
Àíàëèç îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ íàó÷-
íûõ ðàáîò ïîêàçàë, ÷òî äëÿ õàðàêòåðèñòèêè
ïî÷â, çàãðÿçíåííûõ õèìè÷åñêèìè âåùåñòâàìè,
â òîì ÷èñëå òÿæåëûìè ìåòàëëàìè, íåîáõîäèìî
ó÷èòûâàòü îòâåòíóþ ðåàêöèþ íàñåëÿþùèõ ïî÷-
âó æèâûõ îðãàíèçìîâ (Íàïëåêîâà, 1982; Ãðóç-
äåâà è äð., 2003; Haight et al., 1982; Bongers,
1990). Ïðîìûøëåííûå âîäíûå çàãðÿçíåíèÿ,
äèçåëüíîå òîïëèâî, ôóìèãàíòû îêàçûâàþò òîê-
ñè÷åñêèé ýôôåêò íà ïî÷âåííûõ íåìàòîä. Îí
ïðîÿâëÿëñÿ â óìåíüøåíèè îáùåãî êîëè÷åñòâà
íåìàòîä óæå ÷åðåç 1 íåäåëþ ïîñëå îáðàáîòêè
ïî÷âû, à çàòåì ïîñëåäóþùåì óâåëè÷åíèè ÷èñ-
ëåííîñòè ïîïóëÿöèé óñòîé÷èâûõ âèäîâ ñ êîðîò-
êèìè öèêëàìè ðàçâèòèÿ (Jovicic, 1990; Kappers,
Manger, 1990; Yeates, Bamforth, 1990; Boag et
al., 1997). Èìåþòñÿ äàííûå, ÷òî ïðè çàãðÿçíå-
íèè ïî÷âû ïàñòáèùà òÿæåëûìè ìåòàëëàìè (Cu,
Cr, As) íåìàòîäû áûëè áîëåå ìíîãî÷èñëåííû
ïðè íèçêîì óðîâíå çàãðÿçíåíèÿ (Yeates et al.,
1994). Ïðè àíàëèçå ïî÷âåííûõ ïîêàçàòåëåé íà

òåððèòîðèè ã. Ïåòðîçàâîäñêà áûëè âûÿâëåíû
ó÷àñòêè ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì òÿæåëûõ
ìåòàëëîâ (Pb, Cu, Zn, Co, Cr). Â îñíîâíîì ýòî
çåìëè, ðàñïîëîæåííûå âáëèçè ïðîìûøëåííûõ
ïðåäïðèÿòèé (Ôåäîðåö, Ìåäâåäåâà, 2005).
Êðîìå òîãî, â íåêîòîðûõ ðàéîíàõ Êàðåëèè,
èìåþùèõ îñîáåííîñòè ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîå-
íèÿ ïîäñòèëàþùèõ ïîðîä, â ïî÷âå îáíàðóæåíî
ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå ÒÌ. Ïðèìåðîì ìîæåò
ñëóæèòü î. Êèæè.

Öåëü íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ – èçó÷åíèå
âëèÿíèÿ ïîâûøåííîãî ñîäåðæàíèÿ òÿæåëûõ 
ìåòàëëîâ â ïî÷âå íà ñîîáùåñòâà íåìàòîä â åñ-
òåñòâåííûõ áèîãåîöåíîçàõ, ïðè òåõíîãåííîé íà-
ãðóçêå è ýêñïåðèìåíòå ñ ìîäåëüíûì îáúåêòîì –
êàðòîôåëüíîé öèñòîîáðàçóþùåé íåìàòîäîé.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû

Ïî÷âåííûå îáðàçöû äëÿ èçó÷åíèÿ ôàóíû íå-
ìàòîä áûëè îòîáðàíû â çîíå âëèÿíèÿ ïðîìûø-
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Èíñòèòóò áèîëîãèè Êàðåëüñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà ÐÀÍ

Àíàëèçèðîâàëè ôàóíó íåìàòîä â òåõíîãåííî íàðóøåííûõ è åñòåñòâåííûõ áèîãåî-
öåíîçàõ. Âûÿâëåíî, ÷òî ïðè çàãðÿçíåíèè ïî÷âû òÿæåëûìè ìåòàëëàìè ïðîèñõîäÿò
èçìåíåíèÿ â ïëîòíîñòè ïîïóëÿöèé, òàêñîíîìè÷åñêîì ðàçíîîáðàçèè ôàóíû, òðî-
ôè÷åñêîé ñòðóêòóðå ñîîáùåñòâ íåìàòîä. Óâåëè÷èâàåòñÿ äîëÿ ïàðàçèòè÷åñêèõ âè-
äîâ. Ýêñïåðèìåíòàëüíî íà ìîäåëüíîì îáúåêòå – êàðòîôåëüíîé öèñòîîáðàçóþùåé
íåìàòîäå Globodera rostochiensis ïîêàçàíî âëèÿíèå ñîëåé Cd è Pb ðàçëè÷íîé êîí-
öåíòðàöèè íà ïðîöåññ ðàçìíîæåíèÿ ãëîáîäåðû.

