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В статье представлены  данны е по фаунистическому и количественному составу  
почвенных нематод при нулевой и минимальной обработке в чернозём ах Северного 
Казахстана. Индексы, характеризующие фауну нематод, показали, что при нулевои обработке 
создаются лучшие условия обитания как свободноживущих, так и паразитических нематод.

ВВЕДЕНИЕ
В о з р а с т а н и е  т е м п о в  р а з в и т и я  

сельского хозяйства резко увеличило вли
яние агротехн и ки  и за гр я зн ен и и  на 
почвенные экосистемы. Однако в настоя
щее время существует очень мало мето
дов, позволяющих измерить силу этого 
прессинга на экосистему почвы. В послед
нее время во всем мире возрастает инте
рес к изучению почвенных организмов и 
их среды  обитания как индикаторов 
состояния и качества почвенных экосис
тем [1-5].

И сследование биоиндикационнои 
роли почвенных нематод направлены на 
сохранение плодородия чернозем ны х 
почв путем использования системы нуле- 
вои обработки, известнои как No-till. 
Сегодня обработка No-till внедряется и в 
Казахстане. Это современная система зем
леделия, при которои почва не пашется, а 
поверхность почвы укрывается пластом 
специально измельченных остатков рас
тении -  мульчеи. Поскольку верхнии слои 
почвы не повреждается, такая система 
земледелия предотвращает водную и вет
ровую эрозии, а также значительно луч
ше сохраняет воду. Причем эта обработка 
имеет как положительные, так и отрица
тельные стороны. Нулевая обработка по 
сравнению с традиционно^ наряду с пре
имущ ествами, таким и, как экономия 
ресурсов, снижение затрат, сохранение и

в о с с та н о в л е н и е  п л о д о р о д н о го  слоя 
почвы, снижение эрозии почв, накопле
ние влаги в почве, имеет такие недостат
ки, как накопление сорняков, патогенов и 
вредителеи. Одними из таких вредителеи 
являю тся почвенные нематоды. Также 
повышается засоренность полеи, особен
но многолетними сорняками. В наших 
исследованиях системы No-till почва вос
принимается как живои организм, имею- 
щии при каждом виде обработки индиви
дуальное своеобразие. Поэтому и важно 
изучение почвеннои фауны.

Важнеиш ее условие эф ф ективнои 
минимальнои обработки почвы -  высо- 
кии уровень общеи культуры земледелия, 
строгое соблюдение технологически дис
циплины, проведение полевых работ в 
оптимальные сроки, правильное исполь
зование эффективных гербицидов. Неп
ременное условие прим енения мини- 
м альнои  обработки  почвы  - чистота 
полеи от сорнои растительности, особен
но многолетнеи (корневищных и корне
отпрысковых).

Почва вместе с ее флорои и фаунои 
образуют сложные экосистемы, которые 
изменяются в зависимости от экологичес
ких условии. Живые организмы являются 
мощным фактором почвообразования [6]. 
В то же время почва является жизненнои 
средои для флоры и фауны, обусловлива- 
ющеи их распространение, численность,
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видовой состав и другие особенности. 
Была установлена тесная взаимосвязь 
между типом почвы и комплексами орга
низмов [1, 7]. Характеристики почвенных 
организмов и самих почв не только по 
отдельности зависят от климатических, 
рельефных и других факторов, но и взаи
мосвязаны между собои. Поэтому, чтобы 
охарактеризовать те или иные особен
ности формирования и развития экосис
тем почвы необходимо изучать качес- 
твенныи и количественныи состав всех ее 
компонентов, в том числе и живых орга
низмов. Показателем состояния почвен
ных экосистем являются почвенная фло
ра и фауна.

