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Аннотация. Такие нарушения экосистем, как лесные пожары, промышленное загрязнение и др. практиче-

ски всегда носят гетерогенный характер, оставляя менее нарушенные участки в пределах нарушения.  
В дополнение к традиционно рассматривавшемуся источнику восстановления сообществ почвенных беспо-
звоночных за счет иммиграции из окружающих ненарушенных биотопов показана роль локально ненару-
шенных участков в пределах импактных зон. Также показано присутствие перфугиумов в пределах импакт-
ных зон разного происхождения. Перфугиумы – локально ненарушенные или слабо нарушенные участки в 
пределах нарушения биоценоза, в которых переживают нарушение отдельные особи или фрагменты сооб-
ществ организмов, обитавших в данном биоценозе; они характеризуются более высоким разнообразием и 
численностью почвенной фауны по сравнению с основной нарушенной территорией. Гетерогенность поч-
венной среды, неоднородность ее нарушения и наличие перфугиумов служит одним из факторов восстанов-
ления сообществ почвенных животных после нарушений. 
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Abstract. Disturbances such as forest fires, industrial pollution, etc. are almost always heterogeneous, leaving 

less disturbed patches within the boundaries of disturbances. In addition to the traditionally considered source of 
soil invertebrates’ restoration by immigration from the surrounding unchanged biotopes, the role of locally undis-
turbed areas within the impact zones is shown. The presence of perfugia within the impact areas of various origin 
is revealed. Perfugia are locally less disturbed or undisturbed areas within a disturbed ecosystem where specimens 
or remnants of soil biota communities survive a disturbance. They are characterized by higher diversity and abun-
dance of soil fauna in comparison to the main disturbed area. The heterogeneity of soil environment, the hetero-
geneity of its disturbance and the presence of perfugia serve as one of the factors in the recovery of soil fauna af-
ter the disturbances. 
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Введение 

 
Восстановление сообществ почвенных жи-

вотных после нарушений экосистем (промыш-
ленное загрязнение, воздействие автодорог, 
ветровалы, пожары) в последние десятилетия 
изучалось довольно подробно благодаря акту-
альности этой темы. Многими исследователями 
было показано, что почвенные животные явля-

ются довольно устойчивым компонентом эко-
систем: например, восстановление численности 
панцирных клещей после такого экстремально-
го нарушения, как радиоактивное загрязнение 
от Чернобыльской АЭС, произошло за 6–8 лет, 
а разнообразия – за 18–20 лет [1]. В ряде случа-
ев делается вывод о высокой устойчивости 
почвенных животных к разным типам воздей-
ствий, что подтверждается лабораторными экс-
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периментами [2, 3], а также о высокой «буфер-
ной» роли почвы при нарушениях среды [4]. 
При таком подходе почвенная фауна трактуется 
как один из наиболее устойчивых компонентов 
экосистем, наряду с лишайниками и некоторы-
ми микроорганизмами. 

Однако механизмы восстановления сооб-
ществ после нарушений не всегда ясны.  
При анализе нарушений традиционно рассмат-
ривают либо различные стадии восстановления 
(разные годы или различные этапы сукцессии 
после воздействия), либо градиент воздействия 
нарушающего фактора (расстояние от источни-
ка воздействия в км). При этом каждая из учет-
ных площадок принимается за однородную.  
В то же время одним из важных параметров 
восстановления структуры и численности со-
обществ в пределах нарушенных местообита-
ний является пространственная неоднород-
ность, анализ которой проводился ранее 
фрагментарно. Во многих работах, рассматри-
вающих восстановление почвенной фауны,  
основным считается привнос и активная ми-
грация беспозвоночных на нарушенную терри-
торию из ненарушенных окружающих биото-
пов. Такие исследования были в деталях 
выполнены для агроценозов (если рассматри-
вать агроценозы как нарушения естественных 
экосистем). Многими авторами была показана 
роль обочин как источника разнообразия бес-
позвоночных на полях, и в первую очередь 
хищных артропод как агентов биологической 
защиты урожая от вредителей [5–8]. Работ, ис-
следовавших краевой эффект в нарушениях 
экосистем, значительно меньше, но роль при-
вноса и активной миграции беспозвоночных в 
восстановлении сообществ почвенных беспо-
звоночных на гарях также была показана [9].  

