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АННОТАЦИЯ

В разнотравно-папоротниковых сосняках и березово-осиновых папоротниковых лесах,  наиболее харак-
терных для лесостепного  Приобья Новосибирской области,  проведено  исследование населения дождевых 
червей семейства Lumbricidae с учетом лесной мозаичности. Подробный анализ структуры комплексов 
дождевых червей позволил выделить конкретные виды и жизненные формы,  биотопически приурочен-
ные как к определенному типу леса,  так и к лесному микросайту. В сосняках в основном преобладают 
азиатские виды,  в березово-осиновых лесах – ​космополиты. Различия в населении лесных микросайтов 
по  показателям плотности населения и биомассы червей более выражены в окнах,  чем в подкроновых 
и межкроновых пространствах,  особенно  в сосняках. При изучении населения дождевых червей в ва-
лежнике для каждого  типа леса выявлены характерные особенности структуры комплексов: в сосняках 
неполночленные валежные комплексы червей дополняют почвенные,  в березово-осиновых лесах валежники 
являются обособленным микросайтом с полночленным комплексом дождевых червей.

Ключевые слова: дождевые черви,  жизненные формы,  лесостепное Приобье,  сосняки,  березово-
осиновые леса,  валежник,  лесная мозаичность.

степях,  лугах,  горных системах и котловинах 
на территориях Республики Алтай,  Алтай-
ского  края,  Тувы,  Хакасии и Новосибирской 
области [Стебаев,  Волковинцер,  1964,  1968;  
Гришина,  1968;  Волковинцер,  1973;  Мордко-
вич,  1973]. В дальнейшем значительный вклад 
в изучение фауны дождевых червей Запад-
ной Сибири был внесен Т. С. Всеволодовой-
Перель во  время ее многочисленных экспе-
диций по  территории РФ с целью выявления 
закономерностей в зональном распределении 
дождевых червей,  пересмотра их родовой 

ВВЕДЕНИЕ

В 1960–70‑х годах на юге Западной Сиби-
ри проведен ряд исследований по  изучению 
населения педобионтов с учетом их видово-
го  и функционального  разнообразия. Объек-
том исследования в основном выступали ли-
чинки и имаго  почвообитающих насекомых,  
в то  время как одни из ключевых обитате-
лей почвы – ​дождевые черви – были вскользь 
упомянуты лишь на уровне семейства. Также 
следует отметить,  что  данные работы в ос-
новном проходили в безлесных биогеоценозах: 
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системы и на начальном этапе анализа гене-
тического  разнообразия [Перель,  1979;  Пе-
рель,  Графодатский,  1983,  1984;  Всеволодо-
ва-Перель,  1997]. Примечательно,  что  в ходе 
ее исследований особое внимание было  уделе-
но  и лесным ландшафтам Западной Сибири,  
что  в свою очередь нередко  приводило  к на-
ходкам новых видов [Перель,  1994]. Со  вре-
менем исследования,  так или иначе связан-
ные с дождевыми червями,  стали проводиться 
местными исследователями в разных регио-
нах Сибирского  округа: в Омской,  Томской,  
Кемеровской,  Иркутской областях и  Крас-
ноярском крае [Голованова,  2003;  Козлов,  
2003;  Бессолицина,  2013;  Заушинцена и др.,  
2014]. Тем не менее Новосибирская область 
долго  оставалась “белым пятном” в этом во-
просе. Целенаправленные исследования дож-
девых червей в регионе начались несколько  
лет назад с работ по  кариосистематике [Kash-
menskaya, Polyakov, 2008;  Поляков,  2010],  
филогении,  филогеографии и молекулярно-
генетическому разнообразию [Шеховцов и др.,  
2016,  2017,  2020]. Затем последовало  изуче-
ние актуального  фаунистического  состава,  
функционального  разнообразия и биотопиче-
ской приуроченности дождевых червей Ново-
сибирской области [Ким-Кашменская,  2020;  
Ермолов,  2019,  2020],  которое позволило  оце-
нить,  несколько  неоднородно  распределено  
население дождевых червей в данном регионе.

Традиционно  в Новосибирской области вы-
деляют пять природных комплексов: Васюга-
нье,  Бараба,  Кулунда,  Салаир  и  Приобье.  
Последний считается наиболее сложным 
и разнообразным в плане ландшафтной неод-
нородности [Мугако,  2008]. Территория Ново-
сибирской области покрыта лесами на 26 %,  
большая часть которых сосредоточена в При-
обье,  представляя собой осиново-березовую 
лесостепь и приобские боры на террасах Оби 
[Мугако,  2008]. Также Приобье является од-
ним из наиболее населенных дождевыми чер-
вями регионов области,  о  чем свидетельству-
ют работы,  упомянутые выше. Установлено,  
что  в лесах Приобья встречается богатое раз-
нообразие различных комплексов жизненных 
форм дождевых червей [Ермолов,  2020]. Но  
проделанная работа была лишь обобщающим 
обзором,  в то  время как леса являются слож-
ным растительным сообществом,  которое со-
стоит из разных микросайтов: подкроновое 

и межкроновое пространства,  окна и валеж-
ник [Смирнова,  1998;  Shevchenko et al.,  2021;  
Гераськина,  2022]. Подход к изучению сооб-
ществ дождевых червей с учетом микросайт-
ной организации леса позволяет объяснять 
неоднородность их распределения и оценить 
вариации функционального  разнообразия 
[Shevchenko et al.,  2021;  Гераськина,  2022]. 
В Западной Сибири,  в частности в лесостеп-
ном Приобье Новосибирской области,  подоб-
ные исследования ранее не проводились.

Цель данной работы  – ​ выявить взаимо- 
связь пространственного  распределения сооб-
ществ дождевых червей с микросайтной орга-
низацией в хвойных и мелколиственных лесах 
лесостепного  Приобья Новосибирской области.

