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Êëþ÷åâûå ñëîâà: ëîãèñòèêà, ìèêðî- è ìåçîôàóíà, ìèíåðàëèçàöèÿ è ãóìèôèêàöèÿ.

Ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà ïðåäñòàâèòü ìíîãîôàêòîðíûé ïðîöåññ òðàíñôîðìàöèè îðãàíè÷åñêîãî âå-
ùåñòâà ïî÷âû êàê áèîëîãè÷åñêóþ ëîãèñòè÷åñêóþ ñåòü, ñîñòîÿùóþ èç ïîòîêîâ âåùåñòâà è ýíåð-
ãèè, à òàêæå ïðåïÿòñòâèé ýòèì ïîòîêàì.

Ñòàáèëüíîñòü ïðèðîäíûõ ýêîñèñòåì â
çíà÷èòåëüíîé ìåðå çàâèñèò îò ôóíêöèîíèðî-
âàíèÿ èõ äåñòðóêöèîííîãî áëîêà, çàìûêàþ-
ùåãî áèîëîãè÷åñêèé êðóãîâîðîò. Îðãàíèçìû,
îáåñïå÷èâàþùèå ðàáîòó äåñòðóêöèîííîãî
áëîêà, î÷åíü ðàçíîîáðàçíû è ìíîãî÷èñëåí-
íû. Ýòî ðàçíûå ãðóïïû áàêòåðèé, àêòèíîìè-
öåòû, ãðèáû, âñåâîçìîæíûå ãðóïïû áåñïîç-
âîíî÷íûõ, â ÷èñëå êîòîðûõ êîëîâðàòêè, íå-
ìàòîäû, ýíõèòðåèäû è äîæäåâûå ÷åðâè, ëè-
÷èíêè íàñåêîìûõ, ìèêðîàðòðîïîäû (êëåùè,
êîëëåìáîëû, äâóõâîñòêè) è äð. Âñå îò÷àñòè
äîïîëíÿþò, îò÷àñòè äóáëèðóþò ôóíêöèè äðóã
äðóãà, ÷òî ÿâëÿåòñÿ âàæíûì ôàêòîðîì íàäåæ-
íîñòè ýòîãî áëîêà ýêîñèñòåìû.

Ïîòîê âåùåñòâà è ýíåðãèè ÷åðåç äåòðèò-
íóþ öåïü ðàçèòåëüíî ïîõîæ íà ëîãèñòè÷åñ-
êóþ öåïü, êîòîðàÿ ñâÿçûâàåò, îðãàíèçóåò, êîí-
òðîëèðóåò, êîîðäèíèðóåò è îïòèìèçèðóåò âñå
çâåíüÿ ýòîé öåïè. Â äåòðèòíîé öåïè âñå óêà-
çàííûå âûøå ãðóïïû îðãàíèçìîâ - ýòî ñðåä-
ñòâà, âûðàæàÿñü ÿçûêîì ýêîíîìèñòîâ, äîñ-
òèæåíèÿ ñòðàòåãè÷åñêèõ öåëåé ïóòåì êîîð-
äèíàöèè ïîòîêîâûõ ïðîöåññîâ è ìåæôóíê-
öèîíàëüíîé èíòåãðàöèè äëÿ ïðåîäîëåíèÿ ïðè-
÷èí, ïðåïÿòñòâóþùèõ ýòîé îðãàíèçàöèè1.

Ëîãèñòè÷åñêàÿ öåïü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ëèíåéíî-ôóíêöèîíàëüíîå ìíîæåñòâî ëîãèñ-
òè÷åñêèõ ïîñðåäíèêîâ, íåïîñðåäñòâåííî ó÷à-
ñòâóþùèõ â îñóùåñòâëåíèè ëîãèñòè÷åñêîãî
ïîòîêà, íà÷èíàÿ ñ îò÷óæäåíèÿ ðåñóðñîâ îê-
ðóæàþùåé ñðåäû âïëîòü äî ðåàëèçàöèè êî-
íå÷íîé ïðîäóêöèè.

Ëîãèñòè÷åñêàÿ öåïü óòî÷íÿåò ðîëåâóþ
óñòàíîâêó äëÿ êàæäîãî ëîãèñòè÷åñêîãî çâå-
íà ñ ó÷åòîì åãî ñòàòóñà è ñïåöèôèêè.

