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Аннотация. Климатические изменения способствуют внедрению экзотических видов дождевых червей 
на новые территории. При внедрении чужеродные виды модифицируют химический состав и свойства поч-
вы, что приводит к изменению доступности питательных веществ для растений. На юге Западной Сибири 
обнаружен новый экзотический вид Eisenia nana (Perel, 1985), который может стать конкурентом для натив-
ного вида Eisenia nordenskioldi nordenskioldi (Eisen, 1879), распространенного преимущественно в естествен-
ных местообитаниях, и синантропного Lumbricus rubellus (Hoffmeister, 1843). Целью данной работы является 
изучение и сравнение влияния почвенно-подстилочных видов червей: аборигенного, синантропного и экзо-
тического – на изменение доступности катионов NH4

+, K+, Na+, Mg2+, Ca2+ в трех типах почв: чернозем обыкно-
венный (Haplic Chernozem), лугово-черноземные (Calcic Chernozem) и серые лесные (Greyic Phaeozem).  
Для этого был проведен лабораторный эксперимент в микрокосмах в условиях климатических камер с по-
стоянными характеристиками среды. Определение количественного состава водорастворимых форм катио-
нов проводилось с помощью системы капиллярного электрофореза «Капель-104Т». Данные о влиянии E. nana 
на катионный состав почв приводятся впервые. Дождевые черви меняют доступность катионов во всех трех 
изученных типах почв, при этом характер таких изменений зависит от начальных свойств почв. Установлено, 
что экзотический вид сходно с аборигенным E. n. nordenskioldi влияет на содержание изученных катионов в 
почвах, но отличается по значению pH. Наибольшие различия наблюдаются между экзотическим и синан-
тропным видами по K+ в двух почвах и в одной почве по содержанию ионов NH4

+, Na+, Mg2+ и Ca2+. Таким об-
разом, внедрение E. nana не несет потенциальной опасности изменения катионного состава почв для есте-
ственных местообитаний E. n. nordenskioldi, но, вероятно, может изменить катионный состав почв в нару-
шенных местообитаниях, где отмечается L. rubellus. 

Ключевые слова: дождевые черви, Eisenia, Lumbricus, чужеродные виды, ионы почв, капиллярный элек-
трофорез 
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Abstract. Climate change contributes to the invasion of earthworms into new lands. While invading, the inva-
sive species alter the chemical composition and properties of the soil, which leads to the alteration of nutrients 
availability for plants. In the South of the Western Siberia there has been found a new exotic species Eisenia nana 
(Perel, 1985), which can become a competitor of the native species Eisenia nordenskioldi nordenskioldi (Eisen, 
1879), spread mainly in natural habitats; and synanthropic Lumbricus rubellus (Hoffmeister, 1843). The aim of this 
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research is to study and compare the influence of earthworm species: native, synanthropic and exotic, on the al-
teration of the cations NH4

+, K+, Na+, Mg2+, Ca2+ availability in the three types of soil: haplic chernozem, calcic cher-
nozem and greyic phaeozem. For the purpose of the research, a laboratory experiment has been conducted in 
microcosms in the conditions of constant climate chambers. The quantity content of water-soluble cations has 
been determined using capillary electrophoresis system Capel-104T. The data on the influence of E. nana on the 
cation composition of soils has been presented for the first time. Earthworms change the availability of cations in 
all the three types of soils under study. With that, the character of the changes depends on the initial qualities of 
earthworms. It has been established that the exotic species influences on the cations composition in a similar way 
to that of the native E. n. nordenskioldi, but differs in the pH value. The biggest difference has been observed be-
tween the exotic and synanthropic species in K+ in the two soils and in one type of soil in the content of NH4

+, Na+, 
Mg2+ and Ca2+ ions. Therefore, the invasion of E. nana does not incur any potential danger of altering the cation 
composition of soils for natural habitats of E. n. nordenskioldi, but might probably alter the cation composition of 
the disturbed habitats, where L. rubellus has been noted.  

Keywords: earthworms, Eisenia, Lumbricus, alien species, cationic composition of soils, capillary electrophoresis 

Financing. The research was performed within the framework of RFBR grant (project № 18–04–00507). 

