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В результате прокладки трубопроводов и установки стоек высоковольтной линии электро-
передач в границах Елабужских и Танаевских лугов национального парка «Нижняя Кама» был 
нарушен растительный и почвенный покров. В работе проведена оценка сообществ педобионтов 
нарушенных и контрольных участков лугов. Показано сокращение таксономического состава и 
обилия мезофауны на трансформированных участках, численность в них педобионтов соответ-
ствовала показателям среднего и низкого значения. На контрольных участках обилие и таксоно-
мическое разнообразие мезофауны оставалось высоким. 
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Введение
По мнению некоторых исследователей, потеря 

и фрагментация естественных и полуприродных 
местообитаний представляет основную опас-
ность для биоразнообразия (Bagaria et al., 2015). 
Исчезновение местообитаний уменьшает пло-
щадь, на которой могут селиться стенобионтные 
виды, а фрагментация уменьшает возможность 
реализации генного потока на мета-популяцион-
ном уровне (Kuussaari et al., 2009; Figueiredo et al., 
2019). Потеря местообитаний и фрагментация ча-
сто сопровождаются последствиями, ведущими 
к разрушительным процессам: снижению выжи-
ваемости и репродуктивного потенциала стено-
бионтов, упрочению роли эврибионтов (Clavel et 
al., 2011). Такие эффекты определяют трансфор-
мацию абиотических условий (Kuussaari et al., 
2009), прекращение традиционных процессов ре-
гуляции (Krauss et al., 2010), возрастающий кра-
евой эффект (Kuussaari et al., 2009; Bagaria et al., 
2015), давление эврибионтов и инвазивных ви-
дов, которые интенсивно размножаются в окру-
жающем ландшафте (Figueiredo et al., 2019). В 
результате потери местообитания, его фрагмента-
ции и деградации значительно уменьшается чис-
ленность и приспособленность популяций, что в 
конечном итоге может привести к локальному ис-
чезновению видов, чувствительных к изменениям 
в среде (Figueiredo et al., 2019). Замещение стено-
бионтов эвритопными видами приводит не толь-

ко к исчезновению представляющих интерес с 
точки зрения охраны природы видов, но также не-
гативно сказывается на функционировании всей 
экосистемы вследствие её гомогенизации (Clavel 
et al., 2011). Потеря функционального разнообра-
зия из-за выпадения видов, приспособленных 
к определенной среде, может значительно сни-
зить уровень устойчивости и стабильности сооб-
ществ, усиливая процессы деградации (Clavel et 
al., 2011). Хотя популяции стенобионтов в малых 
по размеру, фрагментированных и нарушенных 
местообитаниях ослаблены, снижение связанно-
сти местообитаний и увеличение нарушенности и 
деградации экосистемы не всегда ведут к немед-
ленному исчезновению видов. Часто наблюдает-
ся отсроченное вымирание определенных видов 
вследствие дестабилизации сосуществования и 
реализации конкурентного исключения (Tilman et 
al., 1994; Kuussaari et al., 2009; Figueiredo et al., 
2019). Отсроченное вымирание, именуемое «дол-
гом вымирания», типично для недавно фрагмен-
тированных ландшафтов, в которых площадь и/
или пространственная конфигурация фрагментов 
местообитания находится ниже порога вымира-
ния определенных видов (Krauss et al., 2010; Löf-
fler et al., 2020). Среди экосистем умеренной зоны 
естественные и полуприродные луга наиболее 
подвержены антропогенной трансформации. 

