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Обзорная статья посвящена вопросам роли почвенных нематод в экосистемах почвы, а 
также их роли как биоиндикаторов нарушения экосистем. В статье приводится современная 
экологическая классификация нематод. Пропорции между трофическими группами сообщес­
тва почвенных нематод различаются по экосистемам и сезонам. На них влияют различные фак­
торы, включающие урожаи и агротехнику.

ВВЕДЕНИЕ 

Различные функции почв, их эколо­

гия подвергаются разным формам разру­

шения под влиянием антропогенных фак­

торов. Устоичивость почвенных экосис­

тем к разрушениям зависит от их много­

функциональности. Показателем разру­

шения почвенных экосистем является 

почвенная флора и фауна, отражающая 

повреждения экосистем. Такие наруше­

ния, как предпосевная обработка, хими­

ческие обработки, удобрения, пар и дру­

гие вызывают изменения в структуре 

мезо- и микрофауны почвы. Нематоды 

являются повсеместно распространен- 

нои многочисленнои и разнообразнои 

почвеннои фаунои от Арктики до песков 

пустынь. Даже в почвах, где редкая мак­

рофауна, нематоды достаточно пред­

ставлены и могут присутствовать в 

образце почвы во все сезоны в большом 

количестве видов, даже в замерзшем или 

обезвоженном состоянии. Нематоды - 

это микроскопические червеобразные 

организмы, которые обитают в пленке 

воды между частичками почвы. Немато­

ды обычно многочисленны в верхних сло­

ях почвы, где много органики и корнеи 

растении. Обилие нематод в почве 

составляет от 1 до 10 млн. особеи на м2

[1]. Почва является прекраснои средои 

обитания нематод. В 100 см3 почвы 

может содержаться сотни и тысячи нема­

тод. Потому они так важны для сельского

хозяиства. Более изучены нематоды, 

паразитирующие в растениях, чем сво­

бодно живущие. Однако многие виды не 

паразитируют в растениях, а участвуют в 

разложении органического вещества 

почвы. Они относятся к свободно живу­

щим нематодам и играют благоприят­

ную роль в формировании почвеннои сре­

ды. Их место обитания - увлажненная 

оболочка вокруг частиц почвы. Особенно 

много нематод обитает в ризосфере - 

почве вокруг корнеи растении. Они 

могут быть полезными как индикаторы 

почвенных условии.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ

Почвенные нематоды являются круг­

лыми червями типа Nematodes. Только 

10 их отрядов встречаются в почве. Четы­

ре отряда (Rhabd itida , Tylenchida, 

Aphelenchida, и Dorylaimida) обычно мно­

гочисленны. До середины 1980 годов 

было описано более 15000 видов и 2200 

родов нематод. Группа свободно - живу­

щих нематод менее изучена, так как их 

идентификация затруднительна. Поэто­

му многие идентифицируют почвенных 

нематод до семеиства или рода.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Трофические группы нематод
В отечественнои литературе фитоне- 

матологами часто используется класси­

фикация А.А. Парамонова [2], в которои 

он выделяет 5 трофических групп нема­

тод в зависимости от характера потреб­
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ляемого субстрата: эусапробионты, пара- 

ризобионты, девисапробионты, мико­

гельминты, фитогельминты специфич­

ного и неспецифичного патогенного 

эффекта. В последнее время в зарубеж- 

нои литературе и литературе стран СНГ 

используется трофическая классифика­

ция Етеса [3], на которои основано опре­

деление индексов, характеризующих 

сообщество нематод. В этои классифика­

ции также выделены нематоды, питаю­

щиеся бактериями, грибами, паразиты 

растении и всеядные. Нематоды класси­

фицированы по различию питания, а так 

же структуре их глотки и пищевода (ри­

сунок 1). В последних работах ряда уче­

ных СНГ принято деление на следующие 

группы: бактериотрофы, микотрофы, 

ассоциированные с растениями, парази­

ты растении, политрофы [4] .

Рисунок 1 - (а) бактериотрофы, (b) микотрофы, (с) фитотрофы, 

(d) хищники, (e) политрофы.