For citation: Babiy K.A., Kniazev S.Yu., Golovanova E.V., Abramenko A.S. Influence of exotic EISENIA NANA 
(OPISTHOPORA, LUMBRICIDAE) on the cationic composition of three types of soils in south Western Siberia (ex-
periment in microcosms). Russian Journal of Ecosystem Ecology. 2021;6(3). (In Russ.). Available from: 
https://doi.org/10.21685/2500-0578-2021-3-2 

 

Введение 
 

Дождевые черви способствуют поддержа-

нию баланса доступности питательных веществ 

для растений [1]. Они влияют на содержание 

доступного аммония в почве [2, 3], который 

является основным источником неорганическо-

го азота для растений [4], и калия [5], который 

влияет на рост растений [3]. Дождевые черви 

изменяют в почве содержание подвижного 

магния [6], дефицит которого влияет на фото-

синтез и распределение углеводов [7, 8], и 

кальция [6] – структурного компонента клеточ-

ных стенок и мембран и вторичного внутрикле-

точного посредника [9].  

Внедрение экзотических видов способно 

трансформировать почвы [10, 11], а также из-

менять доступность питательных веществ для 

растений [12, 13]. Направление изменения до-

ступности элементов, по всей видимости, зави-

сит от вида экзотических дождевых червей. 

Так, Pontoscolex corethrurus (Müller, 1857)  

в Колумбии [14], а также Aporrectodea caligi-

nosa (Savigny, 1826) и Aporrectodea rosea (Savi-

gny, 1826) в Центральной Аргентине [15] 

уменьшали доступность кальция, магния и ка-

лия по сравнению с почвами, где обитали на-

тивные виды дождевых червей. Уменьшение 

доступности питательных веществ может при-

вести к снижению урожайности и сокращению 

общего биоразнообразия [11, 16, 17] в экоси-

стемах. В почвах лесов Северной Америки 

внедрение экзотического Lumbricus rubellus 

(Hoffmeister, 1843) способствовало повышению 

доступности кальция, магния и калия в верхних 

слоях почвы [18]. В лабораторном эксперимен-

те с червями, обитающими в Западной Сибири, 

определено, что перегринный L. rubellus увели-

чивал содержание Na+ и NH4
+ по сравнению с 

нативным Eisenia nordenskioldi nordenskioldi 

(Eisen, 1879) [19]. Повышение доступности пи-

тательных веществ может увеличить рост и 

продукцию растений [3, 20], но при этом суще-

ствует возможность возникновения конкурент-

ных преимуществ для отдельных видов расте-

ний в результате перераспределения питатель-

ных веществ [21]. Такими растениями могут 

стать инвазивные виды, которые эволюционно 

связаны с дождевыми червями в естественном 

ареале [22]. 
На территории юга Западной Сибири обна-

ружен новый экзотический вид Eisenia nana 
(Perel, 1985) [23]. Вид впервые был описан в 
горной части Рудного Алтая [24], и в литерату-
ре нет данных, описывающих его биологию, 
экологию и влияние на окружающую среду.  
В соответствии с кадастром дождевых червей 
России [25] этот вид не был ранее зарегистри-
рован на территории РФ. E. nana, как и абори-
генный E. n. nordenskioldi [26] и синантропный  
L. rubellus [25, 27, 28], относится к почвенно-
подстилочным видам. Все три вида обитают в 
верхнем слое почвы, в котором будут происхо-
дить возможные изменения содержания катио-
нов. Внедрение E. nana, возможно, связано со 
смягчением климатических условий в Западной 
Сибири [29], и при дальнейших изменениях 
вид, вероятно, усилит свою экспансию и соста-
вит конкуренцию, а потенциально – может вы-
теснить два других почвенно-подстилочных 
вида. В данном исследовании мы предположи-
ли, что доступность катионов в почвах под воз-
действием E. nana может отличаться от почв, 
на которые оказывали влияние нативный  
E. n. nordenskioldi и синантропный L. rubellus.  

https://doi.org/10.21685/2500-0578-2020-3-2%C2%A0


Vol. 6 (3), 2021 
 

Бабий K. A., Князев С. Ю., Голованова Е. В., Абраменко А. С. Page 3 from 12 

Целью данного исследования является срав-

нительный анализ воздействия экзотического  

E. nana, аборигенного E. n. nordenskioldi и си-

нантропного L. rubellus на катионный состав 

(Na+, K+, Mg2+, Ca2+, NH4
+) трех типов почв в 

условиях лабораторного эксперимента в мик-

рокосмах. 

 

Материалы и методы  
 

Объектами исследования служили три вида 

почвенно-подстилочных дождевых червей, ко-

торые были собраны в Омской области (Рос-

сия): нативный вид E. n. nordenskioldi (террито-

рия Парка культуры и отдыха имени 30-летия 

Победы, г. Омск, 5457'N, 7321'E), синан-

тропный L. rubellus (территория садоводческо-

го некоммерческого товарищества «Водник»,  

г. Омск, 5502'N, 7322'E) и экзотический  

E. nana (окрестности с. Чернолучье, Омский 

район, 5516'N, 7301'E).  

