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АННОТАЦИЯ

Береговые биотопы высокоарктического  о. Шокальского  (73° c. ш.) населяет не менее 35 видов почвен-
ных клещей. На модельном профиле морского  марша вблизи р. Переправы отмечены 26 видов (7 видов 
имеют статус доминантов) и проанализировано  их распределение по  почвенным пробам на трех высот-
ных уровнях. При этом в пробах определяли: соленость,  гранулометрический состав,  содержание азота 
и углерода и степень развития растительности. Показатели видового  разнообразия и общей численности 
клещей в целом увеличиваются от низких уровней марша к более высоким. Ординация показала явную 
зависимость характерного  литорального  мицетофага Ameronothrus nigrofemoratus от содержания хлори-
дов в пробе. Распределение Svalbardia paludicola,  Scutacarus offaliensis,  Steneotarsonemus arcticus и двух 
видов Arctoseius преимущественно  определяется дренажностью субстрата (предпочитают песчаный грунт). 
Виды клещей,  многочисленные на верхнем уровне литорали,  оказались зависимыми,  в первую очередь,  
от содержания растительной массы в образце (большинство  видов) или содержания основных биогенов 
(Nanorchestes cf. gilli,  Eustigmaeus cf. tjumеniensis,  Cheilostigmaeus longisetosus). Полученная ординация 
объясняет 80,5 %  дисперсии значений. Сравнительный анализ видовой структуры акароценозов маршей 
показал,  что  наиболее разнообразно  и обособлено  сообщество  клещей верхнего  уровня,  где развит мохо-
вой ярус. Наиболее похожими оказались акароценозы,  сформированные под растительными ассоциациями 
разных уровней (асс. Puccinellietum phryganodis и асс. Caricetum subspathaceae),  но  на сходных глинистых 
грунтах,  что,  возможно,  обусловлено  близкой длительностью воздействия морских вод,  определяемой 
условиями дренажа.

Ключевые слова: Арктика,  приморские марши,  почвенные клещи,  пространственное распределение,  
ординация.

циклов и обеспечении пищевыми ресурсами 
[Wall et al.,  2013]. Существенную роль в этих 
процессах выполняют животные – ​один из ос-
новных макроструктурных блоков почвенной 

Хорошо  известно,  что  почвы выполняют 
ряд важнейших экосистемных функций,  в том 
числе участвуют в поддержании климатиче-
ских условий,  регуляции биогеохимических 
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биоты [Nielsen et al.,  2012;  Briones,  2018]. Сре-
ди всего  многообразия почвообитающих беспо-
звоночных наиболее многочисленным и много-
видовым является комплекс микроартропод,  
основу которого  составляют свободноживущие 
клещи и коллемболы. Они сохраняют высокие 
уровни численности и таксономического  раз-
нообразия даже в условиях высоких широт,  
на пределе теплообеспеченности [Криволуц-
кий,  1976;  Behan-Pelletier,  1999;  Макарова,  
2002;  2014;  Babenko,  Fjellberg,  2006;  Coulson 
et al.,  2014;  Бабенко,  2018]. Микроартроподы 
заселяют широкий спектр  местообитаний в са-
мых разных ландшафтах и поэтому часто  ис-
пользуются в качестве модельной группы при 
изучении влияния отдельных факторов среды 
на структуру зооценозов [Ponge,  1993;  Vreek-
en-Brujis et al.,  1998;  Osler et al.,  2006;  Nielsen 
et al.,  2008;  Макарова,  2011;  Erdmann et al.,  
2012;  Meehan et al.,  2018]. Наша работа посвя-
щена изучению связи структуры сообщества 
клещей с факторами среды на приморском 
марше в условиях высоких широт Арктики.

Почвенные клещи –  ​самая многочислен-
ная и разнообразная группа наземных чле-
нистоногих на морских берегах. Структура 
их прибрежных сообществ подробно  опи-
сана для многих районов Западной Европы 
[Halbert,  1920;  Luxton,  1967a,  b;  Weigmann,  
1973,  2008;  Pugh,  King,  1985;  Salmane,  2000;  
Haynert et al.,  2017],  однако  сведения об ака-
роценозах литоралей в арктическом регионе 
Земли практически отсутствуют [Procheş,  
Marshall,  2001]. В то  же время именно  в тунд
ре по  сравнению с более южными природными 
зонами приморские местообитания занимают 
значительное место  в структуре ландшафтно-
го  покрова [Чернов,  1980].

Приморские марши (лайды или ватты –  ​
в северных районах) развиваются на заболо-
ченных берегах аккумулятивного  типа и,  как 
правило,  заняты специфической галофит-
ной растительностью [Вальтер,  1975;  Adam,  
1990;  Martini,  Wanless,  2014]. Важнейшими 
чертами экосистем маршей считаются: срав-
нительно  небольшое биологическое разно- 
образие,  высокая продуктивность и ярко  вы-
раженный градиент условий среды,  который 
наглядно  проявляется в жестком зонировании 
растительного  покрова [Bertness et al.,  2001;  
Сергиенко,  2013;  Garbutt et al.,  2017]. В вы-
соких широтах марши становятся единствен-

ным вариантом приморской растительности 
[Chapman,  1960;  Матвеева,  Лавриненко,  2011].

Связь структуры приморских сообществ 
с условиями среды подробно  описана в геобо-
танической литературе [Chapman,  1960;  Валь-
тер,  1975;  Adam,  1990;  Сергиенко,  2013]. Для 
почвенных клещей такие данные практиче-
ски отсутствуют,  хотя общий характер  сме-
ны акароценозов на профиле морского  побе-
режья известен [Luxton,  1967a;  Weigmann,  
1973,  2008;  Pugh,  King,  1985].

Даже на берегах Западной Европы,  где 
сделано  большинство  акарологических ра-
бот,  изученность отдельных подотрядов поч-
венных клещей очень неравномерна. Доста-
точно  подробно  анализировалось население 
панцирных клещей [Schuster,  1966;  Luxton,  
1967a,  b;  Weigmann,  1973,  2008;   Polderman,  
1974]. Гамазовые клещи изучены также непло-
хо  [Salmane,  2000,  2001],  хотя обычно  акцент 
делался на обитателях штормовых выбросов 
[Гурвич,  Матвеева,  1937;  Strenzke,  1963;  
Moeller,  1965;  Макарова,  Петрова-Никити-
на,  2008],  где эта группа доминирует. Про-
стигматические клещи рассмотрены только  
в единичных работах (напр.,  в [Halbert,  1920;  
Schuster,  1965;  Luxton,  1967a;  Pugh,  King,  
1988]). Списки видов при этом,  как прави-
ло,  заведомо  неполны в связи с трудностями 
определения. Обычно  упоминаются некоторые 
массовые виды или идентификация доводится 
до  уровня семейства.

