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	SOIL ECOLOGY

The soil is the home of innumerable forms of plant, animal, and microbial life. Some of the fascination and mystery of this underworld has been described by Peter Farb: 
We live on the rooftops of a hidden world. Beneath the soil surface lies a land of fascination, and also of mysteries, for much of man's wonder about life itself has been connected with the soil. It is populated by strange creatures who have found ways to survive in a world without sunlight, an empire whose boundaries are fixed by earthen walls. 
Life in the soil is amazingly diverse, ranging from microscopic single-celled organisms to large burrowing animals. As is true with organisms above the ground, there are well-defined food chains and competition for survival. The study of the relationships of these organisms in the soil environment is called soil ecology. 

THE ECOSYSTEM 

The sum total of life on earth, together with the global environments, constitutes the ecosphere. The ecosphere, in turn, is composed of numerous self-sustaining communities of organisms and their inorganic environments and resources, called ecosystems. Each ecosystem has its own unique combination of living organisms and abiotic resources that function to maintain a continuous flow of energy and nutrients. All ecosystems have two types of organisms based on carbon source: (1) producers, and (2) the consumers and decomposers. The producers use (fix) inorganic carbon from carbon dioxide, and are autotrophs. The consumers and the decomposers use the carbon fixed by the producers, such as glucose, and are heterotrophs. 

Producers 

The major primary producers are vascular plants that use solar energy to fix carbon from carbon dioxide during photosynthesis. The tops of plants provide food for animals above the soil-atmosphere interface. Plants produce roots, tubers, and other underground organs within the soil that serve as food for soil-dwelling organisms. A very small amount of carbon is fixed from carbon dioxide by algae during photosynthesis that occurs at or near the soil surface. Some bacteria obtain their energy from chemical reactions, chemoautotrophs, and fix a tiny amount of carbon from carbon dioxide. The material produced by the producers serves as food for the consumers and decomposers.

Consumers and Decomposers

Consumers are, typically, animals that feed on plant material or on other animals. For example, very small worms invade and eat living roots. The worms might be eaten or consumed by mites which, in turn might be consumed by centipedes. Eventually, all organisms die and are added to the soil, together with the waste material of animals. All forms of dead organic materials are attacked by the decomposers, mainly by bacteria and fungi. Through enzymatic digestion (decomposition), the carbon is returned to the atmosphere as C02 and energy is released as heat. The nutrients in organic matter are mineralized and appear as the original ions that were previously absorbed by plant roots. The result is that the major function of the consumers and decomposers is the cycling of nutrients and energy. In this context it is appropriate to consider soil as the stomach of the earth. Without decomposers to release fixed carbon, the atmosphere would become depleted of C0 2 , life would cease, and the cycle would stop.

MICROBIAL DECOMPOSERS 

All living heterotrophs, animals and microorganisms, are both consumers and decomposers. They are consumers in the sense that they consume materials for growth and, at the same time, they are decomposers in the sense that carbon is released as C02 . Mineralization is the conversion of an element from an organic form to an inorganic state as a result of microbial activity. An example is the conversion of nitrogen in protein into nitrogen in ammonia (NH3). The microorganisms are considered to be the major or ultimate decomposers. They are the most closely associated with the ultimate release of the energy and nutrients in decomposing materials and in making the nutrients available for another cycle of plant growth. Only about 5 percent of the primary production of green plants is consumed by animals. By contrast, about 95 percent of the primary production is ultimately decomposed by microorganisms.

General Features of Decomposers 

The decomposers secrete enzymes that digest organic matter outside the cell, and they absorb the soluble end products of digestion. Different enzymes are excreted, depending on the decomposing material. For example, the enzyme cellulase is excreted to decompose cellulose and the enzyme protease is excreted to decompose protein. These enzymes and processes are similar to those that occur in the digestive system of animals. The microorganisms near plant roots share the same environment with roots, and they compete with each other for the available growth factors. When temperature, nutrients and water supply, pH, and other factors are favorable for plant growth, the environment is generally favorable for the growth of microorganisms. Both absorb nutrient ions and water from the same soil solution. Both are affected by the same water potentials, osmotic effects of salts, pH, and gases in the soil atmosphere. Both may be attacked by the same predators. On the other hand, plants and microorganisms also play roles that benefit each other. Roots slough off cells and leak organic compounds that serve as food for microorganisms, whereas the microbes decompose the organic materials, which results in the mineralization of nutrient ions for root absorption. In the case of symbiotic nitrogen fixation, the nitrogen-fixing organisms obtain energy and food from the plant while the plant benefits from the nitrogen fixed. Nitrogen fixation is the conversion of molecular nitrogen (N 2) to ammonia and subsequently to organic combinations or to forms utilizable in biological processes. The net effect of the fixation is the transfer of nitrogen in the atmosphere, which is unavailable to plants, to plants and soils where the nitrogen is available. The major distinguishing feature of microorganisms is their relatively simple biological organization. Many are unicellular, and even multicellular organisms lack differentiation into cell types and tissues characteristic of plants and animals. They form spores, or a resting stage, under unfavorable conditions and germinate and grow again when conditions become favorable.

