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Приведен обзор результатов исследований и литературных данных о вкладе почвенных беспозво-
ночных животных, участвующих в деструкционных процессах различных видов фитомассы и рас-
тительных остатков в разных типах почв и экосистемах. Исследовали изменения структуры ком-
плекса сообществ почвенных педобионтов в пространстве (распределение по профилю почвы) и во
времени (весна–осень). Дан сравнительный анализ взаимосвязей между влажностью почвы и чис-
ленностью почвенных беспозвоночных животных. Также определили показатели pH в копролитах
дождевых червей и в почвах.
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ВВЕДЕНИЕ
Почва является средой обитания для разных

таксономических групп педобионтов, включая
нематод, коловраток и тихоходок, которые двига-
ются в почвенных порах, заполненных водой, и в
пленочной воде, окружающей почвенные части-
цы. Клещи и ногохвостки обитают в верхних сло-
ях почв с естественной системой почвенных хо-
дов, заполненных воздухом. Почвенные беспо-
звоночные животные участвуют в разложении
органических остатков и в биологическом круго-
вороте веществ и энергии различных типов почв.
На протяжении вегетационного периода запасы
почвенной влаги непрерывно убывают и в летнее
время в 1-метровом слое изменяются в пределах
20–32 мм и даже меньше.

На активность беспозвоночных животных
влияют многочисленные факторы среды, среди
которых значение имеют тип почвы, ее физико-
химические свойства, а также применение удоб-
рений и севообороты в агроценозах. Например,
показано, что на разложение соломы в почве азот
влиял сильнее, чем фосфор [1]. Известно, что гу-
мусовый горизонт легкосуглинистых серых лес-
ных почв, развивающихся под широколиствен-
ными лесами, имеет нейтральную реакцию
(рН  6.8), а в нижней части профиля становится
слабокислым, отмечено высокое содержание гу-

муса в верхнем горизонте (4.0–5.5%) и относитель-
но плавное уменьшение его с глубиной почвы [2].
Важным звеном в повышении биологической ак-
тивности педобионтов является применение орга-
нических, минеральных удобрений и фитомассы
растительных сидератов [3]. Травосмесь злаковых
и бобовых культур при заделке в почву служит как
сидератное зеленое удобрение и увеличивает в
1.0–1.5 раза качественный и количественный со-
став педобионтов [4].

Биосферные заповедники являются эталоном
для экосистем Центральной лесостепной зоны
Республики Молдова с бурыми и серыми лесны-
ми почвами. В структуре почвенного покрова за-
поведников значительную роль занимают серые
лесные почвы. Большие площади земельных уго-
дий с разными типами черноземов расположены
в северной лесной и южной степной зонах и в лесо-
степной центральной зоне Республики Молдова.
Гранулометрический состав этих почв соответству-
ет среднесуглинистым черноземам: от порошисто-
глыбисто-мелкокомковатой, через глыбисто-мел-
кокомковатую до комковато-зернистой. Величи-
на рН почвенного раствора меняется от слабоще-
лочного (7.6) до слабокислого (6.6) в лесном мас-
сиве [6].

Среди беспозвоночных, облигатно связанных
с почвой в течение всего жизненного цикла либо
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его активных стадий, имеются много крупных
форм, размеры которых значительно превосходят
пространство между почвенными частицами. Это –
аэробные формы, нуждающиеся в относительно
большом воздушном пространстве с достаточно
высоким содержанием кислорода [7].

Важная роль принадлежит соломе в увеличе-
нии содержания гумуса в почве, т.к. коэффици-
ент гумификации соломы больше, чем у других
видов органики [8]. Растения-торфообразователи
подвержены максимальному разложению под
влиянием различных факторов окружающей сре-
ды. Степень разложения осок, хвоща, рогоза, па-
поротника, лиственного опада составляет 56.2% в
среднем, в течение 5-ти лет. Фитомасса ежегодно
отмирающей растительности не остается на по-
верхности почвы, она, частично погребенная в
почве, разрушается достаточно быстро, вслед-
ствие чего накопление опада в этих условиях бы-
вает незначительным. Мхи, лишайники, древеси-
на относятся к группе трудно разлагающихся рас-
тений [9]. Органическое вещество является
важнейшим компонентом, выполняющим мно-
гочисленные эколого-биосферные и биогеоцено-
тические функции в формировании почв и регу-
лировании уровня их плодородия [10].

Педобиота вместе с микробиотой участвует в
круговороте веществ и энергии, а также активно
ускоряет разложение фитомассы листовой под-
стилки и растительных остатков. Кроме этого, со-
здаются условия для образования гумуса, т.к. лиг-
нин в кишечнике животных отделяется от усвоя-
емых веществ растительных тканей. Высокая
доля гумификаторов-педобионтов (олигохет,
микроартропод и почвенных насекомых) нахо-
дится в составе эдафона сапрофильного комплек-
са и участвует в деструкции растительных остат-
ков и почвообразовательных процессах. Бакте-
рии, а также актиномицеты – наиболее важная
группа почвенных организмов. Многие бактерии
способны разлагать более простые углеводы, дру-
гие как аэробные, так и анаэробные виды, разла-
гают клетчатку до дисахаридов, целлобиозы и до
глюкозы, наконец, третьи разлагают белки [11].
Автотрофные бактерии окисляют аммиак до нит-
ритов, а затем до нитратов (Nitrosomonas, Nitro-
bacter). Известно, что аэробные виды Azotobacter,
анаэробные виды Clostridium, бактерии Rhizobium,
обитающие в корневых клубеньках бобовых рас-
тений, связывают газообразный азот из воздуха.
Например, в Дании на суходольных лугах свобод-
ноживущие нематоды переваривают за год ≈80 кг
бактериальной массы, что соответствует 20 кг
азота. Сапробионтные виды микроартропод пи-
таются с бактериями и грибами и участвуют в ме-