Ïîòîê. Èñòî÷íèêîì ãóìóñà ÿâëÿþòñÿ îðãà-
íè÷åñêèå îñòàòêè âûñøèõ ðàñòåíèé, ìèêðî-
îðãàíèçìîâ è æèâîòíûõ, îáèòàþùèõ â ïî-

÷âå. Îñòàòêè çåëåíûõ ðàñòåíèé ïîñòóïàþò â
ïî÷âó â âèäå íàçåìíîãî îïàäà è îòìåðøåé
êîðíåâîé ñèñòåìû ðàñòåíèé. Êîëè÷åñòâî îðãà-
íè÷åñêîãî âåùåñòâà, ïîñòóïàþùåãî â ïî÷âó,
ðàçíîå è çàâèñèò îò ïî÷âåííî-ðàñòèòåëüíîé
çîíû, ñêëàäà, âîçðàñòà è ãóñòîòû íàñàæäå-
íèé, à òàêæå îò ñòåïåíè ðàçâèòèÿ òðàâÿíèñ-
òîãî óêðûòèÿ.

Íàèáîëåå ñóùåñòâåííûé èñòî÷íèê ïî÷âåí-
íîé îðãàíèêè - ðàñòèòåëüíîñòü.

Îñíîâíûìè ïàðàìåòðàìè ïîòîêà ÿâëÿþò-
ñÿ åãî íà÷àëüíûé è êîíå÷íûé ïóíêòû (îðãà-
íè÷åñêîå âåùåñòâî ìîðòìàññû è ãóìóñîâûå
âåùåñòâà), ðàñïîëîæåíèå ïóòè (ìèíåðàëèçà-
öèÿ èëè ãóìèôèêàöèÿ), äëèíà ïóòè ïîòîêà
(ìåñòî è âðåìÿ îáðàçîâàíèÿ ôóëüâî- èëè ãó-
ìèíîâûõ êèñëîò), ñêîðîñòü è âðåìÿ äâèæå-
íèÿ â ïóòè (ñêîðîñòü äåñòðóêöèè îðãàíè÷åñ-
êîãî âåùåñòâà), ïðîìåæóòî÷íûå ïóíêòû äâè-
æåíèÿ ïîòîêà (çàâèñèìîñòü ïðîöåññà äåñòðóê-
öèè îò ñòðóêòóðû ñîîáùåñòâà ïî÷âîîáèòàþ-
ùèõ îðãàíèçìîâ), èíòåíñèâíîñòü ïîòîêà (âëè-
ÿíèå íà ïðîöåññû ìèíåðàëèçàöèè è ãóìèôè-
êàöèè àáèîòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, à òàêæå ðå-
æèì ïîñòóïëåíèÿ ñâåæåé ïîðöèè îïàäà).

Ëîãèñòè÷åñêàÿ öåïü è ëîãèñòè÷åñêèå

çâåíüÿ. Ïîòîê âåùåñòâà è ýíåðãèè â äåòðèò-
íîé öåïè íà÷èíàåòñÿ ñ îðãàíè÷åñêîãî âåùå-
ñòâà ìåðòâûõ ðàñòèòåëüíûõ (è íå òîëüêî) îñ-
òàòêîâ. Çàïóñêàåò ýòîò ïîòîê çèìîãåííàÿ ìèê-
ðîôëîðà, êîòîðàÿ çàòåì óñòóïàåò ìåñòî àâ-
òîõòîííîé2.

Ó÷àñòèå òåõ èëè èíûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ
â ðàçëîæåíèè îïàäà îïðåäåëÿåòñÿ èõ ôèçèî-
ëîãèåé, è ãëàâíûì îáðàçîì, àêòèâíîñòüþ
ôåðìåíòàòèâíîãî àïïàðàòà.

Ñïîñîáíîñòü ðàçëàãàòü ïîëèìåðíûå ñî-
åäèíåíèÿ ñâîéñòâåííà ãðèáàì è àêòèíîìèöå-
òàì, â ìåíüøåé ñòåïåíè - áàêòåðèÿì3. Îäíàêî
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áàêòåðèè èãðàþò áîëüøóþ ðîëü â ðàçëîæå-
íèè îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ â êèøå÷íèêàõ è
ýêñêðåìåíòàõ4. Ðàñïàä è ðåñèíòåç îðãàíè÷åñ-
êèõ ñîåäèíåíèé ñâÿçàí ñ ìèêðîáíîé ïëàç-
ìîé, êîòîðàÿ ïîñòóïàåò â ïî÷âó íå ñðàçó ïîñ-
ëå ãèáåëè áàêòåðèé, à ñíà÷àëà óñâàèâàåòñÿ
ìèêðîàðòðîïîäàìè è ëèøü ïîñëå ýòîãî â ïðå-
îáðàçîâàííîì âèäå âîçâðàùàåòñÿ â ïî÷âó è
ïðèíèìàåò ó÷àñòèå â ôîðìèðîâàíèè ãóìóñî-
âûõ âåùåñòâ5.

