
СІЛЬСЬКЕ ГОСПОДАРСТВО. РОСЛИННИЦТВО 

№ 4 • 2016 • ВІСНИК Полтавської державної аграрної академії 6 

УДК 631:95 631. 427 631. 468.514.239 
© 2016 

Жуков О. В., доктор біологічних наук, 
Шаталін Д. Б., здобувач 

Дніпропетровський національний університет імені Олеся Гончара, 
Дніпропетровський державний аграрно-економічний університет 

ЗНАЧЕННЯ ЕКОЛОГО-МОРФОЛОГІЧНИХ ОСОБЛИВОСТЕЙ ДОЩОВИХ 
ЧЕРВ’ЯКІВ (LUMBRICIDAE) СТЕПОВОГО ПРИДНІПРОВ’Я ТА ВПЛИВУ 

ФАКТОРІВ СЕРЕДОВИЩА В ОРГАНІЗАЦІЇ ЇХ УГРУПОВАНЬ ПРИРОДНИХ, 
АГРАРНИХ ТА УРБАНІЗОВАНИХ ЕКОСИСТЕМ 

Рецензент – доктор сільськогосподарських наук, професор П. В. Писаренко  

У статті запропонована матриця екологічних та 
еколого-морфологічних особливостей дощових черв’яків. 
Показано, що ця матриця володіє інформацією, здат-
ною пояснити організацію та функціональну струк-
туру угруповань дощових черв’яків природних, аграр-
них та урбанізованих екосистем. Умови вологості, 
які виражені за допомогою кількісної характеристи-
ки гігротопу едафотопу, є визначальним фактором, 
який впливає на організацію угруповань дощових 
черв’яків, що, у свою чергу, також знаходить своє 
відображення у еколого-морфологічних особливостях 
угруповань люмбрицид. Трофотоп має багатовекто-
рний вплив на організацію угруповань дощових 
черв’яків. Особливості цього впливу також модулю-
ються ценотичними особливостями біоценозів. По-
казаний характер зв’язку умов вологості та трофно-
сті едафотопу з організацією угруповань дощових 
черв’яків, що також знаходить своє відображення у 
морфо-екологічних особливостях окремих видів до-
щових черв’яків. Наведені підтвердженням існування 
екоморф дощових черв’яків – гігроморф та трофоце-
номорф. 

Ключові слова: дощові черв’яки, екологічні 
групи Lumbricidae, еколого-морфологічні особли-
вості, гігроморфи, трофоценоморфи. 

Постановка проблеми. Дощові черв’яки ста-
новлять важливий компонент тваринного насе-
лення різних екосистем помірних широт. У сте-
повій зоні основна розмаїтість цієї групи тварин 
зосереджена в азональних та інтразональних 
угрупованнях. Усього у степовому Придніпров’ї 
встановлена наявність 16 видів дощових 
черв’яків [20]. Степові зональні угруповання бід-
ні за видовим складом і досить нечисленні. Роз-
маїтість лісових, лугових і болотних угруповань 
відображається в закономірностях зміни фауніс-
тичної й екологічної структури тваринного насе-
лення ґрунтів цих біогеоценозів, зокрема й до-
щових черв’яків [22, 27]. Основи типології біо-
геоценозів степової зони України закладені у 
працях О. Л. Бельгарда [9–14]. Основними орди-

натами, які визначають структуру біогеоценозів, 
встановлені вологість та трофність едафотопу, а 
також режими заплавності та алювіальності. Та-
кож О. Л. Бельгардом запроваджено екоморфіч-
ний аналіз рослинності [14], можливість засто-
сування якого для дослідження угруповань тва-
рин обґрунтовано в працях А. П. Травлєєва [38–
40], Л. Г. Апостолова [3–6], В. О. Барсова [7, 8], 
О. В. Жукова [21–30]. 
Д. Вільке [62] запропонував екологічний поділ 