Цель нашей работы –  охарактеризовать 
полную видовую структуру акароценозов 
на гипсометрическом профиле приморских 
маршей высокоарктического  о. Шокальского  
и оценить связь отдельных видов с основными 
средовыми факторами. Проверялись следую-
щие рабочие гипотезы: 1) население почвенных 
клещей приливно-отливной полосы зонирова-
но  соответственно  поясам растительности;  
2) структура акароценозов на гипсометриче-
ском профиле последовательно  усложняется 
с высотой;  3) распределение массовых видов 
зависит от изученных параметров среды.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Район проведения исследования. Остров 
Шокальского  расположен на востоке устье-
вой зоны Обской губы,  в пределах подзоны 
арктических тундр  (рис.  1). Он простирает-
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ся на 30 км с севера на юг и на 20 км с за-
пада на восток [Горчаковский,  2015]. Климат 
находится под большим влиянием моря. Сред-
няя температура наиболее теплого  месяца (ав-
густ) около  +5  °C,  а самого  холодного  (ян-
варь) –24 … –28 °C. В течение года выпадает 
порядка 300 мм осадков [Калякин и др.,  2000;  
Ребристая,  2002].

Побережье о. Шокальского  представляет 
собой песчаные пляжи,  ширина которых су-
щественно  увеличивается во  время отлива. 
В местах впадения в море рек и ручьев они 
прерываются различными по  размерам эстуа-
риями,  где развиты соленые луга (марши). Ко-
ренной берег обрывается на побережье в виде 
террасы высотой 2–4 м [Горчаковский,  2015].

Отбор проб и их обработка. Пробы отобра-
ны на приморском марше в дельте р. Перепра-
вы (72°55′16′′ с. ш.,  74°20′23′′ в. д.) в период с 5 
по  17 августа 2016 г. В этом месте марш про-
стирается в глубь острова на несколько  кило-
метров. Сеть проток развита слабо. Обводнение 
происходит главным образом во  время при-
лива воздействием нагонных волн,  а также 
за счет гидравлической связи грунтовых вод 
с морскими водами. Почвенный покров пред-
ставлен маршевыми дерновыми почвами (tidal 
marsh soils halic).

Растительный покров достаточно  бедный 
(рис.  2). В соответствии с принятой класси-
фикацией [Chapman,  1960;  Сергиенко,  2008] 

марши о. Шокальского  относятся к аркти-
ческому типу. Внешняя полоса,  обращенная 
к морю,  занята двумя монодоминантными 
ассоциациями союза Puccinellion phrygan-
odis: асс. Puccinellietum phryganodis Hadač 
1946 с преобладанием бескильницы Puccinel-
lia phryganodes (Trin.) Scribn. & Merr. и асс. 
Caricetum subspathaceae Hadač 1946 с доми-
нированием осоки Carex subspathacea Wormsk 
ex  Hornem. Внутренние части маршевого  ком-
плекса заняты сообществом с преобладани-
ем мятлика (Poa sp.) и щучки (Deschampsia 
borealis (Trautv.) Roshev.). Подробная харак-
теристика каждой зоны марша представле-
на в табл. 1. Растительные ассоциации низких 
маршей сформированы на грунтах различ-
ного  гранулометрического  состава [Юрта-
ев,  2016]. Песчаные варианты обеих ассоциа-
ций занимают небольшие повышения и мелкие 
косы (шириной 2–5 м и длиной 5–10 м),  гли-
нистые –  большую часть маршей.

Пробы на микроартропод размером 5 × 5 × 
× 5 см отобраны с помощью почвенного  ножа 
и рамки. Помимо  серийных проб (см. табл. 1),  
взято  5 дополнительных образцов на гусином 
линнике (участок с Carex subspathacea). Экс-
тракцию животных проводили в лаборатор-
ных условиях в Москве,  используя эклекторы 
Тульгрена из плотной бумаги,  без дополни-
тельного  освещения и подогрева. Длитель-
ность экстракции 10 дней. Кроме того,  107 экз. 

Рис. 1. Район проведения исследования
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Рис. 2. Общий вид маршей о. Шокальского  (август,  2016 г.). МI,  MII,  MIII –  ​высотные уровни марша

Т а б л и ц а  1
Характеристика обследованных биотопов приморских маршей (о. Шокальского, Карское море, август 2016 г.)

Биотоп марша MI-S MI-C MII-S MII-C MIII

Доминирующие  
виды растений

Puccinellia 
phryganodes,  

Phippsia conc-
cina,  Stellaria 

humifusa

Puccinellia 
phryganodes, 

Stellaria  
humifusa

Carex subspa-
taceae, Phippsia 

conccina,  
Stellaria  
humifusa

Carex sub-
spataceae,  
Stellaria 
humifusa

Poa sp.,   
Deshampsia  

borealis,   
Dicranum sp.

Частота обводнения морем 1–2 раза в сутки Во  время больших 
приливов,  нагонного  
волнения,  штормов

Расстояние до   
воды в отлив,  м

0,5–3 0,5–3 4–15 4–15 20–50

Фракции  
грунта,  %  
от веса

более 2 мм 0,1 1,2 0,1 0,7 –

2–1 мм 0,6 2,6 0,3 1,5 –

1–0,5 мм 21,4 10,9 2,8 16,7 2,0

0,5–0,25 мм 53,2 28,9 73,3 29,2 61,5

0,25–0,1 мм 16,8 30,7 19,7 24,8 20,2

менее 0,1 мм 7,9 25,6 3,9 27,1 16,2

Число  проб почвы 5 5 5 5 8

П р и м е ч а н и е.  MI-S  –  ​марш низкого  уровня с преобладанием бескильницы на песчаном грунте;  MI-C –  ​
марш низкого  уровня с преобладанием бескильницы на глинистом грунте;  MII-S  –  ​марш низкого  уровня с преоб-
ладанием осоки на песчаном грунте;  MII-C – ​марш низкого  уровня с преобладанием осоки на глинистом грунте;  
MIII –  ​марш высокого  уровня с преобладанием мятлика и щучки.

клещей отловлены почвенными ловушками 
на верхнем уровне марша. Животных собира-
ли в стеклянные флаконы с 96%-м раствором 

этилового  спирта,  а затем монтировали в пре-
параты,  используя жидкость Фора –  Берлезе. 
Определены все стадии развития.
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Информацию об основных почвенных ха-
рактеристиках (табл. 2) получали для каждой 
пробы почвы после экстракции микроартропод. 
Анализировали следующие показатели: содер-
жание хлорид-ионов (Cl–) в образце (фактор  
“Chloride” на рис. 10);  доля частиц размером 
0,5–0,25 мм,  которую мы условно  будем назы-
вать песчаной фракцией (“Sand”);  доля частиц 
размером < 0,25 мм,  которую мы условно  бу-
дем называть глинистой фракцией (“Clay”);  
содержание общих азота (“N”) и углерода 
(“C”) в образце;  доля растительных остат-
ков в общей массе сухого  почвенного  образца 
(“Plant cover”;  косвенно  этот показатель ха-
рактеризует степень развития растительного  
покрова),  а также уровень марша (1–3 по  воз-
растанию,  “Elevation”).