Одними из самых многочисленных 
организмов из почвенных беспозвоноч
ных, богатых по видовому составу явля
ю тся  п о ч в е н н ы е  н е м а т о д ы . С реди 
почвеннои зоофауны нематоды являются 
наиболее многочисленными и разнока
чественными организмами. Они состав
ляют до 90 % от численности беспозво
ночных любого биоценоза и более 10 % по 
биомассе [8]. Нематоды распространены 
повсеместно. Они известны везде, где про
водились исследования от арктическои 
тундры до сыпучих песков пустынь и 
высокогории [8-12]. Их количество, био
разнообразие, пищевые привычки взаи
мосвязаны со своиствами почвы.

Нематоды в почвенных экосистемах 
выполняют очень важные биогеоценоти- 
ческие функции. В связи к приуроченнос
ти к разным источникам питания, они 
участвуют в разложении и минерализа
ции органического вещества, делая его 
доступным для растении, грибов и бакте
рии [13-18]. Нематоды бактериотрофы и 
микотрофы регулируют численность как 
полезных, так и патогенных бактерии и 
грибов, подавляя либо стимулируя их 
рост и развитие.

Некоторые изменения температуры, 
влажности структуры, механического и

химического состава среды обитания 
нематод влияют на их пищевые источни
ки и будут отражены в биоразнообразии и 
количестве сообщества нематод [19-22]. 
Особенно большое внимание придается 
изменению сообщества паразитических 
нематод. Потому, что они приносят значи- 
тельныи экономическии ущерб урожаю 
сельскохозяиственных культур. Обилие 
нематод, трофические характеристики, 
их разнообразие, доминирование, индекс 
зрелости могут использоваться как пока
затели воздеиствия агротехники. Анализ 
структуры сообщества почвенных нема
тод может показать интенсивность влия
ния различных факторов на устоичивость 
экосистемы почвы. Анализы для опреде
ления влияния хозяиственнои деятель
ности на структуру популяции нематод и 
их функции основаны на видовом, родо
вом разнообразии либо разнообразии 
семеиств нематод, а также обилии трофи
ческих групп [20-25].

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
Исследования почвенных нематод 

проводили в 2012 г в южных черноземах 
Костанаискои области (пос. Заречное), на 
опытных участках: пашня без обработки 
(нулевая обработка), пашня плоскорез
ная обработка на 12-14 см, (минимальная 
обработка). Пробы отбирали веснои на 
глубину от 10 до 30 см через каждые 10 см. 
Нематод выделяли вороночным методом 
Бермана при помощи воронок и ватных 
фильтров из объема почвы 50 см3 при экс
позиции 24 часа. Затем их фиксировали 
4 % формалином. Выделение нематод про
водили из каждои пробы в 3-х кратнои 
повторности. Нематод подсчитывали под 
бинокуляром МБС-9. Затем приготовляли 
на предметных стеклах временные препа
раты по методу Кирьяновои [9] и опреде
ляли под микроскопом, пользуясь специ
альны м и определителям и. Анализ по 
количественном у и фаунистическому
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составу нематод проводили по общепри
нятым в фитогельминтологии методи
кам фаунистического анализа [9, 26]. Про
водили также изучение экологии нема
тод, которая основана на их принадлеж
ности к определенным трофическим груп
пам.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Количественный состав нематод. 

Анализ материала показал, что средняя 
плотность нематод в южных черноземах 
при нулевои обработке составила 405 экз. 
в 50 см3. Плотность нематод при нулевои 
обработке была в 2,1 -  2,5 раза выше, чем

при минимальнои обработке (таблица 1). 
Увеличение плотности нематод при нуле- 
вои обработке наблюдалось из-за боль
шего количества корневои массы остав
ленных растении - пищевои базы для 
нематод. При нулевои обработке плот
ность нематод убывала вглубь разреза -  
это обычная закономерность. А при мини
мальнои обработке плотность нематод на 
глубине 10-20 см была выше, чем на глу
бине 0-10 см. Это объясняется тем, что 
при минимальнои обработке верхнии 
слои подвергается вспашке, которая сни
жает плотность нематод.