Lumbricidae. Він виділив в одну групу види, які 
мешкають на поверхні, в іншу – ті, що живуть у 
гумусовому горизонті ґрунту. Черв’яки, які жи-
вуть у гумусовому горизонті ґрунту, поділені, у 
свою чергу, на тих, що мігрують усередину під 
час діапаузи, і на тих, які не мають фази діапау-
зи, які живуть у постійно вологих ґрунтах. В 
окрему групу об’єднані великі види, що прокла-
дають у ґрунті глибокі ходи. Схема, запропоно-
вана Д. Вільке, була прийнята багатьма дослід-
никами [19, 34–37, 43–47]. Буше дає лише більш 
докладну характеристику виділених Д. Вільке 
форм, назвавши їх epigees, aneciques і endogees і 
відмовившись від поділу «внутрішньоґрунто-
вих» черв’яків (endogees) на дві групи [43–47]. 
Ендогейні (Endogean, endogées, з грецької endon 
– усередині та gaia – земля) – група черв’яків, які 
мешкають та живляться в мінеральних ґрунто-
вих горизонтах у межах або нижче зони інтенсив-
ного розвитку систем коріння рослин [44]. Екві-
валентні групі «тих, хто живиться під поверх-
нею» [57]. Епігейні (Epigean, epigaen, epigeic, 
epigenous, epigées, з грецької epi – на поверхні та 
gaia – земля) – група черв’яків, які мешкають на 
поверхні ґрунту [44]. Еквівалентні «мешканцям 
підстилки» [57]. Норні (Anecic, французьке 
anéciques від грецької anekas – досягати поверх-
ні) – черв’яки, здатні рити глибокі нори та живи-
тися органічними рештками, які знаходяться на 
поверхні ґрунту. Еквівалентні групі «глибоко-
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рийних» [59]. Л. Бусленко [15, 16] було показа-
но, що сукцесійні процеси в біогеоценозах су-
проводжуються змінами структури угруповань 
люмбрицид та їх чисельності. У сірих лісових 
ґрунтах необроблюваних полів формується ком-
плекс ґрунтових черв’яків суходільних лук, який 
представлений 9-ма видами, що належать до 
трьох морфо-екологічних груп. Видова структу-
ра угруповань родини Lumbricidae на перелогах 
різного віку до їх заліснення залишається по-
стійною. Під час заліснення комплекс ґрунтових 
черв’яків Lumbricidae збагачується лісовими ви-
дами, що свідчить про відновлення природної 
рівноваги в антропогенно-порушеній екосистемі 
[15, 16]. Оцінка ролі екоморфічних особливостей 
дощових черв’яків в організації їх угруповань є 
актуальною проблемою, яка потребує свого ви-
рішення. 
Аналіз останніх досліджень і публікацій,  

у яких започатковано розв’язання проблеми. 
Ґрунтові властивості впливають на організацію 
угруповань дощових черв’яків [61]. Грануломет-
ричний склад у комбінації з типом рослинного 
покриву, кількістю поживних речовин і значен-
ням рН багато у чому визначають чисельність 
угруповань дощових черв’яків у природних еко-
системах [42, 54–56]. Генезис комплексів дощо-
вих черв’яків зумовлений гранулометричним 
складом. Структура угруповань Lumbricidae ви-
значається кількісним спектром гранулометрич-
них фракцій [17]. На думку Briones et al [48] рН, 
органічна речовина та обмінні катіони є найваж-
ливішими факторами, які визначають екологічні 
розбіжності в угрупованнях дощових черв’яків. 
Nordström & Rundgren [60] відзначають важли-
вість органічної речовини, рН і вологості у роз-
поділі дощових черв’яків. Встановлено, що роз-
поділ A. rosea має тісний зв’язок зі вмістом у 
ґрунті глини. Цей зв’язок може бути вторинним, 
тому що вміст у ґрунті глини корелює з водоут-
римуючою здатністю, що безпосередньо впливає 
на дощових черв’яків [53]. Також у цьому дослід-
женні встановлений зв’язок між чисельністю 
A. c. trapezoides, аерацією та шпаруватістю ґрун-
ту. Причина впливу сухості ґрунту на дощових 
черв’яків може знаходитися у реакції черв’яків 
на матричний потенціал води в ґрунті та не за-
лежати від гранулометричного складу ґрунту для 
Aporrectodea rosea. Або бути наслідком взаємодії 
між матричним потенціалом і ґрунтовою тексту-
рою для A. c. trapezoides так, що граничне зна-
чення вологості ґрунту, що володіє репеллент-
ними властивостями, змінюється разом із грану-
лометричним складом ґрунту [51]. 
На основі даних, отриманих в межах терито-