Содержание хлорид-ионов в образцах оце-
нивали в предварительно  полученных вод
ных вытяжках аргентометрическим методом 
по  Мору [Воробьева,  1998]. Фракционный со-
став образцов определяли просеиванием через 
почвенные сита с размером ячеек 2,  1,  0,5,  
0,25 и 0,1 мм. Для удаления почвенных мик
роагрегатов навеску массой 100–250 г пред-
варительно  растирали в фарфоровой ступке. 
Применение почвенных сит считается опти-
мальным при определении фракционного  со-
става песчаных грунтов [Трофимов,  Королев,  
1993],  которые преобладают на острове.

Для определения общих азота и углерода 
отдельные образцы предварительно  измель-
чали в мельнице Retsch MM200 (Германия),  
а затем на весах Mettler Toledo MX5 (США) 
отбирали из них небольшие навески мас-
сой 2800–3500 мкг. Навеску помещали в от-

дельные гильзы из тонкой оловянной фольги 
и анализировали в ЦКП “Инструментальные 
методы в экологии” ИПЭЭ РАН на комплек-
се оборудования,  состоящем из элементного  
анализатора Thermo Flash Ea 1112 и изотопно-
го  масс-спектрометра Thermo Finnigan delta 
v Plus (Германия).

Для определения массовой доли раститель-
ных остатков их вручную отбирали в почвен-
ных пробах и взвешивали на весах Scout Pro 
(США). Деления на подземную и наземную ча-
сти растений не проводили.

Статистическая обработка данных. Исход-
ные данные представляют значения численно-
сти отдельных видов в образце почвы объемом 
125  см3. Для дальнейшей статистической об-
работки,  чтобы уменьшить разброс значений 
и привести распределение данных к нормаль-
ному виду,  показатели численности трансфор-
мировали путем извлечения квадратного  корня.

Для описания структуры сообществ кле-
щей и выяснения роли отдельных факторов 
среды в формировании акароценозов исполь-
зовали методы прямой и непрямой ординации. 
Степень сходства образцов оценивали с по-
мощью индекса Брея – Кертиса. Визуали-
зацию анализа выполнили с помощью орди-
национной диаграммы,  построенной методом 
неметрического  многомерного  шкалирования 
(nonmetric multidimensional scaling,  nMDS),  
и дендрограммы сходства. Вклад отдельных 
видов в различия между пробами из отдель-
ных биотопов оценивали с помощью процедуры 
SIMPER. Влияние отдельных факторов среды 
на распределение видов клещей тестировали 
методом канонического  анализа соответствий 

Т а б л и ц а  2
Характеристики среды, используемые для анализа распределения клещей на профиле берега  

(о. Шокальского, август 2016 г.)

Фактор MI-S MI-C MII-S MII-C MIII M ± m* Min** Max**

Содержание ионов Сl–,  мкг/г 
почвы

0,30 ± 0,04 1,5 ± 0,2 0,3 ± 0,1 1,5 ± 0,2 0,8 ± 0,1 0,9 ± 0,1 0,2 1,8

Доля песчаной фракции,  % 53,6 ± 7,5 28,9 ± 3,3 73,3 ± 3,0 29,2 ± 1,8 61,5 ± 14,7 50,6 ± 3,8 19,8 83,0

Доля глинистой фракции,  % 24,7 ± 11,1 56,4 ± 6,5 23,5 ± 4,1 51,9 ± 6,3 36,4 ± 16,9 36,3 ± 3,4 7,0 69,5

Общий углерод,  % 0,20 ± 0,02 2,0 ± 0,2 0,5 ± 0,1 3,5 ± 0,9 3,2 ± 0,5 2,0 ± 0,3 0 5,0

Общий азот,  % – 0,10 ± 0,02 0,02 ± 0,02 0,20 ± 0,05 0,20 ± 0,03 0,10 ± 0,02 0 0,3

Растительные остатки,  % 2,3 ± 0,9 10,0 ± 2,7 6,9 ± 1,1 13,0 ± 0,5 26,2 ± 3,0 13,2 ± 1,9 0,7 39,9

П р и м е ч а н и е.  Приведены средние и их ошибки. * –  ​средняя для всего  профиля и ее ошибка,  ** –  ​абсо-
лютные значения по  отдельным пробам. Обозн. биотопов см. табл. 1.
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(canonical correspondence analysis,  CCA),  при 
этом виды,  отмеченные единично,  из расчетов 
исключались. Все операции выполнены в про-
грамме PAST 3.26 [Hammer et al.,  2001].

С помощью дисперсионного  анализа оцени-
вали различия в уровнях численности по  био-
топам массовых групп клещей –  ​Oribatida,  
Gamasina,  Eupodoidea,  Heterostigmata (дан-
ные предварительно  проверили на нормаль-
ность распределения). Для оценки значимости 
различий отдельных показателей использова-
ли тест Краскелла –  Уоллиса. Степень связи 

численности массовых видов с отдельными ха-
рактеристиками среды оценивали с помощью 
корреляционного  теста Спирмена. Процеду-
ры выполняли в программе STATISTICA 8 
[StatSoft,  2007].

РЕЗУЛЬТАТЫ

Видовое богатство и численность. Общий 
объем материала –  ​4265 экз. клещей,  принад-
лежащих к 35 видам разных отрядов и подо-
трядов (табл. 3). В серийных почвенных про-

Т а б л и ц а  3
Численность клещей (экз./дм2) в отдельных биотопах на маршах о. Шокальского (Карское море, август 2016 г.)

Вид
Код 

на рис. 10

Биотоп

MI-S MI-C MII-S MII-C MIII

Mesostigmata

Halolaelaps cf. gerlachi Hirschmann,  1966 – 0,8 – – – –

Arctoseius ornatus Evans,  1955 Arc_orn – 1,6 24,0 0,8 0,5

Arctoseius multidentatus Evans,  1955 Arc_mul – – 0,8a – 32,5b

Arctoseius idiodactylus Lindquist,  1961 Arc_idi – – 2,4 – –

Prostigmata

Steneotarsonemus arcticus Lindquist,  1986 Ste_arc 2,4a 5,6a 72,8b 1,6a 225,5b

Eupodes cf. boerneri (Thor,  1934) Eup_boe 2,4a – 0,8a – 48,0a

Eupodes sp. – – – 0,8 – –

Cheilostigmaeus longisetosus Willmann,  1951 Che_lon – 0,8a 16,8b 15,2b 47,0b

Scutacarus offaliensis Momen et Curry,  1987 Scu_off – – 50,4 – –

Scutacarus montanus (Paoli,  1911) – – – 0,8 – –

Aculodes sp. Acu_sp. – – 21,6 – 8,5

Aceria sp. – – – – – 0,5

Eustigmaeus cf. tjumеniensis Khaustov et Tolstikov,  2014 Eus_tju – – – 15,2a 32,0a