Для достижения цели были поставлены 
следующие задачи: изучение видового  соста-
ва населения дождевых червей в почве и ва-
лежнике сосновых и березово-осиновых лесов,  
а также оценка их функционального  разно-
образия (структуры комплексов жизненных 
форм) с учетом лесной мозаичности.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Исследование проведено  в  летние сезо-
ны 2021–2022  гг. на территории лесостепно-
го  Приобья Новосибирской области в Иски-
тимском и Новосибирском районах. В качестве 
объектов исследования выбраны два наибо-
лее характерных для региона типа хвойных 
и мелколиственных лесов [Лашина,  1963;  Та-
ран,  1973] в троекратной повторности: сосняк 
разнотравно-папоротниковый (окрестности 
д.  Бурмистрово,  Кудряшовский бор,  Заель-
цовский бор) и березово-осиновый папоротни-
ковый лес (окрестности поселков Каменушка 
и Морозово,  с. Быково). Лесные микросайты 
выделены в соответствии с классификацией 
О. В. Смирновой [1998]: в каждом из исследо-
ванных лесов были заложены по  три площад-
ки 10 × 10 м,  где рассматривалось подкроно-
вое и межкроновое пространство  и найдены 
три окна. Подкроновое пространство  – ​ про-
екция площади кроны дерева на почву;  меж-
кроновое пространство  – ​участок между от-
даленными деревьями с неперекрывающимися 
кронами в пределах площадки без признаков 
слома или вывала деревьев,  окно  – ​прорыв 
в пологе леса,  образованный сломом,  спилом 
или вывалом минимум трех деревьев,  соот-
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ветствующий площадке или превосходящий 
таковую.

Для учета дождевых червей в  каждом 
микросайте отбирали по  пять почвенно-
зоологических проб 25 × 25  см методом по-
слойной выкопки и  ручного  разбора [Ме-
тоды…,  1975]. Также нами проведен учет 
дождевых червей в валежнике при его  нали-
чии в окнах или на площадках: у обнаружен-
ных фрагментов упавших стволов 2–3-й ста-
дии разложения измеряли высоту и диаметр  
в нескольких местах,  затем валежник разби-
рался до  почвы вручную на мелкие фрагмен-
ты с извлечением дождевых червей [Герась-
кина,  2016]. Обнаруженных дождевых червей 
фиксировали этанолом,  затем в лабораторных 
условиях проводили идентификацию видов 
и жизненных форм с помощью классификаций 
Перель [1975,  1979],  измеряли массу каж- 
дой особи. Показатели плотности населения 
дождевых червей для почвы рассчитывали на 
единицу площади (особей/м2),  для валежни-
ка – ​на единицу объема (особей/м3). Сравне-
ние выборок осуществлялось с помощью кри-
териев Манна – Уитни и Краскела – Уоллиса. 
Всего  отобрано  270 почвенно-зоологических 
проб общей площадью 16,9 м2,  разобрано  24 
фрагмента валежника общим объемом 4  м3 
и определено  5550 особей дождевых червей.

РЕЗУЛЬТАТЫ

В  ходе исследования нами обнаружено   
7 видов и 2 подвида дождевых червей: кос-
мополиты – ​Aporrectodea caliginosa (Savigny,  
1826),  Dendrobaena octaedra (Savigny, 1826), 
Dendrodrilus rubidus (Eisen, 1874), Eise-
nia fetida (Savigny, 1826), Lumbricus rubellus 
Hoffmeister,  1843, Octolasion lacteum (Örley, 
1885), и  типичные представители азиатской 
люмбрикофауны – ​Eisenia nordenskioldi nor-
denskioldi (почвенно-подстилочная и  норная 
формы) (Eisen,  1873),  Eisenia nordenskioldi 
pallida Malevič,  1956),  Eisenia sibirica Perel et 
Graphodatsky,  1984.

Космополиты в  большинстве отмечены 
в  березово-осиновых папоротниковых ле-
сах,  фактически составляя там основу на-
селения. В сосняках,  напротив,  чаще встре-
чаются азиатские виды и подвиды (табл. 1),  
а также в них примечательна сравнительно  
высокая плотность населения подстилочных 

червей,  представленных космополитом D. oc-
taedra,  который является характерным обита-
телем тундр  и бореальных лесов (табл. 2,  3).

Наибольшие общие значения плотности на-
селения и биомассы дождевых червей отмече-
ны в березово-осиновом лесу в окрестностях 
с. Быково  (403 особи/м2,  67,48 г/м2),  наимень-
шие – ​в сосняке окрестностей д. Бурмистро-
во  (52 особи/м2,  4,68 г/м2). Показатели общей 
плотности населения и  биомассы в  осталь-
ных лесах довольно  схожи между собой 
и не различаются статистически (Заельцов-
ский бор  – 232 особи/м2,  24,35 г/м2;  Кудря-
шовский бор  – 171 особь/м2,  27,34 г/м2;  окр. 
пос. Каменушка – 246 особей/м2,  45,41 г/м2;   
окр. пос. Морозово  – 256 особей/м2,  32,84 г/м2).  
Далее при анализе функционального  раз-
нообразия дождевых червей мы переходим 
к сравнению показателей плотности населе-
ния и биомассы их жизненных форм в отдель-
ных лесных микросайтах.
Разнотравно-­папоротниковые сосняки. 

В сосняках большую часть населения состав-
ляют подстилочные и  собственно-почвенные 
среднеярусные дождевые черви. Среди под-
стилочных червей преобладающим является 
вид D. octaedra (Dr. rubidus и E. sibirica встре-
чаются единично),  собственно-почвенных 
среднеярусных  – ​ E. n. pallida и  частично  
A. caliginosa. Почвенно-подстилочные черви 
(в основном,  E. n. nordenskioldi) немногочис-
ленны,  собственно-почвенные верхнеярусные 
(O. lacteum) отмечены только  в Заельцовском 
бору на одной из площадок и в одном окне. 
Норные черви (E. n. nordenskioldi) в  почве 
двух сосняков встречались единично,  в сос- 
няке окрестностей д. Бурмистрово   – ​ отсут-
ствовали.

