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Аннотация. Проводили экологическии мониторинг почвенных нематод в южных и 
обыкновенных черноземах Северного Казахстана. Изучали количественным и фаунисти- 
ческии состав, динамику численности, трофическую структуру почвенных нематод. Опре­
делены индексы, показывающие состояние почвенных экосистем. Условия обитания сво- 
бодноживущих и всеядных нематод в южных и обыкновенных черноземах похожи, так 
как значения индекса MI близкие.
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ВВЕДЕНИЕ 
В пахотных почвах Казахстана 

наблюдается постоянное снижение со­
держания гумуса, ухудшаются их био­
логические своиства. Минеральные 
удобрения при их нерегулируемом при­
менении накапливаются в почве и 
грунтовых водах, вовлекаются в био- 
геохимические потоки, загрязняю т 
природные объекты. Агроэкосистемы, 
утративш ие видовое разнообразие, 
своиственное естественным, преврати­
лись в простые одновидовые, а, следо­
вательно, и неустоичивые сообщества. 
Поддерживание их состояния, которое 
обеспечивает необходимыи уровень 
урожаиности, с каждым годом требует 
все больших и больших затрат. В целом 
воздеиствие сельскохозяиственного 
производства на окружающую среду 
стало настолько сильным, что это мо­
жет быть причинои подрыва плодоро­
дия пахотных земель в будущем и по- 
степеннои деградации отдельных 
структурных компонентов агроланд­
шафтов. Поэтому так важно проводить 
мониторинг состояния почвы. Получае­
мая на базе мониторинга информация
об изменении своиств почвы, почвен­
ных режимов и процессов под воздеи- 
ствием естественных факторов почво­
образования и антропогенных нагру­

зок служит основои для моделирова­
ния почвенного плодородия.

Задачи сохранения, восстановле­
ния и улучшения почвенных ресурсов 
составляю т важнеишии раздел эколо­
гизации деятельности человека в сфе­
ре сельскохозяиственного производ­
ства. Экологические последствия за­
грязнения почв проявляются позже 
загрязнении атмосферы и гидросферы, 
однако они более устоичивы и долго­
временны. Поэтому охрана почв и охра­
на биосферы возможны только, на ос­
нове почвенно-экологического монито­
ринга. Мониторинг -  система длитель­
ных наблюдении за  изменениями 
своиств почв. Биоиндикация -  главныи 
метод биологического мониторинга, т. 
е. мониторинга биоты экосистемы.

В настоящее время существует 
очень мало методов, позволяющих из­
мерить силу антропогенного воздеи- 
ствия на экосистему почвы. Поэтому во 
всем мире возрастает интерес к изуче­
нию почвенных организмов и их среды 
обитания как индикаторов состояния и 
качества почвенных экосистем [1-5]. 
Почвенно-зоологические исследования 
охваты ваю т широкии круг современ­
ных проблем, связанных с изучением: 
популяционнои структуры и динамики 
сообществ; специфики биотических
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связей и структурных особенностей 
пищевых цепей в почве; роли почвен­
ной биоты в системе биоиндикации, 
антропогенных воздеиствии на при­
родные экосистемы и биомониторинга 
окружающеи среды. Биоиндикация ан­
тропогенных факторов -  это определе­
ние биологически и экологически зна­
чимых антропогенных нагрузок на ос­
нове реакции разных организмов и их 
сообществ. Почвенная фауна оказы ва­
ется более чутким индикатором изме­
нении, чем растения, обладающие значи- 
тельнои инерциеи по отношению к ним.

Экологическии метод диагности­
ки почв, разработанныи М.С. Гиляро­
вым, основан на анализе состава живот­
ного населения почв, соотношения от­
дельных его компонентов, численности 
и экологических особенностеи входя­
щих в них популяции. Эти показатели 
могут быть использованы как индика­
тор своиств почвы, ее плодородия: каж- 
дыи вид заселяет те местообитания, 
где создаются оптимальные условия 
для его жизнедеятельности. По степени 
сходства почвеннои фауны сравнивае­
мых участков можно говорить об иден­
тичности типов почв.

