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С 2018 г., после присвоения Хибинам статуса национального парка, возросла актуальность задач со-
хранения уникальных природных объектов и эталонных комплексов хибинской горной тундры и
северной тайги, экологического мониторинга и восстановления территорий, нарушенных хозяй-
ственной деятельностью горнодобывающих компаний. Одним из последствий такой деятельности,
нанесшей значительный экологический ущерб уязвимым экосистемам заполярного горного масси-
ва, стал обширный низовой пожар на месте брошенной нерасчищенной промышленной вырубки в
долине реки Кунийок. С целью анализа восстановительных сукцессий почвенного покрова и насе-
ляющей его фауны в изменившихся условиях инсоляции и гидротермического режима нами был орга-
низован почвенно-экологический мониторинг горно-соснового леса и трех участков его антропогенной
трансформации – горелого сосняка, вырубки и горелой вырубки. Спустя 2 (2015 г.) и 5–6 лет (2018 г.)
после воздействия на всех модельных участках выполнены учеты беспозвоночных (почвенными ло-
вушками с формалином), температуры и влажности подстилки на глубине 5 см (автономными тер-
могидрохронами). Выявлено устойчивое повышение влажности подстилки при нарушении (горе-
лый лес) или сведении (вырубка) древесного яруса, что соответствует представлениям о развитии
процессов поверхностного гидроморфизма и заболачивания на лесных вырубках и гарях. Учтены
беспозвоночные 34 таксономических групп при повышенных показателях их разнообразия и дина-
мической плотности в более теплый вегетационный сезон 2018 г. Наибольшим числом таксонов ха-
рактеризовались гари; наименьшим, но с максимальной плотностью беспозвоночных – вырубка;
минимальной динамической плотностью – дважды нарушенная горелая вырубка. Обе вырубки от-
личались более выраженными межвидовыми связями с участием паразитических перепончатокры-
лых и жуков-некрофагов. В паре соседних лесных биотопов “контрольный–горелый сосняк” про-
слежено усиление различий в структуре населения беспозвоночных через 5 лет после обширного
низового пожара по сравнению с обследованием этих участков через 2 г. Установлена прямая кор-
реляционная зависимость межгодовых различий плотности герпетобионтов от температуры лесной
подстилки (r ≥ 0.71) и обратная – от ее влажности (–0.79 ≤ r ≤ –0.82). Факторами, определяющими
различия в плотности беспозвоночных между годами и участками, оказались: сумма температур
(r = 0.95), минимальные температуры июля (0.89) и максимальные температуры сентября (0.94) и
августа (0.92). Подтверждена важность лесной подстилки для сохранения на горно-лесных выруб-
ках и гарях исходного комплекса фауны и поддержания гидротермического режима, благоприятно-
го для ее восстановления. Сделан методический вывод о большем фаунистическом сходстве участ-
ков, удаленных на расстоянии 1 км, но сохранивших лесную подстилку (контрольный сосняк и вы-
рубка), по сравнению с парами участков, заложенных в 300 м друг от друга для их сопоставления по
принципу “горелый – незатронутый пожаром” (т.е. контрольный и горелый сосняки, горелая и не-
горелая вырубки).

Ключевые слова: лесная подстилка, температура, влажность, беспозвоночные-герпетобионты, выруб-
ки, гари, Хибинские горы.
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История промышленного освоения Хибин в
Мурманской области насчитывает почти 90 лет, и
все это время воздействию со стороны горнодо-

бывающих и перерабатывающих предприятий
была подвержена преимущественно юго-восточ-
ная часть массива. Одно из последних планируе-
мых к освоению месторождений апатит-нефели-
новой руды “Партомчорр” находится на севере
Хибин – в долине реки Кунийок. Летом 2012 г.
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здесь была организована промышленная рубка
леса на площади более 100 га (Новости-24 …,
2012). Из-за конфликта интересов промышлен-
ников и экологов, выступавших против строи-
тельства обогатительной фабрики и прокладки
коммуникаций в долине в связи с организацией
национального парка “Хибины”, работы по руб-
ке леса и очистке территории от порубочных
остатков были прекращены. Через год на неочи-
щенной вырубке возник обширный пожар, кото-
рый охватил горно-таежный лес в долине и лес-
ной пояс на склоне горы Путеличорр. Выгорев-
шая площадь составила 8 га. Преградой для
распространения пожара стала проходящая по
долине грунтовая дорога, которая разделила тер-
риторию на сгоревшую (выгоревшие сосняк и
вырубка) и не затронутую пожаром (исходный

сосняк и его вырубка) (рис. 1). Таким образом, в
непосредственной близости друг от друга возник-
ли четыре участка, выбранные нами в качестве
модельных для проведения экологического мо-
ниторинга за сукцессионными изменениями на-
рушенного почвенного покрова и населяющей
его фауны.

Первичное почвенно-зоологическое обследо-
вание лесных биотопов – исходного (контроль-
ного) и горелого сосняков мы провели в 2015 г.,
через 2 г. после обширного низового пожара (Зен-
кова, 2016). В 2018 г. объем работ расширили и
охватили вырубки – сгоревшую и негорелую. На
всех участках оценивали таксономическое разно-
образие и обилие почвенных беспозвоночных в об-
разцах подстилки и герпетобионтной фауны, на-
селяющей поверхность подстилки и ярус напоч-

Рис. 1. Модельные участки в долине реки Кунийок в Хибинах: (а) – ненарушенный сосняк (контроль), (б) – горелый
сосняк, (в, г) – нерасчищенная вырубка у подножья горы Партомчорр, (д, е) – горелая вырубка у подножья горы Пу-
теличорр.

(а) (б)

(в) (г)

(д) (е)

2013 г. 2018 г.
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венной растительности (методом почвенных
ловушек с формалином). Результаты исследова-
ния почвенной фауны показали, что, несмотря на
разнонаправленные тренды изменения числен-
ности отдельных таксонов, общая численность
педобионтов через 5–6 лет после всех видов ан-
тропогенного воздействия была достоверно ниже
(в 1.8–3.5 раза) по сравнению с контрольным сос-
няком при незначимых различиях этого показа-
теля между нарушенными участками (Зенкова и др.,
2020). В настоящем сообщении приводится ана-
лиз населения герпетобионтных беспозвоночных
и гидротермических показателей почв на модель-
ных участках, спустя 6 лет после вырубки леса и 2
и 5 лет после пожара.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДИКА

Пары лесных участков “контрольный сосняк
(С)–горелый сосняк (ГС)” и вырубок “горелая
(ГВ)–незатронутая пожаром (В)” были выбраны
на плоском ландшафте в межгорной долине реки
Кунийок на севере Хибин, 67°50′ с.ш., 33°39′ в.д.,
на высотах 220–235 м над ур. м. (Зенкова и др.,
2020). Расстояние между парами составляло 1 км, а
между участками в каждой паре – 300 м: по 150 м от
разделяющей их грунтовой дороги.