Bdella muscorum Ewing,  1909 – – – – 0,8 –

Centrotrombidium sp. Cen_sp. – – – – 73,5

Cocceupodes breweri Strandtmann,  1971 Coc_bre – – – – 33,0

Cocceupodes mollicellus (C. L. Koch,  1838) Coc_mol – – – – 4,0

Stigmaeus parmatus Summers,  1962 Sti_par – – – – 16,0

Evadorhagidia cf. quinqueseta Zacharda,  1980 – – – – – 1,0

Endeostigmata

Nanorchestes cf. gilli Strandtmann,  1982 Nan_gil – – – – 5,5

Oribatida

Svalbardia paludicola Thor,  1930 Sva_pal 1,6a 3,2a 73,6b 4,0a 280,5b

Ameronothrus nigrofemoratus (L. Koch,  1879) Ame_nig – 207,2a 150,4a 20,8a 1,5b

Cosmochthonius lanatus Michael,  1887 – – 0,8 – – –

Liochthonius sellnicki (Thor,  1930) Lio_sel – – 0,8a – 617,5b

Astigmata

Histiostoma sp. – – – 0,8 – –

Schwiebea sp. – – – – – 0.5

П р и м е ч а н и е.  Латинскими буквами (a и b) отмечены достоверно  различающиеся значения плотности 
отдельных массовых видов по  биотопам.

При отлове почвенными ловушками на маршах найдены также: Hermannia scabra L. Koch,  1879;  Suctobelbella sp.;  
Camisia dictyna Colloff,  1993;  Paratriophtydeus sp. (зона Carex  subspatacea);  Neomolgus sp.;  Penthaleus cf. major (Dugès,  
1834);  Penthaleus sp.,  Penthalodes ovalis (Dugès,  1834),  Bryobia praetiosa C. L. Koch,  1836 (высокий марш). 

Обозн. биотопов см. табл. 1.
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бах отмечены 26 видов,  в сборах почвенными 
ловушками –  ​еще 9 видов. Наиболее разно- 
образно  представлены простигматические кле- 
щи (Prostigmata),  найден 21 вид. Гамазовые 
(Mesostigmata) и панцирные (Oribatida) кле-
щи насчитывают 4 и 7 видов соответственно,  
эндеостигматические (Endeostigmata) и акари-
диевые (Astigmata) –  ​1 и 2 вида. Кривая на-
копления видов по  мере последовательной 
обработки проб с профиля марша выполажи-
вается (рис. 3),  что  подтверждается значени-
ем индекса Chao2 (27,1 ± 3,1) –  теоретически 
рассчитанным объемом фауны.

Разнообразие и численность клещей в от-
дельных биотопах тем больше,  чем выше гип- 
сометрический уровень (табл. 4;  рис. 4,  5). В пре- 
делах пояса,  занятого  Puccinellia phrygan-
odes,  отмечено  9 видов (5 видов на песчаном 
грунте,  6 –  ​на глинистом),  в поясе c Carex 
subspathacea –  ​15 видов (14 на песчаном грун- 
те и 7 – ​на глинистом). Верхний уровень марша 
населяют 17 видов,  причем 7 видов найдены 
только  на этом уровне. Среднее число  видов 
в пробе также максимально  на верхнем уровне 

Рис. 3. Связь видового  богатства почвенных клещей 
с числом изученных проб (о. Шокальского,  август,  
2016 г.). Кривая разрежения (функция “Sample 
rarefaction” в PAST) числа видов клещей (линия) 
с 95%-м доверительным интервалом (внешний 

контур)

Т а б л и ц а  4
Общие характеристики акароценозов приморского марша (о. Шокальского, Карское море, август 2016 г.)

Показвтель MI-S MI-C MII-S MII-C MIII

Число  видов в пробе 1,8 ± 0,3 2,6 ± 0,4 6,4 ± 0,5 3,4 ± 0,5 11,3 ± 3,9

Плотность населения,  экз./дм2 8,0 ± 1,3 219,2 ± 42,2 416,8 ± 108,1 58,4 ± 14,3 1426,5 ± 219,3

Индекс Шеннона 0,5 ± 0,5 0,3 ± 0,2 1,3 ± 0,2 1,0 ± 0,3 1,6 ± 0,1

Численность,  экз./дм2

Oribatida 2,4 ± 1,6 211,2 ± 43,1 224,8 ± 43,9 24,8 ± 3,8 899,5 ± 157,9

Mesostigmata 0,8 ± 0,8 1,6 ± 1,6 27,2 ± 5,9 0,8 ± 0,8 33,0 ± 5,5

Prostigmata 4,8 ± 0,8 6,4 ± 3,7 164,0 ± 84,5 32,8 ± 13,8 486,0 ± 93,0

П р и м е ч а н и е.  Обозн. биотопов см. табл. 1.

Рис. 4. Число  видов клещей в почвах изученных 
биотопов на профиле марша о. Шокальского  (ав-

густ,  2016 г.). Обозн. биотопов см. табл. 1

Рис.  5. Общая численность клещей в изученных 
биотопах на профиле марша о. Шокальского  (ав-

густ,  2016 г.). Обозн. биотопов см. табл. 1
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(11,3) и минимально  –  ​на нижнем,  на участ-
ке с песчаным грунтом (MI-S) –  ​1,8. Индекс  
разнообразия сообщества Шеннона увеличи-
вается с ростом гипсометрического  уровня 
от 0,3–0,5 (MI) до  1,6 (MIII) (см. табл. 4).

Численность трех наиболее разнообразных 
и многочисленных групп клещей на разных 
уровнях марша приведена в табл. 3,  а их со-
отношение показано  на рис. 6. Основу акароце-
ноза во  всех местообитаниях профиля состав-
ляют панцирные и простигматические клещи. 
Обе группы так же,  как и гамазовые клещи,  
имеют минимальную численность на первом 
уровне (MI-S),  а максимальную –  ​на треть-
ем. На рис. 7 показано  изменение численно-
сти панцирных,  гамазовых и основных групп 
простигматических клещей на профиле марша. 
Значимые отличия численности между био-
топами обнаружены для панцирных (F4;  23 = 
= 3,2;  p = 0,03),  эуподоидных (F4;  23 = 10,2;  
p = 0,00007) и гетеростигматических (F4;  23 = 
= 3,5;  p = 0,02) клещей.

Распределение массовых видов. С помо-
щью процедуры SIMPER в PAST выделено  
7 видов клещей,  которые вместе определяют 
около  75 %  различий между пробами из раз-
ных местообитаний: Ameronothrus nigrofemo-
ratus (20,5 %),  Liochthonius sellnicki (13,5 %),  
Steneotarsonemus arcticus (12,3 %),  Svalbardia 

paludicola (12,0 %),  Cheilostigmaeus longiseto-
sus (7,8 %),  Eupodes cf. boerneri (4,4 %) и Eu-
stigmaeus cf. tjumeniensis (4 %). Различные 
комбинации этих видов составляют не менее 
двух третей от общей численности в каждом 
из пяти биотопов (см. табл. 3).

