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Введение 
Контроль численности фитопаразитических нематод на декоративных растениях 

закрытого грунта представляет актуальную проблему как для ботанических садов, так и для 
тепличных хозяйств. В то время, как для сельскохозяйственных и прочих широко 
выращиваемых культур имеются апробированные и практически действенные схемы 
комплексных противонематодных мероприятий, для декоративных растений закрытого 
грунта подобные стратегии фактически не разработаны. Ранее мы уже публиковали общие 
схемы контроля численности фитопаразитических гельминтов на цветочно-декоративных 
растениях в условиях закрытого грунта, основанные на применении профилактических и 
агротехнических мероприятий [1–2]. Однако в отдельных случаях, а особенно при 
выращивании значительных объемов легко восприимчивых к нематодам видов растений? 
этих мероприятий может быть недостаточно для поддержания необходимого уровня их 
декоративности и жизнеспособности.  

Проанализировав основные стратегии контроля численности популяций 
фитопаразитических нематод, применение которых теоретически наиболее приемлемо в 
условиях теплиц и оранжерей, следует сделать вывод о перспективности разработки 
биологических методов, как наиболее технологически удобных, безопасных и эффективных 
[3–25]. Одним из наиболее интересных направлений биологических методов контроля 
численности фитопаразитических нематод является использование естественных 
антагонистов этих вредителей [26–29]. Из множества биологических агентов для применения 
в условиях закрытого грунта наиболее практически удобными и перспективными являются 
грибы и бактерии. Кроме того, определенный интерес представляет изучение воздействия на 
нематодные популяции иммуностимуляторов и антистрессовых препаратов, в состав 
которых зачастую входят сложные органические соединения, обладающие 
противонематодным действием.  

Цели и задачи исследований 
Целью данного исследования являлось выяснение эффективности трех биопрепаратов 

для снижения численности фитопаразитических нематод на декоративных растениях 
закрытого грунта.  

Объекты и методики исследований 
Практически исследование было разделено на 6 этапов: 1) планирование и 

подготовительные работы; 2) заражение растений фитопаразитическими нематодами; 3) 
внесение биопрепаратов; 4) выделение и фиксация нематод; 5) подсчет численности и 
определение нематод; 6) подведение итогов и вычисление технической эффективности.  

1) Планирование и подготовительные работы. В качестве подконтрольных растений
при подготовке к опыту были выбраны колеусы (Coleus blumei Benth). Основными 
критериями, которыми руководствовались при выборе подопытного растения, были четко 
выраженная симптоматическая картина заболевания, высокая восприимчивость к 
нематодным инвазиям, общая неприхотливость растений. Далее растения были разделены на 
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13 контрольных групп, по 3 экземпляра в каждой. C целью предотвращения возможного 
перезаражения, группы были изолированы друг от друга. Для получения более достоверных 
результатов эксперимент проводился в весенне-летний период и был повторен дважды в 
2011 и 2012 гг. Таким образом, каждый вариант опыта проводился в шестикратной 
повторности. 

2) Заражение растений фитопаразитическими нематодами. После разделения растений
на контрольные группы в почву групп 2, 4–13 были внесены образцы почвы, зараженной 
наиболее распространенным и опасным для декоративных растений патогеном – южной 
галловой нематодой (Meloidogyne incognita (Kofoid et White, 1919) Chitwood, 1949). В каждом 
образце содержалось 50 инвазионных личинок нематоды. Группы 1 и 3 заражены не были и 
использовались в качестве контроля. 

3) Внесение биопрепаратов. Через 60 суток после заражения проводили внесение
биопрепаратов. В зависимости от методов применения часть растений при этом 
пересаживали в обеззараженный грунт. Всего в эксперименте использовали препараты трех 
наименований: Агравертин, Нематофагин, Радифарм, как по отдельности, так и совместно. 
Растения групп 2 и 4 использовали в качестве контроля – препараты в этих случаях не 
применяли. 