рії, що характеризується середньоморським клі-
матом, був проведений множинний регресійний 
аналіз взаємозв’язку загальної щільності насе-
лення дощових черв’яків і їх біомаси з різними 
фізичними і хімічними властивостями ґрунту. 
Він показав у цілому слабкий зв’язок між цими 
параметрами (значимий коефіцієнт кореляції 
перебував у межах 0,53 до 0,1), особливо для 
біомаси. Відносно сильний позитивний зв’язок 
відзначений між загальною щільністю дощових 
черв’яків і ґрунтовим рН, вологістю і стабільніс-
тю ґрунтових аґреґатів. Цей зв’язок найбільшою 
мірою з усіх досліджених видів характерний для 
дощового черв’яка A. caliginosa. Для дощового 
черв’яка L. rubellus виявлений позитивний 
зв’язок щільності розподілу з кількістю органіч-
ного вуглецю в ґрунті і негативний зв’язок з кіль-
кістю в ньому калію. Виявлено позитивний 
зв’язок між річною кількістю опадів і кількістю 
дощових черв’яків. У діапазоні цього показнику 
від 300 до 1100 мм на рік коефіцієнт кореляції з 
кількістю дощових черв’яків становив 0,35 [59].  
Забруднення лісових ґрунтів поліметалевим 

пилом у комплексі з SO2 має вкрай негативний 
наслідок для дощових черв’яків. Зі збільшенням 
токсичного навантаження вони різко скорочують 
чисельність і надалі повністю зникають. Це при-
зводить до утворення «люмбрицидних пустель» 
[18]. Показано важливу роль дощових черв’яків 
під час рекультивації земель [1, 2]. 
Екологічні аспекти морфологічних адаптацій 

дощових черв’яків докладно досліджено 
В. В. Іванцівим [31, 32]. 
Мета дослідження – встановити роль екомор-

фологічних особливостей дощових черв’яків 
(Lumbricidae) в організації структури їх угрупо-
вань з урахуванням впливу факторів навколиш-
нього середовища, визначеними як градації гіг-
ротопу та трофотопу.  
Матеріали та методи дослідження. Збір ма-

теріалу проводили в період 1997–2015 рр. Дослід-
женнями охоплено 180 пробних площ, розташо-
ваних у різних типах біогеоценозів степового 
Придніпров’я в межах Дніпропетровської облас-
ті України. Перелік та біогеоценотична характе-
ристика пробних площ, де проведені досліджен-
ня, наведені у публікації [20].  
Біогеоценотична характеристика пробних 

площ виконана на основі типології лісів степової 
зони України О. Л. Бельгарда. Діагностика типів 
біогеоценозів проведена на підставі геоморфоло-
гічних критеріїв і геоботанічних описів рослин-
ності. В основу діагностики покладені еталонні 
біогеоценози геоморфологічного профілю При-
самарського біогеоценотичного стаціонару 
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ім. О. Л. Бельгарда. Біогеоценотичні властивості 
і їх динаміка у межах цього профілю докладно 
вивчені співробітниками Комплексної експедиції 
по вивченню лісів степової зони України [10, 11, 
41]. Геоботанічні описи виконані різними фахів-
цями та мають різний ступінь деталізації, тому 
ценоморфічна структура рослинного покриву 
відображена наступними бальними оцінками: 0 – 
представники ценоморфи відсутні; 1 – представ-
ники ценоморфи зустрічаються епізодично; 2 – 
малий рівень представленості даної ценоморфи; 
3 – середній рівень представленості; 4 – високий 
рівень представленості ценоморфи.  
На підставі фітоіндикаційних оцінок установ-

лені гігротоп і трофотоп відповідного едафото-
пу. Гігротоп і трофотоп, окрім традиційного по-
значення шифрами за О. Л. Бельгардом [14], які 
є ординальними дискретними даними, були за-
кодовані у вигляді чисел, яким надається зміст 
континуальних даних. Над континуальними да-
ними мають сенс арифметичні дії, зокрема зве-
дення в ступінь і їхні добутки. Ці операції мо-
жуть моделювати нелінійні ефекти умов волого-
сті та трофності едафотопу на угруповання до-
щових черв’яків. Парабола, що описується рів-
нянням другого ступеня, є найпростішою модел-
лю відомої екологічної дзвіноподібної кривої. 
Добуток мір вологості та трофності моделюють 
їх взаємодію у впливі на шуканий параметр 
(особливості угруповання дощових черв’яків у 
нашому випадку). Оцінка гігротопа та трофотопа 
з урахуванням особливостей видового складу 
рослинності дають змогу ідентифікувати тип 
біогеоценозу та назвати його відповідно до тер-
мінології О. Л. Бельгарда [14].  
Кластерний аналіз дав змогу виявити найбільш 