При этом неоднородность нарушения и/или 
неоднородность распределения самих почвен-
ных беспозвоночных в пределах нарушенной 
территории оставалась в большинстве случаев 
за кадром. В последние десятилетия показано, 
что пространственная структура распределения 
сообществ в почве чрезвычайно неоднородна 
[10, 11]. Наложение естественной неоднород-
ности на возникающую при нарушениях фраг-
ментацию биогеоценозов приводит к высоко 
мозаичной структуре пространственного рас-
пределения сообществ [12, 13]. По-видимому, 
большой вклад в восстановление вносят ло-
кально ненарушенные участки в пределах 
крупных нарушений. Можно предположить, 
что они дают возможность начинать восстанов-
ление по всему нарушенному участку, а не 
только с его краев. Следовательно, в качестве 
источника восстановления после нарушений 
могут выступать локально ненарушеные участ-

ки, называемые разными авторами рефугиума-
ми, микрорефугиумами и т.д., в связи с чем 
представляется необходимым разобраться в 
накопившейся терминологии. 
Цель работы – проанализировать роль неодно-

родности распределения почвенных беспозвоноч-
ных в восстановлении их сообществ на примере 
гарей и участков промышленного загрязнения.  

 
Неоднородность пространственного 
распределения почвенных животных 
 
Роль неоднородности ненарушенных почв 

на уровне биогеоценоза в формировании сооб-
ществ почвенных беспозвоночных показана до-
вольно хорошо [11, 14, 15], однако насколько 
велик вклад неоднородности экосистем в фор-
мирование сообществ почвенных животных 
при нарушениях, изучено менее подробно.  

Пространственное распределение почвенной 
мезофауны на гарях оказывается неоднород-
ным. Например, в заповеднике «Утриш» на га-
рях 2- и 7-летнего возраста в шибляке выявле-
ны участки высокой численности почвенной 
мезофауны по сравнению с фоновой, или агре-
гации. Агрегации содержали до 720–800 экз./м2 
крупных почвенных беспозвоночных при сред-
них значениях около 200 [16]. С помощью про-
странственного анализа по индексам расстоя-
ний (SADIE) удалось сравнить расположение в 
пространстве пятен подстилки и пятен распре-
деления общей численности животных. В шиб-
ляке на обоих участках корреляция, судя по по-
казателю Х, оказалась недостоверной как для 
численности, так и для количества групп мезо-
фауны. Достоверная корреляция была обнару-
жена только между численностью мезофауны и 
массой подстилки на двухлетней гари  
(Х = 0,795). Таким образом, максимальная чис-
ленность животных выявлена на локально  
несгоревших участках, где сохранилась под-
стилка. Сходные результаты показаны для мик-
рораспределения почвенных животных на га-
рях других природных зон: в елово-сосновых 
лесах Кандалакшского и Полистовского запо-
ведников на Северо-Западе России. 

Пространственное распределение почвенной 
мезофауны на участках промышленного за-
грязнения было изучено в нескольких работах. 
В частности, загрязнение почвы тяжелыми ме-
таллами в окрестностях Косогорского комбина-
та в Тульской области было неоднородно: ва-
рьировалось содержание подвижных форм 
железа на участках в импактной зоне комбина-
та [13]. Почвенная мезофауна была распреде-
лена пятнисто в пределах участков. Числен-
ность почвенных животных в агрегациях 
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составляет около 600 экз./м2 при средней чис-
ленности вне их около 150–200. Сравнение 
расположения пятен пяти основных тяжелых 
металлов и пятен распределения общей чис-
ленности животных на двух участках методом 
SADIE показало, что ни для одной группы по-
казатель Х не был достоверен [13]. Простран-
ственной ассоциации с пятнами тяжелых ме-
таллов не было выявлено и для пауков, 
выбранных в качестве модельной группы гер-
петобионтов (поверхностно обитающих беспо-
звоночных). Между геобионтами (внутрипоч-
венными беспозвоночными) участка 1 не было 
найдено достоверных корреляций ни с одним 
из пяти рассматриваемых металлов, однако на 
участке 2 такая корреляция обнаружена для 
железа: пятна их распределения были досто-
верно разнесены в пространстве (X = –0,624;  
p = 0,998). Отрицательная корреляция была об-
наружена и при сравнении распределения дож-
девых червей как модельной группы геобион-
тов, и железа (X = –0,671; p = 0,999). Общая 
численность геобионтов также была близка к 
достоверной диссоциации с содержанием вод-
ной вытяжки цинка в почве (X = –0,387;  
p = 0,974). 

