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В статье рассматриваются результаты исследования биомассы почвенных микроорга-
низмов и сообщества панцирных клещей в мерзлотной аласной лугово-черноземной почве. 
Проведенное исследование позволило оценить особенности состояния и основные характери-
стики метаболической активности биомассы микроорганизмов и численность и видовое раз-
нообразие сообщества панцирных клещей. В целом, мерзлотные луговые почвы Центральной 
Якутии характеризуются более низкими значениями микробобиомассы и удельной метаболи-
ческой активности этой биомассы, чем луговые почвы Европейской части России, но более 
высокими значениями биомассы микроорганизмов и дыхательной активности, чем мерзлот-
ные таежные почвы Центральной Якутии. Суммарная средняя численность панцирных кле-
щей в луговой аласной почве составила 8640 экз./м2. Это свидетельствует об относительно 
высокой степени благоприятности условий среды для сообществ панцирных клещей в иссле-
дованной экосистеме. Проведенное исследование позволяет сделать вывод о том, что поч-
венно-микробиологические и почвенно-зоологические методы могут быть успешно использо-
ваны в экологическом мониторинге мерзлотных луговых почв Центральной Якутии. 
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The article discusses the results of research of soil microbiomass and communities of soil in-
habiting oribatid mites in permafrost alas meadow-chernozem soil. This study allowed assessing  the 
features of the state and main characteristics of the metabolic activity of microbiomass and the num-
ber and species diversity of the community of oribatid mites. In general, permafrost meadow soils of 
Central Yakutia are characterized by lower values of microbiomass and specific metabolic activity of 
this biomass than meadow soils of the European part of Russia, but higher values of microbial bio-
mass and respiratory activity than permafrost taiga soils of Central Yakutia. The total average number 
of carapace oribatid mites in the meadow alas soil was 8640 sp/m2. This indicates  
a relatively high degree of favorable environmental conditions for communities of soil inhabiting 
oribatid mites in the studied ecosystem. The conducted research allows concluding that soil-microbi-
ological and soil-zoological methods can be successfully used in the environmental monitoring of 
permafrost meadow soils of Central Yakutia. 
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Введение 

В последние десятилетия в практике почвенно-экологического мониторинга 
во всем мире все более широко применяются почвенно-микробиологические  
и почвенно-зоологические методы. Эти методы, в отличие от ботанических, мо-
гут применяться вне связи с фазами развития растений, вне зависимости от ча-
стых в травяных экосистемах палов или особенностей сельскохозяйственного 
использования почв. Преимущество биологических методов мониторинга перед 
химическими и физико-химическими заключается в быстроте ответа почвенной 
биоты на различные антропогенные и климатические воздействия. К сожалению, 
методы экологического мониторинга с использованием микробиологических  
и зоологических параметров состояния биогеоценоза для значительного количе-
ства экосистем не разработаны [1]. 

Одним из регионов, почвенно-биологические исследования в которых носят 
фрагментарный характер, является Центральная Якутия. Эта территория располо-
жена в зоне сплошной вечной мерзлоты, мощность которой составляет от несколь-
ких десятков до 600 метров и более. Широкое распространение мерзлых пород спо-
собствует деформации почвогрунтов [2, 3]. В верхнем плейстоцене и голоцене 
вследствие колебаний климата произошла частичная деградация ледового ком-
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плекса, связанная с его протаиванием и образованием отдельных термокарстовых 
котловин – аласов. В настоящее время частичная деградация ледового комплекса 
приводит к широкому распространению аласных форм рельефа [4].  

Большую роль в сельском хозяйстве Центральной Якутии играют луговые 
почвы. С учетом засушливого климата исследуемой территории (годовая сумма 
осадков составляет 250 мм) суходольные луга, луга переменного увлажнения  
и луга избыточного увлажнения позволяют получать устойчивые урожаи сена  
и кормовых культур [5]. Цель настоящего исследования состояла в изучении воз-
можности применения современных почвенно-микробиологических и почвенно-
зоологических методов в мониторинге мерзлотных луговых аласных почв Цен-
тральной Якутии. 