ханическом измельчении труднодоступного для
многих микроорганизмов материала, освобождая
целлюлозу и лигнинсодержащие вещества, кото-
рыми обогащаются экскременты животных.
Бóльшая часть стрептомицетов разлагают хитин,
который является составной частью покровов
членистоногих и встречается в стенках клеток
грибов. Его разложение, наряду с белковым об-
меном, служит одним из источников аммиака.
Биомасса свободно живущих почвенных нематод
содержит значительное количество белка, бога-
того азотом, что определяет значение нематод с
позиций их влияния на баланс азота в почве [11].
Для растений это означает благоприятное равно-
мерное распределение азота в почве. Микроарт-
роподы могут переваривать мягкие ткани мезо-
фила отмерших растений. Типичными сапробион-
тами являются орибатидные клещи, питающиеся в
основном бактериями и грибами.

При исследовании пространственного распре-
деления червей в почве саванны в работе [12]
предположили, что их распределение также опре-
деляется популяционными взаимоотношениями
видов. Было показано, что чем меньше размер
особей конкретного вида дождевых червей, тем
более они агрегированы.

Для питания педобионтов большое функцио-
нальное значение имеет постоянное поступление
в почву органических остатков, которые влияют
на увеличение численности и видового состава
эдафического комплекса [13].

Цель работы – определение структуры ком-
плексов почвенных беспозвоночных животных в
разных типах почв при одновременном определе-
нии показателя pH в копролитах дождевых чер-
вей и почвы, проведение сравнительного анализа
взаимосвязей между влажностью почвы и чис-
ленностью педобионтов. Особое внимание было
уделено комплексу сапрофагов, участвующих в
деструкции разных видов фитомассы раститель-
ных остатков.

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ
Исследование почвенных беспозвоночных

животных проводили в разные сезоны года в пе-
риод 1992–2017 гг. и в различных географических
зонах на территории Республики Молдова во всех
экосистемах с разными типами почв: 1 – северная
зона, лесной природный заповедник Пэдуреа
Домнеаскэ, 2 – центральная зона, заповедники
Кодры и Плаюл Фагулуй, 3 – южная зона Респуб-
лики Молдова, заповедник Прутул де жос. До-
полнительно исследовали почвы различных ти-
пов лесов и пойменных лугов малых рек, а также
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другие экосистемы как степь, агроэкосистемы,
низовые пойменные луга р. Днестр, Прут и дель-
ты р. Дунай и их лесные экосистемы. Педозооло-
гические обследования почв начались в 1990 г. в
длительных стационарах, в полевых и природных
условиях. Схема опытов имела следующие вари-
анты: 1 – серая лесная почва (заповедник Кодры)
с лесным биотопом рода Quercus, (фитомасса
подстилки рода Quercus), 2 – бурая лесная почва
(заповедник Кодры) с лесным биотопом рода Fa-
gus, 3 – чернозем карбонатный, степь с разными
видами спонтанной флоры злаковых и бобовых
растений, 4 – чернозем луговой с разными вида-
ми луговых растений, 5 – черноземы занятых под
пашню пойменно-луговых лесных экосистем.
Чернозем обыкновенный – под посевом пшени-
цы, чернозем типичный – под посевом гороха.

Опыты по изучению интенсивности разложе-
ния разных видов фитомассы растительных
остатков с участием дождевых червей были зало-
жены в естественных экосистемах в полевых
условиях. В специальные микрососуды вносили
1 кг почвы + 100 г фитомассы подстилки + 10 экз.
дождевых червей вида Allobophora rosea, сосуды
закапывали в почву на глубину 40–50 см. Контро-
лем для каждого типа почв и подстилки были со-
суды с 1 кг почвы + 100 г растительных остатков,
но без дождевых червей. Параллельно и дополни-
тельно эти варианты закладывали в лабораторных
условиях, где исследовали скорость разложения
разных видов фитомассы растительных остатков
с участием дождевых червей.