Почва вместе с ее флорои и фау- 
нои образуют сложные экосистемы, ко­
торые изменяются в зависимости от 
экологических условии. Живые орга­
низмы являются мощным фактором 
почвообразования [1-6]. В то же время 
почва является жизненнои средои для 
флоры и фауны, обусловливающеи их 
распространение, численность, видо- 
вои состав и другие особенности. Была 
установлена тесная взаимосвязь между 
типом почвы и комплексами организ­
мов [1, 7]. Характеристики почвенных 
организмов и самих почв не только по 
отдельности зависят от климатических, 
рельефных и других факторов, но и вза­
имосвязаны между собои. Поэтому, что­
бы охарактеризовать те или иные осо­
бенности формирования и развития 
экосистем почвы, необходимо изучать 
качественныи и количественныи со­

став всех ее компонентов, в том числе и 
живых организмов. Показателем состо­
яния почвенных экосистем являются 
почвенная флора и фауна.

Одними из самых многочислен­
ных организмов из почвенных беспо­
звоночных, богатых по видовому соста­
ву являются почвенные нематоды. Сре­
ди почвеннои зоофауны нематоды яв­
ляются наиболее многочисленными и 
разнокачественными организмами. 
Они составляю т до 90 % от численно­
сти беспозвоночных любого биоценоза 
и более 10 % по биомассе [8]. Нематоды 
распространены повсеместно. Они из­
вестны везде, где проводились исследо­
вания от арктическои тундры до сыпу­
чих песков пустынь и высокогории [8­
12]. Их количество, биоразнообразие, 
пищевые привычки взаимосвязаны со 
своиствами почвы.

Нематоды в почвенных экосисте­
мах выполняют очень важные биогео- 
ценотические функции. В связи приуро­
ченности к разным источникам пита­
ния, они участвуют в разложении и ми­
нерализации органического вещества, 
делая его доступным для растении, 
грибов и бактерии [13-18]. Нематоды 
бактериотрофы и микотрофы регулируют 
численность как полезных, так и пато­
генных бактерии и грибов, подавляя либо 
стимулируя их рост и развитие.

Некоторые изменения температу­
ры, влажности структуры, механиче­
ского и химического состава среды оби­
тания нематод влияют на их пищевые 
источники и будут отражены в биораз­
нообразии и количестве сообщества 
нематод [19-22]. Особенно большое 
внимание придается изменению сооб­
щ ества паразитических нематод. Пото­
му, что они приносят значительныи 
экономическии ущерб урожаю сельско- 
хозяиственных культур. Обилие нема­
тод, трофические характеристики, их 
разнообразие, доминирование, индекс 
зрелости могут использоваться как по­
казатели воздеиствия агротехники. 
Анализ структуры сообщества почвен­

32



ных нематод может показать интенсив­
ность влияния различных факторов на 
устоичивость экосистемы почвы. Ана­
лизы для определения влияния хозяи- 
ственнои деятельности на структуру 
популяции нематод и их функции основа­
ны на видовом, родовом разнообразии 
либо разнообразии семеиств нематод, а 
также обилии трофических групп [23-30].

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
Мониторинговые исследования 

почвенных нематод проводились в 
2012-2014 годах в южных и обыкновен­
ных черноземах Костанаискои области 
на целине и пашне на глубине 0-10, 10­
20 и 20-30 см веснои, летом и осенью. 
Нематод выделяли вороночным мето­
дом Бермана из 50 см3 почвы, фиксиро­
вали 4 % формалином. Далее из полу- 
ченнои суспензии нематод выбирали на 
предметные стекла и готовили препа­
раты для микроскопирования по мето­
ду Кирьяновои. Численность нематод 
подсчитывали под бинокуляром МБС-9 
в часовом стекле, разделенном на 8 сек­
торов. Изучались статические и дина­
мические характеристики популяции 
почвенных нематод -  их количествен- 
ныи и качественныи состав.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
Количественный со став  нематод. 