Во  всех биотопах обследованного  профи-
ля отмечены два вида –  ​Svalbardia paludico-
la и Steneotarsonemus arcticus;  их численность 

Рис.  6. Вклад отдельных таксономических групп 
в население почвенных клещей на профиле морско-
го  марша о. Шокальского  (август,  2016 г.). Обозн. 

биотопов см. табл. 1

Рис. 7. Плотность массовых групп почвенных клещей на профиле морского  марша о. Шокальского  (август,  
2016 г.). a,  b ,  с –  достоверно  различающиеся значения плотности отдельных массовых групп по  биотопам. 

Обозн. биотопов см. табл. 1
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максимальна на верхнем (MIII) уровне,  а ми-
нимальна в биотопах MI-S  и MII-C. Эти раз-
личия в численности обоих видов между био-
топами значимы (p ˂ 0,05).

Клещи Cheilostigmaeus longisetosus и Am-
eronothrus nigrofemoratus также встреча-
ются практически во  всех местообитаниях,  
кроме MI-S. Численность первого  достигает 
максимальных значений на уровне III,  а ми-
нимальных –  ​на уровне I. Ameronothrus nigro-
femoratus,  напротив,  имеет наибольшую чис-
ленность на низких маршах (в биотопах MI-C 

и MII-S),  а на верхнем уровне его  числен-
ность минимальна.

Практически только  на верхнем уровне 
обитает Liochthonius sellnicki,  где достигает 
высокой плотности –  ​625 экз./дм2. К этому же 
местообитанию тяготеет Eustigmaeus cf. tjume-
niensis (см. табл. 3).

Сходство таксоценов клещей отдель-
ных биотопов. Таксоцены клещей в различ-
ных биотопах маршей различаются не толь-
ко  количественным соотношением видов,  
но  и составом (см. табл.  3). Так,  число  ви-
дов,  отмеченных только  на I,  II или III гип-
сометрическом уровне соответственно  2,  5,  8 
(из  26 найденных в почвенных пробах). Как 
правило,  на низких маршах это  редкие виды. 
Однако  доля Scutacarus offaliensis в MII-S  
составляет 12 %  общей численности,  а общий 
вклад специфичных видов на верхнем уровне 
(MIII) превышает 9 %.

Сравнение сообществ клещей по  их видо-
вой структуре отражено  на диаграмме мно-
гомерного  шкалирования и дендрограмме 
сходства (рис.  8 и 9). Население всех биото-
пов своеобразно. Наибольшее сходство  обна-
ружено  между акароценозами,  сформиро-
ванными на глинистом грунте (MI-C и MII-C) 
под разными растительными ассоциация-
ми (Puccinellietum phryganodis и Caricetum 
subspathaceae). Обособленность комплекса 
проб MI-S  определяется единичными наход-
ками нескольких видов,  с чем связан и боль-
шой разброс точек-проб при шкалировании 
(см. рис. 9).

Влияние факторов среды. Прямая орди-
нация обилия отдельных видов в пробах от-
носительно  градиентов изученных факторов 
показана на рис. 10. Наиболее сильное влияние 
на распределение видов оказывают три фак-
тора (три наиболее длинных вектора на диа-
грамме) –  ​содержание в почве хлоридов,  доля 
растительной массы в сухом образце (харак-
теризует степень развития растительного  
покрова),  а также высотный уровень марша. 
Полученная ординация объясняет 80,5 %  рас-
пределения значений,  причем 59,3 %  прихо-
дится на первую ось (p = 0,001),  а 21,2 %  –  ​
на вторую (p  = 0,22). Перестановочный тест 
свидетельствует о  достоверности полученной 
ординации (999 повторностей,  р = 0,002).

Анализ соответствий показал явную зави-
симость плотности Ameronothrus nigrofemora-

Рис. 8. Дендрограмма сходства (индекс Брея – Кер-
тиса) структуры населения почвенных клещей 
в разных биотопах морского  марша о. Шокальского  

(август,  2016 г.). Обозн. биотопов см. табл. 1

Рис.  9. Ординация сообществ клещей на морских 
маршах о. Шокальского  (август,  2016 г.) методом 
неметрического  многомерного  шкалирования (nMDS,  
индекс Брея – Кертиса). Обозн. биотопов см. табл. 1
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tus от содержания хлоридов в пробе,  а оби-
лия – Scutacarus offaliensis и двух видов 
Arctoseius –  ​от порозности субстрата (пред-
почитается песчаный грунт). Почти все виды,  
специфичные для верхнего  уровня марша или 

наиболее многочисленные там,  оказались за-
висимыми,  в первую очередь,  от содержания 
растительной массы в образцах или количе-
ства основных биогенов (Nanorchestes cf. gilli, 
Cheilostigmaeus longisetosus). Однако  распреде-

Рис. 10. Связь обилия отдельных видов клещей с изученными факторами внешней среды (ССА) на мор-
ском марше о. Шокальского  (август,  2016 г.)

Т а б л и ц а  5
Связь численности семи массовых видов почвенных клещей с изученными факторами среды  

(морской марш, о. Шокальского, август 2016 г.)

Вид

Содержание,  %

песка глины
растительных 

остатков
хлори-

дов
C N

Svalbardia paludicola Rs – – 0,58 – – –
p 0,001

Ameronothrus nigrofemoratus – – – – – –

Liochthonius sellnicki
Rs

– –
0,78

– – –
p 0,00001

Steneotarsonemus arcticus Rs 0,56
–

0,56
– – –

p 0,001 0,001

Eupodes cf. boerneri – – – – – –

Eustigmaeus cf. tjumeniensis Rs
–

0,41 0,58
–

0,5 0,5

p 0,02 0,001 0,005 0,005

Cheilostigmaeus longisetosus
Rs

–
0,42 0,76

–
0,42 0,45

p 0,02 0,00002 0,02 0,01

П р и м е ч а н и е.  Rs –  ​коэффициент корреляции Спирмена;  p –  ​уровень статистической значимости;  “–” –  ​
результаты расчетов не показаны,  если p > 0,05.
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ление доминирующих на верхнем уровне Ste-
neotarsonemus arcticus и Svalbardia paludicola 
при ординации оказалось зависимым преиму-
щественно  от механического  состава почвы,  
а не от содержания растительных остатков.

Для массовых видов изучили корреляцию 
их численности с отдельными характеристи-
ками среды (табл. 5). Численность Liochthonius 
sellnicki и Svalbardia paludicola связана с мас-
совой долей растительных остатков (коэффи-
циент Спирмена Rs = 0,78,  p = 0,00001 и Rs = 
= 0,58,  p = 0,001 соответственно). Числен-
ность Steneotarsonemus arcticus коррелирует 
с содержанием в пробах песка (Rs = 0,56,  p = 
= 0,001) и массовой долей растительных 
остатков (Rs = 0,56,  p = 0,001). Обилие Eu-
stigmaeus cf. tjumeniensis и Cheilostigmaeus 
longisetosus скоррелировано  с целым рядом 
факторов (см. табл. 5). Для Ameronothrus ni-
grofemoratus и Eupodes cf. boerneri не обнару-
жено  значимой связи ни с одним из рассмот
ренных факторов.