Æèâûå áàêòåðèè ñïîñîáíû íå òîëüêî îá-
ðàçîâûâàòü ãóìóñîâûå âåùåñòâà, íî è ó÷à-
ñòâîâàòü â èõ ðàçëîæåíèè. Íåñîìíåííî, ÷òî
íàïðàâëåíèÿ è òåìïû ïðîöåññà ðàçëîæåíèÿ
è íàêîïëåíèÿ ãóìóñà âî ìíîãîì çàâèñÿò îò
êîëè÷åñòâà áàêòåðèé â ïîäñòèëêå, îò óðîâíÿ
èõ ïðîäóêòèâíîñòè è ñêîðîñòè îáîðà÷èâàå-
ìîñòè áàêòåðèàëüíîé ìàññû, îò ôóíêöèîíè-
ðîâàíèÿ çîîìèêðîáíûõ ñîîáùåñòâ6.

Äîìèíèðóþùåé ôîðìîé áàêòåðèé â íà-
÷àëå äåñòðóêöèîííûõ ïðîöåññîâ è íà ïðîòÿ-
æåíèè 2 ìåñÿöåâ áûëè ïðåäñòàâèòåëè ðîäà
Pseudomonas. Ñðåäè íèõ áûëè îòìå÷åíû êàê
ôëþîðåñöèðóþùèå, âûäåëÿþùèå ïèãìåíò â
ñðåäó, òàê è áåñöâåòíûå - òèïà Flavobacterium.

Ïðåäñòàâèòåëè äàííûõ ðîäîâ èñïîëüçóþò àçîò
ëåãêîäîñòóïíûõ ñîåäèíåíèé.

Êîëè÷åñòâî ïñåâäîìîíàä è èõ ðàçíîîá-
ðàçèå ïîñòåïåííî óáûâàåò, íà÷èíàþò ïîÿâ-
ëÿòüñÿ àêòèíîìèöåòû. Â ýòîò ñðîê òàêæå îò-
ìå÷åíà ðåçêàÿ âñïûøêà ÷èñëåííîñòè íîêàð-
äèé, ðîäîêîêêîâ è êîðèíåïîäîáíûõ áàêòåðèé,
ñðåäè êîòîðûõ ìíîãî ïèãìåíòíûõ ôîðì. Îá-
íàðóæèâàþòñÿ ïðåäñòàâèòåëè ðîäîâ
Rhodococcus è Curtobacterium.

×åðåç 6 ìåñÿöåâ ÷èñëåííîñòü ìèêðîîð-
ãàíèçìîâ ïàäàåò íà 2 ïîðÿäêà è ïîëíîñòüþ
ìåíÿåòñÿ êà÷åñòâåííûé ñîñòàâ. Ïñåâäîìîíà-
äû ïî÷òè ïîëíîñòüþ èñ÷åçàþò, èõ êîëè÷åñòâî
íå ïðåâûøàåò 1-2% îò îáùåãî ÷èñëà áàêòå-
ðèé. Íà äàííîì ýòàïå äåñòðóêöèè äîìèíèðó-
þùåé ôîðìîé ñòàíîâèòñÿ ðîä Nocardia, ïðåä-
ñòàâëåííûé ïèãìåíòíûìè ôîðìàìè - ðîçîâû-
ìè, êðåìîâûìè è æåëòûìè, èñïîëüçóþùèìè
íàèáîëåå óñòîé÷èâûå ñîåäèíåíèÿ - óãëåâî-
äîðîäû, ëèãíèí è ãóìóñîâûå âåùåñòâà. Îá-
íàðóæèâàþòñÿ, õîòÿ è â íåçíà÷èòåëüíûõ êî-
ëè÷åñòâàõ, êîðèíåïîäîáíûå áàêòåðèè ñ æåë-
òîé ïèãìåíòàöèåé7.

Ìèêðîìèöåòû ïî ñðàâíåíèþ ñ áàêòåðèÿ-
ìè îáëàäàþò áîëåå ìîùíûì ôåðìåíòàòèâ-
íûì àïïàðàòîì, áîëüøèì ðàçíîîáðàçèåì ôè-