Плотность нематод является основнои 
количественнои характери сти ки  попу­

ляции. Количественный анализ пока­
зал, что плотность нематод (в среднем 
за  вегетацию за  3 года) в черноземе 
обыкновенном на целине составляла 
341,4 экз. в 50 см3 на глубине 0-10 см, а 
на пашне она была в 2 раза  ниже. Это 
можно объяснить богатои и обильнои 
растительностью целины -  пищевои 
базы для нематод. На глубине 10-20 см 
она практически не отличалась, а на 
глубине 20-30 см на пашне она была в 
1,8 раза  ниже, чем на целине. В чернозе­
ме южном наблюдались те же законо­
мерность при сравнении целины и паш­
ни. Черноземы обыкновенные более 
богаты по количественному составу 
нематод, чем южные. Плотность нема­
тод в целинных почвах обыкновенных 
черноземов на разнои глубине была в 
1,3-1,6 раза, а в пахотных почвах -  в 1,3­
1,9 раза  выше, чем в южных. Вероятно, 
одна из причин большее содержание 
гумуса в обыкновенных черноземах, 
чем в южных и как результат -  более 
обильная корневая масса. Гумус являет­
ся пищеи для сапрофагов, микофагов и 
полифагов, а корни растении -  пищеи 
для фитофагов и полифагов.

Средняя за  3 года плотность как в 
черноземах обыкновенных, так и в юж­
ных значительно снижалась вглубь р аз­
реза (рисунок 1).

ц п ц п ц п ц п ц п

10-20 20-30 0-10 10-20 20-30

Чернозем обыкновенный Чернозем южный

Рисунок 1 -  Средняя за  сезон плотность нематод в черноземе обыкновенном
и южном
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В черноземах обыкновенных на 
целине плотность нематод снижалась в 
2,0-2,9 раза  до глубины 20-30 см, на 
пашне в 1,2-2,7 раза. В черноземах юж­
ных -  те же закономерности на целине 
и пашне (рисунок 1).

Обозначения в рисунке 1: Ц -  це­
лина, П -  пашня. Плотность дана в эк­
земплярах в 50 см3 почвы.

Качественный со став  н ем атод  
Результаты исследовании показа­

ли, что в южных и обыкновенных чер­
ноземах фауна нематод была представ­

лена 15 семеиствами из которых 15 бы­
ло обнаружено в обыкновенных черно­
земах, 14 -  в южных. Биоразнообразие 
семеиств в обоих типах почвы схожее, 
причем оно уменьшалось вглубь разре­
за  (таблица 1). В обыкновенных черно­
земах, в отличие от южных было обна­
ружено семеиство Discolaimidae (рису­
нок 2). Это всеядные нематоды, голов- 
нои конец которых имеет форму диска. 
Биоразнообразие фауны целины, в ос­
новном, выше, чем пашни в черноземах 
обыкновенных и южных.

Рисунок 2 -  Нематода семеиства Discolaimidae [31]

Анализ процентного соотноше­
ния семеиств нематод показал, что на 
первом месте по фаунистическои зна­
чимости в черноземах обыкновенных и 
южных на целине и пашне было семеи- 
ство Cephalobidae, составляющее в чер­
ноземе обыкновенном 22,3-33,5 %, а в 
черноземе южном -  31,2-45,0 % (таб­
лица 1). Следующие по фаунистическои 
значимости -  семеиства Dorylaimidae, и 
Oadsianematidae, составляющие 8,6­
16,9 % в черноземах обыкновенных и 
южных. В черноземах южных и обыкно­
венных на пашне на глубине 20-30 см 
значителен процент пратиленхов сем. 
Pratylenchidae (9,5-21,7 %), являющихся 
самыми опасными для пшеницы и дру­

гих сельскохозяиственных культур. 
Они являются эндопаразитами и име­
ют мощныи стилет, которым прокалы­
ваю т клетки корнеи. В некоторых слу­
чаях на глубине 20-30 см на втором ме­
сте по фаунистическои значимости как 
на целине так и на пашне являлись па­
разитические нематоды семеиства Lon- 
gidoridae -  10,1-15,1 %. Нематоды се­
меиств Aphelenchidae и Aphelenchoididae 
на пашне и целине часто были мало­
численны и составляли 2,3-10,0 % 
(таблица 1). Редко встречающимися и 
малочисленными также были семеи- 
ства Rhabditidae, Plectidae, составляю ­
щие 0,5-2,2 % от общеи численности.
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Таблица 1 -  Средний за 3 года процент содержания семейств почвенных нематод в черноземах обыкновенных и южных