Агравертин. Действующим веществом препарата является комплекс природных 
нейротоксинов – авермектинов, продуцируемых почвенным грибом Streptomyces avermitilis 
(ex Burg et al.) Kim and Goodfellow. В зоне внесения Агравертин действует как трофический 
репеллент, поражая головные рецепторы инвазионных личинок галловых нематод и лишая 
их ризотропизма. Агравертин, нанесенный на твердый порошкообразный носитель, 
добавляли в почвосмесь в расчете 0,5 кг препарата на 1 м³ почвы при пересаживании 
растений. В почву растений, которые не пересаживали, препарат не добавляли. 

Нематофагин. Препарат представляет собой культуральную жидкость, содержащую 
споры и мицелий хищного гриба Arthrobotrys oligospora Fresen. Данный хищный гриб 
способен образовывать ловчие приспособления для умерщвления и использования в пищу 
нематод. Кроме того, продуктами метаболизма A. оligospora являются линолиевая кислота и 
другие метаболиты, которые обладают токсическим действием на нематод. Препарат 
добавляли в лунку при пересаживании или под растение, в случаях, когда пересаживание не 
проводили. Норма расхода – 20 мл препарата на растение.  

Радифарм. Препарат представляет собой комплекс экстрактов, содержащих 
полисахариды, стероиды, глюкозиды, аминокислоты, а также дополнительные витамины и 
микроэлементы. Используется в качестве стимулятора развития боковых и дополнительных 
корней, а также антистрессового препарата при травмах и пересаживании. Осуществляли 
двукратный пролив растений в расчете 25 мл препарата на 10 л воды с интервалом в 7 дней. 

4) Выделение и фиксация нематод. По истечении 45 суток было проведено выделение
и фиксация нематод из почвы и корней по стандартным методикам. Также были 
зафиксированы все внешние симптомы заболевания и степень их выраженности. При 
визуальной оценке степени развития нематодозов применяли классификацию типов 
поражения растений нематодами в зависимости от локализации паразитов в органах [30]. 
Для подсчета интенсивности развития заболевания в зависимости от количества галлов 
использовали 5-балльную шкалу интенсивности галлообразования, где 0-й балл – галлы 
отсутствуют, 1-й балл – до 5 галлов на растение, 2-й балл – 6-15, 3-й балл – 16-25, 4-й балл – 
26 и более галлов [31]. 

Для выделения нематод из корней использовали вороночный метод Бермана-Деккера 
[32–36]. Срок экспозиции составлял 5 суток. При фиксации материала использовали 
фиксатор ТАФ (7 мл 40%-го формалина, 2 мл триэтаноламина и 91 мл дистиллированной 
воды) [37]. Временные препараты и окрашивание делали по стандартным методикам [33–36]. 

5). Подсчет численности и определение видовой принадлежности нематод. Частоту 
встречаемости и среднюю численность нематод подсчитывали для 100 см³ почвы и 1 г 
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корней. Видовое определение и верификацию проводили при помощи микроскопов МБС–9, 
МБИ–3, Zeiss Primo Star с фотонасадкой на основе камеры Canon Power Shot A 640, а также 
определительных таблиц и ключей [35, 38–40].  

6). Подведение итогов и вычисление технической эффективности препаратов. 

Техническую эффективность биопрепаратов вычисляли по формуле Эббота: 
A

BA
T


 , где 

A – количество нематод в контрольной группе, B – количество нематод в группе с 
добавлением биопрепарата [31].  

Результаты исследований и их обсуждение 
Предварительные итоги эксперимента, основанные на выявлении зависимости 

интенсивности проявления внешних симптомов заболевания от системы противонематодных 
мероприятий, были подведены после завершения четвертого этапа (табл. 1). Ключевым 
симптомом при этом считали интенсивность развития галлов на корневой системе 
подконтрольных растений.  

Таблица 1. Варианты противонематодных мероприятий и внешние симптомы мелойдогиноза 
на Coleus blumei Benth в эксперименте с биопрепаратами. 