Половозрелые дождевые черви были собраны 

из подстилки и верхних слоев почвы до 15 см 

глубины. Так как способность дождевых червей 

изменять доступность питательных веществ за-

висит от свойств почвы [12], то в эксперименте 

черви содержались в трех естественных типах 

почв, распространенных в Западной Сибири. 

Для эксперимента почвы были собраны с трех 

участков: чернозем обыкновенный (Haplic 

Chernozem по WRB, 2006 [30], Hap) (исследо-

вательский полевой стационар Омской эколо-

гической станции юных натуралистов,  

г. Омск, N 54°58'50.9", E 73°18'10.0"), лугово-

черноземные (Calcic Chernozem по WRB, 2006 

[30], Cal) (исследовательский полевой стацио-

нар Омского государственного педагогического 

университета, г. Омск, N 55°02'38.9",  

E 73°22'52.4") и серые лесные (Greyic Phaeozem 

по WRB, 2006 [30], Gre) (окрестности с. Черно-

лучье, Омский район, N 55°16'33.6",  

E 73°02'35.3"). Характеристики почв отражены 

в табл. 1. 

Таблица 1 

Физические и химические свойства используемых почв 

Table 1 

Physical and chemical properties of the studied soil types 

Тип почвы 
Механический состав, % Гумус, 

% 

Концентрации ионов в почвах, мг/кг 
pH 

песок глина ил NH4
+ K+ Na+ Mg2+ Ca2+ 

Haplic Chernozem 
18,8 

±0,9 

44,1 

±8,8 

18,4 

±2,2 

5,2 

±0,3 

1,07 

±0,92 

17,2 

±0,9 

5,11 

±0,52 

8,63 

±0,27 

47,8 

±1,6 

6,86 

±0,05 

Calcic Chernozem 
20,2 

±1,8 

33,8 

±5,1 

26,6 

±2,1 

6,0 

±0,9 

0,33 

±0,08 

4,55 

±0,57 

88,8 

±6,0 

8,84 

±0,42 

39,3 

±1,4 

7,52 

±0,03 

Greyic Phaeozem 
10,7 

±1,2 

61,4 

±3,7 

17,2 

±3,4 

3,5 

±0,3 

3,90 

±1,49 

41,9 

±3,8 

4,48 

±0,30 

4,35 

±0,23 

26,2 

±1,1 

6,03 

±0,04 

 

Эксперимент проводился в двухлитровых 

пластиковых контейнерах с перфорированными 

крышками (далее – микрокосм), заполненных 

на 1,4 л почвой, которая для удаления почвен-

ной макрофауны была просеяна через сито с 

диаметром отверстий 4 мм. Во все микрокосмы 

на поверхность почвы укладывалась подстилка 

из сухих листьев Populus tremula (L., 1753) мас-

сой 8,00 ± 0,05 г. В каждый микрокосм добав-

ляли по 5 особей дождевых червей. Средняя 

биомасса особей на микрокосм составила  

3,3 ± 0,1 г для E. n. nordenskioldi, 3,8 ± 0,2 г  

для L. rubellus и 3,5 ± 0,2 г для E. nana.  

Для очистки кишечника перед экспериментом 

дождевые черви содержались двое суток в от-

дельных контейнерах с той же почвой, которая 

использовалась в соответствующем варианте 

эксперимента.  

Всего было 12 вариантов эксперимента:  

3 типа почв × (3 вида дождевых червей + кон-

троль без дождевых червей). Каждый вариант 

эксперимента воспроизводился в 5 повторно-

стях. Микрокосмы содержались в климатиче-

ских камерах при температуре 13 °C и влажно-

сти почвы 40 %. Влажность почвы контролиро-

валась почвенным влагомером TR 46908 (TR di 

Turoni & с. Snc, Италия). Образцы почвы отби-

рались спустя 90 дней и сразу же высушива-

лись при температуре 60 °C. 

Для определения содержания катионов ам-

мония, калия, натрия, магния и кальция в вод-

ных вытяжках почв использовали систему  

капиллярного электрофореза Капель-104Т 

(Люмэкс, Россия). Подготовка почвы, приго-

товление водной вытяжки и анализ проводи-

лись согласно аттестованной методике ПНД  

Ф 16.1:2:2.2:2.3.74-2012 [31]. рН образцов 

определяли в смеси почвы с деионизированной 

водой (соотношение 1:5) с помощью комбини-

рованного электрода ЭСК-10301 на Анион-
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4100 (НПП Инфраспак-Аналит, Россия) [32]. 