A. A. SUSCHUK, L. I. GRUZDEVA, E. P. IESHKO. EFFECT OF HEAVY METALS ON
PLANT-PARASITIC NEMATODES

Nematode fauna in disturbed and natural biogeocenosises was analyzed. Heavy metal
contamination of soil resulted in changes of population density, species diversity, troph-
ic structure of nematode communities. Part of parasitic species in the fauna increased.
Effect of different concentrations of cadmium and lead salts on reproduction of potato
golden cyst-nematode Globodera rostochiensis Woll. was observed under laboratory
conditions.

Ê ë þ ÷ å â û å  ñ ë î â à : òÿæåëûå ìåòàëëû, ôèòîïàðàçèòè÷åñêèå íåìàòîäû, ñòðóê-
òóðà ñîîáùåñòâ íåìàòîä.



ëåííîãî ïðåäïðèÿòèÿ ÀÎ «Îíåæñêèé òðàêòîð-
íûé çàâîä» (ã. Ïåòðîçàâîäñê) è â ëóãîâûõ áèî-
öåíîçàõ î. Êèæè. 

Íåìàòîä âûäåëÿëè ïî ìîäèôèöèðîâàííîìó
ìåòîäó Áåðìàíà èç íàâåñîê ïî÷âû â 30 ã, ýêñïî-
çèöèÿ âûäåëåíèÿ – 48 ÷àñîâ. Ôèêñàòîð – ÒÀÔ
(òðèýòàíîëàìèí + ôîðìàëèí + âîäà, â ñîîòíî-
øåíèè 2:7:91). ×èñëåííîñòü íåìàòîä ðàññ÷èòû-
âàëè íà 100 ã ïî÷âû. Èäåíòèôèêàöèþ íåìàòîä
äî ðîäà (äëÿ ïîëîâîçðåëûõ îñîáåé – äî âèäà)
ïðîâîäèëè íà âðåìåííûõ ìèêðîñêîïè÷åñêèõ
ïðåïàðàòàõ. Óñòàíàâëèâàëè ñèñòåìàòè÷åñêóþ
ïðèíàäëåæíîñòü 100 îñîáåé èç ïðîáû. Âñå îá-
íàðóæåííûå íàìè íåìàòîäû â ñîîòâåòñòâèè ñ
èõ òðîôèêîé áûëè îáúåäèíåíû â øåñòü ýêîëî-
ãî-òðîôè÷åñêèõ ãðóïï. Ýòî áàêòåðèîòðîôû (Á),
ìèêîòðîôû (Ì), ïîëèòðîôû (Ï), õèùíèêè (Õ),
íåìàòîäû, îáëèãàòíî èëè ôàêóëüòàòèâíî ñâÿ-
çàííûå ñ æèâûìè ðàñòåíèÿìè – ïàðàçèòû ðàñ-
òåíèé (Ïð) è àññîöèèðóþùèå ñ ðàñòåíèÿìè
(Àñð) (Yeates et al., 1993).

Äëÿ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ñîîáùåñòâà íåìàòîä
èñïîëüçîâàíû ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû: ïëîò-
íîñòü ïîïóëÿöèé íåìàòîä (êîë-âî ýêç./100 ã
ïî÷âû); ðàçíîîáðàçèå ôàóíû (èíäåêñ Øåííî-
íà Í’), äîìèíèðîâàíèå òàêñîíîâ (èíäåêñ Ñèì-
ïñîíà Ñ), âûðîâíåííîñòü îáèëèÿ æèâîòíûõ â
ñîîáùåñòâå (èíäåêñ Ïèåëîó å) (Îäóì, 1986);
ýêîëîãî-òðîôè÷åñêóþ ñòðóêòóðó, èíäåêñ çðå-
ëîñòè ñîîáùåñòâ íåìàòîä (ΣMI) (Bongers,
1990).