№ Варианты противонематодных мероприятий Внешние симптомы заболевания 
1 незараженные растения без пересаживания симптомы отсутствуют 
2 зараженные растения без пересаживания угнетение роста, хлороз, увядание и 

отмирание листьев, гниль и отмирание 
корней, галлы – 4-й балл.  

3 незараженные растения с пересаживанием симптомы отсутствуют 
4 зараженные растения с пересаживанием угнетение роста, хлороз, увядание и 

отмирание листьев, гниль и отмирание 
корней, галлы – 4-й балл. 

5 зараженные растения с пересаживанием + 
Агравертин 

угнетение роста, хлороз, галлы – 1-й 
балл.  

6 зараженные растения с пересаживанием + 
Агравертин + Радифарм 

угнетение роста, хлороз, галлы на 
молодых корнях – 1-й балл.  

7 зараженные растения с пересаживанием + 
Агравертин + Нематофагин 

угнетение роста, галлы – 1-й балл. 

8 зараженные растения с пересаживанием + 
Нематофагин 

угнетение роста, галлы – 1-й балл. 

9 зараженные растения с пересаживанием + 
Радифарм 

угнетение роста, хлороз, галлы – 2-й 
балл. 

10 зараженные растения с пересаживанием + 
Нематофагин + Радифарм 

угнетение роста, хлороз, галлы на 
молодых корнях – 1-й балл. 

11 зараженные растения без пересаживания + 
Нематофагин + Радифарм 

угнетение роста, хлороз, галлы – 2-й 
балл. 

12 зараженные растения без пересаживания + 
Радифарм 

угнетение роста, хлороз, галлы – 2-й 
балл. 

13 зараженные растения без пересаживания + 
Нематофагин 

угнетение роста, хлороз, галлы – 2-й 
балл. 

Первичное сопоставление интенсивности проявления внешних симптомов 
мелойдогиноза в разных вариантах опыта показало достаточную эффективность действия 
всех исследуемых препаратов. Наблюдали оздоровление подконтрольных растений и 
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достаточно высокий уровень декоративности. Визуально наименьшая интенсивность 
проявления заболевания была отмечена в группах, где применяли Агравертин и (или) 
Нематофагин, с последующим пересаживанием растений в обеззараженную почву. 

После подсчета технической эффективности (табл. 2) было установлено, что наиболее 
эффективное противонематодное действие наблюдалось при пересаживании растений с 
добавлением отдельно Агравертина (99,1% ± 1%), Нематофагина (99,2% ± 0,8%) и совместно 
Агравертина-Нематофагина (99,5%) (табл. 2). Совместная эффективность Радифарма-
Агравертина (99,4% ± 0,5%) и Радифарма-Нематофагина (99,3% ± 0,2%) была также 
достаточно высокой, но отдельно действие Радифарма было значительно ниже (81,2% ± 
2,9%).  
 
Таблица 2. Техническая эффективность биопрепаратов для контроля численности галловых 
нематод на Coleus blumei Benth. 
 

№ Варианты опыта 

Средняя численность 
нематод, экз. 

Техническая эффективность (T), 
% 

корни 
(1 г) 

почва (100 
см³) 

корни почва общая 

2 Контроль 1225 1244 – – – 

4 Пересадка 520 399 57,6 67,9 62,8 ± 5,2 

5 
Пересаживание + 
Агравертин 

23 0 98,1 100 99,1 ± 1 

6 
Пересаживание + 
Агравертин и Радифарм 

13 1 98,9 99,9 99,4 ± 0,5 

7 
Пересаживание + 
Агравертин и Нематофагин 

8 5 99,4 99,5 99,5 

8 
Пересаживание + 
Нематофагин 

1 20 99,9 98,4 99,2 ± 0,8 

9 
Пересаживание + 
Радифарм 

123 25 89,9 97,9 93,9 ± 4 

10 
Пересаживание + 
Радифарм и Нематофагин 

8 11 99,4 99,1 99,3 ± 0,2 

11 Радифарм и Нематофагин 132 102 89,2 91,8 90,5 ± 1,3 
12 Радифарм 266 198 78,3 84,1 81,2 ± 2,9 
13 Нематофагин 145 121 88,2 90,3 89,3 ± 1,1 

 
При отсутствии пересаживания наиболее эффективное противонематодное действие 

наблюдалось при использовании Радифарма-Нематофагина (90,5% ± 1,3%) и Нематофагина 
(89,3% ± 1,1%). 