типові для угруповань дощових черв’яків сполу-
чення екоморф рослинного покриву [20]. Ці спо-
лучення представлені сімома кластерами: кластер 
1 – болотний моноценоз; кластер 2 – лісовий мо-
ноценоз; кластер 3 – лучно-степовий амфіценоз; 4 
– лучно-лісовий амфіценоз; 5 – лісовий псевдомо-
ноценоз із елементами остепніння; 6 – лісостепо-
вий амфіценоз; 7 – степовий моноценоз. Дощові 
черв’яки враховувалися за допомогою ручного 
розбирання проб ґрунту розміром 0,5×0,5 м (6–12 
проб випадково розміщених у місцеперебуванні) 
або 0,25×0,25 м (105 проб, розміщених по регуляр-
ній сітці 7×15 з лагом 2 або 3 м). Видова ідентифі-
кація проводилася за роботами [19, 33, 34, 49]. 
Нами досліджені наступні екологічні та екомор-

фічні особливості дощових черв’яків: C-значення – 
вага геному; екологічні групи: Ep – епігейні; End – 
ендогейні; An – норники; морфологічні особливос-

ті: Epilo – простомімум епілобічний; Tanyl – прос-
томімум танілобічний; Flat – сплощений каудаль-
ний кінець тіла (1) або не сплощений (0); Set – ще-
тинки зближені попарно (1) або не зближені (0);  
L – максимальна довжина тіла (мм); W – максима-
льний діаметр тіла (мм); відношення logW/logL; 
Dors_pore – розташування проміжсегментних пор 
(N – порядок від першого сегменту; % – від загаль-
ної кількості сегментів); Gland – чоловічий стате-
вий отвір оточений здуттям, яке виходить за краї 
сегменту (1), або не виходить за краї сегменту (0); 
забарвлення: 1 – буре; 2 – відсутнє; 3 – червоно-
коричневе або червоно-фіолетове. 
Морфометричні характеристики дощових 

черв’яків одержані за власних досліджень, а також 
на підставі відомостей, наведених у роботах [19, 
33, 34, 49].  
Розмір геному визначений як вміст ДНК у гало-

їдному наборі хромосом, яке має назву С-значення. 
Відомості про вагу геному одержані з бази даних 
Animal Genome Size Database, Release 2.0 
(http://www.genomesize.com). Значення для видів, 
відомості про які у базі не представлені, були роз-
раховані за допомогою регресійної процедури 
нейронних мереж (модуль Neural Network програ-
ми Statistica 7.0) із застосуванням екологічних та 
на еколого-морфологічних особливостей у якості 
предикторів.  
Назви видів наведено відповідно до бази даних 

Drilobase (http://taxo.drilobase.org). Аналіз RLQ дає 
змогу співставити екологічні особливості видів з 
умовами навколишнього середовища [50]. Цей 
аналіз досліджує спільну структуру за трьома таб-
лицями даних: R-таблиця – містить змінні навко-
лишнього середовища (у нашій роботі – це бальні 
характеристики гігротопу та трофотопу едафото-
пу), Q-таблиця (містить еколого-морфологічні 
особливості видів) і L-таблиця (чисельність видів у 
точках відбору проб) [50, 52]. L-таблиця виконує 
функцію зв’язку між таблицями R і Q і містить 
дані щодо інтенсивності зв’язку між ними [29]. 
Статистичні розрахунки проведені за допомогою 
програми Statistica 7.0 і програмної оболонки 
Project R «R: A Language and Environment for 
Statistical Computing» (http://www.R–project.org/). 
Процедура RLQ-аналізу виконана за допомогою 
бібліотеки ade4 (Dray, 2007). 
Результати досліджень. Так як RLQ-аналіз мак-

симізує коваріацію між властивостями видів та 
змінними навколишнього середовища з урахуван-
ням матриці розподілу видів по місцеперебуван-
ням, важливо оцінити ступінь компромісу якості 
відображення первинних даних, який може бути 
досягнутий (табл. 1).  
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1. Підсумок RLQ-аналізу (covar = sdR·sdQ·corr) 

Осі 
Власне 
число 
(eig) 

Коваріація  
(covar = eig2) 

Варіація факторів 
середовища 

(sdR) 

Варіація властивос-
тей видів 

(sdQ) 

Кореляція видів  
серед сайтів 

(corr) 
1 1,58 1,26 1,83 2,20 0,31 
2 0,18 0,42 1,24 1,95 0,17 
3 0,09 0,30 1,28 1,27 0,19 
4 0,04 0,19 1,22 0,81 0,20 