Практически любое неблагоприятное воз-
действие на почвенную систему носит гетеро-
генный характер, оставляя локально незатрону-
тыми небольшие участки, которые могут 
служить очагами расселения (в нашем случае – 
для почвенной) фауны. Наличие пятен высокой 
численности почвенной мезофауны на фоне об-
щей невысокой численности в нарушенных эко-
системах определяется факторами, влиявшими 
как во время действия нарушающего фактора, 
так и после. В частности, локальное слабое вы-
горание почвы приводит к появлению участков, 
благоприятных для обитания мезофауны за 
счет более мощного органического горизонта. 
Это позволяет сосуществовать большому коли-
честву видов животных одновременно. Анало-
гично неоднородность загрязнения приводит к 
перераспределению животных в пространстве, 
заставляя их выбирать более благоприятные 
участки и/или приводит их к гибели на небла-
гоприятных. Особенно хорошо это явление 
прослеживается на эндогенных животных, 
большая часть которых находится в постоян-
ном тесном контакте с почвой [13, 17]. Такие 
локально менее нарушенные участки в литера-
туре иногда называют рефугиумами, иногда – 
микрорефугиумами, что терминологически и 
концептуально неверно.  

 
Концепция перфугиумов 

 
В географической литературе рефугиумы – 

широко используемый термин для обозначения 

участков, в которых происходит переживание 
неблагоприятных условий видами или сообще-
ствами [18]. Фактически речь идет о существо-
вании крупномасштабной неоднородности, 
способствующей такому переживанию. Бота-
нические данные показывают, что изменения 
ареалов видов после оледенения происходили 
со значительно большей скоростью и успехом, 
чем если бы это случилось только за счет рас-
селения популяций из крупных рефугиумов.  
В частности, расселение бука Fagus grandiflora 
происходило за счет не крупных центров рас-
селения, а отдельных редко стоящих деревьев 
[19]. В связи с этим послеледниковая колониза-
ция этим видом шла не сплошным фронтом, а 
«одновременно повсюду», начиная со столь 
малых размеров популяции, что они не могли 
быть зафиксированы по данным споро-
пыльцевого анализа. Для объяснения такого яв-
ления В. Руль с соавторами [20] предложили 
термин «микрорефугиум». Авторы наблюдали 
необычайно разнообразные и сложные ассоци-
ации пыльцы в погребенных горизонтах болот 
в Венесуэле. Вероятно, в течение плейстоцена 
сохранялись чрезвычайно мелкие участки бо-
лот, которые не обнаруживаются другими ме-
тодами, но которые позволяли влаголюбивым 
растениям переживать сухой период. Как толь-
ко климат изменялся на более влажный, момен-
тально и повсюду начинался процесс восста-
новления [20]. Сходным образом, вероятно, 
переживали периоды потепления во время 
плейстоцена холодолюбивые виды, которые во 
время между оледенениями сохранялись только 
благодаря смещению выше в горы [21]. В. Руль 
[22] дает такое определение микрорефугиума: 
небольшой участок с локально благоприятными 
условиями среды, в которых небольшие популя-
ции могут переживать неблагоприятные условия 
вне основного рефугиума. Расположение микро-
рефугиумов по отношению к основному рефу-
гиуму может быть различным (рис. 1). 

Концепция микрорефугиумов в последние 
годы получила широкое развитие в эволюцион-
ной биологии [23–26]: с их помощью объясня-
ется быстрое восстановление отдельных видов 
растений [27, 28]. Есть все основания полагать, 
что такой подход применим и в экологических 
исследованиях. В частности, эта концепция уже 
начала адаптироваться к исследованиям воз-
действия пожаров на экосистемы. Группа  
австралийских ученых [29] рассматривала эко-
системы с доминированием легко воспламеня-
ющегося растения рода ксанторрея (Xanthor-
rhoeaceae: Xanthorrhoea), имеющего широкие 
основания листьев влагалищного типа. Авто-
рами показано, что после пожара, уничтожаю-
щего большинство почвенной фауны, в этих 
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пазухах сохраняются многочисленные беспо-
звоночные – в основном мокрицы, щетино-
хвостки, клопы, пауки. Авторы называют эту 
стацию рефугиумом, хотя точнее было бы его 
называть «стацией переживания», по аналогии с 
концепцией Н. П. Наумова [30] об укрытиях, где 
млекопитающие переживают нарушения среды.  
К тому же применение термина «рефугиум»  
в экологических исследованиях вводит в за-
блуждение своим географическим происхож-
дением, поэтому для сходного явления в мик-
ромасштабе предлагается применять термин 
«перфугиум» (от лат. perfugio – «убежище»). 
Под перфугиумом понимается локально нена-
рушенный или слабо нарушенный участок в 
пределах нарушения биоценоза, в котором пе-