çèîëîãè÷åñêèõ ôóíêöèé, áîëüøåé ýôôåêòèâ-
íîñòüþ èñïîëüçîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ ñóáñòðàòîâ8.
Ó ìèêðîñêîïè÷åñêèõ ãðèáîâ ýêîíîìè÷åñêèé
êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ ñóáñòðàòà ìî-
æåò äîñòèãàòü 60%9. Îíè îòëè÷àþòñÿ âûñî-
êîé öåëëþëîçîëèòè÷åñêîé è ïåêòèíîëèòè÷åñ-
êîé àêòèâíîñòüþ ìèð÷èíê ìîíî10. Âûñîêàÿ
ïåêòèíîëèòè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü îáíàðóæåíà ó
íåêîòîðûõ ýïèôèòíûõ ãðèáîâ, ãëàâíûì îá-
ðàçîì Aureobasidium pullulans è âèäîâ ðîäà
Cladosporium. Ïåêòèíîëèòè÷åñêèå ãðèáû çà-
íèìàþò çíà÷èòåëüíîå ìåñòî ñðåäè òèïè÷íûõ
ïðåäñòàâèòåëåé ëåñíîé ïîäñòèëêè - ýòî âèäû
ðîäîâ Cladosporium, Alternaria, Aposphaeria,
Penicillium, ôèòîïàòîãåííûå ãðèáû ðîäîâ
Fusarium, Verticillium, Botrytis cinerea,
Sclerotinia sclerotiorum. Îíè ÿâëÿþòñÿ ïåð-
âè÷íûìè êîëîíèçàòîðàìè ñâåæåãî îïàäà11.

Ìèêðîìèöåòû, ñóùåñòâóþùèå íà ãðàíè-
öå ïîäñòèëêè ñ ïî÷âîé è â ñàìîé ïî÷âå, ñïî-
ñîáíû îêèñëÿòü ôåíîëüíûå ñîåäèíåíèÿ, èã-
ðàÿ îïðåäåëåííóþ ðîëü â ïðîöåññàõ ãóìèôè-
êàöèè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, ïîñòóïàþùå-
ãî èç âåðõíèõ ñëîåâ ïîäñòèëêè12.

Âçàèìîîòíîøåíèÿ ìåæäó ìèêðîàðòîïîäà-
ìè è ìèêðîìèöåòàìè î÷åíü ñëîæíû. Âçàèìî-
çàâèñèìîñòü ýòèõ ãðóïï ïðîÿâëÿåòñÿ â òðî-
ôè÷åñêèõ öåïÿõ ïèòàíèÿ, óñèëåíèÿ ñêîðîñòè
ïðîöåññà ðàçëîæåíèÿ è ãëóáèíû ïðåîáðàçî-
âàíèÿ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ïðè ñîâîêóï-
íîì âîçäåéñòâèè èõ ôåðìåíòàòèâíûõ ñèñòåì,
â ðåãóëÿöèè ÷èñëåííîñòè è ñêîðîñòè ðàçâè-
òèÿ êàæäîé èç ýòèõ ãðóïï áèîäåñòðóêòîðîâ13.

Ë.Ê. Ïàíèíîé áûëî âûäâèíóòî ïðåäïîëî-
æåíèå î òîì, ÷òî ìåëàíèíîãåíåç ó ìèêðîñêî-
ïè÷åñêèõ ãðèáîâ ÿâëÿåòñÿ íå ïðîñòî ñïåöè-
ôè÷åñêîé ðåàêöèåé íà äåéñòâèå îòäåëüíûõ
ïîâðåæäàþùèõ êëåòêè àãåíòîâ, íî ñîñòàâëÿ-
åò îäíó èç îñíîâíûõ àäàïòèâíûõ íåñïåöèôè-
÷åñêèõ ðåàêöèé ìèêðîìèöåòîâ, îáåñïå÷èâàþ-
ùèõ óñòîé÷èâîñòü ãðèáíûõ êëåòîê â ñîñòîÿ-
íèè ñòðåññà (âûåäàíèå, íàïðèìåð)14.

Âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå êîëëåìáîë è îðè-
áàòèä, îòíîñÿùèõñÿ ê ðàçíûì æèçíåííûì
ôîðìàì, ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî ïèùåâîé ñïåöè-
àëèçàöèè, ïðåäïîëàãàëî øèðîêèé ñïåêòð âçà-
èìîñâÿçåé ñ ãèôîìèöåòàìè.

Òðåõêðàòíûé ìåçîñêîïè÷åñêèé àíàëèç îá-
ðàçöîâ ýêñïåðèìåíòàëüíîé ïîäñòèëêè ïîçâî-
ëèë íàì âûäåëèòü îêîëî 50 êóëüòóð ãðèáîâ,
ïðèíàäëåæàùèõ ê 13 ðîäàì, â îñíîâíîì êëàññà
Hyphomycetes, ïîäîòäåëà Deuteromycotina15.
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Êîìïëåêñ ïî÷âåííûõ áåñïîçâîíî÷íûõ
âêëþ÷àåò ðàçíûå ôóíêöèîíàëüíî-öåíîòè÷åñ-
êèå ãðóïïû, ðàçëè÷àþùèåñÿ êàê ïî ñïîñîáó
ïèòàíèÿ, îñâîåíèÿ ïèùè, òàê è ïî ôîðìå äå-
ÿòåëüíîñòè16.