ОБСУЖДЕНИЕ

Разнообразие и численность. Большин-
ство  работ,  посвященных литоральным ака-
роценозам,  выполнено  в значительно  более 
южных районах,  поэтому полученные нами 
данные о  таксономическом составе и уров-
нях численности практически не с чем срав-
нивать. Группировки клещей на побережье 
Британских островов насчитывали по  30–70 
видов [Halbert,  1920;  Luxton,  1967a;  Pugh,  
King,  1985,  1988],  а их численность колеба-
лась в диапазоне 400–700 экз./дм2. На берегах 
субарктического  Белого  моря,  где обследова-
ли грунты полосы галофитов,  штормовые вы-
бросы,  плавник и пр.,  отмечено  порядка 50–60 
видов клещей [Бызова и др.,  1986;  Макарова,  
Петрова-Никитина,  2008;  Петрова-Никитина,  
Макарова,  2008;  Makarova,  Bizin,  2020]. При 
этом собственно  почву песчано-каменистой 
литорали и соленых приморских лугов насе-
ляют около  40 видов панцирных и гамазовых 
клещей [Бызова и др.,  1986],  их численность 
невысока (400–600 экз./дм2).

В Арктике до  настоящего  времени отдель-
ные отметки литоральных видов приводились 
лишь в единичных работах по  Гренландии 
и Шпицбергену [Jørgensen,  1934;  Madsen,  
1936;  Hirschmann,  1966;  Gwiazdowicz  et al.,  

2012],  хотя в свое время при изучении грен-
ландской фауны микроартропод был даже 
выделен особый литоральный тип сообще-
ства “Ameronothrus lineatus –  ​Archisotoma” 
[Hammer,  1944]. При анализе небольшой кол-
лекции почвенных клещей с соседнего  о. Бе-
лый,  Северный Ямал [Макарова и др.,  2015],  
для приморских лугов указано  всего  5 видов,  
все они найдены и на маршах о. Шокальского. 
В гипоарктических районах Восточной Евро-
пы –  ​на берегах Кольского  залива и Печор-
ского  моря (Большеземельская тундра) –  ​
видовое разнообразие клещей приморских 
маршей значительно  (в 2–3 раза) выше,  чем 
на о. Шокальского,  а сходство  между мар-
шевой фауной этих районов и о. Шокальско-
го  всего  около  20 %  (наши неопубликован-
ные данные). Прибрежные биотопы районов 
Большеземельской тундры сосредоточивают 
около  половины видов соответствующих ло-
кальных фаун [Рожнов и др.,  2019],  что  под-
тверждается и данными с о. Шокальского. 
Так,  из 73 найденных нами на острове видов 
(данные готовятся к публикации) 35 отмечены 
на морских маршах. Как и в нашем материа-
ле,  разнообразие и общая численность клещей 
на берегах Печорского  моря возрастали при 
движении вверх по  профилю марша,  а специ
фические галофильные виды были сосредото-
чены на нижних уровнях [Рожнов и др.,  2019].

Находки редких видов. Весьма неожи-
данной оказалась находка на низком марше 
панцирного  клеща Cosmochthonius lanatus 
Michael,  1887,  не встреченного  в других био-
топах острова. Этот космополитный вид-пар-
теногенетик относительно  недавно  обнаружен 
в Арктике [Гришина,  Мордкович,  1996;  Пань-
ков,  2002]. Нельзя исключить,  что  развитию 
локальных группировок этого  мелкого  клеща 
(длина тела 180 мкм) способствует большая 
площадь голого  грунта в пионерных место
обитаниях низких маршей и пятнистых тундр.

Род и вид клещей-рагидиид Edavorhagidia 
cf. quinquesetosa впервые указываются в Рос-
сии. До  сих пор  этот вид был известен по  еди-
ничной находке под плавником на канадском 
берегу моря Бофорта [Zacharda,  1980].

Таксономическая, географическая и эко-
логическая структура фауны. По  данным 
учетов эклекторами и почвенными ловушками 
разнообразие клещей подотряда Prostigmata 
(21 вид) на маршах о. Шокальского  значитель-
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но  превышает таковое панцирных (7 видов) 
и гамазовых (4) клещей (см. табл.  3). Среди 
29 отмеченных родов 24 (83 %) представлены 
только  одним видом. Наибольшее число  видов 
содержит род гамазовых клещей Arctoseius 
Thor,  1930 (3 вида). Эти три особенности так-
сономического  состава неоднократно  отмеча-
лись как наиболее характерные черты акаро-
фауны полярных пустынь [Макарова,  2002;  
Makarova,  2018] и связаны с высокоширотным 
положением острова.

Это  же обстоятельство  определило  значи-
тельное присутствие в фауне циркумполярных 
арктических и арктомонтанных форм (44 %  
среди идентифицированных видов). Они об-
наружены в составе всех подотрядов –  ​Halo-
laelaps cf. gerlachi,  Arctoseius multidentatus,  
A. ornatus,  A. idiodactylus, Camisia dictyna, 
Hermannia scabra,  Svalbardia paludicola, Ste-
neotarsonemus arcticus,  Stigmaeus parmatus,  
Edavorhagidia cf. quinquesetosa, Nanorchestes 
cf. gilli. Циркумполярный Ameronothrus ni-
grofemoratus имеет арктобореальный ареал. 
Большинство  остальных видов широко  рас-
пространено  в лесном поясе Палеарктики или 
еще шире (Cosmochthonius lanatus и Liochtho-
nius sellnicki –  ​космополиты).

Для приморских маршей в целом харак-
терно  присутствие специфической группы га-
лофильных видов [Luxton,  1967a;  Pugh,  King,  
1985;  Weigmann,  2008]. Однако  среди 35 обна-
руженных видов клещей лишь два – ​панцир-
ный (Ameronothrus nigrofemoratus) и гамазо-
вый (Halolaelaps cf. gerlachi)  – ​могут считаться 
специализированными обитателями морских 
литоралей северной Голарктики [Schulte et al.,  
1975;  Макарова,  2014]. Помимо  них,  выделяет-
ся группа видов-гигрофилов,  характерных для 
широкого  спектра переувлажненных биотопов,  
в том числе болот. Среди них,  например,  Sval-
bardia paludicola, Arctoseius ornatus,  Cheilostig-
maeus lingisetosus и др.