Èíäåêñ çðåëîñòè ñîîáùåñòâ íåìàòîä ΣMI
ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå:

ΣMI = Σ ni=1 v(i) x f(i) ,

ãäå n – êîëè÷åñòâî òàêñîíîâ, v(i) – çíà÷åíèå i-ãî
òàêñîíà, f(i) – ÷àñòîòà ýòîãî òàêñîíà. Ïîäñ÷èòû-
âàåòñÿ êîëè÷åñòâî ðîäîâ íåìàòîä â ïðîáå. Êà-
æäûé òàêñîí èìååò çíà÷åíèå îò 1 äî 5 ïî c-p
øêàëå Áîíãåðñà (Bongers, 1990). Ñóììèðóþòñÿ
çíà÷åíèÿ âñåõ ðîäîâ è ðàññ÷èòûâàåòñÿ èíäåêñ
çðåëîñòè ñîîáùåñòâà íåìàòîä.

Ýêñïåðèìåíòàëüíîå èçó÷åíèå âëèÿíèÿ ñî-
ëåé ñâèíöà è êàäìèÿ íà ðàçìíîæåíèå êàðòî-
ôåëüíîé öèñòîîáðàçóþùåé íåìàòîäû (ÊÖÍ)
Globodera rostochiensis ïðîâîäèëè â çàêðûòûõ
ñîñóäàõ. Â êàæäûé ñîñóä ïîìåùàëè 200 ã ñóõî-
ãî ñòåðèëüíîãî ïåñêà, êëóáåíü êàðòîôåëÿ è 
30 ìë äèñòèëëèðîâàííîé âîäû (êîíòðîëü) èëè
ðàñòâîðû ñîëåé òÿæåëûõ ìåòàëëîâ (CdSO4 â
êîíöåíòðàöèÿõ 1,5; 3,0; 6,0 ìã/ë; PbSO4 – 16,

32, 64 ìã/ë), óðîâåíü èíâàçèè – 10 öèñò. Äëÿ 
êàæäîé èññëåäîâàííîé äîçû áûëà 10-êðàòíàÿ
ïîâòîðíîñòü. ÏÄÊ äëÿ ñâèíöà – 32 ìã/ë, äëÿ
êàäìèÿ – 3 ìã/ë. Äëèòåëüíîñòü ýêñïåðèìåíòà – 
4 ìåñÿöà. Ïî îêîí÷àíèè îïûòà ïîäñ÷èòûâàëè
êîëè÷åñòâî âíîâü îáðàçîâàâøèõñÿ ñàìîê íåìà-
òîäû.

Îïðåäåëåíèå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â ïî÷âåí-
íûõ îáðàçöàõ âûïîëíÿëîñü â àíàëèòè÷åñêîé ëà-
áîðàòîðèè Èíñòèòóòà ëåñà ÊàðÍÖ ÐÀÍ (çàâ. ëà-
áîðàòîðèåé À. Ê. Ìîðîçîâ).

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

I. Òðàíñôîðìèðîâàííûé áèîöåíîç â çîíå
âîçäåéñòâèÿ ïðîìûøëåííîãî ïðåäïðèÿòèÿ

Â òå÷åíèå äâóõ ëåò èññëåäîâàëàñü ôàóíà è
ñòðóêòóðà ñîîáùåñòâ íåìàòîä ïî÷âû ñ âûñîêèì
óðîâíåì íàêîïëåíèÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ (ÒÌ).
Áèîöåíîç ðàñïîëîæåí íà ðàññòîÿíèè 50 ì îò
èñòî÷íèêà çàãðÿçíåíèÿ, õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîâû-
øåííûì ñîäåðæàíèåì Pb, Cu, Zn, Co, Cr, Mn â
ïî÷âå (òàáë. 1, ¹ 4, 5). 