При подробном рассмотрении микросайтов 
в  сосняках выявлены следующие различия: 
в сосняке окрестностей д. Бурмистрово  самым 
заселенным микросайтом является окно,  где 
почти весь комплекс составляют подстилочные 
черви. Плотность населения и биомасса этой 
формы также преобладают и в остальных ми-
кросайтах,  однако  показатели существенно  
ниже,  чем в  окне;  почвенно-подстилочные 
и собственно-почвенные среднеярусные черви 
малочисленны. В Кудряшовском бору мы на-
блюдаем своеобразную выравненность в рас-
пределении дождевых червей  – ​ в  каждом 
микросайте биомасса и  плотность населе-
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ния разных форм представлены практически 
в равном соотношении,  в комплексах преоб-
ладают собственно-почвенные среднеярусные 
черви. Заельцовский бор  был единственным 
сосняком,  в котором отмечен полночленный 
комплекс жизненных форм дождевых червей. 
Окно  является самым малонаселенным ми-
кросайтом,  но  при этом показатели плотности 
населения и биомассы почвенно-подстилочных 
червей в нем наиболее высоки по  сравнению 
как с остальными микросайтами,  так и с дру-
гими сосняками. В подкроновом пространстве 
Заельцовского  бора отмечены самые высокие 
показатели плотности населения и биомассы 
подстилочных червей среди исследованных 
сосняков (табл. 2).
Березово-­осиновые папоротниковые ле-­

са. В  населении березово-осиновых лесов 
преобладают почвенно-подстилочные (L. ru-
bellus) и  собственно-почвенные верхнеярус-

ные (O. lacteum) дождевые черви,  в некото-
рых микросайтах также обильно  встречаются 
собственно-почвенные среднеярусные (A. calig-
inosa). Подстилочных червей (D. octaedra,  
Dr. rubidus,  E. sibirica) в микросайтах немно-
го,  норные (E. n. nordenskioldi),  за редким ис-
ключением,  встречаются единично  (табл. 3).

В каждом микросайте всех рассмотренных 
березово-осиновых папоротниковых лесов об-
наружен полночленный комплекс дождевых 
червей,  что  является их главным отличием 
от сосняков. При этом статистически достовер-
ных различий в суммарных показателях плот-
ности населения и биомассы дождевых червей 
в микросайтах каждого  леса не наблюдалось,  
но  были выявлены различия в структуре ком-
плексов жизненных форм в отдельных микро-
сайтах.

Например,  в  окнах леса окрестностей 
пос. Каменушка плотность населения и био-

Т а б л и ц а  1
Видовой состав дождевых червей (сем. Lumbricidae) в исследованных лесах

Жизненная форма окр. д. Бурмистрово Кудряшовский бор Заельцовский бор

Сосняк разнотравно-папоротниковый

Подстилочные
D. octaedra
Dr. rubidus

D. octaedra (валеж)
Dr. rubidus (валеж)

E. sibirica

D. octaedra
Dr. rubidus
E. sibirica

Почвенно-подстилочные E. n. nordenskioldi E. n. nordenskioldi
E. n. nordenskioldi

L. rubellus

Собственно-почвенные верхнеярусные – – O. lacteum

Собственно-почвенные среднеярусные E. n. pallida
A. caliginosa
E. n. pallida

A. caliginosa
E. n. pallida

Норные E. n. nordenskioldi E. n. nordenskioldi E. n. nordenskioldi

Жизненная форма окр. пос. Каменушка окр. пос. Морозово окр. с. Быково

Березово-осиновый папоротниковый лес

Подстилочные
D. octaedra
Dr. rubidus
E. sibirica

D. octaedra
Dr. rubidus
E. sibirica

D. octaedra
Dr. rubidus

Почвенно-подстилочные
E. fetida
L. rubellus

E. n. nordenskioldi
L. rubellus

E. n. nordenskioldi
E. fetida
L. rubellus

Собственно-почвенные верхнеярусные O. lacteum O. lacteum O. lacteum

Собственно-почвенные  среднеярусные
A. caliginosa
E. n. pallida

A. caliginosa
E. n. pallida

A. caliginosa
E. n. pallida

Норные E. n. nordenskioldi E. n. nordenskioldi E. n. nordenskioldi

П р и м е ч а н и е.  Преобладающие в населении виды выделены полужирным и подчеркнуты;  невыделен-
ные – ​малочисленные и находящиеся в равном соотношении в пределах формы,  (валеж) – ​высокая численность только  
в валежнике.
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масса собственно-почвенных верхнеярусных 
червей в  3 раза ниже,  чем в  подкроновом 
и  межкроновом пространствах,  в  то  время 
как остальные жизненные формы дождевых 
червей представлены в равном соотношении 
(см. табл. 3). В лесу окрестностей пос. Морозо-
во  в окнах отмечены самые высокие показа-
тели плотности населения и биомассы норных 
червей среди всех исследованных комплек-
сов,  включая таковые в  сосняках,  а  также 
наибольшие плотность населения подстилоч-
ных червей и биомасса собственно-почвенных 
среднеярусных по  сравнению с другими ми-
кросайтами данного  леса. Однако  в окнах до-
вольно  малочисленны почвенно-подстилочные 
черви,  которые,  в  свою очередь,  преобла-
дают в подкроновом пространстве. В микро-

сайтах леса окрестностей с. Быково  в целом 
отмечены наибольшие показатели плотно-
сти населения и биомассы дождевых червей 
среди березово-осиновых лесов,  особенно  
почвенно-подстилочной формы. По  сравнению 
с другими микросайтами в подкроновом про-
странстве по  плотности населения и биомас-
се преобладают подстилочные черви,  а в ок-
нах  – ​ собственно-почвенные среднеярусные 
(см. табл. 3).
Лесной валежник. При учете населения 

дождевых червей в ряде случаев на площад-
ках и в окнах отсутствовали повторности для 
валежника определенного  вида дерева и под-
ходящей стадии разложения,  а выборки полу-
чились небольшими,  поэтому выявить стати-
стически значимых различий не удалось. Тем 