реживают нарушение отдельные особи или 
фрагменты сообществ организмов, обитавших в 
данном биоценозе. Между понятиями «перфу-
гиум» и «стация переживания» существует не-
сколько принципиальных отличий (табл. 1). 
Стация переживания – это микробиотоп, кото-
рый в силу своих особенностей может служить 
укрытием для животных (например, более 
влажные западины в почве, расщелины в кам-
нях или коре деревьев). В отличие от стаций 
переживания, перфугиумы формируются в слу-
чайных местах зачастую в силу стохастических 
факторов: это может быть участок подстилки, 
который не загорелся из-за того, что сменилось 
направление ветра, или пятно, на которое не 
попали выбросы загрязнителя. 

 

 
Рис. 1. Три типа микрорефугиумов с различным расположением по отношению к основному рефугиуму:  

а – дистально, или удаленно; б – диффузно, или широко распространены; в – проксимально, или экотонально [22] 

Fig. 1. Three types of micro-refugia with different locations in relation to the main refugium: а - distally, or 
remotely; б - diffusely, or widely distributed; в - proximally, or ecotonally [22] 

 
Таблица 1 

Различия понятий «перфугиум» и «стация переживания» 

Table 1 

Differences between the concepts “perfugium” and “surviving station” 

Сравниваемый параметр Перфугиум Стация переживания [30–33] 
Характер нарушения Катастрофический Умеренный 
Продолжительность нарушения Непредсказуемая Предсказуемая  
Срок восстановления экосистемы Многократно длиннее жизненного 

цикла животного (может занимать 
десятилетия) 

Сопоставим с длиной жизненного 
цикла животного (обычно недели 
или месяцы) 

Выживающая часть популяции  Находится в любых условиях  Находится в выбранных условиях  
Структура популяции на момент 
нарушения  

Срез того, что наблюдается в 
ненарушенной экосистеме  

Перестройка населения и 
численности животных при 
ожидании нарушения  

Наличие у животных 
преадаптаций к нарушению  

Нет Есть  

Примеры нарушений  Пожары, пеплопады, потоки лавы, 
проливы химикатов  

Зима, весеннее половодье, 
периодические палы 

 
Важной особенностью необходимости по-

иска стации переживания животными является 
временный характер нарушения, продолжи-
тельность которого, как правило, предсказу-
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ема и сопоставима с продолжительностью 
жизненного цикла животного. К такому нару-
шению животные обычно преадаптированы.  
В зоологии позвоночных, откуда пришел этот 
термин, речь идет о стациях переживания, 
например, зимы – насекомоядными, или ве-
сенних паводков – разными группами млеко-
питающих.  

Позднее этот термин применялся и для 
насекомых [34, 35], и для почвенных животных 
[36]. Напротив, перфугиумы формируются при 
нарушениях, которые зачастую носят ката-
строфический характер и восстановление после 
которых может занимать десятилетия; напри-
мер, после пеплопадов, потоков лавы, а среди 
антропогенных нарушений – проливов химика-
тов или выпадения радионуклидов. Население 
перфугиумов показывает фактически срез того, 
что наблюдается в ненарушенной экосистеме – 
это как слепок быта древних римлян в Помпе-
ях. Напротив, в стациях переживания происхо-
дит перестройка структуры населения и чис-
ленности животных при ожидании наступления 
нарушения (зимы, половодья, сезонного пожа-
ра): животные стремятся сконцентрироваться в 
условиях, где они будут наиболее защищены во 
время ожидаемого нарушения. Здесь более 
уместно сравнение с Ноевым ковчегом. 

Следует отметить, что перфугиумы и стации 
переживания при нарушениях могут существо-
вать одновременно. Например, при пожарах, 

как было показано выше, некоторые особи пря-
чутся в убежища, закапываются в более глубо-
кие горизонты почвы, пережидая нарушение 
в стациях переживания, в то время как есть 
особи, выжившие на случайно слабо сгорев-
ших участках, т.е. в перфугиумах. Разграни-
чение этих двух типов выживания – не столь-
ко усложнение терминологии, сколько 
дополнительный ключ к пониманию процес-
сов, происходящих при выживании во время 
нарушения особей, которые впоследствии 
дают материал для восстановления сообществ 
после нарушений. 