Для выявления эдафической фауны пробы бы-
ли собраны в 2-х слоях почвы: на глубине 0–25 см
и 25–50 см [5]. Учеты мезофауны почвенных на-
секомых и жужелиц проводили в ловушках Бар-
бера (банки 0.7 л) [5]. В качестве фиксатора ис-
пользовали формалин. Для изучения распределе-
ния микрофауны и отдельных фаз мезофауны
эдафических насекомых в почве, а также выясне-
ния некоторых особенностей фенологии массо-
вых видов был использован метод анализа поч-
венных проб. Почвенные ямы копали по стан-
дартной методике площадью 0.5 м2. Пробы
разбирали послойно вручную. Экстракцию мик-
рофауны орибатид и коллембол из почвы прово-
дили с помощью термоэклектора. В экстракции
энхитреид из почвы использовали гидротермоэк-
лектор в течение 3-х ч. Нематод выделяли воро-
ночным методом [5]. Учеты были проведены в
1992–2017 гг. с марта по ноябрь. Были определе-
ны запасы зообиотной биомассы и таксономиче-
ский состав комплексов почвенных беспозвоноч-
ных животных в разных типах почв. Полученные

данные обработаны с помощью методов матема-
тической статистики.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Скорость разложения фитомассы раститель-

ных остатков зависела от комплекса факторов как
биотических (педобиота и микробиота (эдафон)),
так и абиотических/физических факторов (гео-
графическая зона, характер рельефа, климат и по-
года), количества осадков и продолжительности
солнечных дней, колебаний максимальных и ми-
нимальных температур, гидрографической сети,
влажности воздуха и запасов почвенной влаги,
направлении и скорости ветра, физико-химиче-
ских свойств типов почв, а также среднего для
данной местности содержания гумуса и грануло-
метрического состав почвы, рН почвенного рас-
твора, биоразнообразия флористического состава
разных типов экосистем, структуры севооборотов
сельскохозяйственных культур и частоты обра-
ботки почв в агроэкосистемах. В разных геогра-
фических зонах на территории Республики Мол-
дова c различными типами почв и экосистемами
эдафический зоокомплекс формируют предста-
вители следующих таксономических групп поч-
венных беспозвоночных животных: Nematoda,
Enchytrieidae, Lumbricidae, Chilopoda, Diplopoda,
Symphyla, Pauropoda, Isopoda, Collembola, Oribati-
da, Carabidae, Scarabaeidae, Staphylinidae, Elateri-
dae, Tenebrionidae, Tardigrada (табл. 1).

Особенно отрицательно из природных факто-
ров на снижение численности особей и видового
состава влияли засушливые климатические усло-
вия, из других факторов отметили антропоген-
ные, агротехнические, техногенные и некоторые
экологические природные факторы, особенно
эрозию почв, при которой происходит смыв пе-
добиоты и микробиоты вместе с почвой.

В последнее время на изменения и трансфор-
мацию педозооценозов эдафического комплекса
почвенных беспозвоночных животных отрица-
тельно влияют повышенная аридизация климата,
засухи и ксерофитизации экосистем, особенно в
южной степной зоне Республики Молдова. В пе-
риод летне–осенней засухи (июль–сентябрь) по-
пуляции комплекса почвенных беспозвоночных
уменьшались, и они исчезали из верхнего гори-
зонта, переходя к эстивации в нижних горизонтах
почв (табл. 2). Отдельные виды дождевых червей
сворачивались клубком, начинали строить за-
щитные капсулы, а затем впадали в диапаузу. В
период засухи, особенно когда почвенный терми-
ческий режим составлял 30–31°С, и почва имела
минимальную влажность 15–17%, во всех типах
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Таблица 1. Таксономическая структура комплекса почвенных беспозвоночных животных (cредние) в периоды
1992–2003 и 2004–2015 гг.

Примечания. 1. Над чертой – среднее ± ошибка среднего, под чертой – размах показаний. 2. В скобках (n) – количество лет
наблюдений. 3. Определение существенности различий средней проводили, используя t-критерий Стьюдента. 4. Учитывали
все экологические группы нематод по характеру питания: настоящие сапробионты, гемисапробионты, параризобионты, фи-
топаразиты, хищники, которые обитают в эдафической среде.

Экологическая
группа педобионтов

1992–2003 гг. (n = 12) 2004–2015 гг. (n = 12)

Достоверность
количество, экз./м2

слой почвы, см

0–25 25–50

Nematoda tфакт = 6.3 > t05(12) = 2.2

Enchytrieidae tфакт = 5.8 > t05(11) = 2.2

Lumbricidae tфакт = 5.8 > t05(13) = 2.2

Chilopoda tфакт = 5.6 > t05(19) = 2.1

Diplopoda tфакт = 5.4 > t05(22) = 2.1

Symphyla tфакт = 5.0 > t05(22) = 2.1

Pauropoda tфакт = 6.3 > t05(22) = 2.1

Isopoda tфакт = 4.8 > t05(22) = 2.1

Collembola tфакт = 5.2 > t0.05(137) = 2.0

Oribatida tфакт = 0.00003 < t05(16) = 2.1

Carabidae tфакт = 0.5 < t05(22) = 2.1

Scarabaeidae tф = 5.8 > t05(22) = 2.1

Staphylinidae tфакт = 5.0 > t05(22) = 2.1

Elateridae tфакт = 3.7 > t05(14) = 2.2

Tenebrionidae tф = 5.4 > t05(18) = 2.1

Tardigrada tфакт = 0.002 > t05(11) = 2.2

±302 000 36 000
22100–382 000

±70 000 8230
51600–87 900

±6060 902
4080–8050

±842 110
600–1080

±53.4 5.4
41.4–65.4

±20.3 1.7
16.7–24.0

±18.7 1.4
15.5–21.8

±9.42 0.83
7.59–11.3

±20.3 1.4
17.2–23.3

±10.8 0.9
8.8–12.9

±19.7 1.5
16.3–23.0

±9.83 1.12
7.36–12.3

±23.0 1.4
20.0–26.0

±10.0 1.4
6.8–13.2

±21.9 2.0
17.5–26.3

±11.7 1.3
8.9–14.4

±5930 527
4770–7091

±3010 209
2550–3470

±13 700 460
12 700–14 700

±10 900 1020
8620–13100

±22.3 1.5
19.03–25.63

±18.4 1.2
15.7–21.1

±17.7 0.7
16.1–19.2

±11.3 0.8
9.53–12.7

±20.8 1.0
18.7–23.0

±11.8 1.4
8.6–14.9

±22.0 2.2
7.2–26.8

±13.6 0.7
12.0–15.2

±23.7 1.5
20.4–26.6

±14.7 0.8
12.9–16.4

±1810 725
213–3400

±905 52
791–1020
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почв экосистем отмечали минимальную числен-
ность педобионтов.