Контрольный сосняк (рис. 1а) характеризовался
мощной подстилкой (9.5 ± 1.3 см) и хорошо раз-
витым гетерогенным ярусом из кустарничков,
мхов и лишайников. Древесный ярус сформиро-
ван лапландской формой сосны обыкновенной
(Pinus sylvestris f. lapponica), елью (Picea obovata) и
березой извилистой (Betula tortuosa); кустарнич-
ковый – вороникой (Empetrum nigrum), черникой
(Vaccinium myrtillus), брусникой (V. vitis-idaea), го-
лубикой (V. uliginosum), багульником (Ledum pal-
ustre), мхами рода Bryophyta и лишайниками рода
Cladonia.

В горелом сосняке (рис. 1б) подрост ели и бере-
зы, напочвенная растительность и валежник вы-
горели. Лесная подстилка протлела. Высота нага-
ра на стволах сосен достигала 2–3 м, их большая
часть лишилась крон. Через два года поверхность
почвы имела темную окраску, территория очаго-
во зарастала вегетативно возобновляющейся чер-
никой, что характерно для послепожарного вос-
становления травяно-кустарничкового яруса в
хвойных лесах Кольского п-ова (Баккал и др.,
2006). Спустя пять лет зола с поверхности почвы
заметно вымылась, покров из черники и злаков
стал более сомкнутым, во влажных микропони-
жениях росла брусника, встречался иван-чай и
редкий подрост березы высотой до 30–40 см.

На 6-летней вырубке (рис. 1в, 1г), сохранившей
гетерогенный ярус из кустарничков, мхов и ли-
шайников, шло активное зарастание березой; не-
очищенная территория завалена стволами и вет-

ками, труднопроходима; подстилка мощная, тем-
ноокрашенная, с признаками оторфовывания в
нижней части.

Горелая вырубка, испытавшая воздействие два
года подряд, и через 6 лет выглядела наиболее на-
рушенной (рис. 1д, 1е): рубка уничтожила древес-
ный ярус, а пожар – кустарничковый ярус и под-
стилку, обнажив минеральную массу почвы.
Между поваленными обугленными стволами со-
сен встречались куртины злаков, отдельные рас-
тения иван-чая и пятна печеночных мхов; слабый
подрост березы отмечался в основном вдоль обо-
чины дороги.

На всех участках в 2015 и 2018 гг., с июля до се-
редины сентября (всего 75 суток), отлавливали
беспозвоночных пластиковыми стаканами-ло-
вушками (500 мл) с формалином, вкопанными в
почву до верхней кромки. Повторность на каж-
дом участке была 30-кратной: 3 линии (l–lll) по
10 ловушек с расстоянием между линиями и ло-
вушками по 10 м, таким образом, площадь облова
составила по 0.18 га. В лабораторных условиях со-
держимое ловушек разбирали вручную, число
особей пересчитывали в экз. на 100 ловушко-су-
ток (показатель динамической плотности). Общее
число лов.-сут. равнялось 2250, число беспозвоноч-
ных, учтенных в двух сосняках в 2015 г. – 4227 экз.,
отловленных на 4 участках в 2018 г., – 19776 экз.

Автоматическими термогидрохронами ТРВ-2
(Регистраторы …, https://gigrotermon.ru) каждые
2 ч регистрировали температуру (Т, °С) и влаж-
ность (V, %) почвенного воздуха на глубине 5 см.
Данная глубина оказалась максимальной во
фрагментах подстилки на горелой вырубке с эро-
дированным почвенным покровом. Вычисляли
среднесуточные, среднемесячные и средние за 75 сут
значения. Число показаний Т и V составило на каж-
дом участке по 1800, общий объем измерений –
10800.

Достоверность различий средних значений из-
меренных показателей подстилки и населения
беспозвоночных между участками оценивали по
t-крит. Стьюдента, различий в динамике Т и V –
методом ANOVA с F-крит. Фишера. Зависимость
плотности беспозвоночных от эдафических фак-
торов определяли методом корреляционного ана-
лиза. Сходство-различие участков по таксономи-
ческому составу и динамической плотности бес-
позвоночных выявляли методом кластерного
анализа. Результаты обрабатывали в программах
Exсel, Statistica-12. Структуру доминирования ха-
рактеризовали по соотношению доминантов,
субдоминантов, малочисленных и редких беспо-
звоночных с соответствующими долями плотно-
сти: ≥10, <10, <5 и <1% (Southwood, 1978).
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Гидротермические показатели почв

Влажность воздуха в 5 см слое подстилки кон-
трольного С не опускалась ниже 97% в прохлад-
ный и дождливый вегетационный сезон 2015 г. и
76% в более теплый 2018 г. На нарушенных участ-
ках ГС и В с сохранившейся подстилкой влаж-
ность постоянно была близка к 100% (CV < 1%),
что свидетельствовало об изменении водного режи-
ма почвы в направлении гидроморфизма (рис. 2а).
На В это подтверждалось оторфовыванием ниж-
ней части мощной подстилки. В ГС достоверное
повышение V подстилки по сравнению с сосед-
ним контрольным С отмечалось уже через 2 г. по-
сле пожара. Лишенная напочвенной раститель-

ности и органогенного горизонта ГВ отличалась
наибольшей сезонной вариабельностью влажно-
сти (CV = 32%) за счет как минимальных (V =
= 30%, в погожие дни “бабьего лета” 8–9/IХ), так
и максимальных среди участков (до 118%, 22/VII)
среднесуточных значений.