Таблица 1 - Плотность семеМств нематод при различных способах обработки почвы в
южных че ноземах

Семеиства
нематод

Нулевая обработку Минимальная
обработка

0-10 10-20 20-30 0-10 10-20 20-30
Rhabditidae 16,2 9,2
Plectidae 16,2 8,6 9,2 6,3
Cephalobidae 97,2 92,0 10,0 36.7 45,5 7,0
Panogrolaimidae 24,3 8,7 2,0 16,0 9,4 2,0
Aphelenchidae 24,3 26,2 3,0 4,6 6,3 2,0
Aphelenchoididae 24,3 13,1 2,0 6,9 6,3 1,0
Tylenchidae 16,2 8,7 1,0 4,5 6,3
Nothotylenchidae 56,7 17,5 2,0 6,9 6,3
Paratylenchidae 24,3 13,1 5,0 25,1 4,0
Hoplolaimidae 13,1 1,0 9.4
Pratylenchidae 16,2 17,5 6,0 2,0
Dorylaimidae 24,3 26,2 2,0 11,5 9,4 3,0
Qadsianematidae 24,3 13,1 2,0 18,3 11,0 3,0
Longidoridae 24,3 65,5 27,0 6,8 9,4 2,0
Alaimidae 16,2 8,7 3,0 6,9 6,3
Всего семеиств: 14 14 13 12 13 9,0
Всего нематод: 405.0 332,0 66,0 137,5 157,0 26,0
Примечание: Плотность нематод представлена в экз. в 50 см3

Качественный состав нематод. Био
разнообразие фауны нематод при нуле- 
вои обработке было выше, чем при мини
мальнои. Если при нулевои обработке 
б ы ло  о б н а р у ж е н о  п о с л о и н о  14 -1 3  
семеиств нематод, то при минимальнои -  
9-13 (таблица 1). Это наблюдалось, веро
ятно, из-за того, что при нулевои обработ
ке для нематод создается более богатая

пищевая база в виде корнеи растении и 
растительных остатков. Наиболее много
численными часто являлись семеиства 
C e p h a l o b i d a e ,  D o r y l a i m i d a e ,  

Qadsianematidae, Longidoridae (таблица 1). 
Редко встречалось и было малочислен
ным семеиство Rhabditidae.

Анализ процентного соотнош ения 
плотности семеиств нематод показал сле
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дующее. Первое место при нулевой и 
минимальной обработках принадлежало, 
в основном, семеиству Cephalobidae, кото
рое составляло 15,2 -  28,0 % от общеи чис
ленности нематод (таблица 2). Семе- 
иство Cephalobidae было представлено 
р о д а м и  Cephalobus, Eucephalobus, 

Acrobeles. Преобладание нематод этого 
семеиства указы вает на оптимальные 
условия их обитания и способствует обес
печению почвы гумусом. Но в одном слу
чае при нулевои обработке преобладали

нематоды сем. Longidoridae, составляю
щие 36,4 % на глубине 0-30 см. Они имеют 
длинныи стилет и являются эктопарази
тами. На втором и третьем местах -  раз
ли ч н ы е сем еи ства: Panogrolaimidae, 

D o r y l a i m i d ae ,  Qa d s i a n e ma t i d a e ,  

Nothotylenchidae, Longidoridae, составляю
щие 11,5 -  19,7 %; Паразитические нема
тоды часто встречались и были многочис
ленными при нулевои и минимальнои 
обработке на глубине 10-30 см (таблицы
1, 2).

Таблица 2 - Процент семейств нематод при различных способах обработки почвы в 
южных черноземах

