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Аннотация. В статье представлены результаты исследования состояния почв
пригородных сосновых биоценозов окрестностей Красноярска на основе зоотестиро-
вания по данным тест-объектов – дождевых червей (Lumbricidae). Пригородные сосно-
вые леса Красноярска являются природными экосистемами, сохраняющими равновесие
между компонентами ландшафта, основными из которых являются резко континен-
тальный климат, полого-холмистый рельеф, лесные почвы, рекреационные сосновые
леса. Усиление антропогенного воздействия на городскую среду безусловно оказывает
негативное влияние на прилегающие леса. Это приводит к разной степени нарушения
природных экосистем и возникновению в прилегающих лесах необратимых последствий.
Виды дождевых червей (Lumbricidae) как тест-объектов – восьмигранная дендробена
(Dendrobaena octaedra; люмбрикус земной (Lumbricus terrestris); малый красный червь (крас-
новатый дождевик) (Lumbricus rubellus); червь земляной (пашенный червь) (Helodrilus
caliginosus); аллобофора малая (Allolobophora parva), эйзения балатонская (Eisenia balatonika)
– являются индикаторными маркерами антропогенного нарушения почв при зоотести-
ровании почв пригородных сосновых биоценозов окрестностей Красноярска. Наиболь-
шим видовым разнообразием дождевых червей характеризуются сосновые биоценозы,
произрастающие на дерновой лесной почве Дрокинской сопки (северный склон). Наиболь-
шее антропогенное нарушение почвенного покрова исследуемых участков пригородных
сосновых биогеоценозов, по данным зоотестирования, выявлено в районе Академгород-
ка и микрорайоне Ветлужанка.

Ключевые слова: лесные экосистемы, почвы пригородных сосновых биоценозов,
объекты рекреации, зоотестирование, виды дождевых червей (Lumbricidae), окрестности

Красноярска.

Original article

ASSESSMENT OF THE FOREST ECOSYSTEMS STATE IN THE VICINITY
OF THE CITY OF KRASNOYARSK (ACCORDING TO THE ZOOTESTING DATA)

Galina. A. Demidenko
Krasnoyarsk State Agrarian University, Krasnoyarsk, Russia
demidenkoekos@mail.ru

Abstract. The article presents the results of a study of the soil condition of suburban pine
biocenoses in the vicinity of Krasnoyarsk on the basis of zootesting according to test objects -
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earthworms (Lumbricidae). Suburban pine forests of Krasnoyarsk are natural ecosystems that
maintain a balance between the components of the landscape, among which there are the sharply
continental climate, hollow-hilly terrain, forest soils, recreational pine forests. The increased
anthropogenic impact on the urban environment has a negative impact on the adjacent forests.
This leads to a various degree of disruption of natural ecosystems and the emergence of irreversible
consequences in adjacent forests. Species of earthworms (Lumbricidae) that were used as test
objects include octahedral dendrobena (Dendrobaena octaedra; Lumbricus terrestris; small red
worm (reddish raincoat) (Lumbricus rubellus); earthworm (arable worm) (Helodrilus caliginosus);
Allobophora minor (Allolobophora parva), Eisenia balaton. (Eisenia balatonika). All these species
are indicator markers of anthropogenic soil disturbance during zootesting of soils in suburban pine
biocenoses in the vicinity of Krasnoyarsk. The greatest species diversity of earthworms is presented
on the pine biocenoses growing on the sod forest soil of the Drokinskaya hill (northern slope). The
greatest anthropogenic disturbance of the soil covering of the studied areas of suburban pine
biogeocenoses according to zootesting data was detected in the Akademgorodok district and the
Vetluzhanka microdistrict.

Keywords: forest ecosystems, soils of suburban pine biocenoses, recreational facilities,
zootesting, species of earthworms (Lumbricidae), the vicinity of Krasnoyarsk.

Введение. Лесные экосистемы, при-
легающие к городским территориям, яв-
ляются объектами рекреации для город-
ских жителей и определяют уровень жиз-
ни и состояние здоровья каждого челове-
ка [1]. Усиление антропогенного воздей-
ствия на городскую среду в Красноярске
[2-4] безусловно оказывает негативное
влияние на прилегающие леса. Это при-
водит к разной степени нарушения при-
родных экосистем и возникновению в при-
легающих лесах необратимых послед-
ствий.