Сходство сообществ. Результаты ордина-
ции сообществ клещей,  выполненные на осно-
ве трансформированных данных (см. рис. 9),  
демонстрируют высокую степень отличий 
между отдельными биотопами марша. При 
этом на соответствующей дендрограмме (см. 
рис.  8) видно,  что  уровень сходства между 
отдельными акароценозами очень варьиру-
ет. Наиболее похожими оказались акароцено-
зы,  сформированные под растительными ас-

социациями разных высотных уровней (асс. 
Puccinellietum phryganodis и асс. Caricetum 
subspathaceae соответственно) на глинистом 
грунте (местообитания MI-C и MII-C). Извест-
но,  что  гранулометрический состав,  влия-
ющий на дренажность субстрата,  в значи-
тельной степени определяет длительность 
воздействия морских вод и,  следовательно,  
соленость грунта [Adam,  1990;  Byrd,  Kelly,  
2006;  Сергиенко,  2008]. Таким образом,  ха-
рактер  растительности,  вероятно,  менее зна-
чим для большинства почвенных клещей,  чем 
физико-химические свойства почвы.

Весьма обособлено  население клещей верх-
него  уровня марша (MIII),  для которого  ха-
рактерна сложная видовая структура и высо-
кая численность. Этот биотоп отличает и более 
сложный растительный покров с обилием зла-
ков и выраженным моховым ярусом. Для кле-
щей моховая дернина может представлять 
самостоятельную стацию с особым гидрорежи-
мом,  а для видов-бриофагов –  ​еще и пищевой 
ресурс [Gerson,  1969,  1972]. Кроме того,  осо-
бенности структуры мохового  покрова способ-
ствуют наличию обильных и доступных пище-
вых ресурсов для самых разных групп клещей 
[Salmane,  Brumelis,  2008;  Meehan et al.,  2018]. 
На верхнем марше наибольшую численность 
демонстрируют как специализированные брио- 
фаги (Eustigmaeus cf. tjumeniensis) и вероят-
ные потребители злаков (Steneotarsonemus 
arcticus) и водорослей (Liochthonius sellnicki),  
так и мицетофаги (Eupodidae),  микробы-де-
тритофаги (Svalbardia paludicola) и различ-
ные хищники (Arctoseius multidentatus,  Cen-
trotrombidium sp.,  Cheilostigmaeus longisetosus, 
Stigmaeus parmatus).

Факторы среды и распределение видов. 
Мы попытались вскрыть причины выявленных 
различий в населении отдельных местообита-
ний марша,  изучив характер  биотопическо-
го  распределения отдельных видов в зависи-
мости от ряда средовых факторов (см. рис. 10). 
Наиболее значимыми оказались три связан-
ных между собой фактора – ​содержание хло-
ридов и растительных остатков в образце поч- 
вы,  а также гипсометрический уровень.

Степень воздействия морских вод всегда 
считалась одним из ключевых факторов рас-
пределения на профиле побережья отдель-
ных видов как почвенных клещей [Luxton,  
1967a,  b;  Pugh,  King,  1985,  1986;  Ernst et 
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al.,  1993],  так,  например,  и растений [Silvestri 
et al.,  2005;  Матвеева,  Лавриненко,  2011;  Лав-
риненко  и др.,  2012;  Сергиенко,  2013]. Сравни-
тельно  высокие концентрации солей выдержи-
вают,  как правило,  немногие виды,  способные 
сохранять жизнеспособность в морской воде 
в течение нескольких недель и даже месяцев 
[Weigmann,  1973;  Schuster,  1979;  Coulson et 
al.,  2002;  Pfingstl,  2013]. В нашем материа-
ле ни один вид не обнаружил прямой корре-
ляции численности с соленостью субстрата 
(см. табл.  5),  однако  проведенная ординация 
по  комплексу факторов показала относитель-
но  высокую значимость содержания хлоридов 
для распределения по  пробам специализи-
рованного  литорального  мицетофага – ​пан-
цирного  клеща Ameronothrus nigrofemoratus 
(см. рис. 10). Важно  отметить,  что  до  сих пор  
специфических адаптаций,  обеспечивающих 
эффективную осморегуляцию в засоленной 
среде,  для клещей неизвестно  [Pfingstl,  2013].

Специфика условий обитания на маршах 
определяется не только  засоленностью суб-
страта,  но  и,  во  многих случаях,  избыточ-
ным увлажнением. Этот показатель в значи-
тельной степени связан с дренированностью 
субстрата: в глинистом грунте приливные 
воды часто  задерживаются,  в то  время как 
в песчаном –  ​быстро  уходят с наступлением 
отлива. Поэтому кажется неслучайным,  что  
среди изученных клещей выделяется груп-
па видов,  распределение которых в наиболь-
шей степени зависит от содержания песча-
ной фракции в почве (например,  Scutacarus 
offaliensis,  Steneotarsonemus arcticus,  Arcto-
seius spp.) (см. рис. 10). Численность мелкого  
(210–280 мкм) обитателя ризосферы злаков 
S. arcticus при этом прямо  коррелирует (Rs = 
= 0,56) с содержанием песка (см. табл. 5).

Другой важный фактор,  который оказы-
вает сильное влияние на распределение ви-
дов по  местообитаниям,  –  ​это  массовая доля 
растительных остатков в образце. Фитоцено-
зы маршей,  как привило,  имеют довольно  
упрощенную олиго- или монодоминантную 
структуру,  где большую роль играют специ-
ализированные виды-галофиты. В литературе 
[Лесков,  1936;  Матвеева,  Лавриненко,  2011] 
растительный покров маршей северных мо-
рей принято  делить на низкие (соответствуют 
I и II уровням в нашей работе) и высокие (III 
уровень) марши. Обычно  степень покрытия 

субстрата и число  образующих сообщество  
видов растений увеличиваются по  мере уда-
ления от береговой линии [Сергиенко,  2008].

Связь состава и структуры сообществ поч-
венных клещей с особенностями фитоцено-
зов подробно  обсуждалась на примере раз-
ных растительных формаций,  в различных 
регионах и в разных пространственных мас-
штабах [Erdmann et al.,  2012;  Nielsen et al.,  
2012;  Mitchell et al.,  2017;  Meehan et al.,  
2018]. В отличие от многих других компонен-
тов биоты,  почвообитающие клещи в целом 
более чувствительны к характеру раститель-
ного  покрова,  чем к основным физико-хими-
ческим свойствам почвы [Nielsen et al.,  2010,  
2012;  Meehan et al.,  2018]. Из полученных 
нами результатов (см. табл. 4;  рис. 4 и 5) хо-
рошо  видно,  что  видовое богатство,  разно-
образие и численность клещей увеличивают-
ся с ростом гипсометрического  уровня вместе 
с развитием растительного  покрова. Практи-
чески все виды,  специфичные или преобла-
дающие на верхнем марше (MIII),  оказались 
зависимыми в первую очередь от содержа-
ния растительной массы в образце (большин-
ство  видов) или количества основных биогенов 
(Nanorchestes cf. gilli,  Eustigmaeus cf. tjumi-
niensis,  Cheilostigmaeus longisetosus). Числен-
ность целого  ряда видов прямо  коррелирует 
(Rs = 0,56–0,78) с массовой долей раститель-
ных остатков (см. табл. 5).