Bacteria 

Bacteria are single celled, among the smallest living organisms, and exceed all other soil organisms in kinds and numbers. A gram of fertile soil commonly contains 10' to 10 10 bacteria. The most common soil bacteria are rod-shaped, a micron (1 /25,000 of an inch) or less in diameter, and up to a few microns long (see Figure 8.1). Researchers have estimated that the live weight of bacteria in soils may exceed 2,000 kilograms per hectare (2,000 pounds per acre). The estimated weights and numbers of some soil organisms are given in Table 8.1. Most of the soil bacteria are heterotrophs and require preformed carbon (such as carbon in organic compounds). Most of the bacteria are aerobes and require a supply of oxygen (02 ) in the soil atmosphere. Some bacteria are anaerobic and can thrive only with an absence of oxygen in the soil atmosphere. Some bacteria, however, are facultative aerobes. They thrive well in an aerobic environment but they can adapt to an anaerobic environment. Bacteria normally reproduce by binary fission (the splitting of a body into two parts). Some divide as often as every 20 minutes and may multiply very rapidly under favorable conditions. If a single bacterium divided every hour, and every subsequent bacterium did the same, 17 million cells would be produced in a day. Such a rapid growth rate cannot be maintained for a long period of time because nutrients and other growth factors are exhausted and waste products accumulate and become toxic. In general, the growth of the decomposers is chronically limited by the small amount of readily decomposable substrate that is available as a food source. Most of the organic matter in soils is humus; organic material that is very resistant to further enzymatic decomposition.

Fungi 

Fungi are heterotrophs that vary greatly in size and structure. Fungi typically grow or germinate from spores and form a threadlike structure, called the mycelium. Whereas the activity of bacteria is limited to surface erosion in place, fungi readily extend their tissue and penetrate into the surrounding environment. The mycelium is the working structure that absorbs nutrients, continues to grow, and eventually produces reproductive structures that contain spores, as shown in Figure 8.2. It is difficult to make an accurate determination of the number of fungi per gram of soil, because mycelia are easily fragmented. Mycelial threads or fragments have an average diameter of about 5 microns, which is about 5 to 10 times that of bacteria. A gram of soil commonly contains 10 to 100 meters of mycelial fragments per gram. On this basis, the live weight of fungal tissue in soils is about equal to that of bacteria (see Table 8.1). The most common fungi are molds and mushrooms. Mold mycelia are commonly seen growing on bread, clothing, or leather goods. Rhizopus is a common mold that grows on bread and in soil. It has rootlike structures that penetrate the bread and absorb nutrients, much like the roots of plants. The structure on the surface of the bread forms the working structure, or mycelium, from which fruiting bodies that contain spores develop. Some molds grow on plant leaves and produce white cotton-colored colonies that produce a disease called downy mildew. Mushroom fungi have an underground mycelium that absorbs nutrients and water, and an above-ground mushroom that contains reproductive spores. Many mushrooms are collected for food, such as the shaggy-mane mushroom shown in Figure 8.3. Fungi are important in all soils. Their tolerance for acidity makes them particularly important in acidic forest soils. The woody tissues of the forest floor provide an abundance of food for certain fungi that are effective decomposers of lignin. In the Sierra Nevada Mountains, there is a large mushroom fungus, called the train wrecker fungus, because it grows abundantly on railroad ties unless the ties are treated with creosote.