Число исследований, подчеркивающих важ-
ность возрождения и охраны луговых экосистем 
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(Török et al. 2011; Buisson et al. 2019) и включения 
этой деятельности в широкомасштабные програм-
мы охраны биоразнообразия, такие как UN De-
cade on Ecosystem Restoration (Dudley et al., 2020), 
растёт, особенно в северном полушарии. На тер-
ритории Национального парка «Нижняя Кама» в 
результате работ по прокладке высоковольтной 
линии электропередач (ВЛЭП) и трубопроводов 
достаточно обширные участки лугов оказыва-
лись трансформированными. На них ведется мо-
ниторинг состояния почвенной биоты (Вавилов 
и др., 2020; Гордиенко и др., 2017; 2020; 2021). 
Цель данного исследования – сравнить структуру 
сообществ почвенной мезофауны в пределах Та-
наевских и Елабужских пойменных лугов нацио-
нального парка «Нижняя Кама» на трансформи-
рованных участках и в сохраняющих естествен-
ную структуру биоценозах (контрольных) с при-
менением методов многомерной статистики. Она 
позволяет: (i) оценить степень различий попарно 
на участках по типу «контроль–нарушенный»; (ii) 
оценить степень различий отдельно между всеми 
нарушенными участками, с одной стороны, и все-
ми контрольными – с другой; (iii) оценить значи-
мость фактора «локация–антропогенный фактор» 
в формировании структуры педобионтов на ис-
следуемых территориях. 

 
Материалы и методы исследования
Национальный парк «Нижняя Кама» располо-

жен в Елабужско-Предкамском эрозионно расчле-
ненном районе подтаежных Приуральских широ-
колиственно-пихтово-еловых неморально-тра-
вяных, сосново-широколиственных, сосновых 
травяных и фрагментами заболоченных поймен-
ных лесов и болот Вятско-Камского равнинного 

региона темнохвойно-широколиственных лесов, 
долинных гигрофитных неморальных лесов и бо-
лот (Бакин и др., 2000). Территория парка (26455 
га) включает в себя обособленные лесные мас-
сивы и обширные пойменные угодья (кластеры). 
Пойменные кластеры – Елабужские (2681 га) и 
Танаевские (5141 га) луга ‒ являются эталоном 
пойменных экосистем Среднего Поволжья (Госу-
дарственный …, 2007). Данные участки, охваты-
вающие прирусловую, центральную и притеррас-
ную пойму правобережья р. Камы, представлены 
типичным пойменно-луговым ландшафтом с ха-
рактерными растительными сообществами.

Елабужские и Танаевские луга включены в 
состав Национального парка без изъятия из хо-
зяйственной эксплуатации, функционально они 
отнесены к зоне хозяйственного назначения. Тра-
диционные виды использования лугов – сеноко-
шение, выпас скота, рекреация. 

В границах Елабужских и Танаевских лугов 
расположены линейные объекты: продуктопрово-
ды и ВЛЭП, прокладка и эксплуатация которых 
обусловили локальное нарушение почв и транс-
формацию напочвенного покрова. Это выража-
лось в перемешивании почвенных горизонтов, 
погребении плодородного слоя, исчезновении лу-
говой растительности. 

На нарушенных участках Танаевских лугов 
исследования проводились в третьей декаде ав-
густа 2019 г. и в первой декаде июня 2021 г., на 
Елабужских лугах ‒ в третьей декаде июня 2016 
г. Для сравнения использовали расположенные 
рядом участки с естественной растительностью 
и почвами. Схема расположения участков пред-
ставлена на рисунке 1.

Нарушенные участки Танаевских лугов (участ-

Рис. 1. Карта-схема района исследования Танаевских (А) и Елабужских (Б) лугов национального 
парка «Нижняя Кама» 

Fig. 1. Map of the study area of the Tanayka (A) and Yelabuga (B) meadows 
in the National Park «Nizhnyaya Kama» 
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ки 1‒5) расположены в полосе отвода газопрово-
да высокого давления, проложенного в осенне-ве-
сенний период 2018‒2019 гг. (Вавилов и др., 2020; 
Гордиенко и др., 2021), а также на участке старого 
водовода, замена которого проводилась в весен-
не-летний период 2020 г. (участки 4а, 5а, 5б) (рис. 
1А). Общая площадь нарушенных земель 17.6 га, 
из них обследовано 2.4 га.

Нарушенные участки Елабужских лугов при-
урочены к стойкам опор ВЛЭП, установленным 
в декабре 2015 г. Общая площадь нарушенных 
земель 0.58 га, из них обследовано 0.38 га (Гор-
диенко и др., 2017). Контрольные участки распо-
ложены на расстоянии 30‒50 м от стоек ВЛЭП 
(участок 6) (рис. 1Б). 

