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Введение
   Полноценный учет видового разнообразия беспозвоночных животных и определение численности, позволяющий сравнивать полученные данные в разных сообществах – важнейшие задачи почвенно-экологических исследований. Большое значение имеет изучение важнейших почвообразователей - дождевых червей (семейство Lumbricidae).
   Согласно большинству литературных данных в хвойно-широколиственных лесах дождевых червей, как правило, меньше, чем в почве лугов, пашен, огородов (Матвеева 1972) [6], а в хвойных лесах дождевые черви зачастую отсутствуют (Коробейников 1978) [7]. Но действительно ли это так? Наше исследование вносит определенный вклад в накопление научных данных по решению данной проблемы. Подобные исследования в Скопинском районе не проводились.
 Гипотеза

Количество и биомасса дождевых червей в хвойно-широколиственном лесу меньше, чем в почве луга.
 Цель работы: провести учет  численности и биомассы дождевых червей в различных экосистемах Скопинского района.

     Задачи:

· проанализировать литературу по теме исследования 

· провести флористические исследования в изучаемых экосистемах
· исследовать механический состав почвы

· определить кислотность почвы

· определить видовой состав, провести учет численности и биомассы дождевых червей в широколиственном, хвойном лесах и суходольном лугу
·  выявить зависимость данных показателей от типа экосистемы, механического состава почвы, кислотности почвы
· сравнить полученные результаты и сформулировать соответствующие выводы
· объект исследования:
- дождевые черви (семейство Lumbricidae)
· исследования проводили в трех экосистемах:

- в широколиственном лесу (Стрелецкая дубрава) 
- в хвойном лесу (сосновый)
- на суходольном лугу, существующем многие десятилетия 
- на суходольном лугу, образовавшемся в результате вторичной сукцессии
1. Литературный обзор
       1.1.Физико-географическая характеристика района исследования

            1.1.1.Местоположение исследуемых экосистем
    Широколиственный лес (Стрелецкая дубрава) расположен в 20 км к северу от автодороги  Скопин – Павелец. Абсолютные отметки поверхности у  Южной границы урочища  - 195 м, у северной границы вблизи балки – 160 м. (рис.1  Приложение 1).
    Сосновый лес располагается в 2 км к югу от села Корневое и 3,6 км к северу от села Секирино (рис.2 Приложение 1).
    Суходольный луг № 1, существующий многие десятилетия,  расположен в 0,5 км к юго-востоку от села Корневое (рис.3 Приложение 1).
    Суходольный луг № 2 в 0,5 км к северу от села Секирино (рис.2 Приложение 1)

           1.1.2.Климатические условия Скопинского района

    Климат района умеренно-континентальный, с умеренно-теплым, часто сухим летом, умеренно-холодной зимой, короткой весной и облачной, часто дождливой осенью при ясно выраженных сезонах года. Господствующими ветрами весной и зимой являются юго-западные ветры, летом – западные и северо-западные. Погодные условия весенне-летнего периода 2019 года отличались от среднемноголетних данных более высокими температурами в июне месяце  и отсутствием дождей в июне (средняя температура составила 24°С ). 

Температура воздуха в дни исследования 9-10 июня составляла 25 °С [8].
       1.1.3.Типы почв Скопинского района
    На территории района преимущественно преобладают выщелоченные глинистые и суглинистые черноземы. Значительную территорию занимают также лесные темно-серые и серые лесные почвы глинистого и суглинистого механического состава. Встречаются также участки сильно выщелоченных и оподзоленных черноземов и пойменные земли с суглинистыми и глинистыми почвами вдоль рек Ранова и Верда. Черноземы распространены в западной части района. Они хорошо гумусированы, насыщены основаниями, обеспечены элементами питания растений, обладают благоприятными воднофизическими свойствами. Немного менее плодородны серые и лесные темно-серые почвы, распространенные в восточной части района [8]. 
       1.2.Особенности почвы как среды обитания 