Потребители растений, фитотро­

фы. Это хорошо изученные растительно­

ядные паразиты. Они питаются на кор­

нях растении, прокалывая ткани корня, и 

высасывают содержимое клеток. Рото­

вая полость имеет стилет, которыи 

используется для прокалывания клеток 

во время питания (рисунок 1с). Эндопа­

разиты проникают в корни и могут жить 

и питаться внутри них. Эктопаразиты 

остаются в почве и питаются на повер­

хности корнеи. Эта группа включает мно­

го видов отряда Tylenchida, некоторые 

роды  от р яд ов  A p h e le n c h id a  и 

Dorylaimida. Незначительное количество 

нематод фитотрофов приносят огром- 

ныи вред урожаям растении по всему 

миру. Вредоносность нематод паразитов 

растении зависит от многих факторов, 

таких как вида и устоичивости растении, 

типа почвы, севооборотов, плотности

нематод и других. Например, севооборо­

ты могут значительно уменьшить плот­

ность и вредоносность популяции расти­

тельноядных нематод.

Потребители бактерий, бактериот­

рофы. Многие виды свободноживущих 

нематод питаются только бактериями, 

которые всегда обильны в почве. У этих 

нематод «рот» или стома похожа на широ­

кую трубу для заглатывания бактерии 

(рисунок 1а). Эта группа включает отряд 

Rhabditida, реже - другие отряды. Эти 

нематоды участвуют в разложении орга­

ники.

Потребители грибов, микотрофы. 

Эта группа питается грибами и использу­

ет свои стилет для прокалывания гифы 

гриба (рисунок 1b). К ним относятся мно­

гие представители отряда Aphelenchida. 

Они играют важную роль в разложении 

органического вещества. Наряду с бакте­
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риофагами они участвуют в минерализа­

ции почвы, в круговоротах веществ, воз­

вращая питание растениям.

Хищники. Эти нематоды питаются 

почвенными нематодами и другими 

животными меньшего размера. Они пое­

дают растительноядных и свободножи- 

вущих нематод, мелких простеиших. Име­

ют крупную стому со склеротизирован- 

ными онхами (рисунок  1 d ). Отряд 

Mononchida является преимущественно 

хищниками, хотя некоторые хищники 

встречаются в отряде Dorylaimida и дру­

гих отрядах. По сравнению с другими 

группами нематод хищники немногочис­

ленны, но встречаются в большинстве 

почв. Хищные нематоды представляют 

интерес как регуляторы популяции бак- 

териотрофов, микотрофов и паразитов 

растении.

Политрофы. Пищевые особенности 

большинства нематод в почве специфич­

ны: они питаются только бактериями, 

грибами или корнями растении. Имеют 

копье для прокалывания клеток расте­

нии (рисунок 1е). Некоторые виды нема­

тод могут питаться более чем одним 

видом пищи. Некоторые всеядные могут 

быть хищниками при отсутствии их 

характерного питания. Представители 

отряда Dorylaimida могут питаться гри­

бами, водорослями и другими животны­

ми. Некоторые нематоды мало изучены, 

пищевые особенности некоторых из них 

неизвестны.

Значение нематод в почвенных 

экосистемах.
Нематоды выполняют множество раз­

ных функции в почвенных экосистемах, 

являются звеньями пищевых цепеи и 

участвуют в минерализации почвы. Они 

участвуют в переводе органических 

веществ в неорганические, которые рас­

тения могут усваивать. Например, бак- 

териотрофы употребляют азот в форме

протеинов и азот, содержащиися в тка­

нях бактерии, и переводят излишки азо­

та в форму аммония, которыи усваивает­

ся растениями. Косвенно нематоды учас­

твуют в циклах разложения органики на 

пастбищах [5].

Почвенные нематоды, в особенности 

бактериотрофы и микотрофы, могут спо­

собствовать поддержке необходимого 

уровня усваиваемого растениями азота в 

агроценозах при внесении органических 

удобрении [6]. Бактериотрофы потреб­

ляют азот в форме протеинов, содержа­

щихся в тканях бактерии, и превращают 

его в форму аммония, которыи усваива­

ется растениями. Косвенно нематоды 

усиливают разложение в пастбищных 

цепях питания, способствуют омоложе­

нию старых бактериальных и грибных 

колонии. При отсутствии такого звена в 

цепи питания, как нематоды и простеи- 

шие, вещества могут оставаться в 

неусвоеннои для растении форме бакте- 

риальнои и грибнои биомасс. Нематоды 

составляют до 88 % микрофауны. А на их 

долю приходится 10-15 % дыхания 

почвенных организмов [7]. Увеличение 

количества углерода в почве способству­

ет активизации почвенных нематод, 

потребляющих углерод.