Учёт численности почвенной мезофауны вы-
полнен стандартными почвенно-зоологическими 
методами (Методы …, 1975). Отобрано 280 поч-
венных проб на площадках размером 25×25×15 
см.

Контрольные участки представляют собой 
типичные пойменно-луговые сообщества, без 
видимых нарушений верхнего почвенного гори-
зонта, с сохранившейся дерниной (табл. 1). Доля 
луговых видов фоновая (60‒80%). В составе со-
обществ превалируют многолетние травянистые 
растения. На нарушенных участках увеличена 
доля терофитов (однолетников), что свидетель-
ствует о недавней трансформации растительного 
сообщества. Для них характерны сукцессионные 
процессы. Высока доля рудеральных видов (50% 
и более). 

Результаты и их обсуждение
Нарушенные участки Танаевских и Елабуж-

ских лугов имели признаки сходства таксономи-
ческого состава педобионтов (рис. 2). На обоих 
участках отмечены представители 4 классов поч-
венных беспозвоночных (Clitellata, Arachnida, 
Chilopoda, Insecta), относящихся к двум типам 
(кольчатые черви Annelida и членистоногие Ar-
thropoda). Помимо вышеперечисленных, на Та-
наевских лугах встречены представители классов 
Malacostraca и Diplopoda. Количество выявлен-
ных здесь отрядов 10, на Елабужских лугах – 6, 
при общем количестве таксонов 14 и 11, соответ-
ственно. В количественном соотношении на нару-
шенных участках Танаевских и Елабужских лугов 
преобладали насекомые (65.9 и 72.2%, соответ-
ственно), дождевые черви (17% и 19%), хищные 
многоножки (8.2% и 3.8%) и пауки (3.3% и 5.1%) 
(рис. 2). Обилие почвенной мезофауны различа-
лось незначительно: 28.7‒30.3 экз./м2 (рис. 3).

В отличие от нарушенных, контрольные 
участки в пределах обоих луговых кластеров 

отличались по таксономическому составу и чис-
ленности педобионтов. На Танаевских лугах ме-
зофауна представлена 2 типами (кольчатые черви 
Annelida, членистоногие Arthropoda), 4 классами 
(Clitellata, Malacostraca, Arachnida, Diplopoda, 
Chilopoda, Insecta) и 10 отрядами (18 таксономи-
ческих групп). На Елабужских лугах – 3 типами 
(Annelida, Arthropoda и моллюски Mollusca), 5 
классами (Clitellata, Gastropoda, Arachnida, Chilo-
poda, Insecta) и 9 отрядами (14 таксономических 
групп). На контрольных участках доминировали 
насекомые (36% и 56.7%, соответственно), дож-
девые черви (55.7% и 28.9%) и хищные много-
ножки (5% и 11.2%).

Обилие педобионтов на Танаевских лугах 
(124.5 экз./м2) было почти в два раза выше по 
сравнению с Елабужскими (68 экз./м2) (рис. 3). 
При этом на территории Восточного Предкамья 
обилие мезофауны лугов низкого уровня в сред-
нем составляет 44 экз./м2, лугов среднего уровня 
– 69 экз./м2 (Кадастр …, 2014).

В трофической структуре лугов различий меж-
ду Танаевским и Елабужским кластерами не за-
фиксировано: на нарушенных участках преобла-
дали хищники (40.7% и 38%, соответственно), в 
меньшей степени были представлены сапрофаги 
(29.7% и 26.6%) и фитофаги (20.3% и 27.8%) (рис. 
4). На контрольных участках лугов трофическая 
структура оказалась сходной, однако здесь бóль-
шую роль играли сапрофаги (58.1% и 40%, со-
ответственно). Таким образом, наблюдалась тен-
денция к увеличению доли хищной группы поч-
венных организмов мезофауны на нарушенных 
участках в обоих кластерах и к возрастанию роли 
сапрофагов в сообществе педобионтов естествен-
ной луговой растительности, что характерно для 
естественных лугов низкого (80%) и среднего 
(50%) уровня Восточного Предкамья Республики 
Татарстан (Кадастр …, 2014).