Методы и материалы 

Исследование было проведено в Горном районе Республики Саха (Якутия). 
Горный район занимает юго-восточную часть Лено-Вилюйского водораздела  
и расположен в пределах части древней денудационной  и древней аллювиальной 
равнины верхнего и среднего уровней с абсолютными отметками от 250 до 375 м. 
В районе широко распространены аласные формы рельефа. Основные характе-
ристики аласов этого района заключаются в том, что большинство аласов плос-
кие с небольшой глубиной впадины и небольшой крутизной бортов. Днища ала-
сов ровные, вблиз озер часто закочкаренные. Многие аласы имеют вытянутую 
долинообразную форму и через цепь аласовидных ложбин иногда соединяются 
с мелкими травяными речками. Засоление в луговых почвах аласов в Горном 
районе выражено слабо [5]. 

В качестве объекта исследования была выбрана мерзлотная аласная лугово-
черноземная почва аласа Хоту, сформировавшаяся на месте лиственничного леса 
в процессе протаивания вечной мерзлоты и последующего обсыхания озера, 
сформировавшего контуры аласной котловины. Почва сформировалась под раз-
нотравно-злаковым остепненным лугом. Проективное покрытие – 80 %. Высота 
травостоя 40 см. Сельскохозяйственное использование – многолетний сенокос. 
В год проведения исследования трава не скашивалась.  

Для микробиологического анализа образцы отбирались в августе из генетиче-
ских горизонтов всех исследованных почв в четырехкратной повторности по обще-
принятой методике [6]. В образцах определялось содержание углерода в биомассе 
почвенных микроорганизмов (С-биомассы) методом SIR [6]. Базальное дыхание 
оценивалось по количеству СО2, выделившемуся из почвы, инкубированной 
24 часа в темноте в плотно закрытом пенициллиновом флаконе при температуре 
22оС и влажности 60 % от полной влагоемкости. Также в данной работе вычислялся 
показатель удельной активности микробобиомассы – метаболический коэффици-
ент (qСО2) – выделение С-СО2 на единицу С-биомассы в час [7, 8]. Статистическая 
обработка результатов проводилась методом вариационного анализа [9, 10]. 

Образцы почв для анализа населения орибатид отбирались по общеприня-
той методике в августе из верхнего (0–5 см) слоя почв в 10-кратной повторности. 
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Выгонка клещей из почвы осуществлялась общепринятым методом термоэклек-
ции Тулльгрена-Берлезе. Извлеченные из почвы клещи помещались в постоян-
ные препараты, в которых под микроскопом определялась их видовая принад-
лежность. Численности (обилие) клещей рассчитывались по стандартной мето-
дике на 1 м2, исходя из площади пробоотборника [11, 12]. 

Результаты и обсуждение 

Характерной особенностью исследованной мерзлотной аласной лугово-чер-
ноземной почвы является сосредоточение основной части запасов микробобио-
массы в верхнем (0–10 см) слое и резкое уменьшение запасов С-биомассы вниз 
по профилю. Для профильного распределения показателя базального дыхания 
выявлена аналогичная закономерность (рисунок а, б). Для исследованной почвы 
характерны относительно низкие значения биомассы микроорганизмов в верх-
нем (0–10 см) слое (46 мг С-биомассы / 100 г почвы) при относительно высоком 
уровне базального дыхания (1,5 мкг СО2-С/ г почвы в час) и относительно невы-
сокая удельная активность биомассы (1,6 мкг СО2-С/ мг С-биомассы в час) (Рис. 
1 в). В целом, мерзлотные аласные лугово-черноземные почвы Центральной Яку-
тии характеризуются более низкими значениями микробобиомассы и удельной 
активности этой биомассы, чем аналогичные почвы Русской равнины [13], но 
более высокими значениями биомассы и дыхательной активности, чем таежные 
палевые типичные почвы Центральной Якутии [14]. 