Таким образом,  уровень марша представ-
ляет собой базовый показатель,  с которым 
коррелируют многие характеристики среды,  
как изученные в рамках этой работы (в том 
числе соленость и степень развития расти-
тельного  покрова),  так и прочие [Adam,  1990]. 
Ключевое явление,  с которым связан этот па-
раметр,  –  ​частота и интенсивность воздей-
ствия морских вод в рамках приливно-отлив-
ного  цикла. Периодическое затопление играет 
важную роль в процессе формирования сооб-
ществ почвенных клещей и в других гидро-
морфных местообитаниях [Lambeets,  2008;  
Faleńczyk-Kozirog et al.,  2019]. Так,  напри-
мер,  весеннее половодье может приводить 
к сильному нарушению структуры сообщества 
почвенных клещей в поймах за счет поверх-
ностного  смыва [Криволуцкий,  1977]. Кле-
щи,  населяющие морские литорали,  выра-
ботали целый ряд специфических адаптаций 
для переживания приливов и штормов. Мор-
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фологические приспособления связаны пре-
имущественно  с закреплением на субстра-
те и формированием физической жабры,  или 
пластрона [Hinton,  1971;  Krantz,  1974;  Pugh 
et al.,  1987a,  b;  Pfingstl,  2017]. Поведенче-
ские адаптации включают агрегацию клещей 
в трещинах и понижениях на поверхности 
грунта [Pfingstl,  2017],  сезонные и суточные 
миграции,  скоррелированные с приливной 
динамикой [Remmert,  1961;  Schulte,  1973;  
Нейман,  1984]. Развитие форетических от-
ношений с другими,  более мобильными при-
брежными членистоногими также гарантиру-
ет обитание клещей в подходящих субстратах 
[Remmert,  1961;  Lindroth et al.,  1973;  Rigby,  
1995;  Makarova,  Böcher,  2009].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Морские марши о. Шокальского  дают при-
мер  наиболее северного  варианта подобного  
типа экосистем [Chapman,  1960],  что  выра-
жается в крайнем упрощении структуры рас-
тительного  покрова и ограниченном наборе 
видов животного  населения [Makarov et al.,  
2018;  Nekhaeva,  2018]. Однако  почвенные кле-
щи сохраняют сравнительно  высокие показа-
тели видового  разнообразия и численности,  
которые последовательно  возрастают на вы-
сотном профиле. При этом на каждом уровне 
формируются специфические акароценозы.

Ни один из видов клещей не обнаружил 
прямой корреляционной зависимости от со-
лености почвы. Но  ординация по  комплек-
су факторов показала их разную значимость 
для отдельных видов. Наибольшее значение 
имеют факторы,  характеризующие интен-
сивность воздействия морских вод,  а имен-
но: степень засоленности субстрата,  развитие 
растительного  покрова и,  собственно,  высот-
ный уровень марша. Таким образом,  получи-
ли подтверждение все рабочие гипотезы (см. 
введение),  но  первая –  ​с существенной ого-
воркой. На низких маршах механический со-
став грунта может в большей степени опре-
делять структуру сообществ клещей,  чем тип 
растительности.

Однако  не стоит преувеличивать универ-
сальность выявленных закономерностей. Хо-
рошо  известно,  что  в зависимости от ло-
кальных условий степень воздействия разных 
физико-химических и биотических факторов  

сильно  варьирует [Вальтер,  1975;  Adam,  
1990;  Erdmann et al.,  2012]. Важно  отметить 
также,  что  набор  изученных факторов был 
выбран нами,  исходя из литературных дан-
ных и собственных априорных представлений. 
Нельзя исключить,  что  имеются и другие,  
более важные для клещей,  параметры среды,  
например,  частота воздействия какого-либо  
фактора. Однако  анализ динамических пока-
зателей потребует от исследователей совер-
шенствования методик инструментальных из-
мерений (см. [Meehan et al.,  2018]).

Материал для настоящей работы собран в рам-

ках комплексной экспедиции Гыданского  запо-

ведника. Огромную помощь в проведении полевых 

работ нам оказали его  сотрудники –  ​В. В. Берлин-

ский,  А. А. Горчаковский и В. Л. Лапсуй,  а также 

участники экспедиции – ​Н. Б. Коростелев,  А. Д. Ни- 

китина,  М. А. Сухова и Д. М. Ширяев. При выпол-

нении почвенно-химических анализов мы пользо-

вались советами М. С. Розановой (МГУ),  при опре-

делении клещей –  ​консультациями А. А. Хаустова 

и Ф. Е. Четверикова,  за что  выражаем им глубо-

кую признательность. Мы благодарны нашим кол-

легам по  институту –  ​А. Б. Бабенко,  С. И. Го-

лолвачу и А. А. Нехаевой за ценные замечания 

к рукописи,  а также Д. И. Коробушкину,  О. Л. Ро-

зановой и С. М. Цурикову –  ​за помощь в работе 

с элементным анализатором.
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The impact of environmental factors in the organization  
of soil mite assemblages (Acari) on coastal marshes  

of the Shokalsky Island, Kara Sea

M. S. BIZIN 1*,  G. V. BORISENKO2,  O. L. MAKAROVA1

1Severtsov Institute of Ecology and Evolution of RAS 
119071, Moscow, Leninsky prosp., 33

2Shirshov Institute of Oceanology of RAS 
117218, Moscow, Nakhimovsky prosp., 36

Seashore habitats of  the Shokalsky Island (73º N) in the Kara Sea,  Arctic Ocean,  is shown to support 
at least 33 soil mite species,  7 of  which predominate. We analyzed the species distributions in soil samples 
taken at three levels of  marine marsh. Upon mite extraction,  the following parameters were determined 
in soil cores: salinity,  granulometric composition,  carbon and nitrogen contents,  and the condition of  the 
plant cover. Both mite species diversity and total abundance increase from lower to higher marsh levels. CCA 
ordination revealed that the distribution of  the mycetophagous littoral-dweller,  Ameronothrus nigrofem-
oratus,  depends on soil salinity. The distribution patterns of  Svalbardia paludicola,  Scutacarus offaliensis,  
Steneotarsonemus arcticus and two Arctoseius species seem to primarily be determined by drainage intensity 
through choosing sandy grounds. The distributions of  the mite species that prefer the highest level of  salt 
marsh depend first of  all on either phytomass content (most species) or the concentration of  major biogenic 
elements (Nanorchestes cf. gilli,  Eustigmaeus cf. tjumeniensis,  Cheilostigmaeus longisetosus) in soil samples. 
The CCA model accounts for 80.5 %  dispersion of  the data. A comparative analysis of  the species struc-
ture of  mite communities indicated the assemblage of  the highest marsh level (with a considerable moss 
storey) as being the most diverse and special. The acarocenoses formed under different plant associations 
of  distinct marsh levels (ass. Puccinellietum phryganodis and ass. Caricetum subspathaceae),  but on similar 
clay grounds appeared to be the most similar,  this probably being due to close inundation times caused by 
drainage conditions.

Key words: Arctic,  sea salt marshes,  soil mites,  spatial distribution,  ordination.


