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АННОТАЦИЯ

По  результатам почвенных сборов дождевых червей Омской области за 9 лет,  в период с 2009 по  
2018 г.,  проанализировано  их население с целью выявления основных факторов среды,  связанных с тер-
риториальной неоднородностью видового  богатства и плотности группы. Выделено  пять типов населения 
люмбрицид,  два из которых разделены на два подтипа каждый,  где обнаружено  10 видов и 2 подвида 
дождевых червей. Установлено,  что  наибольшее влияние на распределение червей оказывают такие факто-
ры среды,  как зональность и подзональность,  глубина залегания почвенного  слоя и,  в меньшей степени,  
характеристика рельефа: 9,  7 и 0,7 %  учтенной дисперсии матрицы сходства по  плотности соответственно. 
В целом все природно-антропогенные факторы среды и их сочетания (режимы) объясняют 38 %  учтенной 
дисперсии,  коэффициент множественной корреляции – ​0,62. Лидерами по  доле от плотности населения 
в большинстве таксонов классификации стали виды-вселенцы европейского  происхождения: Dendrobaena 
octaedra (7–52 %),  Aporrectodea caliginosa (15–74 %) и нативный Eisenia n. nordenskioldi (6–28 %),  а также 
виды-вселенцы азиатского  происхождения: E. ventripapillata (42 %) и E. nana (16 %) – ​для территорий 
южной лесостепи и степи. Такие изменения в населении дождевых червей,  а именно  замена нативных 
видов комплекса Eisenia nordenskioldi на виды-вселенцы,  способны существенно  повлиять на характе-
ристики почвы и экосистемные услуги,  определяемые дождевыми червями.

Ключевые слова: дождевые черви,  Западная Сибирь,  факторы среды,  распределение,  кластерный 
анализ,  ландшафтные выделы.

среду посредством нескольких процессов,  та-
ких как роющая деятельность,  биотурбация 
и  трансформация органического  вещества 
[Frelich et al., 2006],  таким образом определяя 
многие экосистемные функции и услуги почв 

Дождевые черви доминируют в почве по  
биомассе среди беспозвоночных [Blouin et al., 
2013] и  являются ключевыми экосистемны-
ми инженерами [Jones et al., 1994; Lavelle et 
al., 2016]. Они воздействуют на окружающую 
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[Blouin et al., 2013; Jouquet et al., 2014]. Обеспе-
чение выполнения этих функций зависит от 
таких показателей сообществ дождевых чер-
вей,  как численность,  биомасса,  видовое раз-
нообразие [Phillips et al., 2019]. Климатические 
изменения не только  влияют на эти показа-
тели,  но  и меняют ареалы видов дождевых 
червей [Fourcade, Vercauteren, 2022],  увели-
чивая интенсивность внедрения инвазивных 
видов [Hopkins et al., 2007; Eggleton et al., 2009].

Это  особенно  актуально  для Западной Си-
бири,  которая является территорией опере-
жающего  потепления климата по  сравнению 
с  общемировыми тенденциями [Callaghan et 
al., 2021] и находится в процессе перестройки 
экосистем [Kirpotin et al., 2021].

Пространственная неоднородность на-
селения дождевых червей в  Западной Си-
бири была охарактеризована в  монографии 
Б. Р. Стригановой [Стриганова,  Порядина,  
2005] по  материалам сборов в Тюменской об-
ласти и в работе М. Г. Сергеева с соавт. [Сер-
геев и др.,  2011]. При этом в статье М. Г. Сер-
геева [Сергеев и др.,  2011] не использованы 
данные по  Омской области и не учтена видо-
вая специфика и вертикальная локализация 
дождевых червей. В то  же время на террито-
рии юга Западной Сибири в последнее время 
были обнаружены изменения в ареалах видов 
дождевых червей [Голованова,  2010;  Голова-
нова и др.,  2020] и новые виды для террито-
рии России [Голованова,  2019;  Golovanova et 
al., 2021]. Поэтому данная работа представля-
ет собой попытку определить закономерности 
территориальной неоднородности населения 
дождевых червей на основе актуализирован-
ных данных для юга Западной Сибири.