 
Перші чотири осі, одержані під час RLQ-

аналізу пояснюють 98,6 % загальної інерції. Ось 
1 віддзеркалює 82,7 % інерції, ось 2 – 9,3 %, ось 
3 – 4,7 % та ось 4 – 2,0 %. Можна порівняти ре-
зультати RLQ-аналізу з окремими аналізами, які 
незалежно максимізують структуру властивості 
видів (аналіз Хілла-Сміта властивостей видів), 
структуру факторів навколишнього середовища 
(аналіз Хілла-Сміта змінних гігротопу, трофото-
пу та ценотичних маркерів) та кореляцію (аналіз 
відповідностей таблиці види-сайти). Варіація 
факторів середовища досить рівно розподілена 
між першими чотирма осями, одержаних після 
RLQ-аналізу. Відносно більшу варіацію пояснює 
ось 1 для варіації властивостей видів, внаслідок 
чого наступні осі пояснюють прогресивно мен-

шу частку варіації. Ось 1 пояснює значно більшу 
кореляцію видів (0,31) ніж кожна з трьох наступ-
них осей. 
Рішення, яке одержане у результаті RLQ-

аналізу, слабко відрізняється від результатів 
аналізу Хілла-Сміта змінних факторів середови-
ща, дещо відмінне від результатів аналізу Хілла-
Сміта властивостей видів та значно відмінне від 
аналізу відповідностей матриці види-сайти 
(табл. 2). 
Множинний тест може бути застосований для 

оцінки глобальної вірогідності відношень влас-
тивості видів – фактори навколишнього середо-
вища. Тест базується на загальній інерції 
(рис. 1). 

2. Порівняння результатів RLQ-аналізу  
з ординарними багатовимірними процедурами аналізу матриць даних 

Інерція та коінерція для факторів середовища (матриця R) 
Осі 

Інерція Максимальна інерція Відношення 
1 3,33 3,55 0,94 
2 4,88 6,17 0,79 
3 6,50 7,61 0,86 
4 7,99 8,74 0,91 

Інерція та коінерція для властивостей видів (матриця Q) 
 Інерція Максимальна інерція Відношення 

1 4,86 8,40 0,58 
2 8,68 14,39 0,60 
3 10,28 17,07 0,60 
4 10,94 18,81 0,58 

Кореляція видів серед сайтів (матриця L) 
 Кореляція Максимальна кореляція Відношення 

1 0,31 0,74 0,42 
2 0,17 0,58 0,30 
3 0,19 0,56 0,33 
4 0,20 0,53 0,37 
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Тест показав статистично вірогідний характер 
взаємозв’язку властивості видів та факторів на-
вколишнього середовища (р = 0,001). 

RLQ-ось 1 тісно корелює з показником воло-
гості гігротопу (табл. 3). Хоч встановлений ста-
тистично вірогідний коефіцієнт кореляції з нелі-
нійним членом H2, зв’язок з показником полого-
сті RLQ-осі 1 є монотонним, так як точка екст-
ремуму знаходиться поза межами діапазону мін-
ливості значень осі (рис. 2). Залежність від рівня 
мінерального живлення RLQ-осі 1 статистично 
менш вірогідна, так як трофотоп більшою мірою 
обмежує верхню границю значень цієї осі (рис. 2). 
Важливим аспектом варіювання RLQ-осі 1 є вза-
ємозв’язок трофотопа та гігротопа у впливі на 
цю ось. У визначенні цієї осі важливу роль віді-
грає також ценотична компонента. Від’ємні зна-
чення RLQ-осі 1 пов’язані з болотними ценоза-
ми, а позитивні – з лучно-степовим амфіцено-
зом, лісовим псевдомоноценозом із елементами 
остепніння, лісостеповим амфіценозом та степо-
вим моноценозом.  

RLQ-осі 2 та 3 відображають вплив трофотопу 
на структуру угруповань дощових черв’яків. Із 
ценотичних маркерів з мінімальними значення-
ми RLQ-осі 2 найбільшою мірою пов’язані луч-
но-степовий амфіценоз та лісовий псевдомоно-

ценоз із елементами остепніння (бідні ґрунти), а 
з максимальними – степовий моноценоз (багаті 
ґрунти). RLQ-ось 3 також відбиває роль трофо-
топу, її відмінність від RLQ-осі 2 полягає у спе-
цифічному переліку ценотичних маркерів, якими 
ця ось пов’язана. Найбільшим зв’язком RLQ-ось 
3 характеризується зі степовим моноценозом 
(негативні значення, найбагатші едафотопи). 
Для RLQ-осі 4 властивим є чітко позначений 

нелінійний зв’язок як з гігротопом, так і трофо-
топом едафотопу. Тому характеристичним для 
цієї осі є перелік ценотичних маркерів, з якими 
вона пов’язана. RLQ-ось 4 – найбільш чутлива 
до лісостепового амфіценозу та лісового псев-
домоноценозу із елементами остепніння. 
Таким чином, з чотирьох встановлених RLQ-