Íàèáîëåå õàðàêòåðíîé ÷àñòüþ ïî÷âåííî-
ãî êîìïëåêñà ÿâëÿþòñÿ ñàïðîôàãè. Íà èõ äîëþ
ïðèõîäèòñÿ îñíîâíàÿ ìàññà ïî÷âåííûõ æèâîò-
íûõ. Áèîãåîöåíîòè÷åñêàÿ ðîëü ñàïðîôèëüíî-
ãî êîìïëåêñà ñîñòîèò êàê â íåïîñðåäñòâåííîì,
áèîõèìè÷åñêîì è ôèçè÷åñêîì âîçäåéñòâèè íà
îðãàíè÷åñêèå îñòàòêè, òàê è â ñòèìóëÿöèè äå-
ÿòåëüíîñòè ñàïðîôèòíîãî êîìïëåêñà17.

Íà îñíîâå ñîáñòâåííîãî ìàòåðèàëà è äàí-
íûõ ìèðîâîé ëèòåðàòóðû Á.Ð. Ñòðèãàíîâîé
ïðîâåäåí ïîäðîáíûé àíàëèç ïèòàíèÿ ñàïðî-
ôàãîâ è ðàñêðûòû îñíîâíûå îñîáåííîñòè
äåòðèòíûõ ïèùåâûõ öåïåé â ïî÷âå. Êîìïëåêñ
ïî÷âîîáèòàþùèõ ñàïðîôàãîâ íåîäíîðîäåí ïî
õàðàêòåðó ïèòàíèÿ âõîäÿùèõ â åãî ñîñòàâ
æèâîòíûõ. Â íåì âûäåëÿþòñÿ òðîôè÷åñêèå
ãðóïïèðîâêè: ôèòîñàïðîôàãè, ìèêðîáîôàãè
(ìèêðîôèòîôàãè), äåòðèòîôàãè18.

Ñðåäè áåñïîçâîíî÷íûõ ïî÷âû, ïîòðåáëÿ-
þùèõ ýíåðãèþ ðàçëàãàþùèõñÿ îðãàíè÷åñêèõ
îñòàòêîâ, Ì.Ñ. Ãèëÿðîâ âûäåëèë òàêèå ýêî-
ëîãè÷åñêèå ãðóïïû, êàê ñàïðîôàãè (äåòðèòî-
ôàãè), ìèêîôàãè, êîïðîôàãè. Â ïî÷âå ìíîãî
âèäîâ ñî ñìåøàííûì òèïîì ïèòàíèÿ - ìèêñî-
ôàãîâ19.

Äåòðèòíàÿ ïèùåâàÿ öåïü ïî÷âåííîãî ÿðó-
ñà ýêîñèñòåìû èãðàåò îãðîìíóþ ðîëü â ïîòî-
êå ýíåðãèè. Ñîãëàñíî ìíîãî÷èñëåííûì ëèòå-
ðàòóðíûì äàííûì, äîëÿ ïîòðåáëÿåìîé ïåð-
âè÷íîé ïðîäóêöèè ôèòîôàãàìè èçìåíÿåòñÿ â
çàâèñèìîñòè îò áèîêëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé â
ïðåäåëàõ 2-30% â ðàçëè÷íûõ ýêîñèñòåìàõ.
Òàêèì îáðàçîì, îñíîâíàÿ ìàññà ïåðâè÷íîé
ïðîäóêöèè (98-70%) ïðè îòìèðàíèè ðàñòå-
íèé ïîñòóïàåò â äåòðèòíûé öèêë ðàçëîæåíèÿ
è íàðÿäó ñ ïðîäóêòàìè ìåòàáîëèçìà, òðóïà-
ìè ôèòîôàãîâ è õèùíèêîâ ñëóæèò èñòî÷íè-
êîì ýíåðãèè è ýëåìåíòîâ ìèíåðàëüíîãî ïè-
òàíèÿ æèâîòíûì-ñàïðîôàãàì è ìèêðîîðãàíèç-
ìàì.

Òàêèì îáðàçîì, äèôôåðåíöèàöèÿ òðîôè-
÷åñêèõ ðåæèìîâ, ïèùåâàÿ ñïåöèàëèçàöèÿ è
ñî÷åòàíèå ðàçíûõ ñïîñîáîâ îñâîåíèÿ ïèùå-
âîãî ñóáñòðàòà ñïîñîáñòâóþò ñíèæåíèþ êîí-
êóðåíöèè çà ïèùåâûå ðåñóðñû, ñ îäíîé ñòî-
ðîíû, è áîëåå ïîëíîìó èõ âîâëå÷åíèþ â áèî-
ëîãè÷åñêèé êðóãîâîðîò - ñ äðóãîé.

