесах 

южной тайги Западного Предкамья составляет в ивняках 114 экз./м
2
, в ольша-

никах – 76 экз./м
2
, в вязовниках южной тайги Западного и Восточного Предка-

мья – 40 и 86 экз./м
2
 соответственно. 

Согласно исследованиям М.М. Алейниковой [25], средняя численность 

почвенной мезофауны широколиственных лесов южной тайги Вятско-Камской 

возвышенности (исследован один участок) составила 403 экз./м
2
, в составе со-

общества педобионтов преобладали насекомые (178 экз./м
2
), дождевые черви 

(140.5 экз./м
2
) и хищные многоножки (55.4 экз./м

2
). 

Полученные нами данные по численности почвенной мезофауны дерново-

подзолистых и пойменных почв сопоставимы с данными для ООПТ южной 

тайги [26]. 

Один из показателей состояния экосистемы – соотношение численности 

основных трофических групп почвенной мезофауны. В естественных ненару-

шенных биоценозах доля сапрофагов достигает 60–70% от суммарной числен-

ности [24, 27]. По данным других авторов [28–30], доля сапрофагов в город-

ских и нетрансформированных фитоценозах не различается, а в ряде случаев 

в естественных биотопах она уменьшается. На всех исследованных точках, 

кроме участка 5, доминирует сапрофильная группа педобионтов (67.7–92.3%) 

(табл. 4). На участке 5 со средней антропогенной нагрузкой она снижается до 

38.6%, при этом возрастает участие хищников (42.9%), что, по-видимому, обу-

словлено песчаным гранулометрическим составом дерново-подзолистых почв. 

Роль фитофагов на большинстве участков незначительна и не превышает 5%, 

кроме участков 1, 2 и 5. На первых двух участках с сильной и средней рекреа-

ционной нагрузкой на дерново-карбонатных и аллювиально-дерновых почвах 
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растительноядная группа педобионтов преобладает над хищниками (на № 1 

соответственно 8% и 4.4%, на № 2 – 19.2% и 7.7%). Доля фитофагов в дерново-

подзолистой почве при средней нагрузке (участок 5) несколько возрастает 

(11.4%), но значительно уступает хищникам и сапрофагам. Увеличение числен-

ности фитофагов (щелкуны, уховертки) связано как с благоприятными почвен-

ными условиями дерново-подзолистых, дерново-карбонатных и аллювиально-

дерновых почв (супесчаный гранулометрический состав, оптимальная плот-

ность сложения), так и с антропогенной нагрузкой. Ранее была установлена 

связь обилия насекомых, в частности щелкунов, c содержанием песка в органо-

генном горизонте почв [30]. 

Для определения факторов, влияющих на структуру и население сообщества 

почвенных беспозвоночных, проведен многомерный анализ. Дискриминантный 

анализ выборок педобионтов разных типов почв выявил статистически значимые 

различия (Wilks’ Lambda: 0.18537 approx. F(60.147) = 1.8606 p < 0.0014). Дерново-

подзолистые почвы отличаются от других почв составом и численностью поч-

венной мезофауны (p < 0.01). Квадрат расстояния Махаланобиса варьирует 

в пределах 2.4–11.6. Наибольший вклад в дискриминацию вносят моллюски 

(p < 0.05), мокрицы и многоножки литобииды (p < 0.01). 

Дискриминантный анализ при предикторе «тип фитоценоза» показал, что 

исследованные ольшаники отличаются составом и численностью педобионтов 

(p < 0.05) от кленовников и липняков (Wilks’ Lambda: 0.21797, approx. F(60.147) = 

= 1.6327, p < 0.0092), но не отличаются от вязовников. Квадрат расстояния Маха-

ланобиса колеблется от 3.9 до 6.6. Наибольший вклад в разделение вносят мок-

рицы (p < 0.01). 

Многомерный анализ выборок мезофауны выявил статистически значимые 

отличия биотопов по степени антропогенной нагрузки (Wilks’ Lambda: 0.29841, 

approx. F(40,100) = 2.0765, p < 0.0018). Биотопы с сильной рекреационной 

нагрузкой отличаются составом и обилием почвенных беспозвоночных от та-

ковых со средней и слабой нагрузкой (p < 0.01). Квадрат расстояния Махала-

нобиса изменяется в пределах 3.01–6.68. Дождевые черви, литобииды и стафи-

линиды – таксоны, играющие основную роль в дискриминации (p < 0.05). 

Таким образом, структура и население почвообитающих беспозвоночных 

мезофауны заказника «Голубые озера» имеют особенности распределения в про-

странстве, которые обусловлены типом почвы, фитоценоза и степенью антропо-

генной нагрузки. 

На территории заказника маршрутными учетами были обнаружены в единст-

венном экземпляре редкие виды наземных беспозвоночных, занесенных в Крас-

ную книгу РТ [31]: траурница (участок 9), адмирал (участок 8), жужелица-

улиткоед (участок 1). 

Несмотря на высокую рекреационную нагрузку на некоторых участках за-

казника, состояние сообщества почвенных беспозвоночных Большого Голубого 

и Малых озер в целом удовлетворительное. Благоприятное воздействие на поч-

венных беспозвоночных оказывает близость грунтовых вод и органические ос-

татки (продукты жизнедеятельности человека и крупного рогатого скота), кото-

рые становятся кормовым объектом для наиболее многочисленной группы пе-

добионтов – дождевых червей.  
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Заключение 

На период обследования природного заказника «Голубые озера» его поч-

венно-зоологическое состояние оценивается как удовлетворительное, поскольку 

четкой закономерности изменения таксономического состава и численности 

почвенных беспозвоночных мезофауны с ростом рекреационной нагрузки не 

выявлено. Обнаружена зависимость структуры и обилия педо- и герпетобион-

тов от типа почвы, типа фитоценоза и степени рекреации. Увлажненность почв 

уменьшает влияние рекреационной нагрузки на биогеоценоз. Учитывая акту-

альность изучения состояния заказников, требуется разработка интегрального 

показателя для оценки влияния рекреации на окружающую среду с привлече-

нием данных по другим охраняемым территориям. 
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Abstract 

The contemporary state of soils and their mesofauna in the “Golubye Ozera” Nature Preserve have 

been studied. The soil cover of the studied territory consists of sod-podzolic, sod-calcareous, and alluvial 

soils. The morphological structure and physicochemical properties of the soils are determined by the influence 

of relief, depth of carbonate rocks, level of groundwaters, and anthropogenic factor. The concentration 
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of heavy metals in the humus horizons complied with the background values. The trophic structure and 

abundance of soil mesofauna in the investigated biotopes were usual for natural forest ecosystems of 

the Western Pre-Kama Region. Soil mesofauna in the nature preserve included 20 taxa and varied by 

biotopes, regardless of the recreation degree. It has been found that the structure and population of soil 

animals are influenced by the types of soil, phytocenosis, as well as by the degree of anthropogenic load. 

Keywords: sod-podzolic soils, sod-calcareous soils, alluvial soils, soil mesofauna, trophic groups, 

taxonomic diversity, microelements, recreation, phytocenosis 

Figure captions 

Fig. 1. Sites of soil sampling at the territory of the “Golubye Ozera” Nature Preserve. 
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