Â Ðîññèè íîðìàòèâû óñòàíîâëåíû «Ïåðå÷-
íåì ïðåäåëüíî-äîïóñòèìûõ êîíöåíòðàöèé
(ÏÄÊ) è îðèåíòèðîâî÷íî äîïóñòèìûõ êîíöåíò-
ðàöèé (ÎÄÊ) õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ â ïî÷âå» (Ôî-
ìèí, Ôîìèí, 2001). Ñòåïåíü íàêîïëåíèÿ òÿæå-
ëûõ ìåòàëëîâ îöåíèâàåòñÿ êàê îòíîøåíèå ñî-
äåðæàíèÿ âåùåñòâ-çàãðÿçíèòåëåé â ïî÷âå ê âå-
ëè÷èíàì ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ êîíöåíòðàöèé
(ÏÄÊ), îðèåíòèðîâî÷íî äîïóñòèìûõ êîíöåíò-
ðàöèé (ÎÄÊ) èëè ê ôîíîâûì ïîêàçàòåëÿì (Ôå-
äîðåö, Ìåäâåäåâà, 2005). Çà ôîíîâîå ïðèíÿòî
ñîñòîÿíèå ïðèðîäíûõ ýêîñèñòåì íà îáøèðíûõ
íåóðáàíèçèðîâàííûõ òåððèòîðèÿõ, èñïûòûâà-
þùèõ óìåðåííîå àíòðîïîãåííîå âîçäåéñòâèå
çà ñ÷åò çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ, ïîñòóïàþùèõ
îò áëèæíèõ è äàëüíèõ èñòî÷íèêîâ ýìèññèé (Ãî-
ñóäàðñòâåííûé äîêëàä.., 1998). 

Ðåñïóáëèêà Êàðåëèÿ ÿâëÿåòñÿ ìàëîçàãðÿç-
íåííûì ðåãèîíîì, ôîíîâûå êîíöåíòðàöèè äëÿ
áîëüøèíñòâà ÒÌ ìåíüøå, ÷åì ïðåäåëüíî äîïó-
ñòèìûå. Â ïî÷âå â ðàéîíå ÎÒÇ ñîäåðæàíèå Co,
Cr, Mn ïðåâûøàåò ôîíîâîå, êîíöåíòðàöèè Pb,
Cu, Zn âûøå, ÷åì ôîíîâûå è ïðåäåëüíî äîïóñ-
òèìûå. Îñîáåííî âûñîêî íàêîïëåíèå ñâèíöà,
ñîñòàâëÿþùåå 56–58 ÏÄÊ (òàáë. 1). 

Ôàóíà è ñòðóêòóðà ñîîáùåñòâ íåìàòîä òåð-
ðèòîðèè, ðàñïîëîæåííîé â çîíå âëèÿíèÿ ïðî-
ìûøëåííîãî ïðåäïðèÿòèÿ, õàðàêòåðèçóåòñÿ: 
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 1.  ( )
. , /

 Cd Pb Cu Zn Ni Co Cr Mn 
1 1,08 17,6 46,7 85,2 50,5 13,6 35,2 641 
2 0,23 14,3 111 84,2 108 23,2 45,7 519 
3 1,01 12,3 52,7 82,1 60,4 20,2 38,7 757 
4 0,24 1780 123 94,0 27,0 2,60 39,5 920 
5 0,30 1850 241 84,0 15,9 7,21 15,8 1300 

 3,0 32,0 100,0 300,0 50,0 50,0 100,0 1500  
,   0,54 26,6 63,4 83,0 72 2,0 10,0 403,1 

. 1–3 – , 4–5 –  « » (4 – 
, 5 – ). : , , 2005. 



– Àíîìàëüíî âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè ïëîòíî-
ñòè ïîïóëÿöèé íåìàòîä, îñîáåííî äëÿ îðãàíî-
ãåííîãî ãîðèçîíòà: 9299 ýêç. â 2006 ã., 
35733 ýêç./100 ã ïî÷âû – â 2007 ã. Â åñòåñòâåííûõ
áèîöåíîçàõ ïëîòíîñòü ïîïóëÿöèé â ñðåäíåì 
2–3 òûñ. ýêç./100 ã â çàâèñèìîñòè îò òèïà ïî÷âû.
Óâåëè÷åíèå ÷èñëåííîñòè íåìàòîä ïðè çàãðÿçíå-
íèè ñðåäû òÿæåëûìè ìåòàëëàìè îòìå÷àëîñü ðà-
íåå ðÿäîì àâòîðîâ (Weiss, Larink, 1991; Yeates et
al., 1994; Georgieva et al., 2002).