Полученные результаты дополняют мате-
риалы о   закономерностях распространения 
дождевых червей в Западной Сибири,  пока-
зывают актуальную картину пространствен-
ной дифференциации населения и  состава 
дождевых червей ландшафтных выделов юга 
Западной Сибири и дают возможность луч-
ше понимать и  прогнозировать возможные 
модификации сообществ педобионтов в связи 
с климатическими изменениями.

Цель нашего  исследования – ​выявить про-
странственно-типологические различия со-
обществ дождевых червей Омской области 
и определить факторы среды,  определяющие 
их распределение.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Материал собран на территории Омской 
области (Западная Сибирь): с юга на север  
53–58° с. ш.,  73–75° в. д.,  с запада на восток 
57–56° с. ш.,  70–76° в. д.,  60–120 м над уров-
нем моря. Территория области входит в та-
ежную,  подтаежную,  лесостепную и степную 
природно-климатические зоны умеренного  по-
яса [Булатов,  1999].

Количественные учеты дождевых червей 
проведены в основных типах зональных ланд-
шафтов Омской области,  без учета в азональ-
ных и интразональных ландшафтах. Данные 
качественных фаунистических сборов в иссле-
дование не включались.

Учеты проведены летом 2009–2018 гг. в пе-
риод максимальной численности дождевых 
червей. Всего  обследовано  35 из 38 выделов 
согласно  карте ландшафтов Атласа Омской 
области [Булатов,  1999],  в каждом из которых 
произведены количественные сборы дожде-
вых червей в открытых и облесенных место-
обитаниях минимум в трехкратной повторно-
сти. При проведении количественных учетов 
использовали метод раскопки и  ручной по-
слойной разборки [Гиляров,  1987]. В каждом 
исследуемом биотопе было  взято  по  пять поч-
венных проб,  площадь каждой 0,25 м2 и глу-
бина 0,4 м. Сбор  червей производился послой-
но  через 10 см до  глубины их встречаемости: 
I – ​подстилка,  II – ​0–10 см,  III – ​10–20 см,  
IV – ​20–40 см. Таким образом,  в каждом типе 
ландшафтов отбиралось 120 проб. Их усред-
ненные значения плотности встреченных ви-
дов червей служат вариантом населения от-
дельного  выдела ландшафтной карты.

Собранных червей фиксировали в  70%-м 
этиловом спирте и проводили видовую иден-
тификацию по  определителю Т. С. Всево-
лодовой-Перель [1997] и материалам статьи 
Т. С. Перель [1985]. Общий объем собранного  
материала – ​3077 особей дождевых червей. На 
всех пробных площадках проанализированы 
видовой состав,  плотность и биомасса люм-
брицид.

Всего  в результате количественных иссле-
дований встречено  10 видов и  два подвида 
дождевых червей. К первому морфоэкологиче-
скому типу – ​питающихся на поверхности по-
чвы – отнесены,  по  Т. С Перель [1979;  1985]: 
подстилочные черви: Bimastos rubidus tenuis  
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(Eisen, 1874), B. r. subrubicundus (Eisen, 1874), 
Dendrobaena octaedra (Savigny, 1826); E. nana 
Perel, 1985; почвенно-подстилочные Eisenia 
n. nordenskioldi (Eisen, 1879),  E. atlavinyte-
ae Perel, Graphodatsky, 1984;  подгруппа ам-
фибиотические – ​E. balatonica (Pop, 1943). Ко  
второму – ​собственно-почвенным – относят-
ся верхнеярусные: Octalasion lacteum (Orley, 
1885), E. n. pallida Malevic, 1956; среднеярус-
ные: Aporrectodea calignosa (Savigny, 1826), 
E. ventripapillata Perel,  1985,  и нижнеярус-
ный – ​E. tracta Perel, 1985.

Использованные материалы усреднены по  
почвенным слоям и  выделам ландшафтной 
карты Омской области [Булатов,  1999],  так 
как данный тип карты является наиболее под-
ходящей основой для типологии и картогра-
фирования педобионтов [Бессолицына,  2013]. 
Всего  рассмотрено  244 варианта населения,  
усредненных по  годам и выделам ландшафт-
ной карты раздельно  по  почвенным слоям. Фо-
новыми считали виды с плотностью не менее  
1 особи/м2,  лидерами – ​первые три по  обилию.