Actinomycetes 

Actinomycetes refers to a group of bacteria with a superficial resemblance to fungi. The actinomycetes resemble bacteria in that they have a very simple cell structure and are about the same size in cross section. They resemble filamentous fungi in that they produce a branched filamentous network. The network compared to fungi, however, is usually less extensive. Many of these organisms reproduce by spores, which appear to be very much like bacterial cells. Actinomycetes are in great abundance in soils, as shown in Table 8.1. They make up as much as 50 percent of the colonies that develop on plates containing artificial media and inoculated with a soil extract. The numbers of actinomycetes may vary from 1 to 36 million per gram of soil. Although there is evidence that actinomycetes are abundant in soils, it is generally concluded they that are not as important as bacteria and fungi as decomposers. It appears that actinomycetes are much less competitive than the bacteria and fungi when fresh additions of organic matter are added to soils. Only when very resistant materials remain do actinomycetes have good competitive ability.

Worms 

There are two important kinds of worms in soils. Microscopic roundworms, nematodes, are very abundant soil animals. They are of economic importance because they are parasites that invade living roots. The other important worm is the ordinary earthworm.

Earthworms 

Earthworms are perhaps the best known of the larger soil animals. The common earthworm, Lumbricus terrestris, was imported into United States from Europe. This worm makes a shallow burrow and forages on plant material at night. Some of the plant material is dragged into the burrow. In the soil, the plant materials are moistened and more readily eaten. Other kinds of earthworms exist by ingesting organic matter found in the soil. Earthworms eat their way through the soil by ingesting the soil en masse. Excreted materials (earthworm castings) are deposited both on and within the soil. Although castings left on the soil surface of lawns are objectionable, earthworms feed on thatch, thus' helping to prevent thatch buildup in turf grass. The intimate mixing of soil materials in the digestive track of earthworms, the creation of channels, and production of castings, alter soil structure and leave the soil more porous. Channels left open at the soil surface greatly increase water infiltration. Earthworms prefer a moist environment with an abundance of organic matter and a plentiful supply of available calcium. As a result, they tend to be least abundant in dry and acidic sandy soils. They normally avoid water-saturated soil. If they emerge during the day, when it is raining, they are killed by ultraviolet radiation unless they quickly find protection. Obviously, the number and activity of earthworms vary greatly from one location to another. Suggestive numbers of earthworms in an Ap horizon vary from a few hundred to more than a million per acre. Estimated weights of earthworms are 100 to 1,000 pounds per acre (kilograms per hectare). Attempts to increase earthworm activities in soils have been disappointing, because the numbers present probably represent an equilibrium population for the existing conditions.

Nematodes Nematodes (roundworms) are microscopic worms and are the most abundant animals in soils. They are round shaped with a pointed posterior. Under a 10-power hand lens they appear as tiny transparent threadlike worms, as illustrated in Figure 8.5. Most nematodes are free-living and inhabit the water films that surround soil particles. They lose water readily through their skin, and when soils dry or other unfavorable conditions occur, they encyst, or form a resting stage. Later, they reactivate when conditions become favorable. Based on food preferences, nematodes can be grouped into those that feed on: (1) dead and decaying organic matter, (2) living roots, and (3) other living organisms as predators. Parasitic nematodes deserve attention owing to their economic importance in agriculture. Many plants are attacked, including tomatoes, peas, carrots, alfalfa, turf grass, ornamentals, corn, soybeans, and fruit trees. Some parasitic nematodes have a needlelike anterior end (stylet) used to pierce plant cells and suck out the contents. Host plants respond in numerous ways: plants, for example, develop galls or deformed roots. In the case of a root vegetable such as carrots, the market quality is seriously affected. I nvestigations indicate that nematode damage is much more extensive than previously thought. Nematodes are a very serious problem for pineapple production in Hawaii, where the soil for a new planting is routinely fumigated to reduce nematode populations. Parasititic nematodes attack a wide variety of plants throughout the world, reducing the efficiency of plant growth, analogous to worms living in the digestive track of animals. Agriculturally, the most important role of nematodes in soils appears to be economic, as parasitic consumers.

Arthropods 

A high proportion of soil animals is arthropods; they have an exoskeleton and jointed legs. Most have a kind of heart and blood system, and usually a developed nervous system. The most abundant arthropods are mites and springtails. Other important soil arthropods include spiders, insects (including larvae), millipedes, centipedes, wood lice, snails, and slugs.