осей перша ось відбиває переважне значення 
режиму зволоження едафотопу, а осі 2–4 відби-
вають переважне значення режиму трофності 
едафотопу. Для всіх осей суттєвою є ценотична 
компонента, тобто характер впливу факторів во-
логості та трофності едафотопу залежить від це-
нотичної обстановки. Осі 1, 2 та 4 відбивають 
також взаємозв’язок гігротопа та трофотопу в 
своєму впливові на угруповання дощових 
черв’яків. 
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Рис. 1. Результати множинного тесту вірогідності відношень властивості видів – фактори  
навколишнього середовища. Ромб – спостережуване значення загальної інерції, гістограма  

розподілу – значення інерції для 999 випадкових альтернатив 
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3. Взважена кореляція RLQ-осей та факторів середовища 

Фактори середовища RLQ 1 RLQ 2 RLQ 3 RLQ 4 
Гігротоп (H) -0,96 0,00 -0,23 0,13 
Трофотоп (T) -0,06 -0,75 0,64 -0,76 

H2 -0,96 -0,01 -0,07 0,08 
T2 0,03 -0,74 0,72 -0,73 

H·T -0,90 -0,32 0,07 -0,29 
- 0,20 -0,07 -0,11 0,03 Кластер 1* 
+ -2,09 0,69 1,19 -0,29 
- -0,06 -0,02 0,33 -0,30 Кластер 2 
+ 0,13 0,03 -0,64 0,57 
- -0,05 -0,10 -0,04 0,01 Кластер 3 
+ 1,02 2,13 0,85 -0,32 
- 0,17 0,16 0,19 -0,08 Кластер 4 
+ -0,29 -0,27 -0,32 0,13 
- -0,07 -0,09 -0,03 0,12 Кластер 5 
+ 1,09 1,32 0,43 -1,88 
- -0,04 0,04 0,01 0,10 Кластер 6 
+ 0,93 -0,87 -0,19 -2,47 
- -0,10 0,11 -0,19 -0,01 Кластер 7 
+ 1,63 -1,83 3,08 0,14 

Умовні позначки: кластери 1–7 – див. «Матеріали та методи дослідження» 
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Рис. 2. Залежність значень RLQ-осей від рівня зволоження гігротопу (вісь абсцис) 
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Рис. 3. Залежність значень RLQ-осей від рівня мінерального живлення трофотопу (вісь абсцис) 

Вплив факторів середовища на угруповання 
дощових черв’яків супроводжується змінами на 
еколого-морфологічному рівні. RLQ-ось 1 тісно 
пов’язана зі співвідношенням топоморф в угру-
пованні. Негативні значення осі пов’язані з біль-
шою часткою епігейних форм, а позитивні – ен-
догенних та меншою мірою – норників. Також 
до цієї осі чутливий такий показник, як форма 
простоміума. Негативні показники RLQ-осі 1 
супроводжуються більшою часткою черв’яків з 
танілобічною лопаттю, а позитивні – епілобіч-
ною. Також до цієї осі чутливі показники, які 
відбивають розмір тіла черв’яків (довжина, кіль-
кість сегментів), а також, що досить цікаво, мар-
кер форми чоловічого статевого отвору. Більш 
вологі стації заселяють черв’яки, серед яких 
отвір на 15 сегменті не має здуття або воно не 
виходить за межі цього сегменту. Навпаки, у 
більш посушливих стаціях переважають 
черв’яки, у яких статевий отвір оточений здут-
тям, яке заходить на сусідні сегменти. Забарв-
лення також чутливе до значень RLQ-осі 1. Не-
гативні значення (вони позначають більш вологі 
стації) відповідають переважанню в угрупованні 
черв’яків з червоно-коричневим та червоно-
бурим забарвленням, а позитивні значення (по-

сушливі стації) відповідають переважанню 
черв’яків без пігментації. 
Для осей 2–4, які найбільш чутливі до трофо-

топу, встановлений значний рівень кореляції з 
вагою геному люмбрицид. Найбільш чутливим 
маркером RLQ-осі 2 є наявність у дощових 
черв’яків сплощеного каудального кінця тіла та 
бурого забарвлення. Відповідно до значень RLQ-
осі 2, бідні ґрунти більшою мірою заселяються 
угрупованнями дощових черв’яків, серед яких 
переважають епігейні форми, а в більш багатих – 
ендогейні та норники.  
Ось RLQ-3 – найбільш чутлива до ролі в угру-