Анализ водорастворимых форм катионов поз-

воляет дать корректную оценку влияния дож-

девых червей на доступность элементов пита-

ния почвы для растений [33]. 

Для оценки разницы воздействия дождевых 

червей на состав катионов в почве данные были 

преобразованы в натуральный логарифм отно-

шения свойства почв к контрольной почве 

(LnRR = ln [свойство почвы/свойство кон-

троля]) для каждой повторности. LnRR < 0 

подразумевает отрицательное влияние дожде-

вых червей на доступность питательных ве-

ществ в каждом типе почв, тогда как LnRR > 0 

подразумевает их положительное влияние на до-

ступность питательных веществ. Нормальность 

данных оценивали с помощью теста Шапиро – 

Уилка в программном пакете Statistica 13.0.  

Для получения общих моделей дисперсии 

использовали метод главных компонент (PCA) 

с матрицей из 60 повторностей и 6 переменных 

в программном пакете Past 4.05 [34]. Для расче-

та использовались логарифмированные данные 

(LnRR). Метод PCA позволяет визуализировать 

данные меньшего набора переменных, но при 

этом сохраняет максимум информации из ис-

ходного набора переменных [34]. Результаты 

PCA были представлены в виде двухмерных 

графиков с использованием первых двух ос-

новных компонент с более высокой вариабель-

ностью данных. 

Влияние видов дождевых червей на катион-

ный состав почв проверяли с помощью двух- и 

однофакторного ANOVA с последующим ис-

пользованием попарного критерия Тьюки 

(Tukey HSD test) для установления разницы 

между влиянием видов в программном пакете 

Statistica 13.0.  

 

Результаты исследований 
 

По результатам эксперимента установлено, 

что почва Cal с экзотическим E. nana по сравне-

нию с контрольными почвами содержит больше 

доступного аммония и калия, а также обладает 

более низким рН. В почвах Gre и Hap этот вид 

увеличивал содержание кальция (рис. 1). 

 

 

Рис. 1. Интенсивность воздействия видов 
дождевых червей (LnRR = Ln (вариант / 
контроль)) на катионный состав почв. 
Сравнения в пределах видов дождевых 
червей указаны строчными буквами. 

Варианты с разными буквами достоверно 
отличаются (α = 0,05). Пунктирная линия 
представляет собой нулевое влияние 

дождевого червя (LnRR = 0). 
Значительное отличие от 0 было 

проверено с помощью t-теста одной 
выборки и обозначено следующим 

образом: «*» – p < 0,05; «**» – p < 0,01; 
«***» – p < 0,001 

Fig. 1. Impact intensity of the earthworm 
species (ln (soil property/control property) 

on the cationic composition of soils. 
Comparisons within the earthworm species 

are indicated with small letters. The 
variants with various letters  

are significantly different (α = 0.05).  
The dotted line represents the zero effect 

of earthworms (ln = 0). A significant 
difference from 0 was verified using  

the t-test of each sampling and is indicated 
as follows ("*" – p <0.05; "**" – p <0.01; 

"*** " – p <0.001) 
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Согласно результатам двухфакторного 

ANOVA (табл. 2) в исследовании тип почвы 

влиял на изменение всех показателей, кроме 

содержания ионов магния. Вид дождевых чер-

вей влиял на изменение содержания кальция и 

pH почвы. Взаимодействие факторов «вид» и 

«почва» влияло на изменение доступности ка-

лия, натрия, а также на кислотность почвы.  

Таблица 2 

Двухфакторный тест ANOVA для оценки влияния факторов  
на изменение ионного состава трех типов почв с индексом LnRR 

Table 2 

Two-way ANOVA analysis in assessing the influence of factors  
on the ionic composition of 3 types of soils with the LnRR index 

 NH4+ K+ Na+ Mg2+ Ca2+ pH 

Вид 2,46 0,45 0,22 2,43 3,44* 4,73* 

Почва 37,36*** 168,15*** 71,09*** 2,77 6,08** 222,79*** 

Вид*Почва 0,23 16,07*** 4,65** 0,78 1,33 5,17** 

П р и м е ч а н и е. В таблице приведены соответствующие значения F. Уровень значимости результатов 

исследований обозначен «*» – p <0,05; «**» – p <0,01; «***» – p <0,001. 