– Ìàëûì òàêñîíîìè÷åñêèì ðàçíîîáðàçèåì
ôàóíû: 21 ðîä íåìàòîä â ìèíåðàëüíîì ãîðè-
çîíòå, â ëóãîâûõ (ôîíîâûõ) áèîöåíîçàõ ýòîò
ïîêàçàòåëü ìîæåò äîñòèãàòü 45 ðîäîâ. Èíäåêñ
ðàçíîîáðàçèÿ Øåííîíà èìååò íèçêèå çíà÷åíèÿ
(Í’= 2,7–3,3). Îòìå÷åíà âûñîêàÿ ñòåïåíü äîìè-
íèðîâàíèÿ òàêñîíîâ â ôàóíå (Ñ äî 0,32) è íèç-
êàÿ ñòåïåíü âûðîâíåííîñòè îáèëèÿ æèâîòíûõ â
ñîîáùåñòâå (å äî 1,85). Ýòè ïîêàçàòåëè ñâèäå-
òåëüñòâóþò î ÿâëåíèè ñóïåðäîìèíèðîâàíèÿ îò-
äåëüíûõ âèäîâ è ðîäîâ. Â çîíå, ïîñòîÿííî ïîä-
âåðãàþùåéñÿ âûáðîñàì ëèòåéíîãî öåõà, íàìè
îáíàðóæåíà â îðãàíîãåííîì ãîðèçîíòå âûñîêàÿ
÷èñëåííîñòü íåìàòîä ðîäà Tylenchus (70,6% 
îò îáùåãî êîëè÷åñòâà íåìàòîä) è ðîäà
Paratylenchus (34,3–66,4%) â ìèíåðàëüíîì ãî-
ðèçîíòå ïî÷âû (ðèñ. 1). Ïðåäñòàâèòåëè äàííûõ
ðîäîâ òåñíî ñâÿçàíû ñ æèâûìè ðàñòåíèÿìè:
íåìàòîäû ð. Tylenchus – ñâîáîäíîæèâóùèå ó÷à-
ñòíèêè áèîöåíîçîâ ðèçîñôåðû, ôàêóëüòàòèâ-
íûå ýêòîïàðàçèòû êîðíåâîé ñèñòåìû, 
ð. Paratylenchus – ýêòîïàðàçèòè÷åñêèå ïåðôî-
ðàòîðû (Ïàðàìîíîâ, 1970). 

Ïàðàçèòè÷åñêèå íåìàòîäû ÿâëÿþòñÿ äîìè-
íèðóþùåé òðîôè÷åñêîé ãðóïïîé äàííîãî ñîîá-
ùåñòâà, íà èõ äîëþ ïðèõîäèòñÿ îò 54,2 äî
71,2% ôàóíû (òàáë. 2).

Ïî ìíåíèþ ðÿäà èññëåäîâàòåëåé, óâåëè÷å-
íèå ÷èñëåííîñòè îáëèãàòíûõ ïàðàçèòîâ ðàñòå-
íèé ñâÿçàíî ñ ïðîöåññàìè äåãðàäàöèè îêðóæà-
þùåé ñðåäû è îòìå÷àëîñü â ðåçóëüòàòå ÷ðåç-
ìåðíîãî âíåñåíèÿ ìèíåðàëüíûõ àçîòíûõ óäîá-
ðåíèé, èíòåíñèôèêàöèè àãðàðíûõ ìåðîïðèÿòèé,
çàãðÿçíåíèÿ êèñëîòíûìè äîæäÿìè è ìåëèîðà-
öèè òîðôÿíûõ ïî÷â áîëîò. Ñóïåðäîìèíèðîâàíèå

âèäîâ ð. Paratylenchus âûÿâëåíî â óñëîâèÿõ ëó-
ãîâûõ ýêîñèñòåì, ïîäâåðãàþùèõñÿ òðàíñôîð-
ìàöèè (Wasilewska, 1997). Ïðåîáëàäàíèå 
ôèòîãåëüìèíòîâ ñïåöèôè÷åñêîãî ïàòîãåííîãî
ýôôåêòà (âèäû ðîäîâ Tylenchorhynchus,
Helicotylenchus, Pratylenchus, Paratylenchus) 
íàáëþäàëîñü â ïî÷âå, ïîäâåðæåííîé âëèÿíèþ
âûáðîñîâ ìåòàëëóðãè÷åñêîãî êîìïëåêñà (Âåò-
ðîâà, 1982). Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ íèçêîé ïðîíèöàå-
ìîñòüþ êóòèêóëû ó âèäîâ îòðÿäà Tylenchida (Ïà-
ðàìîíîâ, 1962). Â íàøåì èññëåäîâàíèè îáíàðó-
æåíî ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå ïàðàçèòîâ 
ðàñòåíèé ïðè çàãðÿçíåíèè ïî÷âû ÒÌ. Ñóïåðäî-
ìèíèðîâàíèå íåìàòîä ð. Paratylenchus ÿâëÿåòñÿ
èíäèêàòîðîì íàðóøåííîñòè ïî÷â. 