Пространственно-типологическая органи-
зация населения дождевых червей выявлена 
с помощью одного  из методов кластерного  ана-
лиза с использованием программы “Факторная 
классификация” [Трофимов,  1976]. В качестве 
меры сходства взят коэффициент Жаккара для 
количественных признаков [Наумов,  1964]. Ал-
горитм этой программы предусматривает агре-
гацию всех имеющихся проб (в нашем случае – ​
вариантов населения) в незаданное число  групп 
таким образом,  чтобы учитываемая объедине-
нием часть дисперсии матрицы сходства стала 
максимальной. Для этого  сначала из всех коэф-
фициентов вычитают среднее по  матрице зна-
чение. В результате показатели ниже этого  по-
рога становятся отрицательными. Далее строки 
с положительными в сумме значениями попар-
но  сопоставляют и выбирают пару строк,  объе-
динение которых учитывает наибольшую часть 
дисперсии. Данные по  этой паре усредняют. По-
сле этого  процедуру поиска и агрегации повто-
ряют. Подобное преобразование продолжают до  
тех пор,  пока учитываемая им дисперсия воз-
растает [Трофимов,  Равкин,  1980]. Сформиро-
ванные при этом крупные группы с помощью 
той же программы при необходимости могут 
быть дополнительно  разделены на подгруппы.

Нулевые значения вариантов населения,  
где ни один из видов дождевых червей не 

встречен,  заменены при классификации ме-
стообитаний на бесконечно  малую величи-
ну плотности (десятая часть наименьшего  по  
выборке ненулевого  значения). Это  приводит 
к их объединению в один класс. Оценка вну-
три- и межклассового  сходства,  а также ин-
формативности факторов среды и  режимов 
проведена на основании матрицы сходства по  
реальной плотности,  без такой замены.

После формализованного  разбиения состав 
выделенных таксонов классификации идеали-
зирован,  т. е. концептуально  переработан. Для 
этого  отклоняющиеся от разработанной кон-
цепции пробы перенесены в те группы,  в ко-
торые они должны входить в  соответствии 
с принятым объяснением. При этом,  с одной 
стороны,  оценка информативности классифи-
кации (доля учтенной ею дисперсии матрицы 
сходства) снижается. С другой стороны,  подоб-
ная перестановка упрощает понимание клас-
сификации и приводит ее в соответствие с на-
шими реальными представлениями о  предмете 
исследования [Равкин,  Ливанов,  2008].

На основании полученной классификации 
прослежено  влияние факторов среды,  опреде-
ляющих неоднородность населения и плотность 
отдельных видов и подвидов. Оценка связи по-
лученных представлений о  населении дожде-
вых червей с факторами среды и режимами,  
совокупностью неразделимых сочетаний фак-
торов проведена с  помощью линейной каче-
ственной аппроксимации матриц связи [Рав-
кин и др.,  1978]. Она не требует количественной 
оценки проявления факторов среды,  достаточ-
но  их балльной оценки или неранжированных 
признаков [Равкин,  Ливанов,  2008].

РЕЗУЛЬТАТЫ

По  результатам кластерного  анализа мат- 
рицы сходства почвенных слоев ландшафтов 
Омской области по  плотности дождевых чер-
вей выделено  пять типов населения,  два из 
которых разделены на два подтипа каждый 
(табл.  1). На основании этой классификации 
построен пространственно-типологический 
граф населения (рис. 1).

При анализе иерархической классифика-
ции и графа прослежена связь неоднородности 
населения дождевых червей Омской области 
с такими факторами среды,  как зональность 
и подзональность,  глубина залегания почвен-
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ного  слоя,  а также характеристика рельефа: 
равнины/древние долины/надпойменные тер-
расы/склоны и понижения (табл. 2). Наиболее 
информативны первые два фактора – ​9 и 7 %  
учтенной дисперсии матрицы сходства соот-
ветственно. Связь пространственной неодно-
родности населения по  плотности и видовому 
составу с характеристикой рельефа местности 
выражена меньше (0,7 %).