пованні норників з танілобічним простоміумом з 
одного боку та тварин з епілобічним простоміу-
мом – з іншого. Ось RLQ-4 – найбільш чутлива 
також до ролі норників, чисельність яких знахо-
диться у цьому випадку у від’ємному зв’язку з 
чисельністю ендогенних форм.  
Інформацію про кореляцію морфо-

екологічних властивостей дощових черв’яків та 
екологічних факторів наведено в таблиці 4. Ці 
відомості мають додатковий характер для оцінки 
ролі факторів середовища у варіюванні власти-
востей дощових черв’яків. 
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4. Взважена кореляція RLQ-осей та морфо-екологічних властивостей дощових черв’яків 

Властивості RLQ1 RLQ2 RLQ3 RLQ4 
Вага геному 

(C-значення) -0,02 -0,82 -0,77 -0,25 
Топоморфи 

– 0,71 0,51 0,36 0,08 Епігейні + -1,21 -0,87 -0,61 -0,13 
– -0,83 -0,51 -0,11 0,28 Ендогейні + 0,80 0,49 0,10 -0,27 
– -0,05 -0,08 -0,20 -0,21 Норники + 0,34 0,61 1,44 1,57 

Морфологічні особливості 
– -1,87 0,94 1,45 0,28 Простомімум епілобічний + 0,15 -0,07 -0,12 -0,02 
– 0,15 -0,07 -0,12 -0,02 Простомімум танілобічний + -1,87 0,94 1,45 0,28 
– -0,07 -0,65 -0,56 -0,47 Сплощений каудальний кінець тіла + 0,12 1,06 0,90 0,77 
– 0,20 0,44 0,40 -0,04 Щетинки зближені попарно + -0,31 -0,68 -0,60 0,06 

Довжина тіла (L) 0,46 0,54 0,66 0,46 
Діаметр тіла (W) 0,05 0,34 0,62 0,49 

logW/logL -0,60 -0,06 0,26 0,34 
Мінімальна кількість сегментів 0,59 0,77 0,73 0,40 
Максимальна кількість сегментів 0,61 0,76 0,78 0,43 

Довжина сегментів 0,62 0,59 0,56 0,20 
N 0,37 0,70 0,41 0,39 Розташування проміжсегментних пор 
% -0,01 0,55 -0,03 0,24 

Початок клітелюма  -0,10 0,08 -0,08 0,18 
Довжина клітелюма 0,65 0,35 0,25 0,28 

– -0,60 -0,55 -0,45 -0,16 Чоловічий статевий отвір оточений  
здуттям, який виходить за краї сегменту  + 0,60 0,55 0,45 0,16 

Забарвлення 
– -0,21 -0,49 -0,31 -0,33 Буре + 0,44 1,03 0,64 0,69 
– -0,40 0,06 0,06 0,39 Відсутнє + 0,89 -0,12 -0,14 -0,88 
– 0,66 0,47 0,26 -0,07 Червоно-коричневе,  

червоно-фіолетове + -1,13 -0,80 -0,44 0,13 
 

На основі значень RLQ-осей види дощових 
черв’яків були класифіковані засобами кластер-
ного аналізу (рис. 4). Було встановлено існуван-
ня чотирьох кластерів або функціональних груп 
дощових черв’яків. 

Кластер А включає у себе A. rosea, D. 
auriculata, E. gordejeffi, P. tuberculatus, 
O. lacteum. Ця група представлена ендогейними 
дощовими черв’яками. Кластер А займає область 
позитивних значень осі 1, індиферентний до 
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осей 2–4. Таким чином, головним фактором, 
який спричиняє існування кластеру А – це фак-
тор вологості. Представники цієї функціональної 
групи надають перевагу порівняно посушливим 
стаціям. У морфологічному відношенні – це до-
щові черв’яки, які мають порівняно подовжене 
тіло, яке складається з великої кількості сегмен-
тів. Спинні пори розташовані від простоміуму 
далі, порівняно з іншими представниками люмб-
рицид регіональної фауни. Але цю особливість 
можна віднести до результату кореляції розта-
шування першої спинної пори з розмірами тіла 
дощових черв’яків. Показник проценту від кіль-
кості сегментів, з якого починаються спинні по-
ри, не пов’язаний зі значеннями RLQ-осі 1, тоб-
то розташування спинних пор не залежить від 
рівня зволоження едафотопу, принаймні, для 
представників люмбрицида регіональної фауни.  
Кластер В включає в себе A. trapezoides, D. 

nassonovi, L. terrestris, O. transpadanus. Усі 
черв’яки (за винятком A. trapezoides) належать 
до морфо-екологічної групи норників. Дощовий 