Семейства нема­

тод

Чернозем обыкновенный Чернозем южный

0-10 10-20 20-30 0-10 10-20 20-30

Целина Пашня Целина Пашня Целина Пашня Целина Пашня Целина Пашня Целина Пашня

Rhabditidae 0,73 - - - - - 0,5 0,67 - - - -

Plectidae 2,57 1,9 - 2,27 0,67 1,27 1,57 1,43 1Д 1,4 1,93 -

Cephalobidae 35,63 31,23 30,26 45,03 32,23 33,83 33,8 33,56 22,33 35,03 32,66 24,0

Panogrolaimida 3,83 3,66 0,77 4,1 0,67 2,5 2,0 2,1 5,3 1,37 1,0

Aphelenchidae 4,9 3,23 4,43 6,03 7,36 0,57 10,06 3,9 3,43 6,63 4,1

Aphelenchoididae 4,6 3,56 2,3 2,83 4,2 2,6 7,23 4,43 3,43 3,86 2,7 3,7

Tylenchidae 3,66 3,66 1,4 3,13 4 1,4 5,26 3,1 3,9 3,93 3,5 0,77

Nothotylenchidae 7,13 зд 2,27 2,5 2,13 - 7,4 5,56 1,67 5,23 3,53

Paratylenchidae 1,93 2,6 5,0 2,27 3,7 5,5 2,06 2,93 10,25 1,5 4,75 3,3

Hoplolaimidae 2,33 7,4 5,23 2,77 4,63 8,9 1,93 3,47 6,9 7,17 6,66 4,2

Pratylenchidae 1,63 2,43 6,7 - 4,57 9,47 - 2,57 5,67 1,57 4,2 21,7

Longidoridae 0,67 3,27 10,15 2,37 7,5 10,05 - 4,67 13,35 - 5,15 15,15

Dorylaimidae 10,66 15,8 11,0 11,76 15,3 14,76 14,93 16,9 12,7 12,83 15,43 13,33

Oadsianematidae 9,33 15,76 9,9 11,53 8,57 11,86 10,3 12,46 11,23 10,73 11,43 11,66

Alaimidae 10,43 2,43 2,7 3,46 3,4 - 2,7 2,33 2,1 5,8 2,6 1,33

Discolaimidae - - 7,97 - 1,07 - - - - - - -

Всего нематод: 341,4 174,9 131,6 140,3 117,7 64,1 250,1 93,1 85,1 113,1 93,7 42,9

Всего семейств 15 14 10 13 12 9 13 14, 12 12 14 10

MI 2,05 2,06 2,08 1,91 1,86 1,65 1,92 2,04 1,93 1,98 1,78 1,52

PPI 0,47 0,61 0,64 0,37 0,69 1,10 0,38 0,72 1,26 0,37 0,87 1,42



Биоиндикация
Биоиндикация -  главныи метод 

биологического мониторинга, т. е. мо­
ниторинга биоты экосистемы. Показа­
телем условии почвеннои экосистемы, 
базирующимся на фаунистическом и 
количественном составе нематод, явля­
ется индекс зрелости (MI), предложен- 
ныи Бонгерсом [27-29]. При его опреде­
лении важным является соотношение 
между «колонизаторами» (с) и «сохра­
няющимися» (р). К «колонизато­
рам» (с) относятся нематоды, которые 
часто доминируют в образцах, имеют 
высокие плотности популяции, объем­
ные гонады, короткии жизненныи 
цикл, и отклады ваю т большое количе­
ство яиц. Они живут в разнообразных 
местообитаниях. Это характерно для r- 
стратегии, представителями которои 
являются виды семеиств: Rhabditidae, 
Cephalobidae, Plectidae, Panogrolaimidae, 
Diplogasteridae [29]. С другои стороны - 
«сохраняющиеся» (р) имеют длинныи 
жизненныи цикл, маленькие гонады, 
мало потомства, низкие «захваты ­
вающие» способности. В основном, жи­
вут в местообитаниях со стабильными 
условиями и чувствительны к наруше­
ниям. Они имеют незначительные ко­
лебания численности популяции в те­
чение 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 характери­
стики. Для определения индекса зрело­
сти предлагается шкала с-р для разных 
семеиств и формула для определения 
индекса, включающая значения плот­
ности таксонов [29]. Индекс зрелости 
своим наибольшим значением показы­
вает более устоичивую экосистему. По­
этому нематоды в настоящее время 
рассматриваю тся как биоиндикаторы 
почвеннои экосистемы [26-30].