Важной особенностью перфугиума, в отли-
чие от стации переживания, является возмож-
ность применения этого понятия к отдельным 
особям, а не к популяции в целом. Сравнивая 
географический охват этих явлений с рефуги-
умами, можно отметить, что на каждом из 
уровней выявляются свои структуры, объясня-
ющие переживание нарушений животными 
(рис. 2). Выживание особей можно объяснить 
стохастической локальной неоднородностью 
(перфугиумами) на уровне микроценоза или 
микроместообитания; выживание популяции 
обеспечивается за счет выживания части осо-
бей в стациях переживания; а выживание ви-
да в рефугиумах возможно на следующем 
уровне географического охвата – региональ-
ном биоме.  

 

 
Рис. 2. Соотношение понятий «перфугиум», «стация переживания» и «рефугиум» 

Fig. 2. Correlation of the concepts “perfugium”, “surviving station” and “refugium” 

 
Перфугиумы могут различаться по характе-

ристикам. В табл. 2 предложены характери-
стики, в том числе количественные, для даль-
нейшего анализа перфугиумов в природе: 
происхождение (были ли какие-то определен-

ные причины, по которым перфугиум образо-
вался именно в этом месте); сохранность после 
нарушения (выжившие беспозвоночные в виде 
доли численности от исходной); репрезента-
тивность (выжившие беспозвоночные в виде 
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доли разнообразия от исходного). Выбор гра-
даций характеристик (50 и 90 %) должен быть 

обоснован в дальнейшем на фактическом мате-
риале. 

Таблица 2 

Классификация перфугиумов по происхождению,  
сохранности и репрезентативности исходной мезофауны 

Table 2 

Classification of perfugia by origin,  
preservation and representativeness of the original mesofauna 

По происхождению Предопределенные (микротопографические) 
Стохастические 

По сохранности после нарушения 
(численность мезофауны) 

Не пострадавшие (> 90 %)  
Слабо пострадавшие (51–90 %)  
Сильно пострадавшие (< 51 %)  

По репрезентативности выжившей фауны  
(разнообразие мезофауны) 

Репрезентативные (> 90 %)  
Слабо репрезентативные (51–90 %)  
Нерепрезентативные (< 51 %)  

 
Наблюдаемое выживание почвенной фауны 

при нарушениях может быть охарактеризовано 
как перфугиумы при более мелкомасштабных, 
по сравнению с географическими, воздействи-
ях – таких, как, например, пожары или нару-
шения лесов ветровалами. Концепция перфу-
гиумов позволяет объяснять высокую скорость 
восстановления сообществ почвенной фауны 
при нарушениях среды, вызванных разнооб-
разными причинами – антропогенными и 
естественными – и имеет связь с проблемой 
высокого биоразнообразия почв [15]. Эта 
концепция также непосредственно связана с 
теорией метапопуляций, в виде которых фак-
тически и существует большинство видов 
наземных беспозвоночных [37, 38]: отдель-
ные очаги высокой численности популяции, 
находящиеся в пределах досягаемости для 
других таких же очагов, образуют сеть, 
устойчивую во времени. Сочетание структу-
ры популяций в виде такой сети и гетероген-
ный характер самой среды обеспечивают 
успешное существование беспозвоночных в 
меняющихся условиях. 

Размер перфугиума для представителей поч-
венной фауны может быть чрезвычайно мал. 
Мелкие беспозвоночные (клещи, коллемболы) 
обладают небольшой скоростью передвижения, 
до нескольких сантиметров в день [39, 40]. Ве-
роятно, в избирательности почвенных сапро-
фагов к микроместообитаниям состоит причина 
их небольших индивидуальных участков. 
Например, в лабораторном эксперименте пока-
зано, что фрагментация биоценоза на участки 
диаметром 7 см не снизила разнообразие экс-
периментальных сообществ ногохвосток [41]. 
Таким образом, участки ненарушенной почвы 

диаметром 10 см вполне могут содержать на 
порядок большую численность и разнообразие 
почвенной микрофауны, чем окружающий 
нарушенный биоценоз. Крупные беспозвоноч-
ные (жужелицы, дождевые черви, многоножки) 
могут проходить в день метры [42, 43], но не-
которые сапрофаги предпочитают обитать в 
имеющихся условиях благоприятного микро-
местообитания [44]. Тем не менее для пережи-
вания неблагоприятного периода не требуется 
большого пространства, и представители мезо-
фауны также могут выживать в перфугиумах 
небольшого размера. 