Î÷åâèäíî, óêàçàííûå ôàêòîðû èìåþò
ïðèñïîñîáèòåëüíûé õàðàêòåð è èãðàþò ñóùå-
ñòâåííóþ ðîëü â îñâîåíèè è ðàçãðàíè÷åíèè
ìèêðîáèîòîïîâ, à òàêæå ñïîñîáñòâóþò ñåëåê-
òèâíîìó èçìåíåíèþ ìèêðîôëîðû, êîëîíèçè-
ðóþùåé ðàçëàãàþùèéñÿ îïàä20.

Ëîãèñòè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ è ëîãèñòè÷åñ-

êàÿ îïåðàöèÿ. Çèìîãåííàÿ ìèêðîôëîðà íà-
÷èíàåò ïðîöåññ äåñòðóêöèè åùå íà ìåðòâûõ
ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêàõ, íàõîäÿùèõñÿ âíå ïî-
÷âû. Àâòîõòîííàÿ ìèêðîôëîðà - ñîáñòâåííî
ïî÷âåííàÿ - ïðèñòóïàåò â ìèíåðàëèçàöèè ðà-
ñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ, ïîïàâøèõ íà ïî÷âó èëè
â ïî÷âó.

Ôèòîñàïðîôàãè óòèëèçèðóþò íåïîñðåä-
ñòâåííî îòìåðøèå òêàíè ñîñóäèñòûõ ðàñòå-
íèé. Ýòè æèâîòíûå ñïîñîáíû èñïîëüçîâàòü
êëåò÷àòêó, ñàïðîáèîòè÷åñêèõ íåìàòîä, ãåìè-
öåëëþëîçû, ïåêòèíû. Íàèáîëåå àêòèâíûìè
ðàçðóøèòåëÿìè ëèñòâåííîãî îïàäà ÿâëÿþòñÿ
äèïëîïîäû, ìîêðèöû, íàçåìíûå ìîëëþñêè,
íåêîòîðûå âèäû äîæäåâûõ ÷åðâåé è êîëëåì-
áîë, ëè÷èíêè òèïóëèä è áèáèîíèä. Â ïåðåâà-
ðèâàíèè ãðóáîé ðàñòèòåëüíîé ïèùè ó ýòèõ
ôîðì àêòèâíóþ ðîëü èãðàþò êèøå÷íûå ñèì-
áèîíòû - áàêòåðèè, ãðèáû è ïðîñòåéøèå - õîòÿ
ñàìè æèâîòíûå èìåþò ñîáñòâåííûé ôåðìåíò -
öåëëþëàçó. Òàêèå ïî÷âîîáèòàþùèå îðãàíèç-
ìû ïîëó÷èëè íàçâàíèå êàðáîëèáåðàíòîâ, èëè
ìèíåðàëèçàòîðîâ21.

Äåòðèòîôàãè ïîòðåáëÿþò ðàñòèòåëüíûå è
æèâîòíûå îñòàòêè, óòðàòèâøèå èñõîäíóþ
ñòðóêòóðó è ïåðåìåøàííûå ñ ïî÷âîé. Ýòà ãðóï-
ïà âêëþ÷àåò äîæäåâûõ ÷åðâåé, ýíõèòðåèä,
îðèáàòèä, ëè÷èíîê íåêîòîðûõ âèäîâ æóêîâ è
äâóêðûëûõ, äèïëîïîä ñåìåéñòâà Polyzoniida,
íåêîòîðûõ êîëëåìáîë. Ýòà ãðóïïà ïîëó÷èëà
íàçâàíèå íèòðîëèáåðàíòîâ, èëè ãóìèôèêàòî-
ðîâ.