Причиной устойчивого повышения влажно-
сти сохранившейся подстилки нарушенных ГС и
В можно считать уничтожение древесного яруса.
Кроны деревьев, перехватывая атмосферные
осадки, снижают их поступление в почву, а корни
выполняют мощную водороегулирующую функ-
цию в почве. Значительная часть почвенной вла-
ги расходуется растениями древесного и кустар-
никового яруса на транспирацию (Карпечко,

Рис. 2. Гидротермические показатели подстилки на глубине 5 см на модельных участках в июле–сентябре 2015 и 2018 гг.:
(а), (б) – динамика влажности и температуры, (в) – среднемесячные температуры. С–15, ГС–15 – контрольный и горе-
лый сосняки, обследованные в 2015 г.
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2008, 2016, Архипова, Исаченкова, 2013). На фоне
увеличения поступления осадков на поверхность
нарушенных территорий происходит сдвиг рас-
хода почвенной влаги с физиологического про-
цесса ее транспирации растениями на физиче-
ский процесс испарения с поверхности почвы
(Краснощеков, 1994; Евдокименко, 1996; Поля-
ков, 2010; Тарасов и др., 2011). В Хибинах, в услови-
ях высокой влажности горного климата (Яковлев,
1961), непродолжительного периода с положитель-
ными температурами воздуха и расположения ис-
следуемых участков в межгорной речной долине,
принимающей водные стоки с окружающих
склонов, расход почвенной влаги на испарение
представляется нам несущественным в сравне-
нии с ее приходом. Следовательно, дисбаланс
этих процессов может быть реальной причиной
гидроморфизма почв на нарушенных участках –
ГС и В.

Заболачиванию почв после сведения лесов в
разных широтных районах посвящена обширная
литература (Морозова, 2004; Исаченкова, Гера-
симова, 2007; Архипова, Исаченкова, 2013). В
средней тайге переувлажнение подзолистых почв
в первые 5–10 лет послерубочной сукцессии про-
является даже на автоморфных позициях ланд-
шафта (Лаптева и др., 2015). Изменение гидроло-
гического режима почв по пути заболачивания
считается основным последствием сплошных ру-
бок на начальных стадиях восстановления и в гор-
ных районах (Дмитриев, 1950; Морозова, 2004;
Мерзляков, 2008; Дымов, Милановский, 2014; Ды-
мов, 2017). Развитию процесса поверхностного
гидроморфизма способствует увеличение мощ-
ности и влагозапасов снежного покрова на вы-
рубках по сравнению с хвойными лесами, полог
которых задерживает до 30–40% снеговых осад-
ков (Лебедев, 1982). На вырубках горно-таежных
лесов запасы воды в снеге на 20–30 мм (или 15–
20%) выше, чем под пологом леса (Буренина и др.,
2013; Онучин и др., 2014). В условиях повышен-
ной влажности горного климата и возросшего по-
сле сведения леса поступления атмосферных
осадков на вырубках активно развивается мохо-
вой покров, который, имея высокую влагоем-
кость, снижает интенсивность газообмена между
приземным слоем воздуха и почвой, ухудшая ее
аэрацию и создавая дополнительные условия для
поверхностного переувлажнения (Дымов и др.,
2012; Лопатовская, 2018).

В ГС, наряду с протлевшим слоем мха, аккуму-
лирующим влагу, ее удерживанию в лесной под-
стилке и верхних минеральных горизонтах спо-
собствует пирогенный уголь. Обладая высокопо-
ристой структурой, уголь способен длительное
время сорбировать большое количество влаги на
единицу массы (Брянин и др., 2019). Влагонасы-
щение горелых лесных подстилок неоднократно
объяснялось их пирогенным уплотнением (Кисе-

лева, 1978; Краснощеков, Сорокин, 1988; Беско-
ровайная и др., 2005; Тарасов и др., 2008; Назар-
кина, 2009; Тер-Мисакянц, 2013; Дымов и др.,
2015). Сгорание рыхлой подстилки и образование
тяжелых компонентов – сажи, частиц угля и золы
уменьшает порозность почвы и изменяет ее водно-
физические свойства. Продукты сгорания заполня-
ют почвенные поры, снижают фильтрационные ха-
рактеристики и водоотдачу почвы, повышают ее
влагозапасы. Дополнительно водоотталкивающие
свойства почве придают гидрофобные ароматиче-
ские соединения – органические продукты пиро-
лиза, которые образуются в таежных лесах при сго-
рании лигнинов и смолистых компонентов древе-
сины хвойных пород (Цибарт, Геннадиев, 2011).

Прогрев подстилки в лесных биотопах в 2015 и
2018 гг. носил противоположный характер. Через
2 г. после пожара темноокрашенная подстилка ГС
прогревалась достоверно сильнее по сравнению с
соседним контрольным С (рис. 2б, 2в). Средняя
за сезон Т на глубине 5 см составила +9.8 ± 0.2°С
против +9.2 ± 0.2°С; максимальная, в первой де-
каде июля, +12.6°С против +12.0°С; сумма темпе-
ратур за 75 сут была на 43°С выше: 685 против
642°С. Минимальная за сезон среднесуточная Т
также была выше в горелой подстилке: +7.4°С
против +6.4°С в С. Активные среднесуточные Т ≥
≥ +10°C регистрировались в подстилке ГС на про-
тяжении 30 из 75 сут (или в 43% случаев), а в кон-
трольном С – только 21 день (30%). Дни с эффек-
тивными Т ≥ +5°C (но < +10°C), напротив, преоб-
ладали в подстилке С: 49 сут против 40 в ГС или в
70% суток против 57%. Динамика Т в подстилке
контрольного С была достоверно более вариа-
бельна, чем в ГС (F = 7.0, р = 0.009) и, несмотря на
наличие развитого мохово-лишайниково-кустар-
ничкового яруса, в большей степени зависела от Т
атмосферного воздуха (коэф. корр. r = 0.83 для С
и 0.80 для ГС).

В более теплый вегетационный сезон 2018 г.
температура подстилки была достоверно выше на
участках с напочвенной растительностью – в
контрольном сосняке и на вырубке. Средняя за
июль–сентябрь Т на глубине 5 см составила на
этих участках +12.4 и +12.7°С соответственно, а
на горелых не превысила +11.5°С (рис. 2б). Сумма
температур за 75 сут равнялась 954°С на В и 927°С
в С, а на гарях оказалась на 90–100°С меньше, чем
на В, и на 60–70°С ниже, чем в контрольном С.
Число дней с активными среднесуточными Т ≥
≥ +10°C увеличивалось в ряду: ГВ (48 сут)–ГС (54)–
С (55)–В (59), т.е. для лесных биотопов было со-
поставимо, в отличие от 2015 г.

В 2018 г. самым теплым месяцем, достоверно
дифференцирующим прогрев участков, был июль
(F ≥ 8.0, р ≤ 0.007). С первых чисел августа разли-
чия между участками в величине и динамике
среднесуточных Т нивелировались, и с 9/IХ, а на
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ГВ раньше – с 27/VIII, температура на глубине
5 см на всех участках была устойчиво ниже +10°С
(рис. 2б, 2в). В более холодный вегетационный
сезон 2015 г. подстилка в лесных биотопах макси-
мально прогрелась только к августу, но до мень-
ших Т, чем в августе 2018 г.