Äëÿ ïî÷â, çàãðÿçíåííûõ ÒÌ, õàðàêòåðíû íè-
çêèå ïîêàçàòåëè çðåëîñòè ñîîáùåñòâ íåìàòîä.
Â èññëåäîâàííîì íàìè áèîöåíîçå ΣMI =
2,1–2,4. Èíäåêñ çðåëîñòè (ΣMI) îñíîâàí íà ýêî-
ëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèêàõ òàêñîíîâ íåìàòîä.
Êàæäûé ðîä íåìàòîä èìååò çíà÷åíèÿ îò 1 äî 5
ïî øêàëå c-p (ïåðâûå áóêâû îò íàçâàíèé – êî-
ëîíèçàòîðû – ïåðñèñòîðû). Òèïè÷íûå êîëîíè-
çàòîðû îáëàäàþò êîðîòêèìè æèçíåííûìè öèê-
ëàìè, âûñîêîé óñòîé÷èâîñòüþ ê òîêñèêàíòàì è
ìîãóò âûæèâàòü ïðè íåáëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ
ñðåäû. Ïî øêàëå c-p îíè èìåþò çíà÷åíèÿ 1, 2.
Ïåðñèñòîðû îáëàäàþò íèçêîé ðåïðîäóêòèâíîé
ñïîñîáíîñòüþ, ïîâûøåííîé ÷óâñòâèòåëüíî-
ñòüþ ê óñëîâèÿì ñðåäû è ñîêðàùàþò ÷èñëåí-
íîñòü ïðè ñòðåññîâûõ ñèòóàöèÿõ. Ïî øêàëå c-p
îíè èìåþò çíà÷åíèÿ 4, 5. ×åì áîëüøå âèäîâ 
íåìàòîä ñî çíà÷åíèÿìè 1, 2, òåì ìåíüøå 
çðåëîñòü èõ íåìàòîäíîãî ñîîáùåñòâà. Â íå-
íàðóøåííûõ ëóãîâûõ áèîöåíîçàõ èíäåêñ 
ΣMI = 2,8–3.

Òàêèì îáðàçîì, ñîîáùåñòâî ïî÷âåííûõ íå-
ìàòîä â óñëîâèÿõ ñèëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ õàðàê-
òåðèçóåòñÿ àíîìàëüíî âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè
ïëîòíîñòè ïîïóëÿöèé, íèçêèì èíäåêñîì çðåëî-
ñòè, ÿâëåíèåì ñóïåðäîìèíèðîâàíèÿ ðîäîâ îò-
ðÿäà Tylenchida. 

II. Ëóãîâûå áèîöåíîçû î. Êèæè ñ ïîâûøåí-
íûì ñîäåðæàíèåì ÒÌ â ïî÷âå, âûçâàííûì åñ-
òåñòâåííûìè ïðè÷èíàìè

Â íåêîòîðûõ ðàéîíàõ Êàðåëèè, èìåþùèõ
îñîáåííîñòè ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ïîäñòè-
ëàþùèõ ïîðîä, â ïî÷âå îáíàðóæåíî ïîâûøåí-
íîå ñîäåðæàíèå ÒÌ. Ïðèìåðîì ìîæåò ñëóæèòü
î. Êèæè. Îñòðîâ ñôîðìèðîâàí íà øóíãèòîâîé
ìîðåíå è ôëþâèîãëÿöèàëüíûõ îòëîæåíèÿõ
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 2. -
(%) . -

 ( . )  2006 .

-

1 30,3 50,3 5,8 7,2 1,5 4,9 
2 37,8 15,5 15 6,4 1,6 23,7
3 31,4 20,3 7,3 1,6 8 31,4
4 30,4 13,8 0,6 0 1 54,2
5 20,8 10,3 1,4 0,1 0 67,4
6 63,2 15,9 3,2 6,6 5,9 5,2 

. 1–3 – , 4–5 – -

« » (4 – , 5 – ), 6 – 
- . -

:  – ,  – -
,  – , ,
 – ,  – , – .

