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Изменение анионного состава почвы 
в результате деятельности дождевых червей
В результате анализа проб почв в ходе полевого имитационного эксперимента методом капил-
лярного электрофореза было выяснено, что дождевые черви могут влиять на распределение водо-
растворимых форм хлорид- и сульфат-ионов по слоям. Методом капиллярного электрофореза 
было определено содержание водорастворимых форм хлорид-, сульфат-, нитрат- и фосфат-
ионов в пробах почв полевого имитационного эксперимента в мезокосмах, который проводился 
в вегетационный период 2019 г. Анализ показал, что в результате жизнедеятельности дождевых 
червей наблюдаются изменения распределения хлорид- и сульфат-ионов в верхних слоях поч-
вы. Автором статьи определено, что достоверных различий между вариантами во всех слоях не 
было, что может быть связано с продолжительностью экспозиции эксперимента.
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В каждый мезокосм запускались дождевые чер-
ви по видам: Eisenia nordenskioldi (E.nn) и Eisenia 
nana (E.na), так же закладывались и контрольные 
мезокосмы. Каждый вариант эксперимента был 
представлен в пятикратной повторности. Eisenia 
nordenskioldi — нативный вид для Западной Сибири, 
в то время как Eisenia nana — вид-вселенец. 

В течение всего эксперимента проводилась регу-
лярная поливка мезокосмов и подкладка лиственной 
подстилки. На последней стадии эксперимента мез-
окосмы выкапывались и разбирались послойно через 
каждые 5 см (всего 20 см). Отбор почв для проведения 
химического анализа производился из каждого слоя.

В каждой пробе определяли содержание хлорид-,  
сульфат-, нитрат- и фосфат-ионов с использованием 
компьютеризированной системы капиллярного элек-
трофореза «Капель 104Т» в соответствии с методикой 
ПНД Ф 16.1:2:2.3:2.2.69-10 [2]. Результаты исследова-
ния обрабатывались с помощью программы Statistica.

Результаты. Анализ почв из контрольного ме-
зокосма показал, что содержание изучаемых ио-
нов увеличивается вглубь с каждым слоем. При ис-
пользовании двухфакторного анализа влияния вида 
дождевых червей и почвенного слоя на содержание 
анионов выявлено достоверное различие (p < 0,001) 
между вариантами и между слоями, а также при 
совместном влиянии двух факторов (p < 0,01). Ус-
тановлена общая тенденция увеличения концентра-
ции анионов с глубиной мезокосма (рис. 1).

Введение. Биоразнообразие почвы имеет важ-
ное значение в жизни человека, поскольку оно под-
держивает широкий спектр экосистемных процессов, 
функций и услуг. Утрата биоразнообразия приводит 
к снижению экосистем. Дождевые черви представ-
ляют собой группу организмов, которая важным об-
разом влияет на функционирование почвенных эко-
систем. Также дождевые черви считаются наиболее 
известными, хорошо изученными представителя-
ми почвенной фауны. Дождевые черви относятся 
к «почвенным инженерам» [4; 5; 8], потому что они 
способны влиять на физические и химические свойс-
тва почв и воздействуют на другую почвенную фау-
ну. В связи с этим влияние люмбрицид на почвенные 
процессы изучается широко. Известно, что дождевые 
черви воздействуют на почву, изменяя ее химический 
и морфологический состав, т. е. изменяют функции 
почвы [3; 6; 7]. Виды дождевых червей, обитающих 
в азиатской части России, изучены хуже, а их функ-
ции в экосистемах освещены ещё меньше. 

Цель работы — изучение влияния дождевых 
червей на анионный баланс и вертикальное распре-
деление анионов в почве.

Материалы и методы. Полевые работы продолжа-
лись с июня по ноябрь 2019 г. Эксперимент проводился 
с помощью мезокосмов. В качестве мезокосмов были 
использованы ПВХ-трубы в высоту 50 см, диаметром 
25 см. В каждый мезокосм закладывали одинаковую мас-
су почвы, туда же помещали по 5 г подстилки. 
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Рис. 1. Диаграмма изменения анионного состава по слоям почвы в мезокосмах

 

Рис. 2. Содержание анионов в почвах с различными видами дождевых червей

вей [1], наблюдались достоверные различия между 
вариантами. 

Тем не менее мы предполагаем, что у дожде-
вых червей есть тенденция оказывать влияние на 
состав анионов в почве, так как дисперсионный 
анализ между слоями для каждой варианты пока-
зал разную степень значимости различий. К при-
меру, в мезокосмах с E. nordenskioldi градиент 
по слоям для хлорид-ионов более значимый, чем 
в контрольных мезокосмах (табл.). На изменение 
сульфат-иона по слоям наиболее значимо влияет 
вид E. nordenskioldi по сравнению с контрольны-
ми мезокосмами и с вариантом, в котором нахо-
дился вид E. nana (табл.). Фосфат-ионы были об-
наружены в малом количестве, только в мезокосме 
с E. nana (F = 13,9, p < 0,0001).

Значение критерия Фишера и уровня 
значимости изменения анионов по слоям 

в мезокосмах с различными видами 
дождевых червей и контроль

Вид E.na E.nn Контроль

Анион F P F P F P

Cl- 2,70 0,08 26,90 0,000002 3,70 0,03

SO4
2- 4,48 0,02 46,40 0,00 2,10 0,14

NO3
- 0,59 0,63 1,96 0,16 1,50 0,25

Однофакторный дисперсионный анализ 
ANOVA не показал достоверных различий между 
вариантами эксперимента во всех слоях. Несмот-
ря на полученный результат в аналогичном экспе-
рименте с европейскими видами дождевых чер-
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Заключение. Можно наблюдать вертикаль-
ное распределение концентрации ионов послой-
но. Различия в содержании анионов между ме-
зокосмами с дождевыми червями и контролем 
не наблюдалось, но заметна тенденция влияния 
дождевых червей на послойный градиент кон-
центраций (рис. 2). Если опираться на статис-
тику показатели незначительно отличаются от 
данных контрольных мезокосмов. Отсутствие 

значимого влияния вида E. nordenskioldi на со-
держание данных анионов в почвах, по-види-
мому, связано с тем, что этот вид нативный для 
территории Западной Сибири. В то же время из-
вестно, что обитающие на территории Омской 
области европейские виды Lumbricus rubellus 
и Aporrectodea caliginosa [1] могут достоверно 
влиять на состав водорастворимых форм анио-
нов в почвах. 
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