Население беспозвоночных животных
С июля по сентябрь 2015 г. в контрольном и го-

релом сосняках отловлены представители 28 так-
сономических групп при сопоставимом числе
таксонов и трехкратном преобладании их общей
плотности в ГС. В 2018 г. на 4-х модельных участ-
ках учтено 34 таксона при наибольшем разнооб-
разии в горелом сосняке, наименьшем разнооб-
разии, но максимальной плотности на вырубке и
минимальной динамической плотности на дважды
нарушенной горелой вырубке (табл. 1, рис. 3).

Для сравнения, в образцах подстилки, ото-
бранных в день установки почвенных ловушек в
начале июля, выявлено 20 таксонов почвенной
фауны (от 10 до 15 на модельных участках), общи-
ми из которых были лишь 6 таксонов, доминирую-
щих в подстилке северотаежных лесов Мурманской
области: активно подвижные хищные пауки, мно-
гоножки-костянки, муравьи, жуки мягкотелки,
стафилиниды и сапрофильные личинки жуков-
щелкунов (Зенкова и др., 2016, 2020).

Следует отметить, что расположение модель-
ных участков в северной части Хибин и освобож-
дение ведущей к ним грунтовой дороги от снеж-
ников не ранее начала июля не позволило орга-
низовать полевые работы в мае–июне, в период
размножения и наибольшей активности беспо-
звоночных, что, вероятно, привело к недоучету их
реального разнообразия и обилия.

Лесные биотопы
В контрольном сосняке в оба вегетационных се-

зона в ловушках преобладали муравьи, пауки и
жуки долгоносики с суммарной долей 82–89%.
Многочисленными были типичные для лесной
подстилки хищные краснотелковые клещи и
жесткокрылые (жужелицы, стафилиниды, мягко-
телки); малочисленными – многоножки-костян-
ки и жуки чернотелки, растительноядные клопы,
цикадки и слизни; единичными – большинство
насекомых-фитофагов: шмели, гусеницы чешуе-
крылых, ложногусеницы пилильщиков, щелку-
ны, короеды и пилюльщики, личинки жуков-уса-
чей (табл. 1).

В более теплый сезон 2018 г. число таксонов
увеличилось с 24 до 28, в том числе за счет насеко-
мых–фитофагов: сеноедов, тлей, гусениц пяде-
ниц. Уловистость представителей 9 таксонов
возросла в 2–13 раз. Плотность подстилочных
хищников (многоножек, жужелиц, мягкотелок,

клещей-краснотелок) и растительноядных мол-
люсков, цикадок, гусениц совок и жуков-усачей
сохранилась на уровне 2015 г. Наряду с муравья-
ми, пауками и долгоносиками массовыми в ло-
вушках (более чем по 100 экз.) были стафилини-
ды, клопы и разнородная группа перепончато-
крылых, однако возросшее обилие муравьев (74%
всех беспозвоночных против 59% в 2015 г.) опре-
делило более олигодоминантную структуру насе-
ления в 2018 г. (табл. 1). Пространственное рас-
пределение беспозвоночных в С, более равномер-
ное, чем в ГС и на В (рис. 4), также зависело от
распределения муравьев (r = 0.99). В целом у по-
ловины из 28 таксонов, выявленных в контроль-
ном сосняке в 2018 г., динамическая плотность
оказалась максимальной по сравнению с нару-
шенными участками (табл. 2).

В горелом сосняке через 2 г. после низового по-
жара обитали беспозвоночные 22 таксонов. Об-
щими с контрольным участком, удаленным на
300 м, были 18 групп (табл. 1). Из них у представи-
телей 8-ми таксонов динамическая плотность бы-
ла ниже контрольных величин (пауки, мягкотел-
ки, перепончатокрылые, короеды, цикадки, гусе-
ницы совок, моллюски, личинки двукрылых), у
7-ми таксонов – выше (многоножки, муравьи,
жужелицы, стафилиниды, усачи, долгоносики,
клопы); у растительноядных щелкунов и пилюль-
щиков – сопоставима с контролем. В ловушках
ГС не оказалось жуков гладкотелок и чернотелок,
клещей-краснотелок и фитофагов – пилильщи-
ков, шмелей и листоблошек. Напротив, появи-
лись обитатели открытых пространств – сенокос-
цы, тараканы и божьи коровки, не выявленные в
контрольном С. В целом из 28 таксонов, отлов-
ленных на двух лесных участках в 2015 г., предста-
вители 14 таксонов (или 50%) имели большую плот-
ность в контрольном С, представители 11 таксонов
(39%) – в ГС (табл. 3). Пятикратно возросшее в
сравнении с контролем обилие муравьев (север-
ного лесного Formica aquilonia) сделало их абсо-
лютными доминантами в ГС: 89% от общей плот-
ности беспозвоночных. Заселение муравьями
сосняков, нарушенных низовым пожаром, и ак-
тивное формирование муравьиных семей в тече-

Рис. 3. Динамическая плотность беспозвоночных на
модельных участках через 2 (С-15, ГС-15) и 5–6 лет
(В, С, ГС, ГВ) после антропогенного воздействия.
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Таблица 1. Население беспозвоночных на модельных участках в 2015 и 2018 гг. (в порядке убывания относитель-
ной плотности в ловушках контрольного сосняка, %)

Примечание. Доля животных в ловушках: ++++ ≥10%, +++ <10%, ++ <5%, + <1%. 
* Перепончатокрылые указаны без учета муравьев и пилильщиков. Прочерк – группа не выявлена.