    Почва – особое природное биокосное тело, образовавшееся в результате сложного взаимодействия различных факторов, среди которых одно из ведущих мест принадлежит деятельности живых организмов. Почва представляет собой трехфазную среду, в которой твердые минеральные
частицы окружены воздухом и водой. В зависимости от размера 
почвенных частичек заметно изменяется плотность почвы. Многочисленные полости заполнены смесью газов и водными растворами. С глубиной существенно уменьшается концентрация кислорода  и возрастает содержание углекислого газа. По характеру гидротермического режима почва во многом занимает промежуточное положение между водной и наземно-воздушной средой. Атмосферные осадки и подземные воды обеспечивают запас воды в почве. Суточные и сезонные колебания температуры в ней значительно сглажены, причем с каждым сантиметром вглубь диапазон колебания температуры быстро сокращается, а на глубине 1,0-1,5 м температурный режим практически полностью стабилизируется [3,5].
  1.3. Морфологические особенности дождевых червей

    На переднем конце у дождевых червей находится небольшая подвижная головная лопасть (простомиум), лишенная глаз, антенн и пальп. Сегменты туловища внешне одинаковы, число их обычно велико (от 30 - 40 до 600), в редких случаях сегментов мало (7 - 9). Каждый сегмент, кроме самого переднего, несущего ротовое отверстие, снабжен маленькими щетинками, торчащими непосредственно из стенки тела. Это последние остатки исчезнувших параподий, обычно расположенные четырьмя пучками - парой боковых и парой брюшных. Число щетинок в пучке варьируется. 
    Кожный эпителий, образующий на поверхности тонкую эластичную кутикулу, богат слизистыми железистыми клетками. Особенно многочисленны слизистые и белковые одноклеточные железы в области пояска, который в период размножения червей ясно виден. Под эпителием лежат хорошо развитые слои кожно-мускульного мешка - наружный кольцевой и более мощный внутренний продольный. 
    Пищеварительная система состоит из ряда хорошо дифференцированных отделов - глотки, пищевода (иногда также зоба) и мускульного желудка, средней и задней кишки. У дождевых червей в пищевод впадают три пары особых известковых желез. Они густо пронизаны кровеносными сосудами и служат для удаления карбонатов, накапливающихся в крови. Излишки извести поступают из желез в пищевод и служат для нейтрализации гуминовых кислот, содержащихся в поедаемых червями гниющих листьях. 
    Кровеносная система устроена по тому же типу, что и у многощетинковых червей. Помимо пульсации спинного кровеносного сосуда кровообращение поддерживается сокращениями некоторых кольцевых сосудов в передней части тела, называемых поэтому боковыми или кольцевыми сердцами. Так как жабры отсутствуют и дыхание совершается всей поверхностью тела, то в коже развивается обычно густая сеть капиллярных сосудов.

    Органы выделения представлены многочисленными сегментарно расположенными метанефридиями. 
    Нервная система имеет типичное для кольчецов строение и слагается из пары надглоточных ганглиев, окологлоточных коннективов и брюшной нервной цепочки.

    Органы чувств у малощетинковых развиты крайне слабо. Глаза почти всегда отсутствуют. Интересно, что дождевые черви обнаруживают чувствительность к свету несмотря на то, что настоящих зрительных органов у них нет; их роль играют отдельные светочувствительные клетки, в большом числе разбросанные в коже.
    Половая система олигохет гермафродитна [11,12] .
       1.4.Классификация дождевых червей 

   Род "черви", объединяющий виды навозных, земляных и многих других, относят к семейству дождевых (Lumbricidae), отряду высших малощетинковых (Lumbricomorpha), классу малощетинковых (Oligochaeta), подтипу поясковых (Clitellata), типу кольчатых (Annelida), подцарству многоклеточных, царству животных. 
Виды дождевых червей:
1. Дождевой червь четырехгранный (Eiseniella tetraedra) составляет 3 - 5 см в длину; его средняя и задняя части тела заметно четырехгранные. Встречается только в очень влажных местах (во влажном мхе, в сырой земле у водоемов).