Ðèñ. 1. Ïðîöåíòíîå ñîîòíîøåíèå äîìèíèðóþùèõ
ðîäîâ íåìàòîä â ïî÷âå ìèíåðàëüíîãî ãîðèçîíòà íà
ðàññòîÿíèè 50 ì îò ïðîìûøëåííîãî ïðåäïðèÿòèÿ
(ÎÒÇ) â 2007 ã.



(îçîâûå ãðÿäû), êîòîðûå áëàãîäàðÿ ïðèñóòñò-
âèþ øóíãèòîâ è äèàáàçîâ îáîãàùåíû Co, Ni,
Cd, Cr, Zn, Pb, Cu è äðóãèìè ìèêðîýëåìåíòàìè.

Ôàóíà ïî÷âåííûõ íåìàòîä èññëåäîâàííûõ
ëóãîâûõ áèîöåíîçîâ î. Êèæè, ñôîðìèðîâàâ-
øèõñÿ íà îçîâûõ ãðÿäàõ, èìååò íåêîòîðûå îñî-
áåííîñòè. Îíà õàðàêòåðèçóåòñÿ áîãàòûì âèäî-
âûì ðàçíîîáðàçèåì (îòìå÷åíû ïðåäñòàâèòåëè
25–31 ðîäîâ), âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè èíäåêñà
Øåííîíà Í’ = 3,9–4,1 (ïðîòèâ 2,7–3,2 â çîíàõ
ïðîìûøëåííîãî çàãðÿçíåíèÿ), íèçêèì óðîâíåì
äîìèíèðîâàíèÿ òàêñîíîâ (Ñ = 0,08–0,1), áîëåå
âûñîêîé çðåëîñòüþ íåìàòîäíûõ ñîîáùåñòâ
(ΣMI = 2,5–3,1). Êàê è â ïî÷âå íàðóøåííîãî áèî-
öåíîçà (çîíà âîçäåéñòâèÿ ïðîìûøëåííîãî
ïðåäïðèÿòèÿ), â ñîîáùåñòâàõ íåìàòîä îòìå÷å-
íà âûñîêàÿ äîëÿ ïàðàçèòè÷åñêèõ âèäîâ (äî
31,4%) (òàáë. 2). Îäíàêî íàáëþäàåòñÿ ñìåíà
äîìèíèðóþùèõ ðîäîâ íåìàòîä. Èìè âûñòóïàþò
ïðåäñòàâèòåëè ðîäîâ Helicotylenchus,
Tylenchorhynchus, êîòîðûå ïîðàæàþò êîðíè
òðàâÿíèñòûõ ðàñòåíèé è õàðàêòåðíû äëÿ ëóãî-
âûõ áèîöåíîçîâ. Â ïî÷âå ëóãà ñ ôîíîâûì ñî-
äåðæàíèåì ÒÌ ñòðóêòóðà ñîîáùåñòâà íåìàòîä
èíàÿ: âûñîêà äîëÿ áàêòåðèîòðîôîâ, à ÷èñëåí-
íîñòü ïàðàçèòîâ íåáîëüøàÿ (ðèñ. 2).

III. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ âîç-
äåéñòâèÿ ÒÌ íà êàðòîôåëüíóþ öèñòîîáðàçóþ-
ùóþ íåìàòîäó

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ ðàçëè÷íûõ êîí-
öåíòðàöèé ñîëåé Cd è Pb áûë ïðîâåäåí ýêñïå-
ðèìåíò íà ìîäåëüíîì îáúåêòå – êàðòîôåëüíîé
öèñòîîáðàçóþùåé íåìàòîäå (ÊÖÍ). Ýòî ïàðà-
çèò êàðòîôåëÿ, ðàñïðîñòðàíåííûé â àãðîöåíî-
çàõ Êàðåëèè è ñíèæàþùèé óðîæàéíîñòü êóëüòó-
ðû äî 30–50%. Â îïûòå áûëà èñïîëüçîâàíà íè-
çêàÿ èíâàçèîííàÿ íàãðóçêà – 10 öèñò íà ðàñòå-
íèå (òàáë. 3).