Таксономическая группа
2015 2018

С–15 ГС–15 С ГС В ГВ

Муравьи (Formicidae) ++++ ++++ ++++ ++++ ++++ ++
Пауки (Aranei) ++++ ++ ++++ ++++ ++++ ++++
Долгоносики (Curculionidae) +++ ++ ++ + + +
Перепончатокрылые (Hymenoptera)* ++ + ++ ++ + +++
Стафилиниды (Staphylinidae) ++ + ++ ++ + ++
Жужелицы (Carabidae) ++ ++ + +++ + ++++
Цикадовые (Cicadoidea) ++ + + + ++ ++++
Многоножки (Lithobiidae) ++ + + ++ + ++
Мягкотелки (Cantharidae) ++ + + + + +
Клещи-краснотелки (Trombidiidae) ++ – + + – +
Клопы (Heteroptera) + + ++ + + ++
Двукрылые (Diptera) + + + + + ++
Щелкуны (Elateridae) + + + + + +
Совки (Noctuidae) + + + + + +
Coleoptera sp. + + + ++ + –
Моллюски (Gastropoda) + + + + + –
Короеды (Scolytidae) + + + + – –
Усачи (Cerambycidae) + + + – + +
Пилюльщики (Вyrrhidae) + + ̶ + ̶ ++
Чернотелки (Tenebrionidae) + – ++ ++ + +++
Пилильщики (Tenthredinoidea) + – + ++ + +
Шмели (Bombidae) + – + – + –
Гладкотелки (Leiodidae) + – + + – +
Листоблошки (Psyllidoidеа) + – ̶ + – +
Тли (Aphidoidea) – + + + + +
Дождевые черви (Lumbricidae) – ̶ + + + +
Сеноеды (Psocoptera) – ̶ + + + –
Сенокосцы (Opiliones) – ++ + ++++ – +
Могильщики (Nicrophorus) – ̶ + + – +
Пяденицы (Geometridae) – ̶ + – – –
Тараканы (Blattodea) – + – + + +
Божьи коровки (Coccinellidae) – + – ̶ – +
Энхитреиды (Enchytraeidae) – – – + – +
Листоеды (Chrysomelidae) – – – + – –
Личинки Insecta – – – – + +
Трипсы (Thysanoptera) – – – – – +
Всего: Таксонов 24 22 28 30 24 29

экз./100 лов.–сут. 50 149 283 153 383 105

ние 3-х первых лет развития гарей было просле-
жено в Окском заповеднике и объяснялось высо-
кой численностью насекомых-ксилофагов и
слабым задернением почвы (Аверина, 2002).

Через 5 лет после пожара структура населения
беспозвоночных в ГС претерпела значительные

изменения как по отношению к контрольному С,
так и в сравнении с 2015 г., что отразилось на денд-
рограмме кластеризации этих участков (рис. 5а). В
более теплый вегетационный сезон 2018 г. в обоих
лесных биотопах, С и ГС, увеличилось число так-
сонов в ловушках (с 22–24 до 28–30) и возросла
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Рис. 4. Схема пространственного распределения беспозвоночных на модельных участках в 2018 г. (общая плотность,
экз./100 лов.-сут.). 1–10 – почвенные ловушки, I–III – ловушко–линии (в направлении от грунтовой дороги вглубь
участков), в скобках – коэф. пространственного варьирования плотности, %.
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динамическая плотность большинства таксонов:
у муравьев (на порядок), долгоносиков и клопов
более выражено – в контрольном С; у большин-
ства фитофагов (цикадки, гусеницы чешуекрылых,
ложногусеницы пилильщиков, пилюльщики, ко-
роеды) и личинок двукрылых – в ГС, превысив кон-
трольные показатели; у прочих перепончатокры-
лых, пауков, стафилинид, чернотелок и тлей – в
обоих лесных биотопах. Сравнялась с контролем
плотность стафилинид, гладкотелок и слизней. В
обоих лесных биотопах появились сапрофильные
дождевые черви, сеноеды и жуки-могильщики.
Плотность хищных пауков, клещей-краснотелок,
перепончатокрылых и мягкотелок в ГС остава-
лась ниже контрольных величин в оба года, а у
муравьев, клопов, щелкунов, долгоносиков и уса-
чей стала уступать контрольному С в 2018 г. Доля
муравьев снизилась до 38%, и они делили доми-
нирование с сенокосцами (23%) и пауками (11%).
Таксонами, дифференцирующими лесные био-
топы в оба года, оказались шмели, отмеченные
только в ловушках контрольного С, и тараканы,
выявленные только в ГС.

В результате разнонаправленных изменений
обилия таксонов общая динамическая плотность
беспозвоночных достоверно, в 5.7 раза, увеличи-
лась только в контрольном С (табл. 1, рис. 3). Для
сравнения в почвенных пробах общая числен-
ность фауны двукратно возросла в обоих лесных
биотопах, однако все доминирующие таксоны
оставались менее обильными в ГС, в итоге трех-
кратная разница в общей численности, выявлен-
ная между С и ГС в 2015 г., сохранилась и в 2018 г.
(Зенкова и др., 2020).

В ряде публикаций, анализирующих началь-
ные стадии послепожарных сукцессий, отмечает-
ся повышенная численность насекомых-вредите-
лей. На разновозрастных гарях Печоро-Илычского
заповедника в Республике Коми это были долгоно-
сики (Hylobius abietis), привлекаемые ослабленными
соснами (Савельева, Долгин, 2008, 2009), в сосня-
ках Окского заповедника, в зависимости от их спе-

лости, – жуки-пилюльщики, щелкуны или листо-
еды вида Adoxus obscurus, трофически связанного с
иван-чаем, разрастающимся на гарях в первые годы
после пожаров (Потапова, 2002). В сосновых лесах
соседних регионов – центральной Швеции и Рес-
публики Карелия – в первые два года после пожа-
ров на зарастающих гарях более многочисленны-
ми, чем в негорелых лесах, были сосущие фито-
фаги – тли, цикадовые, трипсы. Комплекс
хищных беспозвоночных из-за недостатка пищи
восстанавливался медленно: через 6 лет после по-
жара их биомасса составляла лишь 40–60% от кон-
трольных показателей (Gongalsky, Persson, 2013).

В Хибинах в горелом сосняке выраженным
увеличением плотности через два года после по-
жара отличались активно подвижные хищники,
привлекаемые разреженным и лучше прогревае-
мым горелым лесом (сенокосцы, жужелицы) и
его более теплой и влажной подстилкой (много-
ножки-костянки, стафилиниды), а также разру-
шители древесины – муравьи и долгоносики. Из-
менение общей плотности герпетобионтов по го-
дам и участкам (трехкратное преобладание в ГС
через 2 г. после пожара и почти двукратное отста-
вание от контрольного С через 5 лет) также было
скоррелировано преимущественно с динамикой
подстилочных хищников – муравьев (r = 0.92),
пауков (0.82), перепончатокрылых (0.78), стафи-
линид (0.74) и фитофагов долгоносиков (0.63).
Четкую тенденцию к увеличению численности в
ГС через два и особенно через 5 лет после пожара
проявили три группы зоофагов – многоножки,
сенокосцы и жужелицы. Для многоножек, чув-
ствительных к кислотности почвы, дополнитель-
ным благоприятным фактором могла быть повы-
шенная зольность протлевшей подстилки.

Стволовые вредители – усачи и короеды, спо-
собные заселять ослабленные, усыхающие и
мертвые деревья, а также привлекаемые террито-
риями с большим количеством поваленных ство-
лов, в оба года были единичны в ловушках как
контрольного, так и горелого сосняков. По на-
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блюдениям энтомологов, в Восточной Фен-
носкандии, несмотря на наличие старовозраст-
ных лесов, частые пожары и отсутствие должного
лесопатологического ухода, вспышек массового
размножения этих ксилофагов не зафиксировано
(Яковлев, 1996; Yakovlev et al., 2000).