Т а б л и ц а  2
Структура комплексов жизненных форм дождевых червей в почве микросайтов  

разнотравно-папоротниковых сосняков (X ± SE)

Жизненная форма

Подкроновое 
пространство

Межкроновое 
пространство

Окна

ПЖФ,  
особей/м2

БЖФ,   
г/м2

ПЖФ,  
особей/м2

БЖФ,   
г/м2

ПЖФ,  
особей/м2

БЖФ,  
 г/м2

окр. д. Бурмистрово

Подстилочные 20 ± 7 1,96 ± 0,84 20 ± 8 1,64 ± 0,69 93 ± 18* 6,68 ± 1,29*

Почвенно-подстилочные 3 ± 2 1,24 ± 0,76 3 ± 2 0,89 ± 0,49 – –

Собственно-почвенные среднеярусные 3 ± 2 0,23 ± 0,15 12 ± 6 1,32 ± 0,84 2 ± 1 0,08 ± 0,06

Итого 26 ± 8 3,44 ± 1,57 35 ± 9 3,85 ± 1,23 95 ± 18* 6,76 ± 1,30*

Кудряшовский бор

Подстилочные 21 ± 5 1,54 ± 0,37 29 ± 6 1,70 ± 0,43 45 ± 12 2,35 ± 0,55

Почвенно-подстилочные 33 ± 14 3,26 ± 1,62 20 ± 6 2,32 ± 0,72 35 ± 11 4,75 ± 1,40

Собственно-почвенные среднеярусные 96 ± 17 13,21 ± 3,44 119 ± 23 17,68 ± 4,57 100 ± 21 29,67 ± 9,99

Норные 5 ± 3 2,54 ± 1,68 5 ± 2 1,80 ± 1,19 2 ± 1 1,20 ± 1,08

Итого 156 ± 29 20,55 ± 3,83 174 ± 26 23,50 ± 5,46 182 ± 15 37,96 ± 9,42

Заельцовский бор

Подстилочные 138 ± 39** 9,93 ± 2,96** 106 ± 30 7,69 ± 2,32 41 ± 7** 2,07 ± 0,55**

Почвенно-подстилочные 31 ± 8 4,08 ± 1,38 30 ± 9 3,03 ± 0,85** 54 ± 15 9,61 ± 2,84**

Собственно-почвенные верхнеярусные 31 ± 20 3,01 ± 1,91 82 ± 36 8,17 ± 3,74 7 ± 5 0,81 ± 0,65

Собственно-почвенные среднеярусные 59 ± 15 6,36 ± 1,64 70 ± 14 8,28 ± 1,52 38 ± 10 4,35 ± 1,16

Норные 2 ± 1 3,21 ± 2,30 4 ± 2 1,52 ± 1,30 единично 0,85 (ед.)

Итого 260 ± 40 26,60 ± 4,15 292 ± 36 28,70 ± 3,82 142 ± 18* 17,76 ± 2,84

П р и м е ч а н и е .  ПЖФ – ​плотность населения жизненной формы;  БЖФ – ​биомасса жизненной формы;  
*,  ** – ​статистически значимые различия,  p < 0,05.
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не менее в полученных результатах отобра-
жаются характерные особенности комплек-
сов дождевых червей валежника для каждо-
го  типа леса (табл. 4,  5).

В сосняках практически все население ва-
лежного  комплекса червей представлено  под-
стилочными и почвенно-подстилочными фор-
мами (преобладающие виды D. octaedra и  
E. n. nordenskioldi соответственно). Собствен- 
но-почвенные среднеярусные (E. n. pallida) 
и норные (E. n. nordenskioldi) черви встреча-
лись единично  или отсутствовали;  собственно-
почвенные верхнеярусные черви обнаружены 
не были. Примечательно,  что  в сосняках плот-

ность населения и биомасса дождевых червей 
в редко  встречающемся березовом валежнике 
заметно  превышают таковую в сосновом неза-
висимо  от стадии разложения (см. табл. 4,  5).

В  березово-осиновых лесах половина ис-
следованных валежников содержала в  себе 
полночленный комплекс жизненных форм 
дождевых червей,  в  остальных отсутство-
вали либо  норные черви,  либо  представите-
ли какой‑либо  формы собственно-почвенных 
червей. Наиболее значимый вклад в  общую 
биомассу и плотность населения комплексов 
вносят почвенно-подстилочные черви (L. ru-
bellus),  исключение составляет лишь комплекс 

Т а б л и ц а  3
Структура комплексов жизненных форм дождевых червей в почве микросайтов березово-осиновых  

папоротниковых лесов (X ± SE)

Жизненная форма

Подкроновое  
пространство

Межкроновое  
пространство

Окна

ПЖФ,   
особей/м2

БЖФ,   
г/м2

ПЖФ,   
особей/м2

БЖФ,   
г/м2

ПЖФ,   
особей/м2

БЖФ,   
г/м2

окр. пос. Каменушка

Подстилочные 7 ± 3 0,45 ± 0,20 4 ± 2 0,15 ± 0,08 15 ± 5 0,66 ± 0,19

Почвенно-подстилочные 57 ± 9 14,60 ± 3,42 79 ± 12 22,19 ± 5,20 50 ± 8 11,23 ± 2,13

Собственно-почвенные верхнеярусные 144 ± 23 20,94 ± 4,16 118 ± 24 18,20 ± 3,99 48 ± 17* 6,90 ± 2,48*

Собственно-почвенные среднеярусные 64 ± 19 11,14 ± 3,26 60 ± 16 11,72 ± 4,06 88 ± 15 14,98 ± 2,58

Норные Единично 0,16 (ед.) 2 ± 1 2,69 ± 1,85 Единично 0,20 (ед.)