Индекс зрелости MI своим 
наибольшим значением показывает 
лучшие почвенные условия для жизни 
свободноживущих и всеядных нематод 
и лучшие условия состояния экосисте­
мы почвы в целом. Определение индек­
са зрелости популяции нематод MI в 
среднем за  3 года, показало, что наибо­
лее благоприятные условия сложились 
в южных и обыкновенных черноземах 
на целине и пашне на глубине 0-20 см 
(рисунки 3, 4). Условия обитания сво- 
бодноживущих и всеядных нематод в 
южных и обыкновенных черноземах 
похожи, так как значения индекса MI в 
черноземах обыкновенных и южных 
близкие.
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Рисунок 3 -  Средние индексы зрелости (MI) и паразитирования (PPI) в черноземе
обыкновенном
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Рисунок 4 -  Средние индексы зрелости (MI) и паразитирования (PPI) в черноземе
южном

Индекс PPI, определяющии значе­
ние паразитических нематод в экоси­
стеме почвы, в среднем за  2012-2014 
годы достигал наибольшеи величины 
во всех биотопах на глубине 20-30 см. В 
черноземах южных PPI достигает зна­
чительно больших значении, чем в 
обыкновенных. Условия черноземов 
южных были более благоприятными 
для паразитических нематод.

Трофическая стру к ту ра
Согласно трофическои классифи­

кации Етеса [13], основаннои на спосо­
бе питания и особенностях строения и 
функционирования ротовои полости и 
пищевода обнаруженные нематоды 
относятся к 4 трофическим группам: 
бактериотрофы, микотрофы, политро- 
фы, фитотрофы.

Б актериотроф ы  -  это потребите­
ли бактерии, свободноживущие нема­
тоды, среди которых многие виды пи­
таю тся только бактериями, всегда 
обильны в почве. У этих нематод «рот» 
или стома похожа на широкую трубу 
для заглатывания бактерии. Эта группа 
включает отряд Rhabditida , реже -  дру­
гие отряды. Эти нематоды участвуют в 
разложении органики. Бактериотрофы 
в нашем материале были представле­
ны семеиствами Rhabditidae, Plectidae, 
Cephalobidae.

Микотрофы -  это потребители 
грибов. Они использует свои стилет 
для прокалывания гифы гриба. К ним 
относятся многие представители отря­
да Aphelenchida. Они играют важную 
роль в разложении органического ве­
щества. Наряду с бактериотрофами они 
участвуют в минерализации почвы, в 
круговоротах веществ, возвращ ая пи­
тание растениям. В южных и обыкно­
венных черноземах были обнаружены 
микотрофы семеиств: Aphelenchidae и 
Aphelenchoididae.

Политрофы -  это всеядные - те 
виды нематод, которые могут питаться 
более чем одним видом пищи. Некото­
рые всеядные могут быть хищниками 
при отсутствии их характерного пита­
ния. Представители отряда Dorylaimida 
могут питаться грибами, водорослями 
и другими животными. Политрофы бы­
ли представлены семеиствами: 
Dorylaimidae, Oadsianematidae, Dis­
colaimidae, Alaimidae, Panogrolaimidae.