Springtails Springtails are primitive insects less than 1 millimeter (2s in.) long. They are distributed worldwide and are very abundant (see Table 8.1). Springtails have a springlike appendage under their posterior end that permits them to flit or spring in every direction. If the soil in which they are abundant is disturbed and broken apart, they appear as small white dots darting to and fro. They live in the macropores of the litter layers and feed largely on dead plant and animal tissue, feces (dung), humus, and fungal mycelia. Water is lost rapidly through the skin, so they are restricted to moist layers. Springtails in the lower litter layers are the most primitive and are without eyes and pigment. Springtails are in the order Collembola, and they are commonly called Collembola. Their enemies include mites, small beetles, centipedes, and small spiders. Collembola that were grown in the laboratory, and are in various stages of development, are shown in Figure 8.6.

Mites 

Mites are the most abundant airbreathing soil animals. They commonly have a saclike body with protruding appendages and are related to spiders. They are small, like Collembola; a mite photographed on the top of a pinhead is shown in Figure 8.7. Some mites are vegetarians and some are carnivores. Most feed on dead organic debris of all kinds. Some are predaceous and feed on nematodes, insect eggs, and other small animals, including springtails. Activities of mites include the breakup and decomposition of organic material, movement of organic matter to deeper soil layers, and maintenance of pore spaces (runways). 

Millipedes and Centipedes 

Millipedes and centipedes are elongate, fairly large soil animals, with many pairs of legs. They are common in forests, and overturning almost any log or stone will send them running for cover. Millipedes have many pairs of legs and are mainly vegetarians. They feed mostly on dead organic matter, but some browse on fungal mycelia. Centipedes typically have fewer pairs of legs than millipedes, and are mainly carnivorous consumers. Centipedes will attack and consume almost any-sized animal that they can master (see Figure 8.8). Worms are a favorite food of some centipedes. The data in Table 8.1 show that the numbers of millipedes and centipedes are small compared with springtails and mites, but that their biomass may be larger.

White Grubs 

Some kinds of insect larvae playa more important role in soils than do the adults as does, for example, the white grub. White grubs are larvae of the familar May beetle or june bug. The grubs are round, white, about 2 to 3 centimeters long, and curl into a C shape when disturbed. The head is black and there are three pairs of legs just behind the head. White grubs feed mainly on grass roots and cause dead spots in l awns. A wide variety of other plants are also attacked, making white grubs an important agricultural pest. Moles feed on insect larvae and earthworms, resulting in a greater likelihood of mole damage in lawns when white grubs are present. Ants and termites are important soil insects and will be considered later in relation to the earthmoving activities of soil animals


	ЭКОЛОГИЯ ПОЧВЫ

Почва является домом для бесчисленных форм растительной, животной и микробной жизни. Часть очарования и тайны этого подземного мира была описана Питером Фарбом: 

Мы живем на крышах скрытого мира. Под поверхностью почвы лежит страна очарования, а также тайн, поскольку большая часть человеческих представлений о самой жизни была связана с почвой. Он населен странными существами, которые нашли способы выжить в мире без солнечного света, в империи, границы которой закреплены земляными стенами. 

Жизнь в почве удивительно разнообразна, начиная от микроскопических одноклеточных организмов и заканчивая крупными роющими животными. Как и в случае с наземными организмами, существуют четко определенные пищевые цепочки и конкуренция за выживание. Изучение взаимоотношений этих организмов в почвенной среде называется экологией почвы.

ЭКОСИСТЕМА 

Совокупность жизни на земле вместе с глобальной окружающей средой составляет экосистему. Экосистема, в свою очередь, состоит из многочисленных самоподдерживающихся сообществ организмов и их неорганических сред и ресурсов, называемых экосистемами. Каждая экосистема обладает своей собственной уникальной комбинацией живых организмов и абиотических ресурсов, которые функционируют для поддержания непрерывного потока энергии и питательных веществ. Во всех экосистемах есть два типа организмов, основанных на источнике углерода: (1) продуценты и (2) консументы и редуценты. Продуценты используют (фиксируют) неорганический углерод из углекислого газа и являются автотрофами. Консументы и редуценты используют углерод, закрепленный производителями, такой как глюкоза, и являются гетеротрофами.