К.В. Дорохов (Дорохов и др., 2016) отмечает 
связь уменьшения общей численности и количе-
ства таксономических групп мезофауны с рядом 
антропогенных факторов, обусловливающих де-
градацию почв, причем как в отдельности, так и в 
совокупности (низовой пожар, рекреация, рубка, 
вспашка). Сапрофаги снижают своё долевое уча-
стие в комплексе почвенной мезофауны при всех 
видах воздействия.

Как показал дискриминантный анализ (табл. 
2), нарушенные и контрольные участки в преде-
лах одного пойменно-лугового кластера отлича-
ются друг от друга по таксономическому составу, 
обилию и трофической структуре почвенной ме-
зофауны. При сравнении трофических групп из 
девяти вариантов только в трёх из них не были 
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Таблица 1. Основные типы травянистых ассоциаций Елабужских и Танаевских лугов
Table 1. The main types of herbaceous communities within Elabuga and Tanayka meadows

Участки
Plots

Нарушенные 
Disturbed

Контрольные 
Control 

1 асс. Хвощево-бодяковая (Cirsium setosum, Equisetum ar-
vense, Trifolium repens)

асс. Мятликовая (Poa pratensis, Carex praecox, Serratula 
coronata)
асс. Мятликовая (Poa angustifolia, Fragaria viridis, Carex 
praecox)

2 асс. Бодяковая (Cirsium setosum, Cichorium intybus, Trifo-
lium repens)

асс. Мятликовая (Poa angustifolia, Poa pratensis, Fragaria 
viridis, Calamagrostis epigeios)

3 асс. Бодяковая (Cirsium setosum, Trifolium repens, Bromop-
sis inermis, Calamagrostis epigeios, Artemisia abrotanum)

асс. Вейниковая (Calamagrostis epigeios, Fragaria viridis, 
Poa angustifolia, Artemisia abrotanum)

4
асс. Бодяковая (Cirsium setosum, Cirsium incanum , Cicho-
rium intybus Equisetum arvense, Trifolium repens, Bromopsis 
inermis)

асс. Мятликово-вейниковая (Calamagrostis epigeios, Poa 
angustifolia, Poa pratensis, Fragaria viridis, Equisetum ar-
vense)
асс. Вейниковая (Calamagrostis epigeios, Fragaria viridis, 
Equisetum arvense, Cirsium setosum)

4а Травянистый покров отсутствовал
асс. Репешково-мятликовая (Poa angustifolia, Poa pratensis, 
Agrimonia eupatoria, Achillea millefolium, Fragaria viridis, 
Artemisia abrotanum)

5
асс. Хвощево-бодяковая (Cirsium setosum, Equisetum ar-
vense, Artemisia absinthium, Bromopsis inermis, Bunias ori-
entalis)

асс. Мятликовая (Poa angustifolia, Poa pratensis, Calama-
grostis epigeios, Carex praecox, Fragaria viridis)

5а асс. Бодяковая (Cirsium setosum, Equisetum arvense, Arte-
misia absinthium, Bromopsis inermis)

асс. Вейниковая (Calamagrostis epigeios, Fragaria viridis, 
Rubus caesius, Rumex confertus)

5б асс. Латуковая (Lactuca serriola, Equisetum arvense, Arte-
misia vulgaris, Cirsium setosum)

асс. Землянично-вейниковая (Calamagrostis epigeios, 
Fragaria viridis, Poa pratensis, Rubus caesius)

6 
асс. Бодяковая (Cirsium setosum, Equisetum arvense, Arte-
misia absinthium, Tripleurospermum
inodorum)