 

Согласно ANOVA, виды дождевых червей 

оказывали различное влияние на содержание 

ионов калия и рН во всех почвах и в двух поч-

вах на содержание ионов натрия. В Hap виды 

дождевых червей по-разному влияли на все из-

меренные компоненты (табл. 3). 

Таблица 3 

Тест ANOVA для оценки интенсивности влияния дождевых червей (LnRR)  
на изменение катионного состава трех типов почв  

Table 3 

ANOVA test in assessing the intensity of the earthworm effect on the ionic composition 
in 3 types of soils with the LnRR index 

Компонент 
Тип почвы 

Cal Gre Hap 

NH4
+ 0,47 0,62 4,62* 

K+ 51,39*** 4,84* 4,86* 

Na+ 4,07* 0,05 10,81** 

Mg2+ 1,06 0,94 4,24* 

Ca2+ 0,35 2,24 8,42** 

pH 9,99** 4,11* 4,68* 

П р и м е ч а н и е. В таблице приведены соответствующие значения F. Уровень значимости результатов 

исследований обозначен «*» – p <0,05; «**» – p <0,01; «***» – p <0,001. 

 
PCA также показывает, что виды дождевых 

червей по-разному модифицировали состав 

почв, причем характер изменений зависел от 

типа почв для всех компонентов (рис. 2).  

Для всех трех почв первые две компоненты 

описывают не менее 85 % от общей инерции.  

В Hap наиболее значимые различия наблю-

даются у экзотического вида E. nana и синан-

тропного L. rubellus (см. рис. 2,C): содержание 

ионов аммония, натрия, магния и кальция в ва-

риантах с экзотическим видом достоверно вы-

ше, чем в вариантах с L. rubellus (см. рис. 1).  

В почве Cal содержание ионов калия также 

выше в вариантах с E. nana по сравнению  

с L. rubellus (см. рис. 1).  

Во всех почвах наблюдается тенденция к 

повышению содержания ионов кальция в вари-

антах с экзотическим E. nana (см. рис. 2), при-

чем это достоверно для Gre и Hap (см. рис. 1). 

E. nana слабо отличается от нативного E. n. nor- 

denskioldi в модификации катионного состава. 

Эти виды очень похоже влияют на почвы Cal  

и Hap (см. рис. 2,A,C), но в Hap есть минималь-

ные различия. E. nana достоверно увеличил со-

держание ионов кальция по сравнению с на-

тивным видом (см. рис. 1). В Gre и Hap  

в вариантах с нативным E. n. nordenskioldi рН 

достоверно отличается от E. nana. 
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Рис. 2. Факторные плоскости и соответствующие корреляционные вектора (наложены на плоскость) оценки 
влияния трех видов дождевых червей на изменение катионного состава почв методом PCA (А – Cal, В – Gre, 

С – Hap; многоугольники: светло-серый − E. n. nordenskioldi, серый − L. rubellus, темно-серый − E. nana) 

Fig. 2. The factorial planes and the corresponding correlation vectors (combined with the plane) in assessing  
the influence of 3 earthworm species on changes in the soil cationic content by PCA. A – Cal, B – Gre,  

C – Hap. Polygons: light grey − E. nordenskioldi; grey – L. rubellus; dark grey – E. nana. Percentage  
of the total inertia for each axis is shown in brackets 
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Обсуждение результатов 
 

Результаты исследования подтверждают 

определяющее значение начальных характери-

стик типов почв на характер изменений содер-

жания питательных веществ под воздействием 

дождевых червей [12]. Эта закономерность 

справедлива и для экзотических червей и под-

тверждается исследованиями: Pontoscolex 

corethrurus в Мексике и Бразилии [35], Aporrec-

todea calginosa (Savigny, 1826) и Octolasion 

lacteum (Örley, 1881) в Новой Зеландии [36]. 

Выявленная нами закономерность различий 

влияния на доступность катионов между экзо-

тическим E. nana и нативным E. n. nordenskioldi 

подтверждается и для других территорий с ви-

дами-вселенцами. Так, в Новой Зеландии экзо-

тические A. calginosa и O. lacteum меняли со-

держание аммония и pH в почве отлично от 

нативных для данной территории видов [36].  

В Западной Сибири чужеродный L. rubellus в 

лабораторных условиях увеличивал содержа-

ние ионов натрия и аммония в почве по сравне-

нию c аборигенным E. n. nordenskioldi [19]. 