Рассматривавшиеся во многих работах схе-
мы колонизации нарушенных территорий  
[4, 45, 46] в качестве нулевой гипотезы исполь-
зовали заселение их с краев за счет животных, 
обитающих в ненарушенных условиях  
(рис. 3,а). Однако практически при всех типах 
нарушений существуют внутренние ресурсы 
восстановления почвенной фауны. За исключе-
нием тех редких случаев, когда нарушение 
приводит к полному уничтожению почвенного 
населения территории, например, за счет выпа-
дения мощных слоев пепла при извержениях 
вулканов [47], или тотального выгорания [48], 
всегда остаются менее нарушенные участки – 
перфугиумы, которые и служат источниками 
восстановления почвенной фауны (рис. 3,б). 
Перфугиумы, диффузно расположенные в пре-
делах нарушения, как показано для микрорефу-
гиумов (см. рис. 1,б), могут являться также 
своеобразными «прерывистыми коридорами», 
по которым постепенно заселяют нарушенную 
территорию из окружающих ненарушенных 
биотопов группы со слабой расселительной 
способностью (рис. 3,в). 
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      а)       б) 

 
в) 

Рис. 3. Источники заселения нарушенных территорий: а – с краев; б – за счет перфугиумов в пределах 
нарушенной территории; в – сеть перфугиумов, связанная менее нарушенными коридорами 

Fig. 3. Sources of settling the disturbed territories: а - from the edges; б - due to perfugia within the disturbed 
territory; в - network of perfugia connected by less disturbed corridors 

 
 
Роль перфугиумов в восстановлении 
почвенной фауны после пожаров 

 
Роль перфугиумов при реконструкции эко-

системы после нарушения может быть проде-
монстрирована на примере изучавшихся нами 
наиболее детально лесных пожаров. Восста-
новление почвенной фауны после лесных по-
жаров, которые являются катастрофическим 
событием для обитателей лесной подстилки и 
почвы, происходит довольно быстро [49, 50]. 
Из-за неоднородности почвенного покрова и 
самого процесса горения на выжженных пло-
щадях образуются участки, слабо пострадавшие 
от огня или вообще не затронутые им. В этих 
микроместообитаниях сохраняются осколки до-
пожарной фауны. Почвенные беспозвоночные, 
пережившие пожар в перфугиумах, а также оби-
татели глубоких слоев почвы становятся первы-

ми группами, формирующими сообщества но-
вообразовавшейся гари (рис. 4,а). На следую-
щем этапе основная роль в заселении гарей за-
хватывается пирофильными группами (рис. 4,б), 
которые начинают заселять гари в первые часы 
после пожара (см. подробнее [51, 52]). 

В. Г. Мордкович и соавторы [53] подчерки-
вают, что пионерными видами являются в ос-
новном r-стратеги (двукрылые, жесткокрылые с 
хорошей расселительной способностью). Эти 
группы благодаря большому количеству легко-
доступных пищевых ресурсов и практически 
полному отсутствию конкуренции в течение 
первого года-двух после пожара дают вспышку 
численности. Постепенно они начинают заме-
щаться более конкурентоспособными, легко 
проникающими на гари группами, которые ис-
пользуют уже несколько другие ресурсы (вос-
станавливающуюся растительность и грибы). 
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Именно фитофаги среди факультативных пи-
рофилов дают следующий пик численности 
[52] до тех пор, пока структура растительных 

сообществ не возвращается к таковой до пожа-
ра и когда в таких условиях начинают чувство-
вать себя комфортно хищники.  

 

 
а) 

 
б) 

 
в) 

 
Рис. 4. Этапы и механизмы восстановления сообществ мезопедобионтов после нарушения на примере гари: 

а – моментальные; б – краткосрочные; в – долгосрочные 

Fig. 4. Stages and mechanisms for restoring mesopedobiont communities after the disturbance by the example of 
fire-site: а - instantaneous; б - short-term; в - long-term 
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С точки зрения практики для восстановле-
ния сообществ почвенных животных после  
пожаров необходимо в первую очередь восста-
новление экосистем. Благодаря неоднородно-
сти нарушения в формирующихся многочис-
ленных перфугиумах выживает довольно 
большая доля почвенной фауны, что служит 
одним из механизмов достаточно быстрого ее 
восстановления после нарушений.  
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