2. Дождевой червь зловонный (Eisenia foetida) составляет 6 - 13 см в длину; получил свое название за издаваемый специфический неприятный запах. Характерный признак: красные или коричневые колечки на каждом сегменте - а бороздки, разделяющие сегменты, светлые. Встречается преимущественно в навозных кучах и в жирной садовой земле.

3. Дождевой червь желтовато-зеленый (Allophora chlorotica) составляет 5 - 7 см в длину. Окраска его может быть различной: желтоватой, зеленоватой, красноватой. Живет как в слегка влажной, так и в очень сырой почве (в садах, в речных береговых обрывах), в гниющей листве.

4. Дождевой червь красноватый (Lumbricus rubellus) составляет 7 - 15 см в длину. Спинная сторона красновато-бурая и фиолетовая с перламутровым отливом. Это типичный обитатель более или менее влажной перегнойной почвы, обычно на небольшой глубине.

5. Дождевой червь наземный или обыкновенный (выползок) (Lumbricus terrestris) составляет 9 - 30 см в длину; распространен очень широко, особенно часто встречается в глинистых почвах. Влажными ночами выбирается на поверхность почвы за остатками растений [4].
       1.5. Роль дождевых червей в экосистемах 
    Дождевые черви помогают поддерживать плодородие почв, перерабатывая растительные остатки и органические отходы в наиболее ценные формы гумуса. Деятельностью дождевых червей сотворены черноземы и именно наличие их в почве – главный показатель ее плодородия и здоровья.

     Благодаря тому, что они рыхлят землю и делают в ней многочисленные ходы, увеличивается площадь прикосновения почвы с воздухом, и кислород проникает в глубокие слои грунта. Почва лучше увлажняется и аэрируется.

В круговороте веществ черви выступают, как санитары и мелиораторы почвы, обогащая ее сбалансированным количеством азота, фосфора, калия. Они переводят необходимые растениям элементы из недоступной формы в доступную.

     Дождевые черви пропускают через себя отмершие растительные ткани, 

поглощая не только перегной, но и водоросли, бактерии, грибы и их споры, 

простейшие организмы, гематод, перерабатывают их и перемешивают с землей. Они справляются с патогенными организмами, таким образом, очищая почву. Черви формируют водопрочную структуру, структурируют почву, создают благоприятный водно-воздушный режим для корневой системы растений [10].
2. Методика исследования. Методы исследования.
    За основу взята методика М.С. Гилярова – почвенной раскопки и ручного разбора почвенных проб [2]. 

    Видовой состав дождевых червей выявляли по определителю Т.С. Всеволодовой-Перель [4].
     При изучении флористического состава растений пользовались  школьным ботаническим атласом [1].

     Исследование механического состава почвы проводили по методическим рекомендациям [9] .

   Кислотность почвы определяли по методическим рекомендациям [13].
    В исследовательской работе применяли следующие методы:

· наблюдение с осуществлением фотосъемки 

· измерение

· сравнение 

· математическая обработка полученных результатов

Описание полевых исследований
Флористические исследования:
   В каждой экосистеме провели флористические исследования.
Исследовали в широколиственном и сосновом лесах:
· древостой 

· подлесок

· травянистый ярус
На суходольном лугу:
· травянистый ярус

Лабораторные исследования
Исследование почвы по механическому составу:
     Провели исследование почвы по механическому составу, используя 2 
метода:
а) растирание щепотки почвы пальцами ладони:

- глинистые почвы растираются с трудом 
- песчаные почвы лишены глинистых частиц

б) метод раскатывания увлажненной почвы:

Небольшое количество скатывали в шарик диаметром 1-2 см и раскатывали его в шнур. 
· Если шнур не образуется, то почва песчаная
· Если образуются зачатки шнура, то почва супесчаная

· Если шнур дробится при раскатывании, то почва – легкий суглинок

· Если шнур сплошной, а кольцо при свертывании распадается, то это средний суглинок

· Если шнур сплошной, а кольцо с трещинами, то почва – тяжелый  суглинок

· Если шнур сплошной и кольцо дельное, то почва глинистая

(рис.4 Приложение 2) 