Педобиота в зависимости от стратификации
горизонтов почв имеет следующее распределе-
ние: L – подстилка, F – гумусный слой раститель-
ных остатков относительно насыщенный гуми-
новыми веществами, H – гумус Брут, (микоген),
A1 – почва минеральная с зоогенным гумусом, A2
и A3 – почва минеральная с минимальным гуму-
сом, элювиальная, B1, B2, B3 – подгоризонты с
минеральными иллювиальными почвами, C1 –
материнская порода измельченная.

В зависимости от горизонта почвы, наиболь-
шее количество почвенных беспозвоночных жи-
вотных выявили в обыкновенном и карбонатном
черноземах и относительно наименьшее – в ти-
пичном черноземе (табл. 2). В лесных экосисте-
мах максимальную плотность педобионтов в за-
висимости от горизонта почвы (численность,
биомасса, количество копролитов и ходов),
включая и сем. Lumbricidae, выявили в серой лес-
ной почве (заповедник Кодры), после нее следо-
вала бурая лесная почва (заповедник Кодры).
Эдафические сапрофаги – беспозвоночные жи-
вотные, включая почвенных олигохет, пробурав-
ливают почву, поглощая частицы почвы вместе с
пищей, перемешивая в кишечнике органические
и минеральные вещества почвы и выделяют их в
виде экскрементов (копролитов), способствуя

образованию глинисто-перегнойных комплек-
сов.

Дождевой червь в сутки обычно потребляет
200–300 мг сухой массы почвы на 1 г собственной
массы в зависимости от вида. Пища через кишеч-
ник проходит не более чем за 22–24 ч. За 1 сут он
может перерабатывать в среднем 10 мг сухой мас-
сы почвы, смешанной с остатками листьев и рас-
тений на 1 г массы тела. О количестве потребляе-
мой червями пищи дают представление следую-
щие результаты. Во влажном бурой лесной почве
в термостате при 17°C вид Lumbricus rubellus по-
треблял 200–250 мг сухой массы в сутки на 1 г
собственной массы (табл. 3). В кишечнике дожде-
вых червей происходило ускорение разложения
веществ из растительных остатков. Экскременты
олигохет и почвенных насекомых являются од-
ним из субстратов целлюлозоразрушающих мик-
роорганизмов: например, 12 мг экскрементов
обеспечивают активность 7.8 млн этих деструкто-
ров. Копролиты удерживают больше воды, чем
окружающая почва: воды в них было больше на
44%, чем в суглинистых почвах, и на 98.7% боль-
ше, чем во влажных луговых почвах.

Количество ходов зависело от экологических
показателей почвы, ее плотности, численности и
диаметра дождевых червей. Некоторые виды из
родов Allolobophora и Lumbricus являются доволь-
но крупными, имеют толщину до 1 см и отлича-

Таблица 2. Среднее многолетнее относительное обилие (численность, экз./м2) педобионтов в различных гори-
зонтах почв в весенним сезоне (1992–2017 гг.)

Тип почвы Глубина, см
Биомасса, 

г/м2

Численность 
мезофауны, 

экз./м2

Численнось сем. 
Lumbricidae, 

экз./м2

Количество 
копролитов, 

г/м2

Количество 
ходов/м2

Бурая лесная 
почва (заповед-
ник Кодры)

Аd (0–10) 19.7 78 67 228–254 778
A1 (10–25) 6.6 52 19
A2 (25–35) 3.2 8 10

Серая лесная 
почва (заповед-
ник Кодры)

Аd (0–11) 28.6 97 82 286–300 987
A1 (11–28) 7.8 64 26
A2 (28–38) 4.3 12 10

Чернозем 
карбонатный

Аd (0–8) 14.9 175 37 157–166 690
A1 (8–25) 13.0 126 69
B (23–30) 3.9 12 19

Чернозем 
обыкновенный

Аd (0–10) 20.9 164 73 133–145 586
A1 (10–21) 11.8 72 40
A2 (21–47) 3.7 22 18
B1 (47–65) 1.2 3.6 3.9

Чернозем 
типичный

Аd (0–22) 19.8 352 224 120–123 430
A1 (22–45) 11.0 14 6
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ются расширенным и уплощенным задним кон-
цом тела.

В теплом вегетационном периоде популяция
из 25 особей дождевых червей на 1 м2 проделыва-
ли в почвы 800 шт./м2 ходов с диаметром 7–8 мм,
что создавало благоприятные условия для воз-
душного и водного режимов почвы (проникнове-
ния воды и аэрации).