Почвенные беспозвоночные – есте-
ственный компонент в лесных экосисте-
мах, по состоянию которых возможно су-
дить о происходящих изменениях в экоси-
стеме [5-7, 8, 9].

Актуальность исследования заключа-
ется в оценке состояния пригородных
лесов Красноярска методом биотестиро-
вания для стабилизации экологических
условий в антропогенно изменяющейся
природной среде города.

Цель исследования: на основе зоо-
тестирования по данным тест-объектов
(зоо-тестеров) – дождевых червей
(Lumbricidae) – определить состояние
почв пригородных сосновых биоценозов
окрестностей Красноярска.

Задачи исследования: 1. В почвах
сосновых лесов окрестностей Краснояр-
ска выявить основные виды дождевых
червей как тест-объектов. 2. Провести
анализ количественной представленнос-

ти видов дождевых червей в почвах выб-
ранных участков сосновых лесов окрест-
ностей Красноярска: район Академгород-
ка; микрорайон Ветлужанка; Дрокинская
Сопка. 3. Выявить наибольшее антропо-
генное нарушение почвенного покрова
исследуемых участков пригородных со-
сновых биогеоценозов Красноярска по
данным зоотестирования.

Объекты и методы исследования.
Объектами являются почвенные беспоз-
воночные, в том числе дождевые черви,
обитаемые в почвах лесных экосистем
окрестностей города Красноярска.

Основные виды дождевых червей как
тест-объектов: 1. Восьмигранная дендро-
бена (Dendrobaena octaedra) – окраска
фиолетово-коричневая с металлическим
блеском. Пигмент синеватый (длина 25 -
40 мм, толщина 3 - 4 мм; число сегментов
80-95); 2. Люмбрикус земной
(Lumbricus terrestris) – крупный краснова-
тый червь (длина 110-200 мм; ширина 7-
10 мм  в диаметре; число сегментов 120-
170).  3. Малый красный червь (красно-
ватый дождевик) (Lumbricus rubellus) –
окраска красновато-коричневая или крас-
новато-фиолетовая, переливающаяся
сверху и бледно-желтая снизу (длина 25
– 105 мм; число сегментов – 95-120);
4. Червь земляной (пашенный червь)
(Helodrilus caliginosus). Один из разно-
видностей – навозный червь (Eisenia
foetida), ярко окрашенный червь, облада-
ющий специфическим неприятным запа-
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хом (длина 60 -100 мм с попарно сближен-
ными щетинками). 5. Аллобофора малая
(Allolobophora parva). Черви мелкие (дли-
на 17-25 мм, ширина 1-3 мм).  Предста-
витель космополитного и богатого вида-
ми рода кольчатых червей. 6. Эйзения
балатонская (Eisenia balatonika) – имеет
темно-красный пигмент (длина тела 70-
100 мм, ширина 5-6 мм).

Исследования проводились в течение
3 лет в вегетационный период (с мая по
сентябрь; трижды за период), когда про-
являлась наибольшая активность педо-
бионтов.

Основной метод исследования – мо-
ниторинг лесных экосистем, позволяющий
оценить их сохранность под влиянием
антропогенных факторов (загрязнения,
рекреации и т. д.).

Биологические методы оценки окру-
жающей среды устанавливают уровень
общего загрязнения объектов окружаю-
щей среды и степень токсичности среды
на живые организмы. Полевые исследо-
вания: на выбранных участков леса окре-
стностей Красноярска (район Академго-
родка, Дрокинская сопка, микрорайон
Ветлужанка) взяты почвенные пробы на
размеченных квадратах (0,5 м2) с приме-
нением послойной раскопки: переборка
подстилки и послойное выкапывание по-
чвы (от 0-5 см до 45-50 и глубже) с после-
дующим разбором [10] и камеральным
определением видов [6].