Влияние структурообразующих факторов 
среды и их сочетаний обычно  не ортогональ-
но,  т. е. взаимно  скоррелированно. В результа-
те множественная оценка связи обычно  мень-
ше простой суммы индивидуальных значений. 
Однако  глубина залегания почвенного  слоя,  
зональности и подзональности связана с не-
однородностью населения дождевых червей 
по  большей части независимо  друг от дру-
га – ​их влияние в целом равно  сумме инди-
видуальных оценок (16 %). Классификацион-
ные режимы дают приращение к оценке силы 
связи факторов среды в 20 %  учтенной дис-

персии. В целом все факторы и режимы объ-
ясняют 38 %  дисперсии матрицы сходства по  
плотности (коэффициент множественной кор-
реляции 0,62).

ОБСУЖДЕНИЕ

В Омской области четко  выражены гради-
енты тепло- (температуры) и влагообеспечен-
ности [Западная Сибирь,  1963;  Трофимова,  
Балыбина,  2015]. Это  и  объясняет зависи-
мость плотности дождевых червей от зональ-
ности (подзональности) (см. табл. 2). Влияние 
на население люмбрицид климатических фак-
торов по  природным зонам отмечено  в рабо-
тах Е. П. Бессолициной,  где распределение 
дождевых червей в почвах юга Средней Сиби-
ри зависело  главным образом от широтно-зо-
нального  положения и тепло- и влагообеспе-
ченности [Бессолицына,  2013]. В то  же время 
М. Г. Сергеев [Сергеев и др.,  2011] в зональ-
ном распределении в первую очередь выделял 

Т а б л и ц а  1
Пространственная неоднородность населения дождевых червей Омской области

Типы (1–5) и подтипы (1.1–2.2) населения
(I–IV – ​глубина почвенного  слоя)

Количество  
видов/из них 

фоновых

Плотность  
населения,  
особей/м2

Лидеры,  %  от плотности 
населения

1. Южно-таежных и лесостепных ландшафтов (I),  
исключая надпойменные террасы южной лесосте-
пи и древние долины

8/2 6 D. octaedra 49,  E. n. norden-
skioldi 21,  B. r. tenuis 12

1.1. Южно-таежных ландшафтов (I) 8/2 7 D. octaedra 40,  E. n. norden-
skioldi 28,  B. r. tenuis 19

1.2. Лесостепных ландшафтов (I),  исключая над-
пойменные террасы южной лесостепи и древние 
долины

8/2 6 D. octaedra 52,  E. n. norden-
skioldi 18,  B. r. tenuis 10

2. Южно-таежных ландшафтов (III,  IV) 6/2 5 A. calignosa 35, E. balatonica 
29, E. n. pallida 20

3. Южно-таежных (II),  лесостепных (II–IV),  ис-
ключая надпойменные террасы южной лесостепи 
и древние долины,  и степных равнинных (II,  III) 
ландшафтов

10/3 6 A. calignosa 53, E. n. norden-
skioldi 19,  D. octaedra 18

3.1. Южно-таежных и лесостепных ландшафтов (II),  
исключая надпойменные террасы южной лесосте-
пи и древние долины

10/3 11 A. calignosa 42, E. n. norden-
skioldi 26,  D. octaedra 23

3.2. Лесостепных (III,  IV),  исключая надпойменные 
террасы южной лесостепи и древние долины,  
и степных равнинных (II,  III) ландшафтов

7/1 3 A. calignosa 74, D. octaedra 7, 
E. n. nordenskioldi 6

4. Надпойменных террас южной лесостепи и степи 
(I–IV)

6/5 12 E. ventripapillata 42,  E. nana 
16,  A. calignosa 15

5. Степных ландшафтов (I–IV),  исключая равнины 
(II,  III) и надпойменные террасы (I–IV),  и лесо-
степные древние долины (I–IV)

0 0 –
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Рис. 1. Пространственно-типологическая структура населения дождевых червей Омской области.