По нашим многолетним наблюдениям, повы-
шенная активность педобионтов в серых лесных
почвах природных экосистем (заповедник Код-
ры) со средней биомассой 40.9 г/м2 и плотности
заселения беспозвоночными 189 экз./м2, включая
и сем. Lumbricidae с численностью 67.8 экз./м2,
способствовала процессам полной трансформа-
ции органических веществ фитомассы в течение
2.8–3.0 лет, и увеличении содержания гумуса до
3.8–4.0%, что поддерживало качественное состо-
яние структуры почвы. Биомасса разных эколо-
го- фаунистических групп почвенных животных в
серых лесных почвах (заповедник Кодры) в сред-
нем составляла 40.9 г/м2, а зоомасса сем. Lumbri-
cidae – 79.9 г/м2. Соответственно в бурой лесной
почве содержалось педобионтов 34.1 г/м2, сем.
Lumbricidae – 62.5 г/м2 и всего общая средняя
биомасса составляла 217 г/м2. В вегетационный
период, длящийся 216 сут, разные эколого-таксо-
номические группы почвенных животных сов-
местно с семейством Lumbricidae за 1 сут в серых
и бурых лесных почвах перерабатывали 905 г поч-

вы/м2 вместе с растительными остатками, что в
перерасчете на всю площадь заповедника “Код-
ры” составило 906 т почвы/сут или 196000 т поч-
вы, смешанной с фитомассой подстилки и расти-
тельных остатков/в год.

Значительную скорость разложения фитомас-
сы растительных остатков с участием дождевых
червей наблюдали на микроделянках с типичным
черноземом и растительными остатками гороха и
с черноземом карбонатным с фитомассой степ-
ных злаковых растительных остатков (табл. 4).
Время разложения разных видов фитомассы с
участием дождевых червей в варианте с серой лес-
ной почвой составляло 1.6 года, в контроле без
червей – 2.1 года, в опытном варианте с бурой
лесной почвой – 2.4 года и в контроле – 3.2 года.

В период 2014–2015 гг. разложение фитомассы
в черноземе карбонатном (степь) длилось от 1.2
до 1.5 лет, в черноземе пойменно-луговых лесов –
1.7– 2.0 года, в 2014–2016 гг. черноземе обыкно-
венном под посевом пшеницы – 1.0–1.4 года.

Сравнение скорости разложения фитомассы в
зависимости от типа растительных остатков и от
времени полного ее разложения показало, что
максимальная скорость разложения фитомассы
была характерна для варианта с черноземом ти-
пичным, растительными остатками гороха + чер-
вями вида A. Rosea, минимальная – в контроле без
червей. Для педобионтов-сапрофагов мерой био-
логической продуктивности служит количество

Таблица 3. Почвенно-биологические средние многолетние показатели активности педобионтов в различных ти-
пах почв в осеннем сезоне (1992–2017 гг.)

Примечание. Учитывали по характеру питания только экологические группы нематод, относящиеся к настоящим сапро-
бионтам, гемисапробионтам, которые участвует в почвообразовательных процессах в эдафической среде.

Тип почвы

Гл
уб

ин
а,

 с
м

К
ол

ич
ес

тв
о

бе
сп

оз
во

но
чн

ы
х 

са
пр

об
ио

нт
ны

х
не

м
ат

од
, э

кз
./

м
2

Б
ио

м
ас

са
, г

/м
2

Ч
ис

ле
нн

ос
ть

 с
ем

. 
L

um
br

ic
id

ae
, э

кз
./

м
2

Б
ио

м
ас

са
 с

ем
. 

L
um

br
ic

id
ae

, г
/м

2

Ф
ит

ом
ас

са
 

по
дс

ти
лк

и,
 г

/м
2

В
ре

м
я 

ра
зл

ож
ен

ия
ф

ит
ом

ас
сы

, л
ет

С
од

ер
ж

ан
ие

 
гу

м
ус

а 
с 

уч
ет

ом
ра

зл
ож

ив
ш

ей
ся

ор
га

ни
ки

, %

Серая лесная почва 
(заповедник Кодры)

0–50 189 40.9 67.8 79.9 0.3 2.8–3.0 3.8–4.0

Бурая лесная почва 
(заповедник Кодры)

0–50 161 34.1 57.4 62.5 0.5 3.5–4.0 2.7–3.6

Чернозем карбонатный 
(степь)

0–50 133 27.4 45.2 49.9 0.22 1.2–1.5 
(2014–2015 гг.)

3.4–4.7

Чернозем пойменно-
луговых лесов

0–50 240 45.0 88.9 90.5 0.37 1.7–2.0
(2014–2016 гг.)

3.9–4.3

Чернозем обыкновенный 
(посев пшеницы)

0–50 86.9 18.7 12.0 2.0 0.99 1.0–1.4
(2014–2015 гг.)

