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Аннотация. Изучена фенология основных ви-
дов цистообразующих нематод за период вегетации 
культурных растений-хозяев. Установлена тесная 
корреляция интенсивности выхода личинок из цист от 
оптимума температуры, влажности почвы и наличия 
корневых выделений растений-хозяев. Обосновано 
влияние доминирующих абиотических факторов на 
продолжительность развития цистообразующих не-
матод. Отмечено смещение к более раннему заверше-
нию их онтогенеза при наступлении тепло-засушливой 
фазы климата. Уточнены сроки проведения визуаль-
ного обследования фитоценозов в период появления 
самок на корнях растений-хозяев.

Ключевые слова: цистообразующие нематоды, 
фазы развития, фенология, количество генераций, 
растения-хозяева, абиотические факторы.

Abstract. We have studied the phenology of the main 
types of cyst nematodes during the vegetation period of 
cultural host plants. The output of the larvae from the cysts 
is found to strongly depend on the temperature, soil mois-
ture, and availability of root exudates of host plants. The 
influence of the dominant abiotic factors on the duration 
of development of cyst nematodes is explained. The offset 
to an earlier completion of their ontogenesis upon the oc-
currence of heat-arid phase climate is found. The dates 
of visual inspection of plant communities in the period of 
when the females appear on the roots of host plants are 
specified.

Key words: cyst nematodes, development phases, 
phenology, number of generations, host plants, abiotic fac-
tors. 
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Цистообразующие нематоды – высокоспециализированные седентарные фитопаразиты 

корневой системы. Известны еще с прошлого столетия как одна из причин «почвоутомле-

ния». В цикле развития цистообразующих нематод выделяют такие фазы: яйцо, личинки (ин-

вазионные второго возраста, паразитирующие – третьего и четвертого возрастов), взрослые 

особи: самец и самка, циста – фаза покоя. Благодаря толстым сильно пигментированным стен-

кам потомство нематод под оболонкой цисты остается жизнеспособным в анабиозе более 10 

лет. Такая эколого-трофическая приспособленность существенно повышает потенциальные 

возможности выживания видов [1; 3; 4; 6; 8; 9]. Поэтому достижение полного биологическо-
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го очищения почвы от цистообразующих не-

матод практически неосуществимо. В связи с 

этим необходим постоянный мониторинг за 

динамикою их численности для предотвра-

щения массового накопления и высокой вре-

доносности.

Материалы

и методы исследований

Материалом исследований были образцы 

растительного материала, почвы, яйца, личин-

ки, взрослые особи, цисты нематод различных 

видов [2; 7]. Обследование агроценозов, отбор 

нематологических образцов, выделение нема-

тод, изготовление временных и постоянных 

препаратов, определение видового состава не-

матод осуществляли в соответствии с обще-

принятыми методиками [2; 5; 7].

Результаты и обсуждение

В процессе длительного филогенеза про-

изошла адаптация онтогенеза цистообразу-

ющих нематод к органогенезу культурных и 

диких растений-хозяев. Активизация физио-

логически важных жизненных процессов 

личинок овсяной нематоды во времени со-

впадала с появлением всходов яровых ко-

лосовых культур, золотистой картофельной 

– картофеля, а люцерновой и клеверной не-

матод – с началом активной вегетации мно-

голетних трав. Нижняя граница выхода ли-

чинок из цист овсяной и клеверной нематод 

составляла 4,8-6,5 оС. Личинки второго воз-

раста люцерновой и золотистой картофель-

ной нематод отрождаются при более высоких 

температурах, в пределах 7,6º-9,4оС. Однако 

в корни восприимчивых для размножения 

культур, личинки всех видов начинали про-

никать при прогревании почвы до 9,8-10,4 оС. 

Для выхода личинок из цист необходимо 

оптимальное сочетание температурного ре-

жима и достаточной влажности почвы. В на-

чале вегетационного периода интенсивность 

отрождения личинок с цист больше зависела 

от температурного режима, а в летние перио-

ды вегетации лимитирующим фактором был 

уровень влажности почвы. Согласно нашим 

исследованиям, интенсивность выхода личи-

нок из цист тесно коррелировала с влагообе-

спеченностью пахотного слоя, наиболее засе-

ленного нематодами. Удовлетворительными 

для онтогенеза цистообразующих нематод 

следует считать запасы продуктивной вла-

ги более 40 мм. Длительные ранневесенние 

и весенне-летние засухи оказывали суще-

ственное влияние на механизмы активации 

физиологических процессов фитонематод. 

Лимитирующее действие засух проявлялось 

в отдельные годы уже во второй половине 

мая, но преимущественно в летние месяцы. 

Снижение запасов продуктивной влаги в 

пахотном слое менее 20 мм существенно за-

медляло отрождение личинок. При дальней-

шем снижении влажности почвы до 10 мм 

наблюдался выход из цист только единичных 

личинок второго возраста, а при запасах про-

дуктивной влаги ниже 5 мм их отрождение 

фактически приостанавливалось. 