асс. Мятликовая (Poa angustifolia, Poa pratensis, Fragaria 
viridis, Festuca pratensis, Filipendula vulgaris)
асс. Двукисточниковая (Phalaroides  arundinacea, Filipen-
dula ulmaria, Cirsium incanum, Valeriana officinalis)
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Рис. 2. Соотношение крупных таксонов почвен-
ной мезофауны нарушенных (Н) и контрольных 

(К) участков лугов 
Fig. 2. Proportional representation of large taxa of 
soil macrofauna in disturbed (H) and control (K) 

plots of the meadows

Рис. 3. Обилие почвенной мезофауны на нарушен-
ных (Н) и контрольных (К) участках лугов

Fig. 3. Soil macrofauna abundance in disturbed (H) 
and control (K) plots of the meadows
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ПОЧВЕННОЙ МЕЗОФАУНЫ ПОЙМЕННО-ЛУГОВЫХ СООБЩЕСТВ НАЦИОНАЛЬНОГО 
ПАРКА «НИЖНЯЯ КАМА»

отмечены статистически значимые отличия. Наи-
больший вклад в дискриминацию вносили: дож-
девые черви (в 7 случаях из 9) и жуки-щелкуны 
(в 5 случаях). Среди трофических групп большую 
роль в дискриминации играют фитофаги (в 5 слу-
чаях из 7) и сапрофаги (в 3 случаях).

Дискриминантный анализ объединенных дан-
ных по предиктору «локация–антропогенный 
фактор» также выявил статистически значимые 
отличия по таксономическому и трофическому 
составу педобионтов (табл. 3, рис. 5, 6). 

Наибольший вклад в эти различия вносили как 
наиболее многочисленные таксоны – щелкуны, 
дождевые черви, сапрофаги, так и малочислен-
ные – моллюски, мягкотелки, двукрылые, пауки, 
чешуекрылые, фитофаги и смешанная группа. 
Контрольные участки Елабужских и Танаевских 
лугов отличались по составу и обилию почвенной 
мезофауны, в нарушенных участках обоих кла-
стеров подобных отличий не наблюдалось.

Заключение 
Таким образом, обилие и таксономическое раз-

нообразие сообщества педобионтов мезофауны 
нарушенных участков Танаевских и Елабужских 
лугов национального парка «Нижняя Кама» ока-
залось статистически значимо меньше по сравне-
нию с контрольными. В их трофической струк-
туре главную роль играли хищники (паукообраз-
ные, жуки жужелицы), тогда как на контрольных 
участках доминировали сапрофаги (дождевые 
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Рис. 4. Соотношение трофических групп почвен-
ной мезофауны на нарушенных (Н) и контрольных 

(К) участках лугов 
Fig. 4. Proportional representation of trophic groups 
of soil macrofauna in disturbed (H) and control (C) 

plots of the meadows

Таблица 2. Результаты попарного сравнения состава педобионтов и их трофических групп  
нарушенного и контрольного участков 

Table 2. Results of pairwise comparison of pedobionts and their trophic groups in disturbed and control 
areas 