черв’як A. trapezoides належить до групи ендо-
гейних. Слід ураховувати ту обставину, що роз-
поділення на екологічні групи є досить умовним. 
Одержаний результат ми можемо інтерпретувати 
так, що залежно від умов функціональна роль 
норників може виконуватися зокрема й власне 
ґрунтовою формою A. trapezoides. 
Позиціювання кластеру В визначається усіма 

чотирма дослідженими RLQ-осями. По RLQ-осі 
1 спостерігається деяке перетинання з кластером 
А, по RLQ-осі 2 – перетинання з кластером D. 
Також певний рівень перетинання встановлений 
з кластерами А та D по RLQ-осі 3. Найбільша 
специфічність характерна для кластера В по 
RLQ-осі 4. Таким чином, головним структурую-
чим фактором, який визначає специфіку функціо-
нального угруповання В, є трофотоп едафотопу 
та ценотичні особливості біотопу. Характерною 
особливістю цієї функціональної групи є тяжін-
ня до едафотопів з помірним та бідним рівнем 
мінерального живлення. 
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Рис. 4. Кластерний аналіз угруповання дощових черв’яків на основі результатів RLQ-процедури 

(евклідова відстань, метод Варда) 
Умовні позначки: A–D – кластери

B D С А 
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Рис. 5. Розміщення видів дощових черв’яків та їх функціональних груп у просторі RLQ-осей 

Умовні позначки: А – осі 1 та 2; В – осі 3 та 4 
 

Морфологічні особливості кластеру В поля-
гають в наявності черв’яків зі сплощеним каудаль-
ним кінцем тіла, щетинки більшою мірою не 
зближені попарно, значні розміри тіла, збільше-

на відстань розташування першої спинної пори 
від простоміуму, збільшена довжина клітелюму, 
чоловічий статевий отвір оточений здуттям, яке 
виходить за краї сегменту, забарвлення – пере-
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важно буре, червоно-коричневе або червоно-
фіолетове.  
Кластер С представлений двома епігейними 

видами – D. octaedra та D. rubidus. Ця функціо-
нальна група досить чітко відокремлена від ін-
ших кластерів. Найбільший рівень відмінностей 
кластеру С від інших кластерів спостерігається 
по осях RLQ-осі 2 та 4. Представники цієї функ-
ціональної групи надають переваги зволоженим 
стаціям, що зближає їх з представниками класте-
ру D. Розбіжності між цими кластерами спосте-
рігаються по RLQ-осі 2, що вказує на те, що 
представники кластеру С надають перевагу 
більш багатим едафотопам. Про це ж свідчить й 
позиціювання по осі 3. Морфологічні особливос-
ті кластеру С полягають у наявності не сплоще-
ного каудального кінця тіла, попарно зближені 
щетинки, довжина тіла не значна, чоловічий ста-
тевий отвір не оточений здуттям, яке виходить за 
краї сегменту, забарвлення – червоно-коричневе 
або червоно-фіолетове. 
Кластер D представлений епігейними форма-

ми L. rubellus, E. fetida, E. tetraedra, E. veneta,  
E. nordenskioldi. Представники цієї функціона-
льної групи надають перевагу зволоженим та 
перезволоженим стаціям. Розмір тіла представ-
ників цієї функціональної групи менше серед-
нього, форма тіла – відносно розширена, кліте-

люм зменшений, чоловічий статевий отвір ото-
чений здуттям, який не виходить за краї сегмен-
ту, черв’яки пігментовані.  
Висновки:  
1. Запропонована матриця екологічних та 

морфо-екологічних особливостей дощових 
черв’яків володіє інформацією, здатною поясни-
ти організацію та функціональну структуру 
угруповань дощових черв’яків.  

2. Умови вологості, які виражені за допомо-
гою кількісної характеристики гігротопу едафо-
топу, є визначальним фактором, який впливає на 
організацію угруповань дощових черв’яків, що, 
у свою чергу, також знаходить своє відображен-
ня у еколого-морфологічних особливостях люм-
брицид. 

3. Трофотоп має багатовекторний вплив на ор-
ганізацію угруповань дощових черв’яків. Особ-
ливості цього впливу також модулюються цено-
тичними особливостями біоценозів. 

4. Зв’язок умов вологості та трофності едафо-
топу з організацією угруповань дощових 
черв’яків, що також знаходить своє відображен-
ня у морфо-екологічних особливостях окремих 
видів дощових черв’яків, є підтвердженням іс-
нування екоморф дощових черв’яків – гігроморф 
та трофоценоморф. 
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