Ìèêðîáîôàãè (ìèêðîôèòîôàãè èëè ïðî-
ãóìóñîîáðàçîâàòåëè) - ýòî ïîòðåáèòåëè áàê-
òåðèàëüíûõ ïëåíîê, ìèêðîìèöåòîâ, ïî÷âåí-
íûõ âîäîðîñëåé. Ê íèì îòíîñÿòñÿ ìíîãèå
âèäû ïàíöèðíûõ è òèðîãëèôîäíûõ êëåùåé,
ýíõèòðåèä, íåìàòîä, êîëëåìáîë, ïðîñòåéøèõ.
Æèâîòíûå îòëè÷àþòñÿ íàëè÷èåì ñïåöèàëüíûõ
ýíçèìîâ, ðàñùåïëÿþùèõ îáîëî÷êè è âêëþ-
÷åíèÿ ãðèáíûõ êëåòîê22. Â ýòîé ãðóïïå èìå-
þòñÿ ïîòðåáèòåëè ïî÷âåííûõ âîäîðîñëåé -
àëüãîôàãè, êàê ðàçíîâèäíîñòü ôèòîôàãîâ, íî
â îñíîâíîì ïîòðåáëåíèå âîäîðîñëåé êîìáè-
íèðóåòñÿ ñ áàêòåðèî- è ìèêîôàãèåé. Ñîâìåñ-
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òíàÿ âñòðå÷àåìîñòü áåñïîçâîíî÷íûõ è âîäî-
ðîñëåâûõ ãðóïïèðîâîê èìååò áîëüøîå çíà÷å-
íèå â ôîðìèðîâàíèè ïèîíåðíûõ ñîîáùåñòâ
â ðàçâèâàþùèõñÿ ïî÷âàõ23. Ïðè âûâåòðèâà-
íèè ãîðíûõ ïîðîä íà ðûõëûõ ïðîäóêòàõ èõ
ðàçðóøåíèÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü ïîñåëÿþòñÿ
âîäîðîñëè, ëèøàéíèêè è áåñïîçâîíî÷íûå -
àëüãîôàãè (ìèêðîàðòðîïîäû). Ýêñêðåìåíòû
æèâîòíûõ ñîñòàâëÿþò îñíîâó îðãàíè÷åñêîé
ôðàêöèè ïåðâè÷íûõ ïî÷â. Âîäîðîñëè, èìåþ-
ùèå âîäîóäåðæèâàþùóþ ñïîñîáíîñòü, ñîçäà-
þò ñðåäó, áëàãîïðèÿòíóþ äëÿ ïîñåëåíèÿ ìèê-
ðîîðãàíèçìîâ. Ìû ýòó ãðóïïó íàçûâàåì ðå-
ãóëÿòîðàìè ÷èñëåííîñòè ìèêðîîðãàíèçìîâ, à
çíà÷èò, è ïðîöåññîâ ìèíåðàëèçàöèè è ãóìè-
ôèêàöèè.

Ëîãèñòè÷åñêàÿ ñèñòåìà. Ýòî êîìïëåêñ
ýëåìåíòîâ-áèîàãåíòîâ äåñòðóêöèè, ñîñòîÿùèõ
â îïðåäåëííûõ îòíîøåíèÿõ è ñâÿçÿõ ìåæäó
ñîáîé è îáðàçóþùèõ íåêóþ öåëîñòíîñòü,
îðèåíòèðîâàííóþ íà óïðàâëåíèå ïîòîêàìè.

Ñîîáùåñòâî ïî÷âîîáðàçîâàòåëåé äîëæ-
íî ñî÷åòàòü â ñåáå âñå çâåíüÿ ñëîæíîãî ôè-
çèêî-õèìè÷åñêîãî ïðîöåññà äåñòðóêöèè, ñî-
ñòîÿùåãî èç äèíàìè÷íî ñáàëàíñèðîâàííûõ
ïðîöåññîâ ìèíåðàëèçàöèè è ãóìèôèêàöèè
îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà.

Ñëîæíîñòü ñòðóêòóðû ñîîáùåñòâà ïî÷âî-
îáðàçîâàòåëåé ñîçäàåò óñëîâèÿ îïòèìàëüíî-
ãî ñî÷åòàíèÿ äàííûõ ïðîöåññîâ, óäîâëåâîðÿ-
þùèõ êàê ñèþìèíóòíûå ïîòðåáíîñòè ðàñòå-
íèé â ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâàõ, òàê è ñîçäàþ-
ùèõ äîëãîñðî÷íóþ àãðîíîìè÷åñêóþ öåííîñòü
ïî÷âû çà ñ÷åò îáðàçîâàíèÿ ãóìóñà.

Ñëîæíàÿ ñòðóêòóðà ñîîáùåñòâà ïî÷âîîáè-
òàþùèõ îðãàíèçìîâ îáðàçóåò íåïðåðûâíûé
ïðèðîäíûé êîíâåéåð òðàíñôîðìàöèè îðãàíè-
÷åñêîãî âåùåñòâà, ïðåäóñìàòðèâàÿ âçàèìîçà-
ìåíÿåìîñòü ôóíêöèîíàëüíûõ çâåíüåâ.