Итого 273 ± 38 47,31 ± 8,08 263 ± 45 54,94 ± 12,19 202 ± 22 33,99 ± 4,46

окр. пос. Морозово

Подстилочные 26 ± 6 2,07 ± 0,73 23 ± 8 1,07 ± 0,36 91 ± 26* 4,94 ± 0,87

Почвенно-подстилочные 59 ± 14** 7,67 ± 2,33** 45 ± 13 5,87 ± 1,76 11 ± 4** 0,89 ± 0,36**

Собственно-почвенные верхнеярусные 143 ± 32 18,27 ± 5,06 154 ± 32 22,64 ± 6,34 107 ± 24 12,83 ± 3,05

Собственно-почвенные среднеярусные 6 ± 4 0,27 ± 0,18** 30 ± 9 1,78 ± 0,67 44 ± 17 10,48 ± 4,45**

Норные 4 ± 3 1,74 ± 1,39 5 ± 2 0,39 ± 0,17 22 ± 4* 7,60 ± 3,38*

Итого 238 ± 45 30,02 ± 7,30 257 ± 44 31,75 ± 7,31 274 ± 35 36,75 ± 9,04

окр. с. Быково

Подстилочные 44 ± 10** 2,22 ± 0,54** 25 ± 6 1,15 ± 0,28 13 ± 5** 0,66 ± 0,26**

Почвенно-подстилочные 94 ± 23 14,21 ± 3,61 104 ± 16 15,72 ± 3,44 134 ± 22 27,58 ± 5,59

Собственно-почвенные верхнеярусные 141 ± 34 23,83 ± 6,34 109 ± 24 13,68 ± 3,48 100 ± 17 15,29 ± 2,81

Собственно-почвенные среднеярусные 113 ± 24 21,08 ± 5,06 113 ± 32 20,24 ± 6,10 202 ± 20* 40,36 ± 5,87*

Норные 7 ± 3 2,20 ± 1,53 11 ± 3 3,66 ± 1,69 Единично 0,52 (ед.)

Итого 399 ± 68 63,54 ± 10,63 361 ± 35 54,44 ± 8,36 450 ± 36 84,46 ± 8,97

П р и м е ч а н и е.  См. табл. 2.
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дождевых червей в осиновом валеже в лесу 
окрестностей пос. Морозово,  где доминировали 
подстилочные черви (D. octaedra). Явной зави-
симости между стадией разложения валежа,  
видом дерева и структурой комплекса дожде-
вых червей не выявлено  (см. табл. 4,  5).

ОБСУЖДЕНИЕ

Согласно  результатам исследования наи-
более высокие показатели плотности насе-
ления и  биомассы дождевых червей были 
отмечены в  березово-осиновых лесах (см. 
табл.  3),  что  позволяет считать эти место- 
обитания благоприятными и предпочтитель-
ными для дождевых червей. Это  также может 
быть подтверждено  некоторыми природны-
ми условиями: исследованные леса распо-
лагаются в районе серых лесных почв,  для 
которых характерны слабокислая или ней-

тральная реакция,  сравнительно  развитый 
гумусовый горизонт и  травяно-лиственная 
подстилка [Почвы…,  1966],  предпочтитель-
ная для питания почвенно-подстилочных чер-
вей,  составляющих в лесах большую долю от 
населения и представленных в большинстве 
случаев исключительно  L. rubellus,  которо-
му свойственно  весьма интенсивное потреб- 
ление растительного  опада [Перель,  1975;  Го-
лованова,  2003]. Этот факт подтверждает до-
вольно  малая мощность подстилки (от 2 до  
5  см),  что  в  свою очередь свидетельствует 
и  о   невысокой численности подстилочных 
червей. Подстилочные черви обильно  насе-
ляют окна в лесу окрестностей пос. Морозо-
во,  где почвенно-подстилочных червей крайне 
мало,  а подстилка почти во  всех пробах име-
ла постоянную мощность (3 см). Предполага-
лось,  что  большие численность и  биомасса 
подстилочных червей ожидаются в подкроно-

Т а б л и ц а  4
Плотность населения (особей/м3) жизненных форм дождевых червей в валежнике (X ± SE)

Жизненная форма

окр. д. Бурмистрово Кудряшовский бор Заельцовский бор

Сосна,   
ст. 2,  пл.

Береза,   
ст. 2,  пл.

Сосна,   
ст. 2–3,  пл.

Береза,   
ст. 2,  пл.

Сосна,   
ст. 2,  пл.

Сосна,  
ст. 3,  окно

Сосняки разнотравно-папоротниковые

Подстилочные 37 ± 8 148’ 563 ± 194 1979’ 398 ± 47 777 ± 48

Почвенно-подстилочные 55 ± 10 104’ 276 ± 130 471’ 73 ± 21 128 ± 7

Собственно-почвенные  
среднеярусные

2 ± 2 4’ 32 ± 16 – 16 ± 16 20 ± 2

Норные 5 ± 5 – – – – Единично

Итого 99 ± 17 256’ 871 ± 324 2450’ 487 ± 60 928 ± 53

Жизненная форма

окр. пос. Каменушка окр. пос. Морозово окр. с. Быково

Береза,   
ст. 2–3,  пл.

Осина,  
ст. 2,  пл.

Осина,  
ст. 3,  окно

Осина,   
ст. 2,  пл.

Береза,  
ст. 2–3,  пл.

Береза,  
ст. 3,  окно

Березово-осиновые папоротниковые леса

Подстилочные 534’ 35’ 128 ± 10 717 ± 64 155 ± 27 35’

Почвенно-подстилочные 603’ 53’ 224 ± 18 208 ± 45 387 ± 72 480’

Собственно-почвенные  
верхнеярусные

23’ 22’ 16 ± 2 – 81 ± 18 17’

Собственно-почвенные  
среднеярусные

– 22’ 5 ± 1 4 ± 4 34 ± 5 109’

Норные – 4’ – 43 ± 9 22 ± 1 4’

Итого 1160’ 136’ 373 ± 29 972 ± 91 679 ± 122 645’