1.2–1.8
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переработанной ими фитомассы органических
веществ лиственного покрова и растительных
остатков. Время и скорость разложения мертвых
растительных остатков, лиственного покрова и
животного вещества зависит от характера ланд-
шафта, времени года и от глубины и типа почвы,
в которых находятся эти остатки. В разных типах
стационарных экосистем (лесные экосистемы,
луг, степь, агробиоценозы) проводили опыты, но
не с мертвыми растительными остатками и лист-

венным покровов (подстилкой), а с зеленой фи-
томассой растений и зелеными листьями различ-
ных видов деревьев, которую закапывали в почву
на глубину до 30 см на микроделянках площадью
1 м2, без почвенных беспозвоночных животных.
Максимальное число особей почвенных беспо-
звоночных, посетившее фитомассу полуразло-
жившихся растений и листьев, отмечено в луго-
вых почвах, после них следовали лесные и степ-
ные почвы, минимальное количество было

Таблица 4. Интенсивность разложения разных видов фитомассы растительных остатков при участии дождевых
червей

Вариант
Вид дождевых червей 
(количество особей, 

экз./сосуд)

Время полного 
разложения 

фитомассы, лет

Содержание 
гумуса, %

Размер частиц
в комочках 

копролитов, мкм

Серая лесная почва
1 кг почвы + 100 г фитомассы 
подстилки + черви рода Quercus

Allobophora rosea (10 экз.) 1.6 3.3 1700

1 кг почвы + 100 г фитомассы 
подстилки без червей (контроль)

Без дождевых червей 2.1 2.6 1200

Бурая лесная почва
1 кг почвы + 100 г фитомассы 
подстилки + черви рода Fagus

Allobophora rosea (10 экз.) 2.4 2.7 1600

1 кг почвы + 100 г фитомассы
подстилки без червей (контроль)

Без дождевых червей 3.2 1.5 1100

Чернозем карбонатный
1 кг почвы + 100 г фитомассы 
степных злаковых растительных 
остатков + черви рода Fagus

Allobophora rosea (10 экз.) 1.2 3.8 1900

1 кг почвы + 100 г фитомассы 
степных злаковых растительных
остатков без червей (контроль)

Без дождевых червей 1.8 2.4 1400

Чернозем пойменно-луговой
1 кг почвы + 100 г фитомассы
разных видов луговых растительных 
остатков + черви рода Fagus

Allobophora rosea (10 экз.) 1.7 3.2 1800

1 кг почвы + 100 г фитомассы
разных видов луговых растительных 
остатков без червей (контроль)

Без дождевых червей 2.2 2.0 1300

Чернозем типичный
1 кг почвы + 100 г растительных 
остатков гороха + черви рода Fagus

Allobophora rosea (10 экз.) 1.0 1.5 1100

1 кг почвы + 100 г растительных
остатков гороха без червей (контроль)

Без дождевых червей 1.4 1.0 1000

Чернозем обыкновенный
1 кг почвы + 100 г растительных
остатков пшеницы + черви рода Fagus

Allobophora rosea (10 экз.) 1.4 1.8 1200

1 кг почвы + 100 г растительных
остатков пшеницы без червей 
(контроль)

Без дождевых червей 1.7 1.2 1100
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зафиксировано в почве пашни, а также в осеннем
сезоне в сентябре. Значительную скорость разло-
жения растительных остатков наблюдали в степ-
ной почве, где разложение зеленой фитомассы
растений происходило быстрее, чем в других био-
топах, после нее следовали луговая и лесная рас-
тительная фитомасса и листья. Во всех случаях
скорость разложения уменьшалась с глубиной.
Показано, что начиная с 50–60 см до 80 см проис-
ходило уменьшение числа педобионтов и одно-
временно было отмечено минимальное разложе-
ние фитомассы растений и листьев. Увеличение
численности и видового состава педобионтов в
зависимости от глубины почвы и одновременно
максимальную интенсивность разложения зеле-
ной фитомассы растений и листьев наблюдали во
всех типах экосистем (лес, луг, степь, агробиоце-
нозы) в пахотном слое 0–25 см почв.

В опытных лабораторных условиях выявили,
что одна особь дождевого червя вида Allobophora
rosea со средней биомассой 0.9 г, размером 7 см,
диаметром 6 мм в течение 24 ч может перерабо-
тать и трансформировать в копролиты 33.1 мг ор-
ганического материала. Средняя биомасса ко-
пролитов одной особи дождевого червя вида Allo-
bophora rosea в течение 1-го года составила 1 кг.
В течение 24 ч, при средней численности 25 экз.
дождевых червей/м2 трансформировалось 82.8 г
почвы/м2. Например, в течение 24 ч 25 особей
дождевых червей/м2 с биомассой 22.5 г перераба-
тывали 22.5 кг почвы/ га. За вегетационный пери-
од продолжительностью 216 сут со средней чис-
ленностью дождевых червей 25 экз./м2 и соответ-
ственно 25000 экз./га перерабатывается до 2.2 т
почвы/га. Также популяция дождевых червей за
вегетационный период перерабатывает 1.4 т ли-
стовой подстилки/га и смешивает 1.3 т почвы/га.

Питаются дождевые черви отмершими части-
цами растений или богатым перегноем почвы.
Органические вещества, ее перегной служит пи-
щей, а заглатываемые песчинки способствуют их
перетиранию и измельчению. Переработанную
таким образом и прошедшую через кишечник пи-
щу черви выбрасывают на поверхность почвы в

виде экскрементов или копролитов. Они пред-
ставляют собой оформленные комочки, частицы
которых по размерам чаще всего не отличаются
от частиц почвы, иногда бывают меньше, но их
pH более нейтральный, т.к. они подвергались
воздействию секрета известковых желез, распо-
ложенных в стенках глотки и выделяющих в ки-
шечник конкреции углекислого кальция. Уста-
новлено, что величина копролитов червей сем.
Lumbricidae зависела от диаметра их задней киш-
ки (тифлозоля). У вида Lumbricus terrestres – более
крупных форм дождевого червя – величина ко-
пролитов составляла 2000–3000 мкм, у вида Allo-
bophora rosea – 1200–1700 мкм.