Граф построен на уровне подтипа (порог значимости сходства – ​13 %). Кругами обозначены таксоны классификации,  
цифрами внутри – ​номера типов или подтипов населения,  индексом показано  их внутреннее сходство,  около  линий – ​
межгрупповое сходство. Сплошные линии – ​сверхпороговые связи,  штриховые – ​дополнительные. Рядом с фигурами 
дано  описание таксона,  указано  его  видовое и,  через косую черту,  фоновое богатство,  плотность населения (особей/

м2),  курсивом – ​три лидирующих вида с указанием их доли в плотности (%)

влияние фактора теплообеспеченности для 
дождевых червей. В обзоре о  глобальном рас-
пространении и разнообразии дождевых чер-
вей [Phillips et al.,  2019] авторы также подчер-
кивают,  что  климатические условия являются 
определяющими на ландшафтно-региональном 
уровне. В меньшей степени на неоднородность 
видового  состава и плотности населения дож-
девых червей в нашем исследовании влияют 
локальные характеристики и особенности ре-

льефа (cм. табл. 2). Возможно,  это  происходит 
за счет видоизменения зональных особенно-
стей распределения тепла и влаги [Бессоли-
цина,  2013] и локальной неоднородности поч-
венных факторов [Walsh et al., 2016],  таких 
как текстура почвы [Millican, Lutterschimdt, 
2007],  доступность пищи [Johnston et al., 2014],  
pH почвы [Curry, Schmidt, 2007].

Сильнее зональность сказывается на видо-
вом составе подстилочных и почвенно-подсти-
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лочных дождевых червей,  обитающих в слое 
I (рис. 2). Это  может быть связано  с сезонным 
промерзанием почв,  что  является ограничи-
вающим фактором распространения дождевых 
червей [Мещерякова,  Берман,  2014].

Виды с высокой экологической пластично-
стью и толерантностью к низким температу-
рам и низкой влажности распространены по  
всем зонам Омской области и входят в чис-
ло  лидеров по  плотности (см. табл.  1). Это  
почвенно-подстилочный E. n. nordenskioldi,  
подстилочный D. octaedra и собственно  поч-
венный A. caliginosa. Преобладание их в ме-
стообитаниях характерно  для Западной Сиби-
ри [Стриганова,  Порядина,  2005;  Голованова 
и др.,  2020;  Ермолов,  2020].

A. caliginosa [Savigny, 1826] является экзо- 
тическим (перегринным) для территории Рос-
сии [Shekhovtsov at al., 2016; Шеховцов и др.,  
2017] и  одним из самых распространенных 
видов дождевых червей в  почвах умерен-
ной зоны,  особенно  многочисленным на куль-
турных почвах [Всеволодова-Перель,  1997;  
Perez-Losada et al., 2009; Decaëns et al.,  2011]. 
За счет того  что  A. caliginosa переносит темпе-
ратуру до  –5 °C во  взрослом состоянии,  а на 
стадии кокона – до  –15 °C,  он широко  распро-
странился на территории промерзающих почв,  
зимуя на глубине до  60 см [Мещерякова,  Бер-
ман,  2014],  а по  нашим данным – до  1,60 м 
(неопубликованные данные Князева,  Голова-
новой). В Омской области он смог распростра-
ниться по  всей территории [Голованова и др.,  
2020] и  преобладает во  многих естествен-
ных местообитаниях. Способность A. caliginosa 
к летней спячке делает его  успешным колони-
затором в условиях дефицита влаги [Bengtson 

et al., 1979]. Он способен переносить сильные 
перепады влажности почвы – от 35 до  65 %  
[Zorn et al., 2008] – и выносить не менее трех 
недель засухи [McDaniel et al., 2013],  поэтому 
данный вид способен обитать и в засушливой 
части южной лесостепи Омской области (см. 
табл. 1). Кроме того,  A. caliginosa может вы-
жить в почвах с низким содержанием органи-
ческого  вещества 1,4 %  органического  углеро-
да (McDaniel et al., 2013) и в широком диапазоне 
pH – от 3,7 до  8,5 [Najar et al., 2020].

В то  же время для D. octaedra и E. n. nor-
denskioldi показана высокая холодо- и  мо-
розостойкость на обеих стадиях жизненно-
го  цикла: кокона (до  –40 °C для обоих видов) 
и  взрослых особей (–15 °C для D. octaedra 
и  –35  °C для E. n. nordenskioldi) [Берман,  
Лейрих,  1985;  Берман и  др.,  2002а;  Лей-
рих и др.,  2005;  Holmstrup,  Overgaard,  2007]. 
E. nordenskioldi также проявляет устойчи-
вость к экстремально  низкой влажности поч- 
вы за счет создания капсул в полости почвы 
[Берман и др.,  2002б],  что  объясняет его  рас-
пространенность в южных лесостепных ланд-
шафтах (см. табл. 1,  рис. 2).