Ìíîãîîáðàçíîå íàñåëåíèå ëåñíûõ ïîä-
ñòèëîê - ìîùíûé ðåãóëÿòîð ïðîöåññîâ áèî-
ëîãè÷åñêîãî êðóãîâîðîòà, îáåñïå÷èâàþùèé
ìíîãèå ÷åðòû ïî÷âîîáðàçîâàòåëüíûõ ïðîöåñ-
ñîâ â ëåñíûõ ýêîñèñòåìàõ. Ýòî ñèñòåìà ñ
áîëüøèì çàïàñîì ïðî÷íîñòè, ñ ìíîæåñòâåí-
íûìè ìåõàíèçìàìè îáåñïå÷åíèÿ ôóíêöèé.

Ñåðüåçíûå íàðóøåíèÿ ëåñíûõ è èíûõ
ïðèðîäíûõ ýêîñèñòåì ÷åðåç ðåêðåàöèþ, óñè-
ëåííûé âûïàñ, ÷àñòè÷íîå óíè÷òîæåíèå ïîä-
ñòèëêè, çàãðÿçíåíèå îðãàíè÷åñêèìè îòõîäà-
ìè è òàê äàëåå çàñòàâëÿåò àáîðèãåííóþ ôàó-
íó ïî÷â â ëåñàõ ñìåíÿòüñÿ òèïè÷íî àíòðîïî-

ãåííûìè ãðóïïèðîâêàìè (íîâûé áèîöåíîç
ôîðìèðóåòñÿ èç îêðóæàþùèõ áèîöåíîçîâ).
×åðåç ñëîæíóþ öåïü çàâèñèìîñòåé âñå ýòî
îòðàæàåòñÿ íà òå÷åíèè ïðîöåññîâ ãóìèôèêà-
öèè, íà ïëîäîðîäèè ïî÷â è îáùåì õîäå áèî-
ëîãè÷åñêîãî êðóãîâîðîòà24.

Àíòðîïîãåííîå ðàñøàòûâàíèå ñèñòåì íà-
÷èíàåòñÿ ñ íàðóøåíèÿ ñòðóêòóðû è îáåäíå-
íèÿ ãðóïïèðîâîê ìèêðîîðãàíèçìîâ, ñàïðîôà-
ãîâ, ÷òî âëå÷åò çà ñîáîé èçìåíåíèÿ òåìïîâ è
ìàñøòàáîâ ïðîöåññîâ äåñòðóêöèè è ãóìèôè-
êàöèè25. Äàëüíåéøèå ñáîè ýòèõ ïðîöåññîâ
ìîãóò ñäåëàòü íà÷àâøèåñÿ íàðóøåíèÿ íåîáðà-
òèìûìè. Î÷åâèäíî, ÷òî è ïðè ðåêóëüòèâàöè-
îííûõ è âîññòàíîâèòåëüíûõ ìåðîïðèÿòèÿõ
íóæíî îáðàùàòü îñîáîå âíèìàíèå íà ðàçâè-
òèå êîìïëåêñà ðåãóëÿòîðîâ-äåñòðóêòîðîâ26.

Òàêèì îáðàçîì, ïîñòóïàþùèå â ïî÷âó
îðãàíè÷åñêèå îñòàòêè ïîäâåðãàþòñÿ ðàçëè÷-
íûì áèîõèìè÷åñêèì è ôèçèêî-õèìè÷åñêèì
ïðåâðàùåíèÿì, â ðåçóëüòàòå êîòîðûõ áîëü-
øàÿ ÷àñòü îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà îêèñëÿåò-
ñÿ äî êîíå÷íûõ ïðîäóêòîâ, ïðåèìóùåñòâåííî
ÑÎ
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2
Î è ïðîñòûõ ñîëåé (ìèíåðàëèçàöèÿ),

à ìåíüøàÿ, ïðîéäÿ ñëîæíûå ïðåâðàùåíèÿ,
íàçûâàåìûå â ñîâîêóïíîñòè ãóìèôèêàöèåé,
âêëþ÷àåòñÿ â ñîñòàâ ñïåöèôè÷åñêèõ ãóìóñî-
âûõ âåùåñòâ ïî÷âû. Ýòîò êîíå÷íûé ïðîäóêò
âñåé ýòîé “áèîëîãèñòè÷åñêîé” öåïè òåñíåé-
øèì îáðàçîì ñâÿçàí ñî âñåìè àãåíòàìè, îñó-
ùåñòâëÿþùèìè ðåàëèçàöèþ ñòðàòåãèè òðàíñ-
ôîðìàöèè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, êîòîðûå
ïîñòîÿííî ïðåîäîëåâàþò àáèîòè÷åñêèå ïðè-
÷èíû, ïûòàþùèåñÿ íàðóøèòü ñòðîéíîñòü è
ýôôåêòèâíîñòü ïðèðîäíîé ëîãèñòè÷åñêîé
öåïè.
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