Для статистической обработки полу-
ченных данных использован двухфактор-

ный дисперсионный анализ [11].
Результаты и обсуждение.  В со-

сняках окрестностей Красноярска, как и
в остальных типах хвойного леса, боль-
шинство почвенных организмов сосредо-
точено в лесной подстилке. Это обуслов-
лено высокой влажностью подстилки (до
70 %) и слабым прогреванием почвы.
Сосновые биоценозы (сосняки разно-
травные) произрастают на серых лесных
оподзоленных почвах на участках леса:
район Академгородка (древостой сосна
обыкновенная (Pinus sylvestris L.); микро-
район Ветлужанка (древостой – сосна
обыкновенная (Pinus sylvestris L.) с при-
месью березы белой (Betula alba L.), в
подлеске – шиповник (Rosa acicularis
Undl.). На дерновой лесной почве на уча-
стках леса Дрокинской сопки (древостой
– сосна обыкновенная (Pinus sylvestris L.)
с примесью березы белой (Betula alba L.),

в подлеске – яблоня дикая (Málus sylvéstris

Málus sylvéstris ), черемуха обыкновенная
(Prúnus pádus ), шиповник (Rosa
acicularis Undl.).

Сосновые биоценозы окрестностей
Красноярска испытывают высокие рек-
реационные нагрузки на древостои, что
приводит к разной стадии их дигрессии.
Рекреационные нагрузки обуславливают
снижение численности и изменение фау-
ны педобионтов [7].

Количественная оценка видов дожде-
вых червей в пригородных сосновых био-
ценозах Красноярска представлена в
таблице 1.

Таблица 1 – Количественная оценка видов дождевых червей в пригородных сосновых
биоценозах Красноярска

Видовой состав 
дождевых червей 

Среднее 
количество, экз./м2 

Стандартное 
отклонение 

Коэффициент 
вариации 

Дрокинская сопка (северный склон) 

Dendrobaena octaedra 2,4 0,70 0,01 

Allolobophora parva 1,6 0,59 0,39 

Lumbricus terrestris 5,8 1,18 0,20 

Lumbricus rubellus 4,0 1,12 0,28 

Eisenia balatonika 2,2 0,67 0,01 

Helodrilus caliginosus 2,0 0,43 0,22 

Коконы дождевых червей 9,2 4,79 0,53 

Всего дождевых червей 18,0 - - 
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Анализ таблицы 1 показал, что на ис-
следуемых участках леса в пригородных
сосновых биоценозах Красноярска рас-
пространен Люмбрикус земной
(Lumbricus terrestris), крупный краснова-
тый вид червей, который обитает в уме-
ренном климате Евроазиатского конти-
нента. Его численность варьирует: Дро-
кинская сопка (северный склон) среднее
количество   составляет 5,8 экз./м2; Ака-
демгородок – 4,2 экз./м2; Ветлужанка – 0,8
экз./м2. Предпочитает естественную рас-
тительность и достаточное количество
питательных веществ в почве. Питается
органическими разлагающимися веще-
ствами и бактериями в почве.

Малый красный червь (красноватый
дождевик) (Lumbricus rubellus) – вид дож-
девых червей, родственных
Lumbricus terrestris. Его численность
меньше на исследуемых участках леса, а
также варьирует: Дрокинская сопка (се-
верный склон) – среднее количество со-
ставляет 4,0 экз./м2; Академгородок – 3,4
экз./м2; Ветлужанка – отсутствует. Присут-
ствие красноватого дождевика увеличи-
вает концентрацию витамина В12 в по-
чве.

Восьмигранная дендробена
(Dendrobaena octaedra) – характерный
обитатель верхнего слоя почвы хвойных
лесов и его нередко называют «червем
таежным». Переносит низкие температу-
ры. Стрессоустойчив. Его численность на
исследуемых участках леса небольшая и
варьирует: Дрокинская сопка (северный
склон) – среднее количество составляет

Академгородок (250 м от главной дороги) 

Dendrobaena octaedra 0,8 0,57 0,01 

Lumbricus terrestris 4,2 2,16 0,52 

Lumbricus rubellus 3,4 1,88 0,57 

Helodrilus caliginosus 1,5 0,32 0,23 

Коконы дождевых червей 2,4 1,18 1,05 

Всего дождевых червей 9,9 - - 

Микрорайон Ветлужанка (окраина, юго-запад) 

Lumbricus terrestris 0,8 0,27 0,63 

Helodrilus caliginosus 0,5 0,13 0,29 

Коконы дождевых червей 1,5 0,47 0,54 

Всего дождевых червей 1,3 - - 

 

Продолжение таблицы 1

2,4 экз./м2; Академгородок – 0,8 экз./м2;
Ветлужанка – отсутствует.