Определение кислотности почвы
   50 г почвы исследуемых образцов, взятых с глубины 15-20 см, взвесили, прилили 50 мл дистиллированной воды, размешали и дали отстояться в течение 30 мин. Полоску универсальной индикаторной бумаги опустили в образцы и сравнили с эталоном (рис.5,6,7,8 Приложение 2)
Учет численности и биомассы дождевых червей в различных экосистемах
    Для учета численности дождевых червей закладывали пробные площадки, размер которых составлял 50x50 см. По сторонам площадки забивали колышки, протягивая металлическую проволоку от одного к другому (рис. 9 Приложение 3). Потом от границ отгребали растительный опад, рядом клали клеенку, на которую помещали почву после выкапывания с глубины: 0-10 см, 0-20 см, 0-30 см, 0-40 см. Почву тщательно просматривали, крупные комья дробили, сплетения корней разрывали (рис. 10, 11,12 Приложение 3). 
    Всех червей помещали на клеенку, считали количество и путем взвешивания определяли биомассу (рис. 13, 14, 15, 16  Приложение 3).
     В каждом биотопе брали по 10 проб. Исходя из полученных результатов, высчитали численность и биомассу червей на 1 кв. м. и 1 га каждой экосистемы.
3. Результаты исследования
   3.1.Характеристика растительного состава в исследуемых фитоценозах 
     Древостой Стрелецкой дубравы образован дубом черешчатым и липой мелколистной (рис.17, 18, 19 Приложение 4).
     Подлесок образован бересклетом бородавчатым, кленом остролистным, жимолостью лесной, шиповником коричным (рис.20, 21, 22 Приложение 4).
     Травянистый ярус представлен большим количеством видов растений, среди которых, колокольчик персиколистный, ландыш майский, клевер горный, пиретрум щитковый, зверобой продырявленный (рис.23, 24, 25, 26 Приложение 4).
     Древостой соснового леса представлен сосной обыкновенной (рис. 27 Приложение 4).

     Подлесок образован в основном рябиной обыкновенной (рис. 28 Приложение 4).
     Травянистый ярус образован грушанкой круглолистной, глухой крапивой, снытью обыкновенной (рис.29, 30 Приложение 4).
     Травянистый ярус суходольного луга представлен земляникой лесной, подмаренником мягким, пижмой обыкновенной, костром безостым (рис. 31, 32, 33, 34, 35 Приложение 4).

   3.2. Характеристика почвы по механическому составу  
     В широколиственном лесу по механическому составу почва супесчаная, 
так как из комочков влажной почвы мы получили зачатки шнура (рис.36 Приложение 5).
     В хвойном лесу почва - легкий суглинок, так как шнур дробится при раскатывании (рис.37 Приложение 5).

     Почва  суходольного луга, существующего многие десятилетия – тяжелый суглинок, так как шнур сплошной, кольцо с трещинами (рис. 38 Приложение 5).
     Почва суходольного луга, образовавшегося на месте поля, заброшенного в 90 – х годах, средний суглинок, так как шнур сплошной, кольцо при свертывании распадается (рис. 39 Приложение 5). 
3.3. Кислотность почвы в исследуемых экосистемах
Сравнивая цвет универсальной индикаторной бумаги с эталонной шкалой, мы увидели, что ph почвы всех исследуемых образцов составил 6, т е среда ближе к нейтральной.

3.4.Видовой состав дождевых червей
     В экосистеме широколиственого леса нами обнаружен Дождевой червь наземный или обыкновенный (выползок) (Lumbricus terrestris). В экосистеме соснового леса и суходольного луга - дождевой червь красноватый (Lumbricus rubellus). (рис. 40, 41, 42 Приложение 6).
3.5.Количество и биомасса дождевых червей в исследуемых экосистемах

В таблице 1 представлены данные по количеству и биомассе дождевых червей в широколиственном лесу (Стрелецкая дубрава)
Таблица 1 