Продуценты

Основными первичными продуцентами являются сосудистые растения, которые используют солнечную энергию для извлечения углерода из углекислого газа в процессе фотосинтеза. Верхушки растений служат пищей для животных над границей раздела почва-атмосфера. Растения производят корни, клубни и другие подземные органы в почве, которые служат пищей для обитающих в почве организмов. Очень небольшое количество углерода фиксируется из углекислого газа водорослями во время фотосинтеза, который происходит на поверхности почвы или вблизи нее. Некоторые бактерии получают свою энергию в результате химических реакций, хемоавтотрофов, и фиксируют небольшое количество углерода из углекислого газа. Материал, производимый продуцентами, служит пищей для консументов и редуцентов.

Консументы и редуценты

Консументы, как правило, являются животные, которые питаются растительным материалом или другими животными. Например, очень маленькие черви проникают в живые корни и поедают их. Черви могут быть съедены клещами, которые, в свою очередь, могут быть съедены многоножками. В конце концов, все организмы погибают и попадают в почву вместе с отходами жизнедеятельности животных. Все формы мертвых органических материалов подвергаются воздействию разлагающих веществ, главным образом бактерий и грибков. В результате ферментативного переваривания (разложения) углерод возвращается в атмосферу в виде C02, а энергия выделяется в виде тепла. Питательные вещества в органическом веществе минерализуются и проявляются в виде первоначальных ионов, которые ранее были поглощены корнями растений. В результате основной функцией консументов и редуцентов является круговорот питательных веществ и энергии. В этом контексте уместно рассматривать почву как желудок земли. Без редуцентов, высвобождающих фиксированный углерод, атмосфера истощилась бы по углекислому газу и жизненный цикл прекратился бы.

МИКРОБНЫЕ РЕДУЦЕНТЫ

Все живущие гетеротрофы, животные и микроорганизмы, являются как консументами, так и редуцентами. Они являются потребителями в том смысле, что потребляют материалы для роста, и в то же время они являются редуцентами в том смысле, что углерод выделяется в виде C02. Минерализация - это превращение элемента из органической формы в неорганическое состояние в результате деятельности микроорганизмов. Примером может служить превращение азота в белке в азот в аммиаке (NH3). Микроорганизмы считаются основными или конечными редуцентами. Они наиболее тесно связаны с окончательным высвобождением энергии и питательных веществ при разложении материалов и в обеспечении доступности питательных веществ для следующего цикла роста растений. Только около 5 процентов первичной продукции зеленых растений потребляется животными. Напротив, около 95 процентов первичной продукции в конечном счете разлагается микроорганизмами.

Общие характеристики редуцентов

Редуценты выделяют ферменты, расщепляющие органические вещества вне клетки, и поглощают растворимые конечные продукты пищеварения. В зависимости от разлагающегося материала выделяются различные ферменты. Например, фермент целлюлоза выделяется для разложения целлюлозы, а фермент протеаза выделяется для разложения белка. Эти ферменты и процессы аналогичны тем, которые происходят в пищеварительной системе животных. Микроорганизмы вблизи корней растений находятся в той же среде, что и корни, и конкурируют друг с другом за доступные факторы роста. Когда температура, снабжение питательными веществами и водой, pH и другие факторы благоприятны для роста растений, окружающая среда обычно благоприятна для роста микроорганизмов. Оба поглощают ионы питательных веществ и воду из одного и того же почвенного раствора. На оба влияют одни и те же водные потенциалы, осмотические эффекты солей, pH и газы в почвенной атмосфере. Оба могут быть атакованы одними и теми же хищниками. С другой стороны, растения и микроорганизмы также играют роли, приносящие пользу друг другу. Корни отслаиваются от клеток и выделяют органические соединения, которые служат пищей для микроорганизмов, в то время как микробы разлагают органические материалы, что приводит к минерализации ионов питательных веществ для поглощения корнями. В случае симбиотической фиксации азота азотфиксирующие организмы получают энергию и питание от растения, в то время как растение получает выгоду от фиксированного азота. Азотфиксация — это превращение молекулярного азота (N2) в аммиак и затем в органические соединения или в формы, пригодные для использования в биологических процессах. Чистым эффектом фиксации является перенос азота из атмосферы, недоступного для растений, в растения и почвы, где азот доступен. Важнейшей отличительной чертой микроорганизмов является их относительно простая биологическая организация. Многие из них одноклеточные, и даже многоклеточные организмы не имеют дифференциации на типы клеток и ткани, характерные для растений и животных. Они образуют споры или стадию покоя в неблагоприятных условиях и прорастают и снова растут, когда условия становятся благоприятными.

