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Статья посвящена деструкторам семейства Lumbricidae. Цель ра-
боты  — исследование особенностей биоконверсии органических 
субстратов разными видами люмбрицид. В  задачи входило вер-
микультивирование в  органических субстратах с  последующей 
оценкой химического состава полученного биогумуса, оценкой его 
питательной ценности, содержания тяжелых металлов. Показано, 
что химический состав полученного биогумуса и  его питательная 
ценность определяются видовой принадлежностью деструктора. 
По питательной ценности биогумус природных видов люмбрицид 
E. fetida и L. rubellus не уступал биогумусу промышленного гибри-
да E.f. andrei. Переход биогенных элементов субстрата из  недо-
ступных форм в  доступные для растений формы происходит под 
действием микробиоты кишечника люмбрицид. Качество пере-
работки каждого из  органических субстратов определялось за-
нимаемой экологической нишей тестируемых видов люмбрицид. 
Один и  тот же субстрат виды люмбрицид разных экологических 
ниш перерабатывали с  разной результативностью. Люмбрициды 
вида L. rubellus в соответствии со своей пищевой специализацией 
вступают в процессы деструкции субстрата на более поздних эта-
пах биотического круговорота, по сравнению компостными червя-
ми E. fetida и E.f. аndrei, поэтому скорость вермитрансформации 
исходных субстратов у  представителей этого вида была самой 
низкой. Для всех тестируемых видов было характерно трехкрат-
ное снижение уровня тяжелых металлов в вермикомпосте за счет 
связывания органическими соединениями, вырабатываемыми ки-
шечной микробиотой с переводом в малоподвижные формы.
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The article is devoted to decomposers of family Lumbricidae. The 
purpose of the work was to study specificity of bioconversion of 
organic substrates by different species of Lumbricidae. The objectives 
included vermiculture in organic substrates followed by an assessment 
of the chemical composition of the humus obtained, an assessment 
of its nutritional value and the content of heavy metals. It was shown 
that the chemical composition of the biohumus and its nutritional value 
were determined by decomposer species. The nutritional value of the 
biohumus obtained with the activity of natural species E. fetida and L. 
rubellus were not inferior to the biohumus obtained with the activity 
of industrial hybrid E.f. andrei. Transition of biogenic elements of the 
substrate into accessible forms for plants was caused by intestinal 
microbiota of Lumbricidae. The conversion quality of each organic 
substrate was determined by ecological niche taken by tested 
species of Lumbricidae. Lumbricides from different ecological niches 
converted the same substrate with different performance. L. rubellus, 
in accordance with their nutritional adaptation, began decomposion 
processes at later stages of biotic cycle, in comparison with compost 
worms E. fetida and E.f. andrei, therefore, the vermitransformation 
rate of the original substrates provided by this species was the lowest. 
All tested species were characterized by a threefold decrease in the 
level of heavy metals in vermicompost due to the binding by organic 
compounds produced by intestinal microbiota with a transition into 
immobile forms. 

Keywords: bioconversion, decomposition, biohumus, Lumbricidae.

Введение
Ежегодно в экосистемах Земли образуются огромные объ-

емы органического вещества растительного и животного про-
исхождения, которые, попадая в  почву, разлагаются микро-
организмами и организмами-деструкторами [1, 3, 5]. Важная 
роль в этом процессе отводится люмбрицидам. Они успешно 
осуществляют деструкцию органических отходов раститель-
ного и  животного происхождения, в  том числе отходов сель-
скохозяйственного производства, загрязняющих окружающую 
среду [2, 7, 8]. 

В организме люмбрицид под действием симбионтной ми-
кробиотой детрит разлагается до доступных растениям хими-
ческих элементов, которые далее включаются в  биотический 
круговорот веществ. Копролиты люмбрицид, обогащенные 
микробиотой и ферментами, подавляют развитие патогенной 
микрофлоры и гнилостных процессов, обеззараживают почву 
[6, 9, 10]. 

Цель работы заключалась в исследовании видовых особен-
ностей биоконверсии органических отходов видами семей-
ства Lumbricidae.

В задачи нашего исследования входило вермикомпости-
рование органических субстратов видами Lumbricus rubellus, 

Eisenia fetida и промышленным гибридом Eisenia fetida andrei 
для получения биогумуса; исследование химического состава 
и загрязненности тяжелыми металлами биогумуса.

Методика
Исследования проводили на кафедре биологии, ветеринар-

ной генетики, паразитологии и  экологии факультета ветери-
нарной медицины и биотехнологии Ульяновского ГАУ.

В работе использовали три вида вермикультуры: малый 
красный выползок (Lumbricus rubellus), компостные черви 
Eisenia fetida и промышленный калифорнийский гибрид Eisenia 
fetida andrei. Всего в опыте было использовано по 1,5 кг био-
массы вермикультуры каждого из  видов. Объектом исследо-
вания служил биогумус, выработанный в  результате верми-
компостирования представителями семейства Lumbricidae. 
Субстрат вермикомпоста включал почву, измельченное сено, 
отходы животноводства в равных долях.

Вермикомпостирование осуществляли в  течение трех ме-
сяцев, после чего производили оценку полученного биогуму-
са. Критерием готовности вермикомпоста служило отсутствие 
в  продукте вермикомпостирования (биогумусе) неперерабо-
танных органических и минеральных остатков, семян растений.
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Качество продукта вермикомпостирования оценивали в со-
ответствии с действующими ГОСТ. Были использованы мето-
ды титрометрии, спектрофотометрии, фотоэлектрокалориме-
трии, рефрактометрии, фотометрии. 