Количество и биомасса дождевых червей в широколиственном лесу 

	Дождевые черви
	№ площадки

	
	№1
	№2
	№3 
	№4
	№5
	№6
	№7
	№8
	№9
	№10

	Количество
	13
	24
	23
	17
	19
	17
	23
	18
	20
	23

	Биомасса
	11г
	18г 380мг
	20г

500
мг


	13г

500      мг
	14г

200
мг
	9г

900
мг
	14г

500
мг
	7г

500
мг
	16г

400
мг
	17г



	Всего количества:
	197

	Всего биомассы:
	142,88г

	Механический состав почвы
	Супесчаная

	Кислотность почвы
	6


Математические расчеты по нахождению количества дождевых червей в исследуемых экосистемах на площади 1 кв. м, 1 га

Широколиственный лес: общая площадь исследования 2,5 кв.м.

2,5 кв.м.–197ч

1 кв.м.–Х 

Х=78,8

Количество дождевых червей на 1 кв.м. - 78,8; 
1 кв.м. - 78,8
10000 кв.м.– Х 
Х=788000
Количество дождевых червей на 1 га – 788000;
Математические расчеты по нахождению биомассы дождевых червей в исследуемых экосистемах на площади 1 кв. м, 1 га

2,5 кв.м.–142,88г;
1 кв.м. – Х

Х=57,152

Биомасса дождевых червей на 1 кв.м. - 57,152г; 
1 кв.м. - 57,152г
10000 кв.м. – Х

Х=571520

Биомасса дождевых червей на 1 га - 571520г или 571,52кг

В таблице 2 представлены данные по количеству и биомассе дождевых червей в сосновом лесу

Таблица 2

Количество и биомасса дождевых червей в сосновом лесу

	Дождевые черви
	№ площадки

	
	№1
	№2
	№3 
	№4
	№5
	№6
	№7
	№8
	№9
	№10

	Количество
	8
	10
	5
	6
	9
	6
	7
	4
	6
	6

	Биомасса
	7г 200
мг
	9г
	6г

550
мг
	6г

200
мг
	6г

400
мг
	5г

500
мг
	6г

500
мг
	5г
	6г

200
мг
	3г

	Всего количества:
	67

	Всего биомассы:
	61,55г

	Механический состав почвы
	Легкий  суглинок

	Кислотность почвы
	6


Математические расчеты по нахождению количества дождевых червей в исследуемых экосистемах на площади 1 кв. м, 1 га

Сосновый лес: общая площадь исследования 2,5 кв.м.

2,5 кв.м.-67ч; 
1 кв.м.-Х

Х=26,8

Количество дождевых червей на 1 кв.м.-26,8;
1кв.м.-26,8

10000 кв.м.-Х
Х=268000

Количество дождевых червей на 1 га-268000;

Математические расчеты по нахождению биомассы дождевых червей в исследуемых экосистемах на площади 1 кв. м, 1 га

2,5 кв.м.-61,55г; 
1 кв.м. - Х

Х=24,62
Биомасса дождевых червей на 1 кв.м.-24,62г; 
1 кв.м.-24,62

10000 кв.м. – Х 
Х=246200

Биомасса дождевых червей на 1 га-246200г или 246,2кг

В таблице 3 представлены данные по количеству и биомассе дождевых червей на суходольном лугу, образовавшемся в результате вторичной сукцессии

Таблица 3

Количество и биомасса дождевых червей на суходольном лугу

	Дождевые черви
	№ площадки

	
	№1
	№2
	№3 
	№4
	№5
	№6
	№7
	№8
	№9
	№10

	Количество
	9
	6
	8
	6
	7
	5
	7
	5
	6
	5

	Биомасса
	2г

500
мг
	4г

700
мг
	5г

10
мг
	3г
	3г
	1г

550
мг
	2г

550
мг
	3г
	2г

550
мг
	2г

	Всего количества:
	64

	Всего биомассы:
	29,86г

	Механический состав почвы
	Средний суглинок 

	Кислотность почвы
	6


Математические расчеты по нахождению количества дождевых червей в исследуемых экосистемах на площади 1 кв. м, 1 га

Суходольный луг: общая площадь исследования 2,5 кв.м.