Бактерии

Бактерии одноклеточные, относятся к числу мельчайших живых организмов и превосходят все другие почвенные организмы по видам и численности. В грамме плодородной почвы обычно содержится от 10 до 10^10 бактерий. Наиболее распространенные почвенные бактерии имеют палочковидную форму, микрон (1/25 000 дюйма) или меньше в диаметре и до нескольких микрон в длину (см. рис. 8.1). Исследователи подсчитали, что живая масса бактерий в почве может превышать 2000 кг на гектар (2000 фунтов на акр). Расчетные массы и численность некоторых почвенных организмов приведены в табл. 8.1. Большинство почвенных бактерий являются гетеротрофами и нуждаются в предварительно сформированном углероде (например, углероде в органических соединениях). Большинство бактерий являются аэробами и нуждаются в кислороде (О2) в почвенной атмосфере. Некоторые бактерии являются анаэробами и могут развиваться только при отсутствии кислорода в почвенной атмосфере. Однако некоторые бактерии являются факультативными аэробами. Они хорошо развиваются в аэробной среде, но могут адаптироваться к анаэробной среде. Бактерии обычно размножаются бинарным делением (расщеплением тела на две части). Некоторые делятся каждые 20 минут и могут очень быстро размножаться при благоприятных условиях. Если бы одна бактерия делилась каждый час, а каждая последующая бактерия делала бы то же самое, за день образовалось бы 17 миллионов клеток. Такая высокая скорость роста не может поддерживаться в течение длительного периода времени, поскольку питательные вещества и другие факторы роста истощаются, а продукты жизнедеятельности накапливаются и становятся токсичными. В целом, рост редуцентов хронически ограничивается небольшим количеством легко разлагающегося субстрата, доступного в качестве источника пищи. Большую часть органического вещества в почвах составляет гумус; органический материал, который очень устойчив к дальнейшему ферментативному разложению.

Грибы

Грибы - гетеротрофы, которые сильно различаются по размеру и строению. Грибы обычно растут или прорастают из спор и образуют нитевидную структуру, называемую мицелием. В то время как активность бактерий ограничивается эрозией поверхности на месте, грибы легко расширяют свои ткани и проникают в окружающую среду. Мицелий — это рабочая структура, которая поглощает питательные вещества, продолжает расти и в конечном итоге производит репродуктивные структуры, содержащие споры, как показано на рис. 8.2. Трудно произвести точное определение количества грибов на грамм почвы, так как мицелии легко дробятся. Мицелиальные нити или фрагменты имеют средний диаметр около 5 микрон, что примерно в 5-10 раз больше, чем у бактерий. Грамм почвы обычно содержит от 10 до 100 метров фрагментов мицелия на грамм. Исходя из этого, живая масса грибной ткани в почвах примерно равна живой массе бактерий (см. табл. 8.1). Наиболее распространенными грибами являются плесень и грибы. Мицелий плесени обычно растет на хлебе, одежде или кожаных изделиях. Ризопус — распространенная плесень, которая растет на хлебе и в почве. У него есть корневидные структуры, которые проникают в хлеб и поглощают питательные вещества, как и корни растений. Структура на поверхности хлеба образует рабочую структуру, или мицелий, из которого развиваются плодовые тела, содержащие споры. Некоторые виды плесени растут на листьях растений и образуют белые колонии хлопкового цвета, которые вызывают болезнь, называемую ложной мучнистой росой. Грибные грибы имеют подземный мицелий, поглощающий питательные вещества и воду, и надземный гриб, содержащий репродуктивные споры. Многие грибы собирают в пищу, например, лохматый гриб, показанный на рис. 8.3. Грибы играют важную роль во всех почвах. Их устойчивость к кислотности делает их особенно важными для кислых лесных почв. Древесные ткани лесной подстилки обеспечивают изобилие пищи для определенных грибов, которые являются эффективными редуцентами лигнина. В горах Сьерра-Невада есть большой грибной гриб, называемый грибком-разрушителем поездов, потому что он обильно растет на железнодорожных шпалах, если шпалы не обработаны креозотом.