Участки
Plots Wilks’ Lambda p-level Squared Mahala-

nobis distance p-level

Таксоны, вносящие наибольший вклад в дискрими-
нацию

Taxa that contributed 
the most according to discrimination 

1
0.467 0.007 3.99 0.007 Жужелицы, дождевые черви

0.488 0.074 3.67 0.074 Сапрофаги

2
0.261 0.000 10.59 0.000 Насекомые, геофилиды

0.401 0.000 5.60 0.000 Фитофаги, хищники

3
0.509 0.026 3.62 0.003 Клопы, мокрицы, дождевые черви

0.899 0.561 0.42 0.56 Нет

4
0.228 0.000 12.70 0.000 Пауки, листоеды, дождевые черви, щелкуны, долго-

носики
0.550 0.000 3.06 0.000 Фитофаги, смешанная группа

4а
0.517 0.003 3.85 0.004 Насекомые, дождевые черви

0.550 0.007 3.37 0.007 Сапрофаги, фитофаги

5
0.378 0.000 6.17 0.000 Щелкуны, хрущи, дождевые черви

0.510 0.000 3.61 0.001 Фитофаги

5а
0.003 0.000 1013.25 0.000 Дождевые черви, клопы, щелкуны, сетчатокрылые

0.109 0.000 28.47 0.000 Сапрофаги, смешанная группа

5б
0.321 0.009 7.40 0.009 Щелкуны, пауки

0.739 0.460 1.24 0.46 Нет

6
0.642 0.0000 2.18 0.000 Дождевые черви, литобииды, долгоносики, щелкуны

0.804 0.001 0.95 0.001 Фитофаги
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Таблица 3. Результаты дискриминантного анализа структуры сообществ педобионтов и 
трофических групп нарушенных и контрольных участков Елабужских и Танаевских лугов

Table 3. Results of discriminant analysis of the communities structure of pedobionts and trophic groups 
in disturbed and control plots of the Elabuga and Tanayka meadows 

Анализ
Analisis 

Wilks’ 
Lambda p Squared Mahalanobis 

distance p

Таксоны, вносящие наибольший 
вклад в дискриминацию

Taxa that contributed 
the most according to discrimina-

tion 

По таксономической структуре
By taxonomic structure 0.516 0.000 0.42-2.78 (93.3%) 0.00-0.73

Щелкуны, пауки, дождевые чер-
ви, моллюски, мягкотелки, дву-

крылые, чешуекрылые

По трофической структуре
By trophic structure 0.734 0.000 0.04-1.42 (93.3%) 0.00-0.90 Смешанная группа, сапрофаги, 

фитофаги

Рис. 5. Ординация сообществ почвенной  
мезофауны на нарушенных и контрольных  

участках лугов в плоскости  
дискриминантных осей

Fig. 5. Ordination of the soil macrofauna  
communities in the disturbed and control areas of  

the meadows in the plane of two  
discriminant axes

Рис. 6. Ординация трофических групп  
сообщества почвенной мезофауны на  

нарушенных и контрольных участках лугов  
в плоскости дискриминантных осей

Fig. 6. Ordination of trophic groups of the soil  
macrofauna community in the disturbed and control 

areas of the meadows in the plane  
of discriminant axes

черви и личинки двукрылых). По обилию, таксо-
номической и трофической структуре почвенной 
мезофауны нарушенные участки, независимо от 
вида произведенных на них хозяйственных работ, 
не отличаются. 

Структура и обилие педобионтов контроль-
ных участков Елабужских и Танаевских лугов 
различны и соответствуют высоким и средним 
показателям лугов подтаежной подзоны бореаль-
ной ландшафтной зоны Республики Татарстан. В 
более влажных Елабужских лугах численность 
педобионтов, равно как и разнообразие крупных 
таксонов, было ниже по сравнению с Танаевски-
ми. Обилие большинства таксонов на Танаевских 
лугах оказалось более высоким, за исключением 
жуков долгоносиков и личинок двукрылых. Эти 
отличия могут быть связаны с сезонностью взя-

тия проб, влажностью почвы, различной продол-
жительностью паводкового периода.
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Gordienko T.A., Sukhodolskaya R.A., Lukyanova 
Yu.A., Vavilov D.N. The effect of soil disturbance 
on the structural organization of soil macrofauna 
on floodplain-meadow communities of the Nation-
al park «Nizhnyaya Kama».

As a result of the laying of pipelines and the instal-
lation of pylons of a high-voltage power line within 
the boundaries of the Yelabuga and Tanayka mead-
ows of the National Park “Nizhnyaya Kama”, the hu-
mus horizons of alluvial soils were disturbed. An as-
sessment of pedobiont communities in disturbed and 
control areas of meadows was carried out. A decrease 
in the taxonomic composition and abundance of soil 
macrofauna in the transformed areas was shown, the 
number of pedobionts in them corresponded to the 
indicators of medium and low values. In the control 
plots, the abundance and taxonomic diversity of soil 
macrofauna remained high.

Keywords: Elabuga and Tanayka floodplain 
meadows; Тational park «Nizhnyaya Kama»; dis-
turbed and control areas; soil macrofauna; structure; 
abundance; multivariate analysis.
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