2,5 кв.м.-64ч; 
1 кв.м.-Х

Х=25,6

Количество дождевых червей на 1 кв.м.-25,6; 
1 кв.м.-25,6

10000 кв.м.-Х

Х=256000

Количество дождевых червей на 1 га-256000;

Математические расчеты по нахождению биомассы дождевых червей в исследуемых экосистемах на площади 1 кв. м, 1 га

2,5 кв.м.-29,86г; 
1 кв.м. – Х

Х=11,944

Биомасса дождевых червей на 1 кв.м.-11,944г; 
1 кв.м. – 11, 944
10000 кв.м.-Х
Х=119440

Биомасса дождевых червей на 1 га-119440г или 119,44кг

    Как видно из представленных в работе таблиц большее количество дождевых червей на 1 кв.м. и 1 га нами выявлено в широколиственном лесу, меньшее количество на суходольном лугу, образованном в результате вторичной сукцессии. 
    Количество и биомасса дождевых червей зависят и от типа почвы: большее количество и биомасса дождевых червей, обнаруженных нами в почве, механический состав которой – супесчаная. В почве, механический состав которой, легкий суглинок, обитает меньшее количество дождевых червей, еще меньше по количеству и биомассе дождевых червей в среднем суглинке, а в тяжелой глинистой почве дождевых червей нами не обнаружено. Глубина нахождения дождевых червей наибольшая  на суходольном лугу – 35 см (рис. 43 Приложение 7).
    Сравнительная оценка по количеству дождевых червей в трех экосистемах на 1 га представлена на рисунке 44  
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Рисунок 44. Количество дождевых червей на 1 га в различных экосистемах 

     Сравнительная оценка по биомассе дождевых червей в трех экосистемах на 1 га представлена на рисунке 45.
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    Рисунок 45. Биомасса дождевых червей на 1 га в различных экосистемах

Сравнительная оценка по количеству дождевых червей на 1 га  в зависимости от механического состава почвы в трех экосистемах представлена на рисунке 46.
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Рисунок 46. Количество дождевых червей на 1 га в различных экосистемах в зависимости от механического состава почвы
     Сравнительная оценка по биомассе дождевых червей на 1 га в зависимости от механического состава почвы в трех экосистемах представлена на рисунке 47.
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Рисунок 47.  Биомасса дождевых червей на 1 га в различных экосистемах в зависимости от механического состава почвы

Выводы:

1. В данных экосистемах нами обнаружено 2 вида дождевых червей:

· Дождевой червь красноватый (Lumbricus rubellus) 

· Дождевой червь наземный или обыкновенный (выползок) (Lumbricus terrestris) 
2. Количество и биомасса дождевых червей зависят от типа экосистемы:
· На 1 кв.м. широколиственного леса количество дождевых червей составило 78,8, биомасса 57,152г ; на 1 га количество дождевых червей составило 788000, биомасса 571,52кг
· На 1 кв.м. соснового леса количество дождевых червей составило 26,8 дождевых червей, а биомасса 24,62г; на 1 га количество дождевых червей составило 268000, а биомасса составила 246,2кг
· На 1 кв.м. суходольного луга, образовавшегося в результате вторичной сукцессии, количество дождевых червей составило 25,6, биомасса 11,944г; на 1 га о 256000 дождевых червей, а биомасса 119,44кг
3. Количество и биомасса дождевых червей зависят от механического состава почвы: 

· В супесчаной почве на 1 кв.м. количество дождевых червей составило 78,8, биомасса 57,152г ; на 1 га количество дождевых червей составило 788000, биомасса 571,52кг

· В легком суглинке на 1 кв.м. количество дождевых червей составило 26,8 , а биомасса 24,62г; на 1 га количество дождевых червей составило 268000, а биомасса составила 246,2кг
· В тяжелой глинистой почве дождевых червей нами не обнаружено

· В среднем суглинке на 1 кв.м. количество дождевых червей составило 25,6, биомасса 11,944г; на 1 га 256000 дождевых червей, а биомасса 119,44кг