П р и м е ч а н и е .  ст. – ​стадия разложения валежника,  – ​– червей не обнаружено,  ’  – ​нет повторностей,  
пл. – ​площадка (полог).
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вых пространствах,  где накапливается больше 
опавшей листвы [Смирнова 1998],  но  подтвер-
дилась эта гипотеза лишь в лесу окрестностей 
с. Быково  (см. табл.  3). В целом подкроновое 
и межкроновое пространства в мелколиствен-
ных лесах не различаются по  видовому соста-
ву,  структуре комплексов,  плотности населе-
ния и биомассе дождевых червей. Также почва 
в этих лесах более влажная,  чем в сосняках,  
что  было  подтверждено  как органолептиче-
ским методом,  так и  измерениями,  проде-
ланными ранее [Ермолов,  2020],  что  также 
благоприятствует обитанию не только  этих 
червей,  но  и собственно-почвенных верхне-
ярусных,  представленных видом O. lacteum 
(ранее ошибочно  считался синонимом Octola-
sion tyrtaeum),  который является влаголюби-
вым [Перель,  1975]. Следует отметить,  что  
в данном регионе для этого  вида характерен 
ярко  выраженный полиморфизм,  проявляю-
щийся в  размерно-весовых и  молекулярно-

генетических характеристиках: у вида имеет-
ся мелкая размерная форма и две крупные,  
относящиеся к  разным генетическим лини-
ям,  причем крупные формы в Новосибирской 
области склонны обитать в  переувлажнен-
ных и  сильно  гумусированных почвах,  на-
пример  в поймах рек,  а мелкая форма также 
встречается в поймах,  антропогенных место-
обитаниях и наиболее представлена в лесных 
ландшафтах,  где крупная форма отсутствует 
[Шеховцов и др.,  2020]. В данном исследова-
нии во  всех комплексах собственно-почвенные 
верхнеярусные черви представлены мелкой 
формой O. lacteum. Главный представитель 
собственно-почвенных среднеярусных червей 
A. caliginosa в целом неприхотлив к услови-
ям обитания,  вследствие чего  является од-
ним из самых распространенных космополи-
тов в РФ [Шеховцов и др.,  2017]. Однако  при 
благоприятных условиях обитания его  чис-
ленность может быть очень высока: A. caligi

Т а б л и ц а  5
Биомасса (г/м3) жизненных форм дождевых червей в валежнике (X ± SE)

Жизненная форма

окр. д. Бурмистрово Кудряшовский бор Заельцовский бор

Сосна,   
ст. 2,  пл.

Береза,   
ст. 2,  пл.

Сосна,   
ст. 2–3,  пл.

Береза,   
ст. 2,  пл.

Сосна,   
ст. 2,  пл.

Сосна,   
ст. 3,  окно

Сосняки разнотравно-папоротниковые

Подстилочные 3,36 ± 0,63 11,73’ 45,63 ± 23,37 144,44’ 28,59 ± 2,43 40,22 ± 1,65

Почвенно-подстилочные 15,36 ± 2,58 26,20’ 40,82 ± 16,70 47,11’ 5,70 ± 1,37 18,82 ± 1,26

Собственно-почвеные среднеярусные 0,43 ± 0,43 0,06’ 3,64 ± 0,67 – 1,58 ± 1,58 3,21 ± 0,29

Норные 3,76 ± 3,76 – – – – 8,60 (ед.)

Итого 22,91 ± 3,65 38,00’ 90,09 ± 33,90 191,55’ 35,87 ± 3,00 70,84 ± 1,07

Жизненная форма

окр. пос. Каменушка
окр. пос. 

Морозово
окр. с. Быково

Береза,  
ст. 2–3,  пл.

Осина,  
ст. 2,  пл.

Осина,  
ст. 3,  окно

Осина,  
ст. 2,  пл.

Береза,  
ст. 2–3,  пл.

Береза,  
ст. 3,  окно

Березово-осиновые папоротниковые леса

Подстилочные 46,37’ 3,46’ 7,25 ± 0,47 56,82 ± 4,50 7,96 ± 1,15 2,03’

Почвенно-подстилочные 228,30’ 9,59’ 36,08 ± 4,12 27,64 ± 3,32 74,15 ± 14,42 76,47’

Собственно-почвеные  верхнеярусные 7,98’ 3,75’ 4,46 ± 0,81 – 19,46 ± 3,75 3,52’

Собственно-почвеные  среднеярусные – 2,26’ 1,18 ± 0,26 0,15 ± 0,15 7,26 ± 1,17 19,62’

Норные – 1,00’ – 10,69 ± 1,47 10,96 ± 1,65 1,06’

Итого 282,65’ 20,05’ 48,97 ± 5,07 95,30 ± 6,65 119,78 ± 21,51 102,70’

П р и м е ч а н и е.  См.  табл. 4.
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nosa диапазирует в  засушливые периоды 
и активно  размножается при достаточном ув-
лажнении. Поэтому в  комплексах окон всех 
мелколиственных лесов,  куда,  как правило,  
поступает большее количество  влаги из осад-
ков [Shevchenko et al., 2021; Гераськина,  2022],  
мы наблюдаем наиболее высокие показатели 
плотности населения этого  вида,  которые обу-
словлены как половозрелыми,  так и ювениль-
ными особями.