При оптимуме температуры, влажности и 

наличии корневых выделений растений-хозя-

ев интенсивность их выхода из цист достигала 

максимума, а при резком отклонении от опти-

мальных, даже одного из основных факторов, 

существенно замедлялась. Наиболее массово 

личинки выходили из цист в конце апреля, в 

течение мая, а во влажные годы – и в первой 

половине июня (рис. 1). В последующий пе-

риод вегетации культур заселенность корней 

инвазионными личинками постепенно замед-

лялась, что четко прослеживалось, особенно 

для видов нематод с однолетней генерацией. 

Подвижные червеобразные личинки вто-

рого возраста заселяли преимущественно 

мелкие корни. Однако встречались также в 

основных и даже генеративных органах. Ча-

сто корневая система пораженных растений, 

особенно пропашных культур, приобретала 

признаки «бородатости». Считаем индуциро-

ванное нематодами увеличение общей массы 

ризосферы не только адаптивной особенно-

стью оптимизации питания и водопотребле-

ния пораженных растений, но и способом 

обеспечения удовлетворительных условий 

развития личинок более поздних сроков от-

рождения. 
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Рис. 1.  Фенология основных видов цистообразующих нематод.

Условные обозначения:
 – циста, +++>- – личинка L

2
, +++>- – личинка  L

3
, +++>- – личинка L

4
, 

 – самка без яиц,  – яйцекладущая самка, – самец, (( ) – одиночные особи.
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Эндопаразитический образ жизни личи-

нок третьего и четвертого возрастов защи-

щает их от прямого воздействия неблагопри-

ятных абиотических факторов. Поэтому их 

влияние проявляется преимущественно кос-

венно, через физиологическое состояние рас-

тительного организма. Выделение ферментов 

пищеводных желез цистообразующих нема-

тод в ткани растений обусловливает образо-

вание многоядерных клеток-синцитиев. При 

этом локализованные участки питания личи-

нок-будущих самцов были меньших разме-

ров по сравнению с синцитиями самок.

Развитие личинок второго до личинок 

третьего возраста продолжалось от 8 до 17 

дней. Онтогенез последующих личиночных 

фаз длился 5-9 дней в зависимости от гидро-

термических условий вегетационного пери-

ода. Через 19-28 дней со времени заселения 

на корнях растений-хозяев можно было ви-

зуально диагностировать седентарных самок. 

Для клеверной нематоды, в отличие от других 

видов, типичным было партеногенетическое 

размножение. После завершения яйцекладки 

внутренние органы самок отмирали, а яйца 

в меру созревания заполняли всю оболочку 

тела. Самки, белые вначале, затем станови-

лись светло-коричневыми, а со временем бу-

рыми, на стадии цисты. Для золотистой кар-

тофельной нематоды переход от белой самки 

до коричневой цисты происходил с проме-

жуточной золотистой фазой.

Продолжительность онтогенеза седен-

тарных фитопаразитов преимущественно 

зависела от температурного режима почвы 

в период вегетации растений-хозяев. Для 

завершения первой и третьей генераций 

клеверной и люцерновой нематод (при уме-

ренных в начале и в конце вегетационного 

периода среднесуточных температурах) было 

необходимо от 64 до 78 дней, а онтогенез вто-

рой генерации данных видов в июле–августе 

длился всего 44–52 дня. Аналогичная зако-

номерность продолжительности цикла раз-

вития от абиотических факторов отмечена 

также для видов с однолетней генерацией. 

В зависимости от температурного режима, 

развитие овсяной нематоды со времени за-

селения всходов личинками второго возрас-

та и до образования цист новой генерации 

продолжалось от 61 до 76 дней, а золотистой 

картофельной нематоды 48–63 дня. За ве-

гетационный период овсяная и золотистая 

картофельная цистообразующие нематоды 

завершают одну, а клеверная и люцерновая – 

преимущественно три генерации. 

Установлено, что при наступлении теплой 

и преимущественно засушливой фазы клима-

та, отмечавшейся в последние годы, произо-

шло смещение к более раннему завершению 

первой генерации на 5–7, второй – на 8–10 и 

третьей – на 11–12 дней от ранее установлен-

ных календарных сроков. Однако, в нынеш-

нем 2013 году с прохладной и влажной по-

годой, развитие цистообразующих нематод 

больше соответствовало климатическим ус-

ловиям конца прошлого столетия. Внесение 

корректирующих поправок в мониторинго-

вую систему на метеоусловия поточного года 

дает возможность оптимизировать сроки 

проведения маршрутно-визуального обсле-

дования растений-хозяев в период массово-

го появления самок на корнях. Картограммы 

распространения очагов с указанием степени 

заселенности растений-хозяев цистообразу-

ющими нематодами позволяют локально и 

дифференцированно применять защитные 

мероприятия.

Выводы

За период вегетации растений-хозяев ов-

сяная и золотистая картофельная нематоды 

завершают одну, а люцерновая и клеверная 

– преимущественно три генерации. При на-

ступлении тепло-засушливой фазы климата 

произошло смещение к более раннему завер-

шению первой генерации цистообразующих 

нематод на 5–7, второй – 8–10 и третьей – 11–

12 дней.

Мониторинг агроценозов на заселенность 

цистообразующими нематодами целесоо-

бразно проводить в период массового по-

явления самок на корнях растений-хозяев. 

Картограммы распространенности очагов 

цистообразующих нематод позволяют ло-

кально применять защитные мероприятия.
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