Ф и тотр о ф ы  -  это потребители 
растении, хорошо изученные расти­
тельноядные паразиты. Фитотрофы 
приносят огромныи вред урожаям рас­
тении по всему миру. Они питаются на 
корнях растении, прокалывая ткани 
корня, и высасывают содержимое кле­
ток. Ротовая полость имеет стилет, ко-
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торыи используется для прокалывания 
клеток во время питания. Эндопарази­
ты проникают в корни и могут жить и 
питаться внутри них. Эктопаразиты 
остаются в почве и питаются на поверх­
ности корнеи. Эта группа включает 
много видов отряда Tylenchida. Фито- 
трофы были представлены семеиства- 
ми - Тylenchidae и Nothotylenchidae, Par-
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atylenchidae, Hoplolaimidae, Longidoridae. 
Вредоносность нематод -  паразитов 
растении зависит от многих факторов, 
таких как вида и устоичивости расте­
нии, типа почвы, севооборотов, плотно­
сти нематод и других. Например, сево­
обороты могут значительно уменьшить 
плотность и вредоносность популяции 
растительноядных нематод.
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Рисунок 5 -  Средняя плотность экологических групп нематод в черноземе
обыкновенном

Рисунок 6 -  Средняя плотность экологических групп нематод в черноземе
южном

Бактериотрофы были самои мно- 5, 6). Политрофы на втором месте по 
гочисленнои экологическои группои численности, а фитотрофы - обычно на 
нематод в черноземах южных и обык- третьем. Микотрофы -  малочисленная 
новенных на целине и пашне (рисунок группа.
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Плотность всех экогрупп нематод 
на целине в черноземах обыкновенных, 
как и в предыдущие годы, выше, чем в 
южных: бактериотрофов на глубине 0-10 
и 10-20 см -  в 1,5 и 1,8 раза; микотрофов
- одинакова и политрофов -  в 1,5 и 2,0 
раза  выше; фитотрофов -  в 1,9 раза  вы­
ше. Повышение плотности экологиче­
ских групп также отмечалось и в п ах о т­
ных почвах черноземов обыкновенных, в 
сравнении с южными: бактериотрофов - 
до 1,8 раза, микотрофов -  до 2,1 раза; 
политрофов -  до 2,0, на глубине 0-20 см. 
На глубине 20-30 см различия незначи­
тельные (рисунок 5, 6).

Процентное соотношение трофи­
ческих групп нематод показало, что в 
черноземах южных и обыкновенных на 
глубине 0-20 см часто преобладали бак- 
териотрофы, составляющие 25,0-51,4 % 
(таблица 2). На втором месте обычно 
политрофы, составляющие до 34 % на 
целине и 29,4 -  на пашне. А на глубине 
20-30 см в черноземах часто преоблада­
ли фитотрофы, составляющие до 45,1 % 
на целине и пашне. Причем с глубинои 
процент бактериотрофов уменьшался, а 
фитотрофов -  возрастал. Наименьшая 
доля микотрофов -  3,2-17,2 %. Таким 
образом, трофическая структура нема­
тод в южных и обыкновенных чернозе­
мах схожая.

Полученные результаты могут 
быть использованы как дополнительнои 
характеристики отдельных типов почв и 
почвенных горизонтов. Данные о соот­
ношении различных эколого-трофи- 
ческих групп нематод позволяют судить
об особенностях, протекающих в изучен­
ных типах почв биологических процес­
сов, а таксономические характеристики 
нематодофауны отдельных типов почв 
(показатель доминирования, компонент 
многообразия, индекс зрелости Бон- 
герса) свидетельствую т о степени устои- 
чивости экологических условии тех или 
иных почвенных типов и отдельных их 
горизонтов. Сведения о зависимости от­
дельных родов и видов нематод от опре­
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деленных почвенных своиств могут 
быть использованы и в их биоиндика­
ции.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Черноземы обыкновенные более 

богаты по количественному составу 
нематод, чем южные. Средняя плот­
ность нематод в целинных почвах 
обыкновенных черноземов на разнои 
глубине была в 1,3-1,6 раза  выше, в па­
хотных почвах -  в 1,3-1,9 раза  выше, 
чем в южных. Как на целине, так и на 
пашне плотность нематод во многих 
случаях постепенно снижалась с увели­
чением глубины.

В черноземах южных и обыкно­
венных фауна нематод была представ­
лена 15 семеиствами, 15 из которых 
было обнаружено в обыкновенных чер­
ноземах, 14 -  в южных. Биоразнообра­
зие семеиств в обоих типах почв схо­
жее, причем оно уменьшалось вглубь 
разреза. В обыкновенных черноземах, в 
отличии от южных было обнаружено 
семеиство Discolaimidae.