L. rubellus не является родным видом для 

юга Западной Сибири [25], но его воздействие 

на доступность катионов также отличается от 

E. nana в нашем исследовании. Схожая картина 

в разнице влияния между видами-вселенцами 

наблюдалась и на территории северо-востока 

США, где азиатский A. hilgendorfi увеличивал 

содержание минерального азота в почве по 

сравнению с европейским L. rubellus [37].  

Наблюдаемая близость изменения доступно-

сти ряда питательных веществ внутри рода 

Eisenia относительно рода Lumbricus в почвах 

(см. рис. 1, 2), возможно, связана со сходством 

микробных сообществ кишечника в каждом 

отдельном роде [38, 39]. Также следует отме-

тить, что в работе [40] E. nana указывается как 

генетическая линия E. n. nordenskioldi, хотя и 

значительно отличается генетически, и рас-

сматривается в составе единой группы видов  

E. nordenskioldi s.l., что может объяснить сход-

ство их влияния на процессы изменения кон-

центрации катионов.  

Причинами разницы во влиянии на содер-

жание катионов между видами в пределах од-

ной почвы в нашем исследовании могут слу-

жить особенности биологии дождевых червей. 

Видоспецифичный процесс [41] образования 

гранул карбоната кальция, способствующий 

подщелачиванию почвы, или индивидуальное 

производство нитратов, которые могли приве-

сти к высвобождению протонов и подкислить 

почву [5], способны приводить к изменению pH 

почвы в соответствии с принадлежностью к 

виду [42]. Видоспецифичность образования 

гранул карбоната кальция также объясняет раз-

личия в содержании кальция и магния в почве 

между видами [43]. В данном исследовании 

показатель pH почвы зависит от вида и отличен 

от pH исходной почвы (см. рис. 1). Процесс аг-

регации почвы [44] и кишечная микрофлора 

дождевого червя [45] также зависят от вида.  

Совместно с pH эти факторы активно модифи-

цируют микробное сообщество почв [46, 47], 

которое определяет процессы изменения до-

ступности питательных веществ [39, 48], и эти 

изменения также будут зависеть от вида дож-

девого червя. 

Ряд авторов отмечают, что содержание ка-

лия в почвах определяется процессами в ки-

шечнике дождевого червя, в том числе микроб-

ными [49, 50]. Но в то же время известно, что 

доступность К+ снижается при повышении рН, 

и наоборот [51], что подтверждается нашими 

данными (см. рис. 1). При этом с учетом общих 

закономерностей изменения существует досто-

верная разница между видами внутри одной 

почвы. Доступность Na+ отрицательно корре-

лирована со значением pH [51]; в данном ис-

следовании такая закономерность отсутствует, 

и, возможно, влияние микробиоты более зна-

чимо и определяет видовую специфику  

(см. рис. 1) [52]. 
Известно, что минерализация азота увели-

чивается в присутствии дождевых червей [53, 

54], что проявляется и в увеличении содержа-

ния аммония. Однако в нашей работе этот эф-

фект наблюдается только в варианте с E. nana в 

одной почве Cal (см. рис. 2,А). В Gre и Hap 

снижение иона аммония не происходило только 

с экзотическим видом, в то время как два дру-

гих вида снижали его концентрацию. На со-

держание аммония могла влиять способность 

дождевых червей обогащать почву азотфикси-

рующими или денитрифицирующими бактери-

ями в зависимости от вида [55].  

 

Заключение 
 

E. nana увеличивает доступность кальция, 

аммония и калия в почвах. На данный момент 

вид отмечен в естественных биотопах, где оби-

тает нативный E. n. nordenskioldi. Согласно ре-

зультатам эксперимента, потенциальная смена 

нативного вида экзотическим E. nana или их 

совместное обитание вероятнее всего не пред-

ставляют опасности для изменения доступно-

сти катионов, хотя отличие рН почвы, где оби-

тает E. nana, от почв с E. n. nordenskioldi вы-

глядит тревожным. Внедрение E. nana в агро-

ценозы, где на данный момент обитает  
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L. rubellus, может изменить содержание до-

ступных водорастворимых форм K+, Na+, Mg2+, 

Ca2+ и NH4
+ в почве в случае конкурентных 

преимуществ экзотического вида. Для пра-

вильного понимания и прогнозирования таких 

последствий необходимо провести полевые ис-

следования влияния E. nana на характеристики 

различных типов почв, его взаимодействия с 

другими видами дождевых червей, а также их 

совместного воздействия на показатели почвы.  
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