В полученном вермикомпосте определяли содержание ос-
новных биогенных элементов: азота, фосфора, калия, каль-
ция; содержание тяжелых металлов: свинца, кадмия, ртути 
и мышьяка. 

Результаты
В ходе исследований было установлено, что биогумус, вы-

работанный разными видами люмбрицид, по своему химиче-
скому составу зависел от состава исходного субстрата, вклю-
чавшего навоз разных видов сельскохозяйственных животных: 
свиней, лошадей, кроликов. Результаты проведенных иссле-
дований приведены на рис. 1–3. 

Исследование химического состава биогумуса показало, 
что по  своему химическому составу наиболее ценным явля-
ется биогумус, выработанный люмбрицидами из  конского 
навоза. В  этом продукте вермикомпостирования было вы-
явлено в  среднем наибольшее содержание общего гуму-
са  — 24,27±1,3%, общего азота  — 4,23±0,5%, общего фос-
фора — 1,67±0,12%, общего калия и кальция, соответственно 
1,16±0,03 и  0,84±0,02% (рис. 1). Биогумусы (вермикомпо-

сты), выработанные люмбрицидами из  субстратов на  основе 
кроличьего и  свиного навоза, достоверно уступали по  своих 
агрохимическим показателям биогумусу из  конского навоза 
(р < 0,05) (рис. 2, 3). 

Содержание биогенных веществ в  биогумусе было строго 
видоспецифично и зависело от видовой принадлежности вер-
микультуры. 

Следует отметить, что биогумус, полученный от  видов 
люмбрицид, обитающих в  естественных биотопах Средне-
волжского региона, таких как E. fetida и L. rubellus, не уступал 
по  питательной ценности биогумусу, продуцированному се-
лекционным подвидом E.f. andrei (рис. 1–3). 

Субстраты в  процессе вермипереработки подвергались 
воздействию кишечной микробиоты люмбрицид, которая спо-
собствовала переходу биогенных элементов из  недоступных 
в доступные для растений формы. 

Один и тот же субстрат разные виды люмбрицид перераба-
тывали с разной результативностью, на качество переработки 
субстрата вермикультурой влияла экологическая специализа-
ция тестируемых видов люмбрицид. 

Вид L. rubellus относят к  почвенно-подстилочной эколо-
гической группе люмбрицид. Люмбрициды вида L. rubellus 
в  соответствии со своей пищевой специализацией вступают 
в  процессы деструкции субстрата на  более поздних этапах 

Рис. 1. Содержание биогенных элементов в биогумусе E.f. andrei

а) биогумус на основе конского навоза

б) биогумус на основе свиного навоза

в) биогумус на основе кроличьего навоза

а) биогумус на основе конского навоза

б) биогумус на основе свиного навоза

в) биогумус на основе кроличьего навоза

Рис. 2. Содержание биогенных элементов в биогумусе L. rubellus
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биотического круговорота по сравнению компостными червя-
ми E. fetida и E.f. аndrei, поэтому скорость вермитрансформа-
ции субстрата у представителей этого вида ниже.

Результаты наших исследований также показали, что и суб-
страты, используемые для вермикомпостирования, и  полу-
ченный биогумус загрязнены тяжелыми металлами. Наиболее 
токсичных тяжелых металлов — мышьяка и ртути в биогумусах 
обнаружено не было, однако присутствовали свинец и кадмий.

Нами было показано, что в  процессе вермикомпостирова-
ния люмбрицидами содержание тяжелых металлов в  верми-
компосте, по  сравнению с  субстратом, существенно снижа-
лось. Установлено, что в  процессе вермикомпостирования 
существенно снизился уровень свинца и  кадмия. По  данным 
наших исследований, наибольшей детоксикационной способ-
ностью обладал промышленный гибрид E.f. аndrei, который 
снизил токсичность вермикомпоста, по сравнению с субстра-
том, в четыре раза. Представители видов E. fetida и L. rubellus 
также проявили хорошие детоксикационные способности, сни-
зив токсичность субстратов почти в три раза (р < 0,05) (рис. 4). 

Снижение уровня тяжелых металлов в  биогумусе, как 
показали наши предварительные исследования [4, 11, 12], 
происходит за  счет частичной аккумуляции в  тканях люм-
брицид, а  также за  счет связывания тяжелых металлов ор-
ганическими соединениями, вырабатываемыми кишечной 
микробиотой люмбрицид, с  переводом в  малоподвижное 
состояние. 

Выводы
1. Химический состав биогумуса, полученного из  отходов 

животноводства, определялся видовой принадлежностью 
вермикультуры.

2. Люмбрициды разных экологических ниш с разной интен-
сивностью перерабатывали органические субстраты. 

3. Качество переработки субстрата определялось экологи-
ческой специализацией тестируемых видов. 

4. Содержание тяжелых металлов в биогумусе, полученном 
с использованием люмбрицид, в три раза ниже, чем в исход-
ном субстрате. 

Рис. 4. Содержание тяжелых металлов в биогумусе люмбрицид

а

б

а) биогумус на основе конского навоза

б) биогумус на основе свиного навоза

в) биогумус на основе кроличьего навоза

Рис. 3. Содержание биогенных элементов в биогумусе E. fetida
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