· Большее количество дождевых червей обитает в супесчаной почве

4. Глубина нахождения дождевых червей зависит от механического состава почвы; наибольшая - в почве, механический состав которой средний суглинок.
Заключение
     Выдвинутая нами гипотеза не нашла подтверждения. Считаем, что полученные нами данные могут быть не совсем достоверными, так как проводились на протяжении одного года, и погодные условия также оказали влияние на полученные результаты. В дальнейшем исследования могут быть продолжены в данных экосистемах, а так же в экосистеме пойменного луга.
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Рисунок 1. Положение «Стрелецкой дубравы» на карте Скопинского района
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Рисунок 2. Положение соснового леса и суходольного луга №2 на карте Скопинского района
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Рисунок 3. Положение суходольного луга №1 на карте Скопинского района
Приложение №2
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Рисунок 4. Определение механического состава почвы 
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Рисунок 5. Кислотность почвы в          Рисунок 6. Кислотность почвы в             широколиственном лесу                        сосновом лесу    
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Рисунок 7. Кислотность почвы на          Рисунок 8. Кислотность почвы на 

суходольном лугу №1
                            суходольном лугу №2

Приложение №3
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Рисунок 9. Закладывание               Рисунок 10. Разборка растительного пробной площадки                          опада в широколиственном лесу
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Рисунок 11. Раскопка площадки            Рисунок 12. Разборка почвы
 

 в широколиственном лесу                      на суходольном лугу     
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Рисунок 13. Взвешивание дождевых червей 
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Рисунок 14. Определение биомассы дождевых червей в широколиственном лесу 
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Рисунок 15. Определение биомассы дождевых червей в сосновом лесу 
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Рисунок 16. Определение биомассы дождевых червей на суходольном лугу №2
Приложение №4
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Рисунок 17. Древостой                    Рисунок 18. Древостой широколиственного леса                 широколиственного леса. 
                                                            Дуб черешчатый
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Рисунок 19 Древостой                        Рисунок 20. Подлесок
широколиственного леса.                   широколиственного леса.

Липа мелколистная                              Бересклет бородавчатый 
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Рисунок 21. Подлесок                          Рисунок 22. Подлесок
широколиственного леса.                    широколиственного леса.
Клен остролистный                              Шиповник коричный
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Рисунок 23. Травянистый ярус             Рисунок 24. Травянистый ярус
широколиственного леса.                     широколиственного леса.
Ландыш Майский                                  Клевер горный  
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Рисунок 25. Травянистый ярус            Рисунок 26. Травянистый ярус

широколиственного леса.                    широколиственного леса. 

 Пиретрум щитковый                           Зверобой продырявленный
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Рисунок 27. Древостой                        Рисунок 28. Подлесок соснового леса.
соснового леса.                                      Рябина обыкновенная 
Сосна Обыкновенная
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Рисунок 29. Травянистый ярус             Рисунок 30. Травянистый ярус  соснового леса.                                         соснового леса.                                   
 Грушанка круглолистная                       Крапива глухая
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Рисунок 31. Травянистый ярус суходольного луга
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Рисунок 32. Суходольный луг. Злаки
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Рисунок 33. Травянистый ярус               Рисунок 34. Травянистый ярус 

суходольного луга.                                   суходольного луга.

Земляника лесная                                      Подмаренник мягкий
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Рисунок 35. Травянистый ярус суходольного луга. Пижма обыкновенная
Приложение №5
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Рисунок 36. Механический состав         Рисунок 37. Механический состав 

почвы широколиственного леса              почвы соснового леса
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Рисунок 38. Механический состав         Рисунок 39. Механический состав
почвы суходольного луга №1                 почвы суходольного луга №2
                
Приложение №6
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Рисунок 40. Дождевой червь                     Рисунок 41. Дождевой червь                

широколиственного леса    
               соснового леса
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Рисунок 42. Дождевой червь суходольного луга

Приложение №7
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Рисунок 43. Глубина залегания дождевых червей на суходольном лугу
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