Актиномицеты

Актиномицеты относятся к группе бактерий, внешне напоминающих грибы. Актиномицеты напоминают бактерии тем, что имеют очень простую клеточную структуру и примерно одинаковые размеры в поперечном сечении. Они напоминают мицелиальные грибы тем, что образуют разветвленную нитчатую сеть. Однако сеть по сравнению с грибами обычно менее обширна. Многие из этих организмов размножаются спорами, которые очень похожи на бактериальные клетки. Как показано в таблице 8.1, актиномицеты в почве очень многочисленны. Они составляют до 50% колоний, развивающихся на чашках с искусственными средами и инокулированных почвенным экстрактом. Численность актиномицетов может варьировать от 1 до 36 миллионов на 1 г почвы. Хотя есть свидетельства того, что актиномицеты в изобилии обитают в почвах, обычно делается вывод, что они не так важны, как бактерии и грибы, как редуценты. Оказывается, что актиномицеты гораздо менее конкурентоспособны, чем бактерии и грибы, когда в почву вносятся свежие добавки органического вещества. Только когда остаются очень устойчивые материалы, актиномицеты обладают хорошей конкурентоспособностью.

Черви

В почве обитают два важных вида червей. Очень многочисленными почвенными животными являются микроскопические круглые черви, нематоды. Они имеют экономическое значение, поскольку являются паразитами, проникающими в живые корни. Другим важным червем является обыкновенный дождевой червь.

Дождевые черви

Дождевые черви, пожалуй, самые известные из крупных почвенных животных. Обыкновенный дождевой червь Lumbricus terrestris был завезен в США из Европы. Этот червь делает неглубокую нору и питается растительным материалом ночью. Часть растительного материала затаскивается в нору. В почве растительные материалы увлажняются и охотнее поедаются. Другие виды дождевых червей существуют, поглощая органические вещества, найденные в почве. Дождевые черви прогрызают себе путь сквозь почву, массово заглатывая почву. Экскретируемые материалы (отходы дождевых червей) откладываются как на почве, так и внутри нее. Хотя отбросы, оставленные на поверхности газонов, нежелательны, дождевые черви питаются соломой, что помогает предотвратить накопление соломы в газонной траве. Тщательное перемешивание почвенных материалов в пищеварительном тракте дождевых червей, создание каналов и производство отливок изменяют структуру почвы и делают почву более пористой. Каналы, оставленные открытыми на поверхности почвы, значительно увеличивают инфильтрацию воды. Дождевые черви предпочитают влажную среду с обилием органических веществ и большим количеством доступного кальция. В результате их, как правило, меньше всего в сухих и кислых песчаных почвах. Обычно они избегают водонасыщенной почвы. Если они всплывают днем, когда идет дождь, то погибают от ультрафиолета, если быстро не найдут защиты. Очевидно, что количество и активность дождевых червей сильно варьируются от одного места к другому. Предполагаемое количество дождевых червей в горизонте A варьируется от нескольких сотен до более миллиона на акр. Предполагаемый вес дождевых червей составляет от 100 до 1000 фунтов на акр (килограммов на гектар). Попытки увеличить активность дождевых червей в почве не увенчались успехом, потому что имеющиеся количества, вероятно, представляют собой равновесную популяцию для существующих условий.

Нематоды 

Нематоды (круглые черви) представляют собой микроскопические черви и являются наиболее распространенными животными в почве. Они округлой формы с заостренной задней частью. Под биноклем с 10-ти кратном увеличением они выглядят как крошечные прозрачные нитевидные червячки, как показано на рис. 8.5. Большинство нематодов являются свободноживущими и населяют водные пленки, окружающие частицы почвы. Они легко теряют воду через кожу, а когда почва высыхает или возникают другие неблагоприятные условия, они инцитируются или образуют покоящуюся стадию. Позже они реактивируются, когда условия становятся благоприятными. Основываясь на пищевых предпочтениях, нематод можно разделить на те, которые питаются: (1) мертвыми и разлагающимися органическими веществами, (2) живыми корнями и (3) другими живыми организмами в качестве хищников. Паразитические нематоды заслуживают внимания из-за их экономической важности в сельском хозяйстве. Поражаются многие растения, в том числе помидоры, горох, морковь, люцерна, газонная трава, декоративные растения, кукуруза, соевые бобы и фруктовые деревья. Некоторые паразитические нематоды имеют передний конец в виде иглы (стилет), служащий для прокалывания растительных клеток и высасывания содержимого. Растения-хозяева реагируют по-разному: например, у растений развиваются галлы или деформируются корни. В случае таких корнеплодов, как морковь, рыночное качество серьезно страдает. Мои исследования показывают, что ущерб от нематод намного шире, чем считалось ранее. Нематоды представляют собой очень серьезную проблему для выращивания ананасов на Гавайях, где почва для новых посадок регулярно дезинфицируется, чтобы уменьшить популяцию нематод. Паразитические нематоды атакуют самые разные растения по всему миру, снижая эффективность роста растений, подобно червям, живущим в пищеварительном тракте животных. В сельскохозяйственном отношении важнейшая роль нематод в почвах представляется хозяйственной, как паразитических консументов.