Следует обратить внимание на тот факт, что, несмотря на довольно высокие 
показатели технической эффективности, действие биопрепаратов во всех случаях не было 
стопроцентным, что обуславливает необходимость дальнейших поисков способов контроля 
численности фитопаразитических нематод в условиях закрытого грунта. 

 
Выводы 
Впервые получены данные относительно эффективности действия трех наименований 

биопрепаратов (Агравертин, Нематофагин и Радифарм) для защиты декоративных растений 
закрытого грунта от галловых нематод. Наивысшая техническая эффективность наблюдалась 
при пересаживании растений с добавлением отдельно Агравертина (99,1% ± 1%), 
Нематофагина (99,2% ± 0,8%) и совместно Агравертина-Нематофагина (99,5%). При 
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отсутствии возможности пересаживания наиболее эффективное противонематодное действие 
наблюдалось при добавлении совместно Радифарма-Нематофагина (90,5% ± 1,3%) и 
Нематофагина отдельно (89,3% ± 1,1%). 
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ИЗУЧЕНИЕ ДЕЙСТВИЯ БИОПРЕПАРАТОВ ДЛЯ СНИЖЕНИЯ ЧИСЛЕННОСТИ 
ГАЛЛОВЫХ НЕМАТОД НА ДЕКОРАТИВНЫХ РАСТЕНИЯХ ЗАКРЫТОГО ГРУНТА 
 
А. И. Губин 
 
ГУ «Донецкий ботанический сад»  
 
Впервые получены данные по эффективности действия биопрепаратов: Агравертин, 
Нематофагин и Радифарм против южной галловой нематоды (Meloidogyne incognita (Kofoid 
et White, 1919) Chitwood, 1949) на декоративных растениях закрытого грунта в условиях 
ботанических садов на примере Coleus blumei Benth. Наивысшая техническая эффективность 
наблюдалась при пересаживании растений с добавлением отдельно Агравертина (99,1% ± 
1%), Нематофагина (99,2% ± 0,8%) и совместно Агравертина-Нематофагина (99,5%). При 
отсутствии возможности пересаживания наиболее эффективное противонематодное действие 
наблюдалось при добавлении совместно Радифарма-Нематофагина (90,5% ± 1,3%) и 
Нематофагина отдельно (89,3% ± 1,1%). 
 
Ключевіе слова: фитопаразитические нематоды, декоративные растения, закрытый грунт, 
биопрепараты, техническая эффективность 
 
UDC 632.937:595.132:635.965.2 
 
STUDY OF THE BIOLOGICAL AGENTS EFFECT FOR THE CONTROL OF ROOT-KNOT 
NEMATODES ON ORNAMENTAL PLANTS IN GREENHOUSES  
 
A. I. Gubin 
 
Public Institution «Donetsk Botanical Garden»  
 
For the first time information about the effect of biological agents: Agravertin, Nematofagin and 
Radifarm for the control southern root-knot nematode (Meloidogyne incognita (Kofoid et White, 
1919) Chitwood, 1949) on ornamental plants in greenhouses of botanical gardens on example of 
Coleus blumei Benth were received. The highest technical efficiency was observed in the case on 
transplanting plants with the addition of separately Agravertin (99.1% ± 1%) and Nematofagin 
(99,2% ± 0,8%) or jointly Agravertin-Nematofagin (99.5%). If plants transplanting was impossible 
the highest technical efficiency was observed with the addition of jointly Radifarm-Nematofagin 
(90,5% ± 1,3%) and separately Nematofagin (89,3% ± 1,1%). 

 
Key words: plant-parasitic nematodes, ornamental plants, greenhouses, biological agents, technical 
efficiency 
 
 
 
 

ISSN 1728-6204 Промышленная ботаника. 2016, вып. 15-16216