Наличие в почвах исследуемых учас-
тков леса вида червя земляного (пашен-
ный червь) (Helodrilus caliginosus), чаще
встречающегося на обрабатываемых
землях, свидетельствует о нарушении лес-
ных биогеоценозов. Его присутствие по-
всеместно, и численность составляет:
Дрокинская сопка (северный склон) –
среднее количество 2,0 экз./м2; Академ-
городок – 1,5 экз./м2; Ветлужанка – 0.5 экз./
м2. Также встречаются представители
одного из его разновидностей – навозный
червь (компостный червь) (Eisenia
balatonika), который редко распростра-
нен в естественной среде. Этот вид пред-
почитает органические отходы, а также
повышенную влажность почвы (77–86%).

Видовой состав дождевых червей в
почвах района исследования (табл. 2,
рис. 1, 2).

Анализ таблицы 2 и рисунков 1, 2 по-
казал, что наибольшим видовым разнооб-
разием дождевых червей характеризуют-
ся сосновые биоценозы, произрастаю-
щие на дерновой лесной почве Дрокин-
ской сопки (северный склон).

Статистическая обработка данных
показала статистически значимую
(p <0,001) и положительную линейная
связь (r=1,000000) между pH (водн.) и чис-
лом видов дождевых червей (рис. 1). Так-
же статистически значимая (p <0,01) по-
ложительная линейная связь (r=0,999948)
выявлена между содержанием гумуса и
натуральным логарифмом числа видов
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Таблица 2 – Видовой состав дождевых червей в зависимости от особенностей почв
района исследования

Видовой состав 
дождевых червей 

рН (водн.) Гумус, % Влажность, 
г/см3 (июнь) 

Запас 
подстилки, т/га 

Дрокинская сопка (северный склон) 

Dendrobaena octaedra 6,8 7,6 36,3 2,8 

Allolobophora parva 

Lumbricus terrestris 

Lumbricus rubellus 

Eisenia balatonika 

Helodrilus caliginosus 

Академгородок (250 м от главной дороги) 

Dendrobaena octaedra 6,6 5,8 19,2 2,3 

Lumbricus terrestris 

Lumbricus rubellus 

Helodrilus caliginosus 

Микрорайон Ветлужанка (окраина, юго-запад) 

Lumbricus terrestris 6,4 2,6 19,0 0,9 

Helodrilus caliginosus 

 

Рисунок 1. Зависимость между числом видов дождевых червей и рН (водн.)
в гумусовом горизонте почв

дождевых червей (рис. 2).
Заключение: Применение видов дож-

девых червей (Lumbricidae) как тест-
объектов – восьмигранная дендробена
(Dendrobaena octaedra; люмбрикус зем-
ной (Lumbricus terrestris); малый красный

червь (красноватый дождевик)
(Lumbricus rubellus); червь земляной (па-
шенный червь) (Helodrilus caliginosus);
аллобофора малая (Allolobophora parva),
эйзения балатонская (Eisenia balatonika)
– является индикаторными маркерами
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Рисунок 2. Зависимость между содержанием гумуса
в гумусовом горизонте почв и натуральным логарифмом числа видов дождевых червей

антропогенного нарушения почв при био-
тестировании в пригородных сосновых
биоценозах окрестностей Красноярска.
Наибольшим видовым разнообразием
дождевых червей характеризуются со-
сновые биоценозы, произрастающие на
дерновой лесной почве Дрокинской соп-
ки (северный склон). Наибольшее антро-
погенное нарушение почвенного покрова
исследуемых участков пригородных со-
сновых биогеоценозов, по данным зооте-
стирования, выявлено в районе Академ-
городка и микрорайоне Ветлужанка.
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