Семеиства
нематод

С - р Нулевая обработка Минимальная
обработка

0-10 10-20 20-30 0-10 10-20 20-30
Rhabditidae 1 4,0 6,7
Plectidae 2 4.0 2,6 6,7 4,0
Cephalobidae 2 28,0 26,4 15,2 26,7 32,0 26,9
Panogrolaimidae 1 6,0 2,6 3,0 11,7 3,0 7,7
Aphelenchidae 2 6,0 7,9 4,5 3,3 4,0 3,8
Aphelenchoididae 2 6,0 3,9 3,0 5,0 4,0 7,7
Tylenchidae 2 4,0 2,6 1,5 3,3 4,0
Nothotylenchidae 2 14,0 6,8 3,0 5,0 4,0
Paratylenchidae 2 6,0 3,9 7,6 16,0 15,5
Hoplolaimidae 2 3,9 1,6 6,0
Pratylenchidae 3 4,0 5,3 9,1 7,7
Dorylaimidae 4 6,0 7,9 3,0 8,3 6,0 11,5
Qadsianematidae 4 6,0 3,9 3,0 13,3 7,0 11,5
Longidoridae 5 6,0 19,7 36,4 5,0 6,0 7,7
Alaimidae 4 4,0 2,6 9,1 5,0 4,0
Всего: 100 100 100 100 100 100
MI 1,38 2,06 1,89 1,96 1,59 1,76
PPI 0,98 1,49 2,37 0,33 0,79 0,61

Примечание: С - р - шкала для определения индекса MI; 0-10,10-20,20-30 см - 

глубина взятия образцов.

Биоиндикация. Индексы, характери
зующие фауну нематод, отражают реаль
ные изменения в сообществах при вариа
циях условии среды. Индекс зрелости 
(MI), предложенныи Бонгерсом [27], явля
ется показателем условии почвеннои эко
системы, базирующимся на фаунистичес- 
ком и количественном составе нематод. 
Он вычисляется на основе состава нема

тодных сообществ, включающих организ
мы с различными жизненными циклами 
и типами питания. Для определения 
индекса зрелости предлагается шкала с -  
р для разных семеиств и формула для 
определения индекса, включающая зна
ч ен и я  п л о т н о с ти  так со н о в  [27 -30 ]. 
Индекс зрелости своим наибольшим зна
чением показывает более устоичивую эко
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систему. Используя шкалу с-р и формулу 
индекса MI, взятые из литературных дан
ных, а также полученные данные долеи 
обнаруж енных семеиств нематод, мы 
вычислили индекс зрелости MI, который 
показывает лучшие условия обитания 
нематод и состояния экосистемы в целом 
(таблица 2). Полученныи в результате 
вычислении индекс MI показывает, что 
наилучшие условия обитания нематод 
сапробионтов сложились веснои при нуле
вои обработке в слое почве 10-30 см, а при 
минимальнои -  на глубине 0-10 см (таб
лица 2). Индекс PPI при нулевои обработ
ке был выше, чем при минимальнои в 1,9 -
3,9 раза. Значение паразитических нема
тод в особенности повышается при нуле
вои обработке. Вероятно, паразитические 
нематоды постепенно накапливаются в 
течение ряда лет. За их численностью 
необходимо проводить наблюдение, что
бы выявить опасные для растении значе
ния.

Трофическая структура. Почвообита
ющие нематоды могут классифициро
ваться согласно их пищевым особеннос
тям. Эта классификация используется эко
логами для определения места нематод в 
почвенных пищевых сетях. В больш и
нстве почв встречаются несколько важ
ных пищевых групп. В последнее время в 
зарубежнои литературе и литературе 
стран СНГ используется троф ическая 
классификация Етеса [13], на которои 
основано определение индексов, характе
ризующих сообщество нематод. В этои 
классиф икации вы делены  нематоды , 
питающиеся бактериями - бактериотро- 
фы, грибами - микотрофы, паразиты рас
тении - фитотрофы и всеядные - политро- 
фы.

Эколого-трофическое группирование 
нематод позволяет определить пути раз
лож ения органического  вещ ества по 
активности участия бактериотрофов и 
микотрофов. Анализ нематод, связанных

с растениями (фитотрофы), способствует 
лучшему пониманию взаимоотношении 
меж ду надп очвенн ы м  расти тельн ы м  
покровом и процессами, происходящими 
в почве. Более разнообразный раститель
ный покров способствует качественному 
и количественному обогащению фауны 
нематод. Поэтому нематоды рассматри
ваются в настоящее время как биоинди
каторы почвеннои экосистемы.