Сосняки принято  считать менее благо-
приятными местообитаниями для дожде-
вых червей [Перель,  1979;  Гераськина,  2016;  
Ким-Кашменская,  2020]. Действительно,  пока-
затели плотности населения и биомассы дож-
девых червей в них значительно  ниже,  чем 
в мелколиственных лесах (см. табл. 2),  но  при 
этом есть характерные особенности фаунисти-
ческого  состава: в березово-осиновых и сме-
шанных лесах области на правобережье Оби 
типичные представители азиатских дожде-
вых червей в почве встречаются редко,  чаще 
населяют валежник,  только  в  левобереж-
ных березовых лесах они могут составлять 
практически все население [Ермолов,  2019,  
2020]. Но  в  сосняках азиатские виды зача-
стую являются единственными представите-
лями Lumbricidae (см. табл. 1). Также следует 
отметить высокую плотность населения под-
стилочных червей,  особенно  в Заельцовском 
бору,  среди которых сильно  преобладает кос-
мополит D. octaedra,  а Dr. rubidus и E. sibiri-
ca являются малочисленными видами. Во  мно-
гом это  обусловлено  особенностями биологии 
видов: почвенно-подстилочные и норные чер-
ви E. n. nordenskioldi и собственно-почвенные 
среднеярусные E. n. pallida отличаются высо-
кой устойчивостью к низкой влажности почв 
и  способны обитать в  периодически засуш-
ливых биотопах,  которыми являются мно-
гие сосняки и  прочие бореальные леса. Для 
этих видов,  а также D. octaedra,  Dr. rubidus 
и E. sibirica характерна довольно  высокая хо-
лодоустойчивость и  толерантность к низкой 
кислотности почв (которая свойственна под-
стилкам из хвои и боровым пескам [Почвы…,  
1966]),  что  позволяет им значительно  рассе-
ляться в хвойных лесах на территории Запад-
ной и Восточной Сибири [Берман,  2002а,  б]. 
В исследованных сосняках отмечена доволь-
но  мощная подстилка (от 4 до  8 см),  которая 
помимо  хвои содержит останки травянистого  

покрова и листвы подлеска (рябина,  черему-
ха,  крушина,  частично  береза),  что  создает 
пригодный ярус для обитания подстилочных 
червей: в мощной подстилке они перемеща-
ются на расстояния,  размножаются (были 
отмечены особи разных возрастов и,  иногда,  
коконы),  питаются не хвоей,  а другими со-
ставляющими,  в почву проникают не глубже 
чем на 2 см. В окрестностях д. Бурмистрово  
почвы и подстилка в сосняке были довольно  
сухие,  подлесок развит слабо,  в связи с чем 
наибольшие показатели плотности населе-
ния и биомассы подстилочных червей (при-
чем единственных представителей таковых,  
в других микросайтах прочие формы встре-
чаются почти единично) наблюдались в  ок-
нах,  где ввиду большего  увлажнения нача-
лось активное развитие травянистого  яруса 
и лиственного  подлеска,  обеспечивающих бо-
лее питательную подстилку червям [Смирно-
ва,  1998;  Shevchenko et al.,  2021;  Гераськина,  
2022]. В Заельцовском бору почвы более влаж-
ные,  а  подлесок одинаково  развит во  всех 
микросайтах,  поэтому в данном случае наи-
более благоприятным микросайтом для этой 
формы являются подкроновое и межкроновое 
пространства,  где сосредоточена самая мощ-
ная подстилка (6–8  см). Следует отметить,  
что  только  в некоторых участках Заельцов-
ского  бора (на одной из площадок и в окне) 
помимо  почвенно-подстилочного  E. n. norden-
skioldi немногочисленно  встречался L. rubel-
lus,  причем вместе с  собственно-почвенным 
верхнеярусным O. lacteum,  что  свидетель-
ствует о   наличии в  бору обильно  увлаж-
ненных участков,  так как оба вида являют-
ся влаголюбивыми и часто  сопутствуют друг 
другу,  например,  в  речных поймах [Ермо-
лов,  2019]. В Кудряшовском бору почвы уме-
ренно  влажные,  подлесок развит,  поэтому 
подстилочные черви,  как и  представители 
других групп,  распространены в лесу равно-
мерно. Но  этот сосняк примечателен весьма 
высокой плотностью населения и  биомассой 
собственно-почвенных среднеярусных червей,  
среди которых помимо  обычного  для сосня-
ков E. n. pallida обильно  встречается космо-
полит A. caliginosa. Эти черви довольно  круп-
ные и массивные,  чем и обусловлены высокие 
значения биомассы,  а также более плодови-
ты,  чем E. n. pallida. В  Заельцовском бору 
этот вид почти единично  встречался всего  
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на одной из площадок. Ранее было  установ-
лено,  что  он изобилует в долине р. Ельцовка 
2‑я [Ермолов,  2019],  откуда,  видимо,  избира-
тельно  заселяет некоторые участки сосняка. 
По  сравнению с березово-осиновыми лесами,  
в  сосняках почвенно-подстилочных червей 
немного,  основу комплексов составляют под-
стилочные и  собственно-почвенные средне-
ярусные черви (более устойчивы к засухе,  чем 
верхнеярусные),  которые по  своим функциям 
составляют такой же “тандем”,  как почвенно-
подстилочные и собственно-почвенные верх-
неярусные в березово-осиновых лесах – ​пе-
реработка подстилки и  минерализация 
органического  вещества почвы соответственно.

Особенности структуры комплексов дож-
девых червей в  исследованных валежни-
ках позволяют приурочить их к конкретному 
типу леса: валежники в сосняках,  как сосно-
вый,  так и редко  встречающийся березовый 
в плане населения дождевых червей являют-
ся своеобразным продолжением верхних слоев 
почвы (0–5 см),  так как населены подстилоч-
ными (преобладают в населении) и почвенно-
подстилочными дождевыми червями,  D. oc-
taedra и  E. n. nordenskioldi соответственно,  
которые проникают туда из подстилки и поч- 
вы;  норные (E. n. nordenskioldi) и собственно-
почвенные среднеярусные черви (E. n. pallida) 
отмечены в нем единично,  и,  судя по  всему,  
их нахождение случайно. В березово-осиновых 
лесах большую часть комплексов дожде-
вых червей в  валеже составляют почвенно-
подстилочные черви L. rubellus и,  что  приме-
чательно,  E. n. nordenskioldi (за исключением 
валежника в лесу окрестностей пос. Морозо-
во,  где преобладали подстилочные D. octaedra). 
Но  также в березовом и осиновом валежни-
ке довольно  заметно  представлены обе груп-
пы собственно-почвенных червей (O. lacteum, 
A. caliginosa) и норные черви (E. n. nordenski-
oldi),  причем как взрослые,  так и ювениль-
ные особи. В комплексах некоторых валежни-
ков мелколиственных лесов все обнаруженные 
формы (кроме почвенно-подстилочных,  доля 
которых всегда выше) представлены практи-
чески в равном соотношении. Таким образом,  
мы делаем вывод,  что  валежник в березово-
осиновых лесах является не продолжением 
верхних слоев почвы,  а отдельным обособлен-
ным микросайтом,  в котором,  как и в почве 
данных лесов,  сосредоточен полночленный 

