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Рисунок 5. Зависимость показателя С/N в горизонте A от биомассы собственно почвенных 
дождевых червей в лесах Москворецко-Окской равнины и Северо-Западного Кавказа 

Недостаток минеральных форм азота – 
один из важнейших лимитирующих 
факторов минерального питания растений, 
поскольку в почвах до 90% этого элемента 
находится в недоступной для растений 
форме (Mengel, 1996). Известно, что 
деятельность дождевых червей приводит к 
обогащению почвы доступными для 
растений формами азота. Копролиты 
дождевых червей обогащены мочевиной и 
ионами аммония. Пищеварительные 
ферменты червей активизируют 
деятельность нитрифицирующих и 
аммонифицирующих бактерий, следо-
вательно, уменьшаются потери свободного 
азота, который закрепляется в форме 
соединений, аммонийный азот переходит в 
нитриты и нитраты (Козловская, 1976). 
Эксперименты с дождевыми червями 
Eisenia nordenskioldi, обитающими в 
темно-серой почве под широко-
лиственными лесами, показали 
обогащение почвы подвижными формами 
аминного азота, доступного для 
поглощения корнями растений, свобод-
ными и связанными аминокислотами 
(Козловская и др., 1983; Стриганова и др., 
1989). В опытах с почвенно-
подстилочными и собственно почвенными 
дождевыми червями показано, что 
аммоний, содержащийся в копролитах 
дождевых червей, способен модифици-
ровать нитрификацию в почве, вызывая 
долговременные кумулятивные эффекты, 
намного превосходящие свое прямое 
действие (Битюцкий и др., 2007). В 

экспериментах с норными червями 
показано, что содержание доступного 
азота в почве увеличивалось на 0.03 мг/кг 
на каждые 0.1 г биомассы дождевого червя 
(Andriuzzi et all., 2016). В природных 
экосистемах поток почвенного азота через 
популяции дождевых червей достигает в 
год десятков килограмм на гектар (Lee, 
1985; Parmelee, Crossley, 1988), что 
необходимо для устойчивого функциони-
рования наземных экосистем. Также 
обогащение почвы азотом происходит за 
счет гибели дождевых червей: ежегодно 
смертность которых составляет в среднем 
60% от общей численности популяции 
(Lavelle et al., 1998). В почвах 
Центральной Европы после отмирания 
дождевых червей выход азота достигает 24 
г/м2, что сопоставимо с ежегодной дозой 
минеральных азотных удобрений (100–200 
кг N на 1 га). Биомасса дождевых червей, 
содержащая 65-75% белка, в почве быстро 
разлагается, но азот вымывается мед-
леннее, поскольку связывается микроорга-
низмами (Lee, 1985; Makeschin, 1997; и 
др.). 

Дождевые черви способствуют 
значительному снижению отношения С/N 
в почве, что связано с прямым и 
опосредованным влиянием дождевых 
червей на минерализацию и гумификацию 
органического вещества. Дождевые черви 
способствуют сужению отношения С/N в 
три раза по сравнению с опадом 
(Стриганова, 1968). Имеются экспери-
ментальные доказательства значительного 
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сужения C/N под влиянием разных морфо-
экологических групп дождевых червей не 
только в лесных почвах. Для почвенно-
подстилочных червей этот факт 
установлен в вермикомпостах (Talashilkar 
et al., 1999), для собственно почвенных 
червей – на сельскохозяйственных полях 
(Sandor, Schrader 2007; McDaniel et al. 
2013). 

Дождевых червей чаще относят к 
группе нитролеберантов – почвенных 
организмов, оказывающих сильное 
влияние на миграцию азота (Козловская, 
1976; Жуков и др., 2000), в первую очередь 
за счет гумификации органического 
вещества в почве. Однако, дождевые черви 
как первичные разрушители подстилки и 
вторичные разрушители мертвых 
растительных остатков, оказывают 
влияние и на миграцию углерода в почвах, 
поэтому их можно отнести и к группе 
карболиберантов (минерализаторов). Сог-
ласно нашим и литературным данным, 
влияние разных морфо-экологических 
групп дождевых червей на содержание 
азота и показатель С/N однонаправленно в 
горизонтах их активности: содержание 
азота увеличивается, соотношение С/N 
уменьшается. Однако в отношении 
влияния дождевых червей на содержание 
углерода требуется дифференциальный 
функциональный подход. Последний 
глобальный метаанализ показывает, что 
присутствие не только подстилочных и 
норных групп, но и собственно почвенных 
дождевых червей приводит к снижению 
органического вещества в горизонте 
подстилки, при этом наиболее сильный 
эффект оказывают норные черви (Huang et 
al., 2020).  