Бактериотрофы являются наиболее 

обильнои группои в агроценозах. Их оби­

лие зависит от популяции бактерии, кото­

рая изменяется в зависимости от нару­

шении почвы таких, как ее обработки, 

способствующие разложению органи­

ческого вещества и удобрения. Состав 

фауны нематод связан с составом мик­

робного сообщества почвы. Уровень 

минерализации азота в почве выше, ког­

да в неи присутствуют нематоды бакте- 

риотрофы . Таксоны Rhabditis, Acro - 

beloides могут быть экологическими 

доминантами при высокои концентра­

ции нитратов в почве [8], [9]. Способ­
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ность бактериотрофов к минерализации 

азота в свою очередь, зависит от качества 

и количества органического вещества в 

почве. Например, минерализация с раз­

ложением органики происходит если 

отношение С : N ниже (20 частеи С и 1 

часть N), а когда соотношение С : N боль­

ше 30 уровень минерализации уменьша­

ется, так как азот поглощается для пита­

ния микробов и переходит в их биомассу. 

А соотношение С : N от 10 до 18 может сти­

мулировать рост бактерии и обилие нема­

тод бактериотрофов и увеличение коли­

чества азота в почве, усвояемого расте­

ниями [5]. Нематоды, питающиеся гриба­

ми обильны в малонарушенных (notill) и 

естественных экосистемах с подходящи­

ми условиями для роста грибов. Микот- 

рофы так же как и бактериотрофы спосо­

бствуют накоплению азота и его усвое­

нию растениями.

Нематоды как агенты 

биологического контроля 
Одним из важных направлении явля­

ется изучение почвенных нематод как 

биоиндикаторов почвенных экосистем. 

Наблюдается ряд изменении комплекса 

нематод в ответ на загрязнения и другие 

нарушения среды почвы [10]. Особенно 

чувствительны к нарушениям в экосис­

темах дорилаимиды, которые принадле­

жат к к - стратегам и относятся к подклас­

су Adenophorea [11]. Другие нематоды, 

такие как цефалобиды, рабдитиды, мон- 

хистериды, обладающие высокои репро- 

дуктивнои способностью, относящиеся к 

подклассу Secernentia, обычно нечу­

вствительны или мало чувсвительны к 

загрязнениям, толерантны к ксенобио­

тикам. При изучении фауны водных и 

почвенных нематод при загрязнении 

цел есообразно их разделение на 

Secerne-ntia и Adenophorea. Показате­

лен также процент всеядных нематод

[12]. Изучение фаунистического состава

нематод, преобладания тех или иных так­

сономических групп может выявить 

такие нарушения почвенных экосистем, 

как применение минеральных и органи­

ческих удобрении, обработка химически­

ми препаратами, различные виды обра­

ботки почвы [13].

Индекс зрелости (MI) как показатель 

состояния экосистемы почвы
Индексы, характеризующие фауну 

нематод, отражают реальные изменения 

в сообществах при вариациях условии 

среды. Эколого-трофическое группиро­

вание нематод позволяет определить 

пути разложения органического вещес­

тва по активности участия бактериотро- 

фов и микотрофов. Анализ нематод, свя­

занных с растениями (фитотрофы), спо­

собствует лучшему пониманию взаимо­

отношении между напочвенным расти­

тельным покровом и процессами, проис­

ходящими в почве. Более разнообразныи 

растительныи покров способствует 

качественному и количественному обо­

гащению фауны нематод. Поэтому нема­

тоды рассматриваются в настоящее вре­

мя как биоиндикаторы почвеннои эко­

системы.

Показателем стабильности и продук­

тивности экосистем является биологи- 

ческии потенциал почвы, которыи пока­

зывает интенсивность и длительность 

деструкционных процессов [14]. Струк­

тура фауны почвенных животных и их 

биомасса могут использоваться и при 

изучении антропогенных воздеиствии 

на почвенные экосистемы [15], [16]. Пока­

зателем условии почвеннои экосистемы, 

базирующимся на фаунистическом и 

количественном составе нематод явля­

ется индекс зрелости (MI), предложен- 

ныи Бонгерсом [17]. Он вычисляется на 

основе состава нематодных сообществ, 

включающих организмы с различными 

жизненными циклами и типами пита­
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ния. Лесные почвы, имеющие наиболее 

разнообразныи растительныи покров 

имеют более высокое значение MI [4]. 