Для лесных участков выявлена прямая зависи-
мость межгодовых различий плотности герпето-
бионтов от температуры подстилки (r ≥ 0.71) и об-
ратная – от ее влажности (–0.79 ≤ r ≤ –0.82). Пока-
зателями, достоверно определяющими различия в
плотности беспозвоночных между годами и участ-

Таблица 2. Плотность беспозвоночных на модельных участках в 2018 г. (экз./100 лов.–сут.)

Примечание. abcd – различия в плотности, достоверные для участков С, В, ГС, ГВ при t58; 0.05 ≥ 2.00. Прочерк – группы не
выявлены, ед. – единичные находки.

Таксон
С В ГС ГВ

М ± m min–max М ± m min–max М ± m min–max М ± m min–max

Formicidae 210 ± 33bdc 38–920 320 ± 51acd 0–1141 58 ± 20d 3–527 8 ± 0.4b 0–9

Aranei 31 ± 2.4c 16–77 38 ± 6.2c 3–168 17 ± 2.9 0–74 47 ± 0.8ac 7–217

Curculionidae 9.0 ± 0.8bcd 3–23 1.2 ± 0.3acd 0–4 0.2 ± 0.1 0–1 0.2 ± 0.1 0–2

Staphylinidae 6.2 ± 0.1bd 0–21 1.5 ± 0,5a 0–14 6.1 ± 2,2b 0–63 2.2 ± 0.9 0–23

Hymenoptera 5.7 ± 1.0b 0–27 1.0 ± 0,2a 0–4 4.3 ± 0.9b 0–21 2.7 ± 1.1b 0–8

Heteroptera 4.2 ± 0.9bcd 0–17 2.5 ± 0.8acd 0–17 0.7 ± 0.2 0–4 1.8 ± 0.4c 0–10

Carabidae 2.3 ± 0.6b 0–17 0.7 ± 0.2a 0–4 11 ± 1.4ab 3–28 12.7 ± 2bd 0–36

Tenthredinoidea 0.9 ± 0.2bd 0–2 0.4 ± 0.2ad 0–6 2.3 ± 0.5abd 0–9 ед. 0–1

Cantharidae 0.9 ± 0.2bcd 0–2 ед. 0–2 0.5 0–1 ед. 0–1

Trombidiidae 0.9 ± 0.4bd 0–12 – – 0.5 ± 0.2bd 0–4 ед. 0–2

Lithobiidae 0.5 ± 0.1 0–2 0.9 ± 0.3a 0–6 3.0 ± 0.5abd 0–8 1.7 ± 0.4b 0–5

Aphidoidea 0.5 ± 0.2bcd 0–2 ед. 0–1 0.2 ± 0.1 0–2 0.2 ± 0.1 0–2

Lepidoptera 0,4 ± 0,1bcd 0–2 ед. 0–1 0.9 ± 0.2bd 0–5 ед. 0–1

Gastropoda 0.4 ± 0.1d 0–2 0.6 ± 0.2ad 0–4 0.3 ± 0.2ad 0–4 – –

Psocoptera 0.4 ± 0.2d 0–4 ед. 0–1 ед. 0–1 – –

Nicrophorinae 0.2 ± 0.1 0–4 – – 1.3 ± 0.9ad 0–23 0.5 ± 0.3d 0–6

Cicadoidea ед. 0–2 13 ± 2.3ac 0–44 1.4 ± 0.4a 0–6 15 ± 1.6ac 0–31

Diptera ед. 0–1 ед. 0–1 0.8 ± 0.3 0–6 1.7 ± 1.5 0–44
Cerambycidae ед. 0–1 0.2 ± 0.1 0–2 – – 0.2 ± 0.1 0–1
Bombidae ед. 0–1 0.7 ± 0.3a 0–6 – – – –

Lumbricidae ед. 0–1 ед. 0 –1 ед. 0–1 ед. 0–1
Elateridae ед. 0–1 ед. 0–1 ед. 0–1 ед. 0–1
Scolytidae 0.3 0–2 – – 0.6 ± 0.3 0–8 – –
Opiliones ед. 0–1 – – 35 ± 4.4abd 4.1–82 ед. 0–1

Blattodea – – 1.0 ± 0.3acd 0–6 ед. 0–1 ед. 0–2

Psyllidae – – – – ед. 0–1 ед. 0–1
Сhrysomielidae – – – – ед. 0–1 – –
Enchytraeidae – – – – 0.2 ± 0.1 0–2 ед. 0–1
Byrrhidae – – – – 0.4 ± 0.2 0–4 1.0 ± 0.3c 0–5

Coccinellida – – – – – – 0.8 ± 0.2 0–2
Thysanoptera – – – – – – ед. 0–1
экз./100 лов.-сут. 283 ± 33bс 81–973 383 ± 52сd 77–1212 153 ± 22d 22–568 105 ± 11 29–283
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ками, оказались: сумма температур июля (r = 0.95),
Тmax сентября (0.94) и августа (0.92) и Тmin июля
(0.89), которые в вегетационный сезон 2018 г. бы-
ли выше в подстилке контрольного С (рис. 2б, 2в).
Корреляция плотности беспозвоночных с темпе-
ратурой и запасами влаги в подстилке была выяв-
лена при сравнении нарушенных участков с раз-
ными древесными породами в процессе лесовос-

становления в южной тайге Центральной Сибири
(Безкоровайная, Егунова, 2011).

Вырубки

Структура населения беспозвоночных шести-
летней вырубки отражала два сукцессионных про-
цесса: смену лесной фауны на луговую и усиление

Рис. 5. Кластеризация модельных участков по таксономическому составу и динамической плотности беспозвоноч-
ных: (а) – контрольный и горелый сосняки в 2015 и 2018 гг. (single linkage method, Euclidean distances), (б) – лесные
участки и вырубки в 2018 г. (средние для каждого участка показатели по 30-ти ловушкам, Ward`s method), (в) – средние
значения по ловушко-линиям.
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Таблица 3. Структурные показатели населения беспозвоночных в лесных биотопах через 2 и 5 лет после пожара

Число таксономических групп 2015 г. 2018 г.