В нашем исследовании, кроме того, 
показан возможный значимый отрица-
тельный эффект и группы почвенно-
подстилочных червей (L. rubellus) на 
запасы подстилки и содержание 
органического углерода в ней. Известно, 
что этот вид часто приурочен к богатым 
почвам и высокому содержанию 
органического вещества (Жуков, 2004; 
Жуковская и др., 2005 и др.). Нами 
выявлены связи между биомассой 
почвенно-подстилочного L. rubellus и 

увеличением содержания углерода в 
гумусовом горизонте. Вероятно, это 
обусловлено высокой трофической 
активностью этих червей и хорошим 
качеством быстро разлагаемого опада 
(березы, липы, лещины). Между 
биомассой собственно почвенных видов и 
уровнем аккумуляции углерода значимых 
связей не установлено, но выявлена общая 
тенденция к снижению содержания 
органического углерода в гумусовом 
горизонте при увеличении биомассы этой 
группы видов. Собственно почвенные 
виды питаются почвенным перегноем 
(Перель, 1979; Жуков, 2004), в их 
копролитах по сравнению с почвой 
происходит уменьшение общей массы 
органического вещества и повышение 
зольности на 2-3% (Lavelle, Martin, 1992; 
Angst et al., 2017). Собственно почвенные 
виды не участвуют в активном переме-
щении подстилки и переносе органи-
ческого углерода в нижележащие 
горизонты. Для получения убедительных 
результатов необходимы дополнительные 
полевые эксперименты в лесных почвах, 
которые запланированы нами в продол-
жение исследований по данной проблеме.   

ВЫВОДЫ: 
1. В ходе изменения сукцессионного
статуса лесов происходит усложнение
видового состава и набора морфо-
экологических групп дождевых червей, но
не последовательная замена одних групп
другими.
2. Видовое богатство, разнообразие
морфо-экологических групп и биомасса
дождевых червей при сходном 
гранулометрическом составе почв 
определяется качеством опада: наиболее 
благоприятный для поддержания 
функционального разнообразия дождевых 
червей – смешанный опад лиственных и 
хвойных видов древесного полога, 
подроста и кустарников.  
3. Выявлены неоднозначные влияния
дождевых червей разных морфо-
экологических групп на аккумуляцию
углерода в лесных почвах. Установлены
отрицательные корреляционные зависи-
мости между суммарной биомассой
подстилочных, почвенно-подстилочных и
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норных видов червей и содержанием 
углерода подстилки. При этом биомасса 
почвенно-подстилочных видов положи-
тельно связана с содержанием углерода в 
гумусовом горизонте. Взаимосвязи 
содержания углерода почвы с собственно 
почвенными видами в проведенном 
исследовании не выявлены.  
4. Показатели, сопряженные с 
аккумуляцией углерода, – соотношение 
С/N и содержание азота однонаправленно 
коррелируют с биомассой дождевых 

червей в горизонтах их активности: при 
увеличении биомассы червей разных 
морфо-экологических групп соотношение 
С/N уменьшается, содержание азота 
повышается.  
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To date, forest ecology has not made any clear conclusions regarding the impact of large 
invertebrate saprophages such as earthworms on soil carbon dynamics. Some authors state that 
earthworm activities result in decreased carbon accumulation. Other studies show that earthworms 
contribute to soil carbon accumulation. At the same time, many studies do not take into account the 
differences between trophic and digging activity of different morpho-ecological groups of 
earthworms in different soil horizons. The objective of this study was to carry out differentiated 
assessment of the impact of different morpho-ecological groups of earthworms on carbon 
accumulation and correspondent soil parameters (nitrogen content and С/N ratio) during the change 
in forest succession status. Field operations were performed in the spring and summer of 2016 and 
2018 in three regions: Bryansk Oblast (Bryansk Polesie), Moscow Oblast (Moskva–Oka plain, 
Valuyevsky urban forest) and Northwest Caucasus (Krasnodar Krai, Apsheron forestry; Republic of 
Adygeya, Caucasian biosphere reserve). In each region, three main stages of coniferous-broad-
leaved forest restoration after clear cuttings were identified. Three test plots 50х50 m were allocated 
for each stage; geobotanical and soil descriptions as well as earthworm calculations were carried out 
on each plot. It was found out that during the change in forest succession status the species 
composition and the set of morpho-ecological groups of earthworms became more complicated, but 
there was no successive replacement of any groups with others. Negative correlation was found 
between the total biomass of earthworms feeding on the soil surface (epigeic, epi-endogeic and 
anecic species) and litter store. In the litter horizon, the biomass of epi-endogeic species was 
negatively correlated with the content of organic carbon and C/N ratio, but positively correlated 
with the nitrogen content; in the humus horizon, it was positively correlated with the content of 
organic carbon and nitrogen and negatively correlated with the С/N ratio. Significant negative 
correlations were revealed between the biomass of endogeic earthworm species and C/N ratio in the 
humus horizon.  
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