Почвенные нематоды имеют тесные 

пищевые связи с почвенными микроор­

ганизмами, поэтому скорость минерали­

зации и продуктивность микроорганиз­

мов зависит от фауны нематод [12]. Поч­

венные нематоды и простеишие являют­

ся регуляторами микробных и грибных 

ассоциации, изменяют круговорот пита­

тельных веществ и могут влиять на 

структуру почвы, так как они являются 

важным компонентом почвеннои биоты 

[15], [9].

При его определении важным являет­

ся соотношение между «колонизатора­

ми» (с) и «сохраняющимися» (р). К «коло­

низаторам» (с) относятся нематоды, кото­

рые часто доминируют в образцах, име­

ют высокие плотности популяции, объ­

емные гонады, короткии жизненныи 

цикл, и откладывают большое количес­

тво яиц. Они живут в разнообразных мес­

тообитаниях. Это характерно для r- 

стратегии, представителями которои 

являются виды семеиств: Rhabditidae, 

C e p h a l o b i d a e , P l e c t i d a e , 

Panogrolaimidae, Diplogasteridae [18].

С другои стороны - «сохраняющиеся» 

(р) имеют длинныи жизненныи цикл, 

маленькие гонады, мало потомства, низ­

кие захватывающие способности. В 

основном, живут в местообитаниях со ста­

бильными условиями и чувствительны к 

нарушениям. Они имеют незначитель­

ные колебания численности популяции в 

течение года и никогда не принадлежат к 

доминирующим видам в образце. К ним 

относятся виды семеиств Nygolaimidae,

Discolaimidae и другие. Многие виды и 

семеиства имеют средние характеристи­

ки. Для определения индекса зрелости 

предлагается шкала с - р для разных 

семеиств и формула для определения 

индекса, включающая значения плот­

ности таксонов [19]. Индекс зрелости сво­

им наибольшим значением показывает 

более устоичивую экосистему [20]. Поэ­

тому нематоды в настоящее время рас­

сматриваются как биоиндикаторы 

почвеннои экосистемы.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Почвообитающие нематоды могут 

классифицироваться согласно их пище­

вым особенностям. Эта классификация 

используется экологами для определе­

ния места нематод в почвенных пище­

вых сетях. В большинстве почв встреча­

ется несколько важных пищевых групп. 

Пищевые группы нематод называются 

многими авторами трофическими.

Нематоды выполняют множество раз­

ных функции в почвенных экосистемах, 

являются звеньями пищевых цепеи и 

участвуют в минерализации почвы. Бак- 

териотрофы являются наиболее обиль- 

нои группои в агроценозах. Их обилие 

зависит от популяции бактерии, которая 

изменяется в зависимости от нарушении 

почвы таких, как ее обработки, спосо­

бствующие разложению органического 

вещества и удобрения.

Одним из важных направлении явля­

ется изучение почвенных нематод как 

биоиндикаторов почвенных экосистем. 

Индексы, характеризующие фауну нема­

тод, отражают реальные изменения в 

сообществах при вариациях условии сре­

ды.
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ТУЙ1Н
Осы жалпы шолу мак;аласы топырак; нематодтарыньщ топырак; экожуйесшдегч 

к;ызметше арналган. Мак;алада нематодтардьщ осы тацдагы экологиялык; жжтемес1 

келт1р1лген. Топырак; нематодтарыньщ трофикалык; топтар б1рлеспгшщ ара к;аты- 

настары экожуйе мен жыл маусымдары бойынша ажыратылады. Буларга эртурл1 фак- 

торлар солардьщ iuiiHfle агротехника мен ешмдшк эсер етед1.

SUMMARY
The review is devoted to the problem of the nematodes role in soil ecosystems and 

their role as indicators of disturbance. The ecological classification of soil nematodes are 
given in the article. The proportions of the different feeding groups in the soil nematode 
community vary between systems and seasons, and they are influenced by a variety of fac­
tors, including crop and soil m anagement practices.
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