комплекс жизненных форм дождевых чер-
вей. Лишь только  содержание собственно-
почвенных форм в нем меньше,  чем в почве. 
Следует отметить,  что  валежник мелколи-
ственных пород более влажный и  мягкий,  
нежели сосновый,  поэтому в сосняках,  где на 
площадках был единично  найден березовый 
валежник (д. Бурмистрово  и Кудряшовский 
бор),  плотность населения и  биомасса чер-
вей в нем существенно  выше,  чем в сосно-
вом. В валежнике хвойных пород подстилоч-
ные и почвенно-подстилочные черви способны 
обитать длительное время,  нередко  в тече-
ние всей жизни,  и размножаться,  о  чем сви-
детельствуют найденные коконы;  напротив,  
в  валежнике мелколиственных лесов поми-
мо  этих групп также могут длительно  оби-
тать собственно-почвенные и норные черви,  
в то  время как валежник хвойных при доста-
точной влажности они используют в качестве 
временного  убежища [Гераськина,  2016]. Эту 
гипотезу подтверждают и наши наблюдения. 
Также следует отметить,  что  учеты дожде-
вых червей в валежнике часто  позволяют об-
наружить виды,  не отмеченные в почве: на-
пример,  почвенно-подстилочный синантроп 
E. fetida был единично  найден только  в ва-
лежниках березово-осиновых лесов окрестно-
стей Каменушки и Быково,  а подстилочный 
азиатский E. sibirica,  единично  обнаружен-
ный нами в почве,  встречался десятками осо-
бей разных возрастов в валежниках четырех 
лесов (Кудряшовский и Заельцовский боры,  
окрестности Морозово  и Каменушки). Также 
в  большинстве исследованных микросайтов 
в почве и подстилке отсутствовал подстилоч-
ный Dr. rubidus,  предпочитающий населять 
валежник.

Норные черви представлены в данном ре-
гионе двумя видами,  но  природные биотопы 
населяет только  типичный азиатский норник 
E. n. nordenskioldi,  а космополит L. terrestris 
редко  встречается только  в  антропогенных 
местообитаниях [Ермолов,  2020]. Определен-
ных предпочтений у норного  E. n. nordenskiol
di нет,  так как черви встречаются почти во  
всех микросайтах исследованных лесов. Плот-
ность их населения крайне низка (за исклю-
чением единичного  случая в  окнах леса 
у пос. Морозово),  но  при этом весьма значим 
вклад в общую биомассу комплексов дожде-
вых червей ввиду очень крупного  размера. 
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Также норные черви служат своеобразным 
индикатором: их присутствие в полночленном 
комплексе дождевых червей говорит о  благо-
приятности эдафических факторов и в целом 
малой нарушенности почв [Перель,  1975;  Ге-
раськина,  2016].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В населении сосняков лесостепного  При- 
обья Новосибирской области преобладают ази-
атские виды дождевых червей,  а березово-оси- 
новых лесов  – ​ космополиты. При этом кос-
мополиты спорадически встречаются в поч-
ве сосняков,  а  азиатские виды – в  ва-
лежнике березово-осиновых лесов. Основу 
комплексов жизненных форм дождевых чер-
вей в  сосняках составляют подстилочные 
и собственно-почвенные среднеярусные фор-
мы,  а в березово-осиновых лесах – ​почвенно-
подстилочные и собственно-почвенные верх-
неярусные формы. Структура комплексов 
жизненных форм дождевых червей по  пока-
зателям плотности населения и биомассы сла-
бо  различается между собой в подкроновых 
и межкроновых пространствах в лесах одно-
го  типа,  поэтому при дальнейших исследова-
ниях эти микросайты допустимо  объединить 
в один,  обозначив его  как “подпологовое про-
странство”. В окнах лесов разных типов ком-
плексы дождевых червей могут отличаться 
от других микросайтов по  общим показате-
лям плотности и  биомассы или по  таковым 
для определенных жизненных форм,  и даже 
по  наличию или отсутствию формы. Поэтому 
окна в дальнейшем следует рассматривать как 
отдельный лесной микросайт.

Валежник в сосновых лесах является свое-
образным “продолжением” верхних слоев поч- 
вы и подстилки,  так как в основном заселен 
подстилочными и  почвенно-подстилочными 
червями,  а в березово-осиновых лесах валеж-
ник представляет собой отдельный микросайт,  
содержащий полночленный комплекс жизнен-
ных форм дождевых червей. Также в валеж-
нике возможно  обнаружить виды и жизнен-
ные формы дождевых червей,  не отмеченные 
в почвенных учетах.
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Influence of the forest mosaic on functional diversity  
of earthworms (Oligochaeta, Lumbricidae) (on the example of 

forest-steppe Ob region in Novosibirsk area)
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In pine and birch-aspen forests that are typical for forest-steppe Ob region in Novosibirsk area we con-
ducted a study of earthworm populations (Lumbricidae) with taking into account forest mosaic. A detailed 
analysis of the structure of earthworm complexes made it possible to identify concrete species and living 
forms that are biotopically distributed to both a certain type of forest and a forest microsite. Asian species 
mainly predominate in pine forests, cosmopolitans in birch-aspen forests. Differences in the population of 
forest microsites in terms of earthworm population density and biomass are more pronounced in the forest 
gaps than in the spaces under tree crown and between tree crown, especially in pine forests. Studying the 
population of earthworms in the deadwood we revealed the characteristic features of complexes structure 
for each type of forest: in pine forests incomplete deadwood earthworm complexes complement soil ones, in 
birch-aspen forests, deadwood is a specific microsite with a full-complete earthworm complex.

Key words: earthworms, living forms, forest-steppe Ob region, pine forests, birch-aspen forests, deadwood, 
forest mosaic.