Процентное соотношение трофи­
ческих групп нематод в черноземах 
южных и обыкновенных распределя­
лось следующим образом: на глубине 0­
20 см часто преобладали бактериотро- 
фы, составляющие 25,0-51,4 %. На вто­
ром месте обычно политрофы, состав­

ляющие до 34 % на целине и 29,4 -  на 
пашне. А на глубине 20-30 см в чернозе­
мах часто преобладали фитотрофы, со­
ставляющие до 45,1 % на целине и 
пашне. Причем с глубинои процент бак- 
териотрофов уменьшался, а фитотро- 
фов -  возрастал. Наименьшая доля ми- 
котрофов -  3,2-17,2 %. Таким образом, 
трофическая структура нематод в юж­
ных и обыкновенных черноземах схо­
жая.

Определение индекса зрелости 
популяции нематод MI в среднем за  3 
года, показало, что наиболее благопри­
ятные условия сложились в южных и 
обыкновенных черноземах на целине и 
пашне на глубине 0-20 см. Условия оби­
тания свободноживущих и всеядных 
нематод в южных и обыкновенных чер­
ноземах похожи, так как значения ин­
декса MI в черноземах обыкновенных и 
южных близкие.

Индекс PPI, определяющии значе­
ние паразитических нематод в экоси­
стеме почвы, в среднем за  2012­
2014 год достигал наибольшеи величи­
ны во всех биотопах на глубине 20 -
30 см. В черноземах южных PPI дости­
гает значительно больших значении, 
чем в обыкновенных. Условия чернозе­
мов южных были более благоприятны­
ми для паразитических нематод.
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ТYИIН
Савкина Е.В. Джаланкузов Т.Д.

СОЛТYСТIК КДЗАЦСТАННЫН, О Н ^СТЖ  ЖЭНЕ КЭД1МП ^АРА 
ТОПЫРАК^ТАРЫНДАFЫ НЕМАТОДТАРДЫЦ ЭКОЛОГИЯЛЬЩ МОНИТОРИНГ1 

9.О. Оспанов аты ндагы  К,азац топ ы рац тан у  жэне агрохимия гылыми- 
з е р т т е у  и н сти ту ты , 050060, А лм аты  ц., эл-Фараби дацгылы, 75 В, К,азацстан,

e-mail: d.temirbolat@bk.ru 
СолтYстiк Казакстанныц ощустж жэне K8дiмri кара топырактарыныц 

курамындагы нематодтарга экологиялык мониторинг жYргiзiлдi. Топырак 
нематодтарыныц сандык жэне фауналык курамы, саныныц динамикасы, трофикалык 
курылымы зерттелiндi. Топырак экожYйелершщ жагдаиын кeрсететiн индекстер 
аныкталды. Оцгустж жэне K8дiмгi кара топырактардагы еркiн тiршiлiк ететiн жэне 
талгамсыз коректенетiн нематодтардыц MI индекстершщ кeрсеткiштерi жакын 
болгандыктан, тiршiлiк ету жагдаилары уксас болып келедi.

ТYйiндi свздер: фауна, саныныц динамикасы, мониторинг, трофикалык курылым, 
биоиндикация.

SUMMARY 
Savkina E.V., Dzhalankuzov T.D.

ECOLOGICAL MONITORING OF SOIL NEMATODES IN CHERNOZEMES OF NORTH
KAZAKHSTAN

Kazakh Research Institute o f Soil Science and Agrochemistry after U.U. Uspanov, 
050060, Almaty, 75 Val-Farabi avenue, Kazakhstan, e-mail: d.temirbolat@bk.ru 
Environmental monitoring of soil nematodes was carried out in the southern and ordinary 

chernozems of Northern Kazakhstan. We studied the quantitative and faunal composition, popu­
lation dynamics, trophic structure of soil nematodes. Indexes, showing the state of soil ecosys­
tems, have been determined. Habitat free-living and omnivorous nematodes in the southern and ordi­
nary chernozems are similar, since index values MI is similar.

Key words: fauna, population dynamics, monitoring, trophic structure, bioindication.
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