Бактериотрофы являются наиболее 
обильнои группои в агроценозах. Их оби
лие зависит от популяции бактерии, кото
рая изменяется в зависимости от наруше
нии почвы таких, как ее обработки, спосо
бствующие разложению органического 
вещества и удобрения. Состав фауны нема
тод связан с составом микробного сооб
щества почвы. Уровень минерализации 
азота в почве выше, когда в неи прису
тствуют нематоды бактериотрофы. Нема
тоды, питающиеся грибами обильны в 
малонарушенных (No-till) и естественных 
экосистемах с подходящими условиями 
для роста грибов. Микотрофы так же как и 
бактериотрофы способствуют накопле
нию азота и его усвоению растениями.

Бактериотрофы -  это нематоды, пита
ющиеся бактериями. Они участвуют в раз
ложении органики. Бактериотрофы при 
нулевои и минимальнои обработках были 
представлены четы рьмя семеиствами: 
R h ab d itid ae , P lec tidae , C ephalob idae , 
Panogrolaimidae. Бактериотрофы преоб
ладали при минимальнои обработке в про
центном отношении. При нулевои обра
ботке бактериотрофы преобладали лишь 
на глубине 0-10 см, а на глубине 10-20 и 
20-30см они были на втором месте. Про
цент бактериотрофов возрастал в ряду: 
минимальная > нулевая обработки (таб
лица 3, 4). Однако плотность бактериот
рофов при нулевои обработке на глубине 
0-10, 10-20 и 20-30 см была соответствен
но в 2,2, 1,8. 1,3 раза больше, чем при мини- 
мальнои.
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Таблица 3 - Плотность трофических групп нематод при различных способах обработ
ки почвы в южных черноземах

Трофические 
группы нематод

Нулевая обработка Минимальная обработка
0-10 10-20 20-30 0-10 10-20 20-30

Бактериотрофы 153,9 109,3 12,0 71,7 61,2 9,0
Микотрофы 48,6 39,3 5,0 11,5 12,6 3,0
Политрофы 64,8 48,0 7,0 36,1 26,7 6,0
Фитотрофы 137,7 135,4 42,0 18,2 56,5 8,0

Таблица 4 - Процент трофических групп нематод при различных способах обработки 
почвы в южных черноземах

а” y_ e@oj ею 
ш ~ е е е  ъюъф уь

Л~<киф€ ух” оку  j Ф Минимальная обработка
0-10 10-20 20-30 0-10 10-20 20-30

Бактериотрофы 38,0 32,9 18,2 52,1 39,0 34,6
Микотрофы 12,0 11,8 7,6 8.4 8,0 11,5
Политрофы 16,0 14,5 10,6 26,2 17,0 23,1
Фитотрофы 34,0 40.8 63,6 13,3 36.0 30.8

Микотрофы питаются грибами наря
ду с бактериотрофами, они участвуют в 
разложении органического вещества, в 
минерализации почвы, возвращая пита
ние растениям. В нашем материале при 
всех видах обработки они были представ
лены двумя семеиствами: Aphelenchidae и 

Aphelenchoididae. Это наименьшая по чис
ленности и в процентном отношении тро
ф и ч еск ая  груп па н ем атод . П роцент 
микотрофов при нулевои и минимальнои 
обработках отличался незначительно. Из 
литературы известно, что в малонару- 
шенных почвах "No-till” обильны микот- 
рофы. По нашим данным численность 
микотрофов при нулевои обработке на 
глубине 0-10, 10-20 и 20-30 см была в 4,2, 
3,1, 1,7 раза выше, чем при минимальнои, 
а количество гидролизуемого азота было 
в 3,5. 3,1, 1,7 раза выше соответственно. 
Процент общего азота при нулевои обра
ботке был на этих глубинах выше в 1,5, 
1,5, 1,6 раза. Таким образом, наблюдалась 
прямая зависимость между плотностью 
экогрупп нематод и количеством азота в 
почве.