В контрольном сосняке С 24 28
В горелом сосняке ГС 22 30
Суммарно в С и ГС 28 34
Общих для С и ГС, из них: 18 (или 64%) 25 (или 74%)
С большей плотностью в С 8 (44%) 10 (40%)
С большей плотностью в ГС 7 (39%) 11 (44%)
Со сходной плотностью в С и ГС 3 (17%) 4 (16%)
Выявленных только в С 6 3
Выявленных только в ГС 4 5



374

ЛЕСОВЕДЕНИЕ  № 4  2022

ЗЕНКОВА, ШТАБРОВСКАЯ

гидроморфизма почвы. Несмотря на сохранение
мощной лесной подстилки, плотность типичных
подстилочных хищников – стафилинид, жуже-
лиц, чернотелок, личинок мягкотелок и перепон-
чатокрылых была в 3–10 раз ниже, чем в кон-
трольном С. Как и в ГС, исчезли краснотелковые
клещи, появились божьи коровки. Плотность
влаголюбивых муравьев, пауков, многоножек,
дождевых червей, моллюсков и личинок двукры-
лых, напротив, в 1.2–3 раза превысила таковую в
С, что соответствовало высокой влажности под-
стилки на В при сходной степени прогрева этих
участков (рис. 2), а также обилию пищевых ресур-
сов для сапрофильных беспозвоночных и ксило-
фагов в виде многочисленных поваленных ство-
лов и веток деревьев.

Несмотря на активный подрост березы, в ком-
плексе фитофагов В, в отличие от контрольного
С, не отмечены гусеницы пядениц, единичны гу-
сеницы совок, в 1.7–11 раз сократилась плотность
клопов, тлей, сеноедов и насекомых, трофически
связанных с древесиной и корнями живых сосен –
жуков-короедов, долгоносиков и ложногусениц
пилильщиков. Уловистость личинок жуков-уса-
чей, развитие которых проходит в мертвой древе-
сине, напротив, увеличилась в 4 раза, как и луговых
фитофагов: цикадок (на 2 порядка), влаголюбивых
тараканов, опылителей – шмелей. Тараканы и
шмели исчислялись в ловушках десятками особей,
цикадки – сотнями. В целом 4 группы беспозво-
ночных (муравьи, моллюски, шмели и тараканы)
достигали на В наибольшей плотности среди
участков. Этот список дополняли личинки усачей
и цикадки с оговоркой, что сходную плотность
они имели и на второй вырубке – горелой. В ре-
зультате при наименьшем числе таксонов (24)
лесная вырубка отличалась самой высокой дина-
мической плотностью беспозвоночных (рис. 3,
табл. 1, 2) и их наиболее неравномерным простран-
ственным распределением из-за гетерогенности
среды обитания в виде скопления–разброса пору-
бочного материала (рис. 4). Максимальные локаль-
ные скопления формировали муравьи, пауки и ци-
кадки.

В сравнении с контрольным С на В плотность
более половины таксонов (13 из 24) снизилась, у 9
таксонов – увеличилась; представители 6 таксо-
нов не были выявлены, как и в ГС появились та-
раканы. Из-за обилия муравьев структура населе-
ния была более олигодоминантной: муравьи со-
ставляли 86% улова (против 75% в контрольном С),
пауки – 10, цикадки – 3, суммарная доля предста-
вителей остальных таксонов не превысила 1%
(табл. 1).

Структура населения дважды нарушенной го-
релой вырубки наиболее отличалась от контроль-
ного С и была сходна частично с ГС, частично – с
соседней В. Динамическая плотность беспозво-

ночных была здесь достоверно меньшей: в 1.5 раза
в сравнении с ГС и в 3–4 раза в сравнении участ-
ками С и В, сохранившими подстилку и кустар-
ничковый ярус (табл. 1, 2, рис. 3). Обилие мура-
вьев, преобладающих на остальных участках, со-
кратилось на два порядка; плотность типичных
обитателей лесной подстилки – стафилинид и
мягкотелок – на порядок; моллюски и сеноеды
отсутствовали.

В то же время представители 6 таксонов дости-
гали на ГВ наибольшей плотности: обитатели от-
крытых пространств – божьи коровки и активные
хищники – пауки и жужелицы, предпочитающие
в Хибинах открытые ландшафты лесотундры и
горной тундры, и жуки-чернотелки. Последние
проявили себя как некрофаги: вместе с жуками-
мертвоедами массово шли в ловушки с попавши-
ми в них мышами–полевками, также привлекае-
мыми горелой вырубкой со сложным лабиринтом
из поваленных стволов деревьев. Еще двумя груп-
пами с максимальной уловистостью на ГВ были
цикадки (собрано 333 экз.) и бриофаги пилюль-
щики (два десятка имаго), развивающиеся на ред-
ких пятнах мохового покрова. Наряду с цикадка-
ми среди фитофагов преобладали клопы, присут-
ствовали тараканы и развивающиеся в стволах
мертвых деревьев личинки жуков-усачей. Как и
на В, комплекс фитофагов ГВ имел луговой об-
лик, а растительноядные группы, типичные для
контрольного С, были здесь единичны (щелкуны,
долгоносики, гусеницы совок, тли, трипсы) или
отсутствовали (листоеды, короеды, гусеницы пя-
дениц, ложногусеницы пилильщиков). Слабо за-
растающая ГВ также не привлекала шмелей,
обычных на соседней В. Уловистость многовидо-
вой группы перепончатокрылых была высокой,
но уступала контрольному С, а плотность много-
ножек – ГС (табл. 2).

Из-за снижения обилия муравьев – основного
доминанта в уловах других участков, только ГВ
отличалась полидоминантной структурой насе-
ления беспозвоночных и их более равномерным
пространственным распределением (рис. 4). Пре-
обладали пауки – 47, цикадки – 16, жужелицы – 13,
чернотелки и перепончатокрылые – 5–6%. Доля
представителей каждого из остальных 22-х таксо-
нов не превысила 2% (табл. 1).

На примере обеих вырубок, как антропогенно
нарушенных горных биотопов, впервые за 10-лет-
ний период почвенно-зоологических исследова-
ний Хибин, нами установлен факт массового зара-
жения сосущих фитофагов – цикадок их специа-
лизированными паразитоидами – мелкими
жалящими осами-дриинидами рода Gonatopus (Hy-
menoptera, Aculeata, Dryinidae). Биология предста-
вителей небольшого семейства дриинид изучена
недостаточно (Gugliemino, 2002), но известно, что
бескрылые самки захватывают и временно парали-
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зуют личинок цикадок для откладки яиц в их тель-
ца, что нарушает естественный метаморфоз цика-
док. По мере развития паразитической личинки на
теле хозяина разрастается шаровидная капсула.
Большинство цикадок, отловленных на вырубках
Хибин, имели такие капсулы различной локализа-
ции, что свидетельствовало о массовом заражении
их популяции; попадались в почвенные ловушки и
сами осы-паразиты.