 
а                                       б                                       в 

 

Профильное распределение показателей С-биомассы (мг С/ 100 г почвы) (а),  
базального дыхания (мкг СО2-С/ г почвы в час) (б) и метаболического  

коэффициента (qCO2) (мкг СО2-С/ мг С биомассы в час) (в)  
в исследованной мерзлотной аласной лугово-черноземной почве 

 
 
В результате проведения анализа мерзлотной аласной лугово-черноземной 
почвы было обнаружено 12 видов панцирных клещей с суммарной средней чис-
ленностью 5375 экз./м2 (табл. 1). 
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Количественное распределение панцирных клещей  
в исследованной мерзлотной аласной лугово-черноземной почве 

№ п/п Виды 
Средняя численность 

(экз./м2 ) 
Удельное 
обилие (%) 

1 Tectocepheus velatus 3400 39,3 
2 Protoribates capucinus 2120 24,5 
3 Microppia minus 840 9,7 
4 Tectoribates ornatus 680 7,9 
5 Punctoribates minimus 400 4,6 
6 Achipteria coleoptrata 320 3,7 
7 Ceratozetella sp. 240 2,8 
8 Opiella sp. 240 2,8 
9 Peloptulus sp. 200 2,3 
10 Acrotritia sp. 120 1,4 
11 Liochthonius sp. 40 0,5 
12 Peloribates sp. 40 0,5 
Суммарная численность 8640 100 

 
Исследования населения панцирных клещей в аласах Центральной Якутии до 

настоящего времени не проводилось [15], поэтому данную работу можно считать 
пионерной. Сравнить данные по населению орибатид в мерзлотной аласной лу-
гово-черноземной почве оказалось возможным только с результатами исследова-
ний по панцирным клещам в лиственничниках Центральной Якутии [14] В данном 
исследовании в экосистеме аласного остепненного луга обнаружено 12 видов пан-
цирных клещей, а в лиственничной тайге было обнаружено 17 видов. Суммарная 
средняя численность в луговой аласной почве составила 8640 экз./м2. Для сравне-
ния в лиственничной тайге средняя численность составляла только 5375 экз./м2. 
Экосистем остепненного луга в аласе имеет структуру доминирования, наиболее 
близкую к характерной для естественных экосистем: как абсолютные значения 
численностей видов, так и их удельные обилия в составе сообщества представ-
ляют собой относительно плавно убывающий ряд. Два наиболее обильных вида 
(Tectocepheus velatus и Protoribates capucinus) составляют 63,8 % сообщества. 
Структура доминирования, когда малое число видов составляет основную часть 
сообщества, свидетельствует либо о нарушенности биотопа, либо о неблагопри-
ятности условий среды для видов, его населяющих. Исходя из этого, можно сде-
лать вывод, что степень благоприятности условий среды для сообществ панцир-
ных клещей в экосистеме остепненного луга относительно высокая. 

Заключение 

Таким образом, проведенноt исследование позволило оценить особенности 
состояния и основные характеристики метаболической активности биомассы 
микроорганизмов,  численность и видовое разнообразие сообщества панцирных 
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клещей в аласной лугово-черноземной почве Центральной Якутии. Показатели 
состояния этих двух важнейших групп почвенных организмов являются важней-
шими индикаторами состояния экосистемы в целом, поскольку микроорганизмы 
и панцирные клещи – это важнейшие компоненты деструкционного блока в под-
земном ярусе любой наземной экосистемы. В целом, мерзлотные луговые почвы 
Центральной Якутии характеризуются более низкими значениями микробобио-
массы и удельной метаболической активности этой биомассы, чем луговые 
почвы Европейской части России, но более высокими значениями биомассы 
микроорганизмов и дыхательной активности, чем мерзлотные таежные почвы 
Центральной Якутии. Суммарная средняя численность панцирных клещей в лу-
говой аласной почве составила 8640 экз./м2. Это свидетельствует об относи-
тельно высокой степени благоприятности условий среды для сообществ панцир-
ных клещей в экосистеме остепненного луга. Проведенное исследование позво-
ляет сделать вывод о том, что почвенно-микробиологические и почвенно-зооло-
гические методы могут быть успешно использованы в экологическом монито-
ринге мерзлотных луговых почв Центральной Якутии. 
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