Âûÿâëåíî, ÷òî âíåñåíèå Cd è Pb â äîçå 0,5
ÏÄÊ ñëàáî ïîäàâëÿåò ðàçìíîæåíèå ÊÖÍ. Ïî êî-
ëè÷åñòâó îáðàçîâàâøèõñÿ öèñò (ñàìîê) íîâîãî
ïîêîëåíèÿ ðàçëè÷èÿ ìåæäó êîíòðîëåì è îïûò-
íûìè âàðèàíòàìè îêàçàëèñü ñòàòèñòè÷åñêè íå-
çíà÷èìû (ðèñ. 3). Âîçäåéñòâèå âûñîêîé äîçû
êàäìèÿ âûçûâàëî äîñòîâåðíîå ñíèæåíèå êîëè-
÷åñòâà öèñò ïî îòíîøåíèþ ê êîíòðîëþ è âàðè-

àíòó ñ íèçêîé äîçîé (P < 0,05). Äëÿ ñâèíöà îò-
ìå÷åíà òà æå òåíäåíöèÿ, íî ðàçëè÷èÿ ìåæäó âà-
ðèàíòàìè íåçíà÷èìû. 

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò î
íåîáõîäèìîñòè ïðîäîëæåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ èññëåäîâàíèé äëÿ èçó÷åíèÿ âîïðîñà: âçàè-
ìîäåéñòâóþò ëè ìåæäó ñîáîé óðîâåíü èíâàçè-
îííîé íàãðóçêè ïàðàçèòè÷åñêîé íåìàòîäû íà
ðàñòåíèå è õàðàêòåð âëèÿíèÿ ðàçëè÷íûõ êîí-
öåíòðàöèé òÿæåëûõ ìåòàëëîâ íà ïðîöåññ îáðà-
çîâàíèÿ ñàìîê êàðòîôåëüíîé íåìàòîäû.

Âûâîäû

1. Ïî÷âåííûå íåìàòîäû ÿâëÿþòñÿ îðãàíèç-
ìàìè, ÷óâñòâèòåëüíûìè ê çàãðÿçíåíèþ ñðåäû
òÿæåëûìè ìåòàëëàìè.

2. Ïîâûøåíèå ñîäåðæàíèÿ òÿæåëûõ ìåòàë-
ëîâ â ïî÷âå ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ èíäåêñîâ
ðàçíîîáðàçèÿ ôàóíû, âûðîâíåííîñòè îáèëèÿ
æèâîòíûõ, âîçðàñòàíèþ çíà÷åíèÿ èíäåêñà äî-
ìèíèðîâàíèÿ òàêñîíîâ.

3. Â óñëîâèÿõ çàãðÿçíåíèÿ ïî÷âû ÒÌ îòìå÷å-
íû àíîìàëüíî âûñîêèå çíà÷åíèÿ ïëîòíîñòè ïî-
ïóëÿöèé íåìàòîä, îñîáåííî äëÿ îðãàíîãåííîãî
ãîðèçîíòà ïî÷âû.

4. Â áèîòîïàõ ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì
ïîëëþòàíòîâ ñíèæàåòñÿ ñòåïåíü çðåëîñòè ñî-
îáùåñòâ íåìàòîä (ΣMI). 

5. Èçìåíÿåòñÿ ñòðóêòóðà ñîîáùåñòâ íå-
ìàòîä: äîìèíèðóþùåé òðîôè÷åñêîé ãðóïïîé
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Ðèñ. 2. Ýêîëîãî-òðîôè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ñîîáùåñòâ íåìàòîä ëóãî-
âûõ áèîöåíîçîâ ñ åñòåñòâåííûì ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì òÿæå-
ëûõ ìåòàëëîâ â ïî÷âå

 3. -
Globodera rostochiensis,

-

, .
 17,9 ± 1,5 * 

Pb, 16 /  17,4 ± 7,5 
Pb, 32 /  14,6 ± 1,0 ** 
Pb, 64 /  14,7 ± 0,9 ** 
Cd, 1,5 /  18,8 ± 1,6 * 
Cd, 3,0 /  16,7 ± 1,0 
Cd, 6,0 /  14,2 ± 0,8 

. * – -
 Cd (6 / ), ** – -

 Pb (16 / ) (P < 0,05). 



ñòàíîâÿòñÿ îáëèãàòíûå ïàðàçèòû ðàñòåíèé, ÷òî
ñâÿçàíî ñ ïðîöåññàìè äåãðàäàöèè îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû.

6. Ðåçóëüòàòû ëàáîðàòîðíûõ ýêñïåðèìåíòîâ
ïîêàçûâàþò âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïàðà-
çèòè÷åñêèõ âèäîâ íåìàòîä â êà÷åñòâå ìîäåëü-
íûõ îáúåêòîâ äëÿ îöåíêè óðîâíÿ çàãðÿçíåíèÿ
ïî÷âû òÿæåëûìè ìåòàëëàìè.
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