Обобщая данные по таксономическому соста-
ву и обилию беспозвоночных в оба периода ис-
следований, можно сделать методический вывод.
Из 4-х модельных участков, изначально выбран-
ных для парного сравнения по принципу “горе-
лый – незатронутый пожаром” (С–ГС и В–ГВ),
наиболее сходными по разнообразию, плотности
и структуре доминирования населения беспозво-
ночных–герпетобионтов, оказались не эти пары
участков, заложенные в 300 м друг от друга, а кон-
трольный сосняк (С) и вырубка (В), удаленные на
расстоянии 1 км, но имеющие лесную подстилку
и развитый мохово-кустарничковый ярус. Анало-
гичный вывод был сделан нами по результатам
сравнительных исследований почвенной фауны в
образцах подстилки с этих модельных участков
(Зенкова и др., 2020).

Высокая плотность в контрольном С и на В ос-
новного доминанта – муравьев (210–320 против
8–58 экз./100 лов.-сут. на гарях), сходная плот-
ность пауков (30–40 экз./100 лов.-сут.), клопов и
присутствие сеноедов и шмелей повлияли на
обособление этих участков с лесной подстилкой в
подкластер, противопоставленный подкластеру
горелых участков – ГС и ГВ (рис. 5б). Горелые
сосняк и вырубка отличались от негорелых участ-
ков присутствием энхитреид, пилюльщиков, ли-
стоблошек и божьих коровок, повышенной плот-
ностью жужелиц (11–13 против 1–2 экз./100 лов.-
сут.), многоножек, сенокосцев, личинок двукры-
лых. Еще отчетливее обособление горелых участ-
ков и, напротив, сходство контрольного сосняка
и вырубки, проявилось при кластеризации дан-
ных по ловушко-линиям (рис. 5в).

Многочисленность жужелиц (вида Cicindela
sylvatica) на начальных стадиях послепожарной
сукцессии отмечена на разновозрастных гарях в
Республике Коми (Савельева, Долгин, 2008, 2009).
Повышенные показатели уловистости и разнооб-
разия этих жуков по сравнению с ненарушенным
лесом и выборочной рубкой выявлены после экс-
периментального выжигания вырубки в юго-во-
сточной Норвегии (Gongalsky et al., 2006). Нами в
горелом сосняке и на горелой вырубке за полевые
сезоны 2015 и 2018 гг. учтено 19 видов жужелиц
(тогда как за 10 лет исследования природных био-
топов Хибин суммарно – 30 видов), из них 8 ви-
дов, принадлежащих родам Amara, Bembidion, Di-
cheirotrichus, Harpalus, Pterostichus, отловлены

только на этих нарушенных участках (Zenkova,
Filippov, 2019).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В результате обширной промышленной рубки

в 2012 г. и последующего низового пожара в 2013 г.
в речной долине на севере Хибин образовались
три варианта антропогенной трансформации гор-
но-таежного леса (горелый лес, вырубка и горе-
лая вырубка), послужившие модельными биото-
пами для мониторинга восстановительных сук-
цессий почвенного покрова и населяющей его
фауны в условиях заполярного горного массива.
Во всех биотопах герпетобионтные беспозвоноч-
ные, учтенные почвенными ловушками, оказа-
лись более разнообразным и многочисленным
компонентом по сравнению с фауной в образцах
лесной подстилки, исследованной в эти же сезо-
ны (Зенкова и др., 2020). Структура их населения
через 5–6 лет после воздействия соответствовала
степени трансформации горных биотопов, кото-
рые можно расположить в следующем порядке:
лесная вырубка (сохранение лесной подстилки и
мохово-кустарничкового яруса, активное возоб-
новление березы) – горелый сосняк (мертвый дре-
востой, протлевшая подстилка, зарастание чер-
никой) – горелая вырубка (полное уничтожение
лесного фитоценоза и лесной подстилки, эроди-
рованная до минеральной массы почва, фрагмен-
тарное зарастание территории). Учитывая близ-
кое расположение модельных участков, позволя-
ющее беспозвоночным активно мигрировать на их
территории, очевидно, что различия в разнообра-
зии и динамической плотности герпетобионтов
определялись наличием-отсутствием лесной под-
стилки и ее гидротермическими свойствами, что
подтверждено результатами корреляционного и
кластерного анализов. На вырубке, несмотря на
формирование лугового комплекса беспозвоноч-
ных в первые годы появления березового подро-
ста, наличие подстилки и яруса напочвенной рас-
тительности имеет первостепенное значение для
поддержания гидротермического режима, благо-
приятного для сохранения и восстановления гор-
но-лесного комплекса беспозвоночных даже по-
сле полного уничтожения древесного полога.
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Hydrothermal Conditions Affecting the Forest Litter Invertebrates in the Cuttings 
and Burnt Areas of Khibiny Mountains

I. V. Zenkova1, * and I. M. Shtabrovskaya1

1Institute of Industrial Ecology Problems of the North, Federal Research Center 
“Kola Science Center of the Russian Academy of Sciences”, Akademgorodok, 14a, Apatity, 184209 Russia
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Hydrothermal parameters and invertebrate fauna were studied in the soil cover of the Khibiny mountain pine
forest and three sites of its anthropogenic transformation (burnt forest, felling, burnt felling) after two (2015)
and 5–6 years (2018) impacts. Invertebrates were caught on all sites using formalin-based soil traps, and the
temperature and humidity were measured at the litter depth of 5 cm by autonomous thermo-hydro-sensors.
A steady increase of the moisture content in the litter of the burnt forest and in the clearing was revealed which
corresponds to the ideas about the development of the processes of hydromorphism and waterlogging in such
forest disturbance. Invertebrates of 34 taxonomic groups were captured with an increased diversity and dy-
namic density in the warmer season of 2018 compared to 2015. The largest diversity of taxa was in both burnt
sites; the smallest, but with the maximal density of invertebrates was found in the clearing, and the minimal
density in the twice disturbed burnt clearing. In a pair of adjacent control and burnt pine forest sites, 5 years
after the fire, an increase in the invertebrate fauna structural difference was revealed compared to the second
year. A strong correlation was established between the annual differences in the density of herpetobionts and
the soil temperature (r ≥ 0.71) and humidity (–0.79 ≤ r ≤ –0.82). The importance of forest litter has been con-
firmed for the preservation of the original fauna in mountain-forest clearings and burnt areas and for the
maintenance of a hydrothermal regime favourable for its restoration.

Keywords: forest litter, temperature, humidity, invertebrates-herpetobionts, cuttings, burnt areas, Khibiny Moun-
tains.
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