Членистоногие

Большую часть почвенных животных составляют членистоногие; у них есть экзоскелет и шарнирные ноги. Большинство из них имеют своего рода сердце и кровеносную систему и, как правило, развитую нервную систему. Наиболее многочисленными членистоногими являются клещи и ногохвостки. Другие важные почвенные членистоногие включают пауков, насекомых (включая личинок), многоножек, многоножек, мокриц, улиток и слизней.

Ногохвостки — это примитивные насекомые длиной менее 1 миллиметра. Они распространены по всему миру и очень многочисленны (см. табл. 8.1). У ногохвостов под задним концом есть пружинообразный придаток, который позволяет им порхать или прыгать во всех направлениях. Если почва, в которой их много, нарушена и раздроблена, они появляются в виде маленьких белых точек, мечущихся из стороны в сторону. Они живут в макропорах слоев подстилки и питаются в основном мертвыми тканями растений и животных, фекалиями (навозом), гумусом и грибным мицелием. Вода быстро теряется через кожу, поэтому они ограничены влажными слоями. Коллемболы в нижних слоях подстилки самые примитивные, без глаз и пигмента. Коллемболы относятся к отряду Collembola, и их обычно называют Коллемболы. Их врагами являются клещи, маленькие жуки, многоножки и маленькие пауки. Коллемболы, выращенные в лаборатории и находящиеся на разных стадиях развития, показаны на рис. 8.6.

Клещи

Клещи являются наиболее многочисленными почвенными животными, дышащими воздухом. Обычно они имеют мешковидное тело с выступающими придатками и родственны паукам. Они маленькие, как Коллембола; клещ, сфотографированный на вершине булавочной головки, показан на рис. 8.7. Некоторые клещи вегетарианцы, а некоторые плотоядные. Большинство питается мертвыми органическими остатками всех видов. Некоторые из них являются хищниками и питаются нематодами, яйцами насекомых и другими мелкими животными, в том числе ногохвостами. Деятельность клещей включает расщепление и разложение органического материала, перемещение органического вещества в более глубокие слои почвы и обслуживание поровых пространств (путепроводов).

Многоножки и сороконожки

Многоножки и сороконожки — удлиненные, довольно крупные почвенные животные, со множественными парами ног. Они распространены в лесах, и при опрокидывание почти любого бревна или камня заставит их бежать в укрытие. Многоножки имеют много пар ног и в основном вегетарианцы. Они питаются в основном мертвыми органическими веществами, но некоторые питаются грибковым мицелием. У сороконожек обычно меньше пар ног, чем у многоножек, и они в основном являются хищниками. Многоножки атакуют и съедают животных почти любого размера, которых они могут осилить (см. рис. 8.8). Черви — любимая еда некоторых многоножек. Данные таблицы 8.1 показывают, что численность многоножек и многоножек невелика по сравнению с ногохвостами и клещами, но их биомасса может быть больше.

Белые личинки

Личинки некоторых видов насекомых играют в почвах более важную роль, чем взрослые особи, как, например, белая личинка. Белые личинки — это личинки майского жука или майского жука. Личинки круглые, белые, длиной от 2 до 3 сантиметров и скручиваются в форме буквы С, если их потревожить. Голова черная, сразу за головой три пары ног. Белые личинки питаются в основном корнями трав и вызывают мертвые пятна на газонах. Также поражается множество других растений, что делает белых личинок важным сельскохозяйственным вредителем. Кроты питаются личинками насекомых и дождевыми червями, что увеличивает вероятность повреждения кротами газонов при наличии белых личинок. Муравьи и термиты являются важными почвенными насекомыми и будут рассмотрены позже в связи с землеройной деятельностью почвенных животных.