В серой лесной почве показатели pH раствора
копролитов дождевых червей вида Allobophora ro-
sea составляли 7.3, в бурой лесной почве – 6.6, в
черноземе – 7.9 ед. Показатели pH почвенного
раствора для серой лесной почвы составляли 5.5–
6.9, бурой лесной почвы – 5.2–5.7 и чернозема –
6.7–7.0 (табл. 5).

Активность почвенных беспозвоночных жи-
вотных зависит от параметров влажности почв,
что подтверждается закономерностью простран-
ственного распределения педобионтов в почвах и
особенностью их сезонной динамики. Для каждой
таксономической группы почвенных беспозвоноч-
ных животных существует свой оптимальный кли-
мат. Особенно губительны периоды, когда на педо-
бионтов, герпетобионтов, хортобионтов одновре-
менно действуют воздушная и почвенная засуха
[14]. На фоне таких значительных флуктуаций
структуры основных фитоценозов, рассмотрим
соответствующие изменения в динамике почвен-
ных беспозвоночных животных. Влажный и теп-
ловой режим почв во многим определяет каче-
ственные и количественные биологические пока-
затели почвенных беспозвоночных животных, от
него зависят первичная продуктивность расти-
тельного покрова и вторичная биологическая
продуктивность, а также продолжительность ак-
тивности в почвы педобионтов в вегетационном
периоде [14]. В осенним сезоне, в ноябре влаж-
ный режим почвы оптимальный, но одновремен-
но существует минимальный тепловой режим
почв, который влияет отрицательно на динамику
численности и снижает плотность и активность
почвенных беспозвоночных животных. Причи-
ной снижения численности почвенных беспозво-
ночных животных рано весной (март) и поздно
осенью (ноябрь) является минимальная темпера-
тура почвы, независимо от того, есть ли достаточ-
ное количество влаги в почве. Почва весной мед-
ленно нагревается, а осенью ее температура по-
степенно снижается, и в таких эдафических

Таблица 5. Величины показателей pH раствора копро-
литов дождевых червей вида Allobophora rosea и почвен-
ных растворов

Тип почвы pH раствора 
копролитов

pH почвенного 
раствора

Серая лесная почва 7.3 5.5–6.9
Бурая лесная почва 6.6 5.2–5.7
Чернозем 7.9 6.7–7.0
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условиях наблюдают активность криофильных
видов почвенных беспозвоночных животных. Зи-
мой термический режим почв минимальный, по-
этому активность почвенной биоты снижена, и в
таких климатических условиях замедлены про-
цессы разложения фитомассы растительных
остатков со стороны педобиоты. При таких кли-
матических условиях на деструкционные процес-
сы фитомассы растительных остатков влияют
больше минимальные температуры и относитель-
но криофильные почвенные микроорганизмы.
И наоборот, в теплом периоде максимальное раз-
ложение фитомассы растительных остатков обес-
печивают разные экологические группы педо-
бионтов в комплексе с абиотическими фактора-
ми. Благодаря интенсификации активности
почвенной биоты в теплом вегетационном пери-
оде скорость разложения фитомассы раститель-
ных остатков бывает максимальной по сравне-
нию с холодным сезоном.

В последние время из всего комплекса абиоти-
ческих факторов наиболее отрицательно влияют
на численность педобионтов засушливые клима-
тические условия, особенно летом, начиная с 3-й
декады июня, включая июль, август, когда на-
блюдают в различных типах почв уменьшение ка-
чественных и количественных биологических по-
казателей почвенных беспозвоночных животных
и параллельно – снижение фитомассы раститель-
ности. Температуры 32–36°С на большей части
территории Республики Молдова уже являются
летальными для эдафической фауны. Было пока-
зано, что в летний период снижалась численность
экологических групп мезофильных и гидрофиль-
ных педобионтов.

Исследование корреляции между влажностью
почвы и численностью педобионтов выявило на-
личие связи между этими показателями: при сни-
жении влажности почвы уменьшалась числен-
ность почвенных беспозвоночных животных

(табл. 6). Содержание влаги в дерновом горизонте
серых лесных почв в лесных биогеофитоценозах
весной составляло 27–30%, в нижележащем 20–
23%, т.е. было соответственно на 8–11 и 2–4%
больше, чем в пахотных аналогах [14].

Во время вегетационного периода гидрологи-
ческий режим почв на глубине 25 см свидетель-
ствовал о том, что по мере движения с севера от
лесных, луговых экосистем на юг к степным био-
геоценозам влажность почв имела тенденцию к
понижению, а термический режим почв, наобо-
рот, к повышению, и соответственно качествен-
ный и количественный состав почвенных беспо-
звоночных животных сокращался. По мнению
[15], в аридных экосистемах пространственное
распределение почвенной биоты определяется во
многом распределением в пространстве влаги и
температурой поверхности почвы.