Политрофы -  всеядные, они питают
ся бактериями, грибами либо корнями 
растении. Они обнаружены при разных 
в и д а х  о б р а б о т к и .  Это с е м е и с т в а

Dorylaimidae и Qadsianematidae. По чис
ленности и в процентном отношении они 
занимали третье место. Доля участия их в 
комплексе нематод была выше при мини- 
мальнои обработке (таблицы 3, 4).

Фитотрофы питаются на корнях рас
тении, прокалывая ткани корня и высасы
вая содержимое клеток. К ним относятся 
обнаруженные при минимальнои и нуле- 
вои обработках 6 семеиств: Tylenchidae, 

Nothotylenchidae, Para tylenchidae, 

Hoplolaimidae, Pratylenchidae, Longidoridae. 

По численности и в процентном соотно
шении они преобладали при нулевои обра
ботке на глубине 10-30 см, а при мини- 
мальнои на этои глубине -  были на одном 
уровне с бактериотрофами (таблицы 3,4). 
Большои вред урожаям во всем мире при
носят пратиленхи, которые паразитиру
ют на разных растениях. При всех видах 
обработки процент фитотрофов увеличи
вался с глубинои. Таким образом, нулевая 
обработка повышала процент раститель
ноядных нематод, так как в почве сохра
нялось большое количество корнеи рас
тении, представляю щ их основную их 
пищу.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Средняя плотность нематод при нуле

вои обработке составила 405 экз. в 50 см3.
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Увеличение плотности нематод при нуле- 
вои обработке в 2,1 -  2,5 раза наблюда
лось из-за большего количества корневои 
массы оставленных растении - пищевои 
базы для нематод. Первое место по фау- 
нистическои значимости при нулевои и 
минимальнои обработках принадлежало 
семеиству Cephalobidae, которое состав
ляло 15,2 -  28,0 % от общеи численности 
нематод.

Полученныи в результате вычисле
нии индекс MI, показывает, что наилуч
шие условия обитания почвенных нема
тод сложились веснои при нулевои обра
ботке в слое почве 10-30 см, а при мини
мальнои обработке -  на глубине 0-10 см. 
Индекс PPI, дающии предпочтение пара
зитам, при нулевои обработке был в 1,9 -
3,9 раза выше, чем при минимальнои. Зна
чение паразитических нематод в особен
ности повышалось при нулевои обработ
ке. Вероятно, паразитические нематоды 
постепенно накапливались в течение

ряда лет. За их численностью необходимо 
проводить наблюдение, чтобы выявить 
опасные для растении значения.

Бактериотрофы способствуют разло
жению органического вещества и превра
щению его в гумус. Численность бактери- 
отрофов при нулевои обработке была в 
1,3 - 2,2 раза выше, чем при минимальнои 
обработке. Плотность микотрофов при 
нулевои обработке была в 1,7 - 4,2, раза 
выше, чем при минимальнои. Наблюда
лась прямая зависимость между плотнос
тью экогрупп нематод и количеством 
общего и гидролизуемого азота в почве.

Изучение качественного и количес
твенного состава почвенных нематод, ана
лиз трофическои структуры нематод и 
определение индексов зрелости их попу
ляции показали, что условия обитания 
нематод и функционирования экосисте
мы в целом при нулевои обработке улуч
шаются, однако, постепенно накаплива-
ются паразитические нематоды.
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ТУЙ1Н
Макдлада Солтустж К^азак;станныц к;ара топыращтарын нелдж жэне минималды ецдеу 

кезшде топырак нематодтарыньщ формальщ жэне сандьщ цурамы бойынша деректер 
кел'прген. Нематодтар формасын сипаттайтын индекатор топырак;ты нелдж ецдеу кезшде 
нематодтардыц еркш к;озгалатын да, паразитпк T ip u iin iK  ететшдершщ де мекендеуше жак;сы 
жагдай жасалатынын керсеттч.

SUMMARY
The faunal and quantitative composition of soil nematodes of no-till and minimum tillage in the 

chernozems of northern Kazakhstan are presented in the article. Indices, characterizing nematode 
fauna, showed that no-till are best treated for a habitat of free-living and parasitic nematodes.
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