Способность переносить низкие температу-
ры в зимнее время обеспечило  возможность 
E. n. nordenskioldi,  D. octaedra,  A. caliginosa 
широко  распространиться по  всей террито-
рии Омской области (cм. рис. 2).

Другие виды,  такие как O. lacteum,  L. ru-
bellus,  не выдерживают отрицательных тем-
ператур  [Мещерякова,  Берман,  2014;  Берман 
и др.,  2001,  2002а] и встречаются на террито-
рии Омской области редко  и чаще всего  ло-
кально  в определенных условиях среды [Го-
лованова,  2010].

Т а б л и ц а  2
Оценка силы связи факторов среды и населения дождевых червей Омской области

Фактор,  режим
Учтенная дисперсия,  %

индивидуально нарастающим итогом

Зональность и подзональность 9 9

Глубина залегания почвенного  слоя 7 16

Рельеф (равнины/древние долины/надпойменные  
террасы/склоны и понижения

0,7 16

Режимы по  иерархической классификации 32 36

Режимы по  пространственно-типологической структуре 35 38

Все факторы и режимы 38

Коэффициент множественной регрессии 0,62
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Рис. 2. Районирование Омской области по  населению дождевых червей. Масштаб 1: 9 000 000. 

Номера таксонов классификации соответствуют таковым в табл. 1 и рис. 1
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Обнаружение подстилочного  B. rubidus 
tenuis и его  достаточно  высокая численность 
для того,  чтобы входить в группу лидеров по  
плотности в  южно-таежных и  лесостепных 
ландшафтах (см. табл. 1),  кажутся странными,  
так как этот вид не переносит низких темпера-
тур  (взрослые особи не могут выжить при тем-
пературе ниже –4 °C) [Мещерякова,  Берман,  
2014],  при этом данный вид найден в  поч- 
вах со   сходными почвенно-климатическими  
условиями на Среднем Урале [Воробейчик 
и  др.,  2020] и  Северном Урале в  Печеро- 
Илычском заповеднике с достаточной числен-
ностью [Гераськина,  2016]. Возможной при-
чиной распространения B. rubidus tenuis яв-
ляется высокая холодоустойчивость коконов 
[Berman et al., 2010],  способность к партено-
генетическому размножению [Frenot, 1992] 
и использование древесного  валежа или слоя 
гниющей древесины как “микросайт выжива-
ния” [Воробейчик и др.,  2020] в зимний пе-
риод с учетом достаточного  уровня снежно-
го  покрова [Макарова,  Колесникова,  2019] 
и функции древесной мульчи как механиз-
ма,  способного  значительно  повысить темпе-
ратуры почвы [Yang et al., 2019]. Немаловаж-
ным является факт повышения температуры 
почвы в Западной Сибири и в России в це-
лом в последние десятилетия [Chen et al., 2021]. 
Ряд исследователей также предполагают,  что  
B. rubidus tenuis также мог приспособиться 
завершать свой жизненный цикл в короткий 
теплый период с учетом устойчивости его  ко-
конов к низким температурам [Kolesnikova et 
al., 2019].

Распределение дождевых червей по  поч-
венным горизонтам зависят как от абиотиче-
ских факторов (влажность и  температура),  
так и  от принадлежности дождевых червей 
к определенной экологической группе [Martin, 
Lavelle, 1992; Jiménez, Decaëns, 2000]. В нашем 
исследовании глубина почвенного  слоя тоже 
влияла на различия в  населении дождевых 
червей (см. табл. 2). Чаще всего  в верхнем поч-
венном слое встречали подстилочный вид D. 
octaedra,  но  также он обнаруживался до  глу-
бины 20 см. Несмотря на то  что  вид в первую 
очередь населяет верхний слой и подстилку 
[Акулова и др.,  2017],  в Омской области он 
заходит и  в  нижележащий почвенный слой 
(II),  как и в сходных по  климатическим ус-
ловиям почвах Юго-Западной Альберты (Ка-

нада) [Dymond et al., 1997]. E. n. nordenskioldi 
и A. calignosa населяют весь изученный нами 
почвенный профиль (см. табл. 1). A. caligino-
sa, которая относится к среднеярусным поч-
венным червям,  обитает в слое от 0 до  50 см 
[Felten, Emmerling, 2009; Capowiez et al., 2015] 
в зависимости от абиотических условий и ло-
кализации источника пищи.