После осушения влажных (сырых) лугов с це-
лью расширения площади сельскохозяйственных
угодий уменьшилась влажность почв, кроме это-
го, произошло накопление минеральных солей, в
основном хлористого натрия в сухих луговых
почвах, что привело к их деградации. В результате
большие площади луговых земель превратились в
солонцовые и солончаковые почвы, особенно в
южной степной зоне и на незначительных пло-
щадях в некоторых местах центральной лесостеп-
ной зоны Республики Молдова. Первыми обита-
телями солонцовых и солончаковых почв пост-
техногенных лугов были виды из семейства
Carabidae из родов Pogonus, Bembidion, а также Di-
chrotrchus pubescens. Только в некоторых умерен-
ных увлажненных местах с меньшей концентраци-
ей солей в почве, начинали появляться другие ви-
ды педобионтов: (Pterostichus cupreus и Amara) или
коротконадкрылых жуков (Philonthus fuscipenniss).

Таблица 6. Изменение численности почвенных беспозвоночных животных в зависимости от влажности почвы в
течение года, %

Группа 
педобионтов

Весна Лето Осень

март,
3-я декада апрель май июнь, 

1–2-я декада июль август сентябрь октябрь ноябрь, 
1-я декада

влажность почвы, %

64 62 57 31 15 12 16 42 50

Микрофауна 7.9 9.91 9.25 6.61 3.30 2.31 4.6 6.61 5.28
Мезофауна 3.96 5.61 4.6 3.30 1.65 1.15 2.31 3.63 2.64
Макрофауна 1.98 2.97 2.31 1.65 0.826 0.496 1.15 1.81 1.32
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Таким образом, показано, что ежегодное по-

ступление растительного и листового опада от 3–
5 т/га в почву и высокая активность почвенных
беспозвоночных животных обеспечивало накоп-
ление 1.0–1.5% гумуса.

Сравнение времени полного разложения фи-
томассы (в годах) в зависимости от типа расти-
тельных остатков показало, что максимальная
скорость разложения фитомассы была в варианте
с черноземом типичным и растительными остат-
ками гороха и червями рода Quercus: 1.0 год, в
контроле – 1.4 года, минимальная в бурой лесной
почве с фитомассой подстилки и червями рода
Fagus – 2.4 года, в контроле – 3.2 года.

В лесных экосистемах численность, биомасса,
количество копролитов и ходов педобионтов,
включая и сем. Lumbricidae, в зависимости от го-
ризонта почвы были максимальными в серой лес-
ной почве (заповедник Кодры), затем следовала
бурая лесная почва (заповедник Кодры).

Переработанную и прошедшую через кишеч-
ник пищу черви в виде копролитов выбрасывают
на поверхность почвы. Величина pH раствора ко-
пролитов более нейтральная, т.к. их материал
подвергался воздействию секрета известковых
желез, расположенных в стенках глотки и выде-
ляющих в кишечник конкреции углекислого
кальция.

Аккумуляция фитомассы растительных остат-
ков и подстилки лиственных лесов в разных типах
почв является основой воспроизводства ком-
плекса сапрофагов, активное функционирование
которого определяет интенсификацию процессов
разложения органического материала фитомассы
растительного и животного происхождения, обо-
гащает почву макро- и микроэлементами, гуму-
сом, улучшает структуру почвы и повышает ее
плодородие.

Сезонные изменения гидротермического режи-
ма почв влияют отрицательно на таксономическый
состав, численность и биомассу педобионтов, осо-
бенно в летнем сезоне, когда в разных типах почв
снижаются качественные и количественные био-
логических показатели педобионтов.

В природных экосистемах при разнообразном
таксономическом составе трофических групп пе-
добионтов, которые участвуют в основных био-
лого-почвенных процессах, отмечена максималь-
ная скорость разложения фитомассы раститель-
ных остатков и подстилки в разных типах почв
разных агроландшафтов.

Установлено, что природные, техногенные,
антропогенные факторы влияют на изменение

качественных и количественных биологических
показателей и активность почвенных беспозво-
ночных животных.

Применение разных агротехнических приемов
в агроэкосистемах отрицательно влияет на био-
разнообразие таксономического состава и чис-
ленность почвенной фауны, как компонента тро-
фической цепи и соответственно минимизирует
разложение растительных остатков в посевах раз-
ных видов сельскохозяйственных культур.

В многолетней динамике в почвах агроэкоси-
стем определены минимальные тренды измене-
ния видового состава, уменьшения биомассы,
численности педобионтов и снижение уровня ак-
тивности почвенных беспозвоночных животных
в процессе разложения фитомассы растительных
остатков и подстилки в пахотных почвах.

В почве с оптимальной влажностью и с остат-
ками бобовых культур наблюдали увеличение
численности ногохвосток, в иссушенных почвах с
фитомассой злаковых растений больше размно-
жались панцирные клещи.
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A review of the research results and literature data on the contribution of soil invertebrates involved in the de-
structive processes of various types of phytomass and plant residues in different types of soils and ecosystems
is presented. Changes in the structure of the complex of communities of soil pedobionts in space (distribution
according to the soil profile) and in time (spring–autumn) were studied. A comparative analysis of the rela-
tionship between soil moisture and the number of soil invertebrates is given. pH values were also determined
in earthworm coprolites and in soils.
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