В южно-таежных ландшафтах в глубоких 
слоях одним из лидеров по  численности яв-
ляется E. n. pallida,  который раньше считал-
ся доминирующим нативным почвенным ви-
дом в Западной Сибири [Всеволодова-Перель,  
1997;   Всеволодова-Перель,  Лейрих,  2014]. 
Уже в  2010 г.,  по  данным Е. В. Головановой 
[2010],  E. n. pallida в Омской области встре-
чали не южнее северной лесостепи. Возможно,  
причиной такого  резкого  снижения численно-
сти вида в том,  что  A. caliginosa попросту вы-
теснила E. n. pallida с большей части терри-
тории области [Стриганова,  Порядина,  2005;  
Tiunov et al.,  2006].

Особенно  интересно  доминирование ви-
дов E. nana и E. ventripapillata в надпоймен-
ных террасах южной лесостепи и степи (см. 
табл. 1,  рис. 2). Очевидно,  что  эти виды попа-
ли на территорию Омской области из Рудного  
Алтая [Golovanova et al.,  2021] и стали осва-
ивать территории,  где условия обитания по-
зволяют им закрепиться.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Выделено  пять типов населения,  два из 
которых разделены на два подтипа каждый. 
Наибольший вклад в неоднородность населе-
ния дождевых червей вносят два фактора: зо-
нальность (подзональность) и глубина залега-
ния почвенного  слоя. Влияние характеристик 
рельефа местности выражено  меньше и име-
ет только  локальную значимость.

В полученной типологии населения во  всех 
выделах лидерами являются экологически 
пластичные виды и  виды-вселенцы. Натив-
ный вид занимает в южной тайге и лесостепи 
вторую позицию по  плотности,  уступая пе-
регринному D. octaedra и инвазивному A. cali- 
ginosa. В надпойменных террасах южной ле-
состепи нативные виды заменяются не только  
инвазивным видом европейского  происхожде-
ния,  но  и вселенцами из Рудного  Алтая Ка-
захстана: E. ventripapillata, E. nana. Известно,  
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что  эти виды-вселенцы могут изменять до-
ступность питательных веществ в почве [Ба-
бий и др.,  2021;  Babiy et al.,  2021],  что  может 
иметь последствия для экосистем юга Запад-
ной Сибири.

Выражаем признательность Равкину Юрию Со-

ломоновичу за анализ рукописи и ценные советы 
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Territorial heterogeneity of the earthworm population  
(Opisthopora, Lumbricidae) of the Omsk Region  

and environmental factors:  
a quantitative assessment of the relationship
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According to the results of soil collections of earthworms in the Omsk Region for 9 years, in the period 
from 2009 to 2018, their population was analyzed in order to identify the main environmental factors asso-
ciated with the territorial heterogeneity of species richness and group density. Five types of Lumbricidae 
populations have been identified, two of which are divided into two subtypes each, where of 10 species and 2 
subspecies of earthworms were found. It has been established that the greatest influence on the distribution 
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of worms is exerted by such environmental factors as zonality and subzonality, the depth of the soil layer, 
and, to a lesser extent, the topography characteristics: 9, 7 and 0.7 % of the considered variance of the density 
similarity matrix, respectively. In general, all environmental factors and their combinations (modes) explain 
38 % of the considered variance, the multiple correlation coefficient is 0.62. Invading species of European origin 
Dendrobaena octaedra (7–52 %) and Aporrectodea caliginosa (15–74 %) and native Eisenia n. nordenskioldi 
(6–28 %), as well as of Asian origin: Eisenia ventripapillata (42 %) and E. nana (16 %), for the territories of 
the southern forest-steppe and steppe, became the leaders in terms of the share of the population density 
in most taxa of the classification. Such changes in earthworm populations, namely the replacement of native 
species of the Eisenia nordenskioldi complex with invasive species, can significantly affect soil characteristics 
and ecosystem services determined by earthworms.

Key words: earthworms, Western Siberia, environmental factors, distribution, cluster analysis, landscape 
sections.


