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И МЕТОДЫ БОРЬБЫ С НИМИ В УСЛОВИЯХ ЗАЩИЩЕННОГО ГРУНТА 

 

Представлена информация о биологических особенностях галловых нематод: 

Meloidogyne incognita, M. javanica, M. аrenaria и M. hapla, оценена степень их вредонос-

ности на корнях плодовых овощных культур. Описаны микробиологические препараты 

против галловых нематод, внесение которых в тепличный грунт в твердом и жидком 

видах позволило существенно сократить пораженность фитогельминтами корневой 

части огурцов и томатов. Определен наиболее высоковирулентный штамм-продуцент 

микробиопрепаратов: Paecilomyces lilacinus П-К1, эффективность которого на корнях 

огурцов и томатов достигла 66–78 %. 
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ECOLOGICAL CHARACTERISTICS OF ROOT-KNOT NEMATODES 

AND METHODS OF DEALING WITH THEM ON A PROTECTED GROUND 
 

Presents information on biological characteristics of root-knot nematodes: Meloidogyne 

incognita, M. javanica, M. arenaria and M. hapla, assessed the degree of their severity on the 

roots of vegetable and leaf vegetables. Described microbial preparations against root-knot nem-

atodes, the introduction of which into the greenhouse soil in solid and liquid forms has signifi-

cantly reduced the incidence of phytohelminthes was revealed for the root portion of cucumbers 

and tomatoes. The most high virulent producing strains microbiopreparations: Paecilomyces 

lilacinus P-K1, the efficiency of which on the roots of cucumbers and tomatoes reached 66 to 

78 %. 

 

KEY WORDS: MELOIDOGYNE, ROOT-KNOT NEMATODES, BIOLOGICAL METHOD 

 
Галловые нематоды – одна из наиболее 

вредоносных групп фитофагов в условиях 
защищенного грунта. Они повреждают 
огромное количество видов растений. 
Нематоды повреждают семена, цветки, ли-
стья, стебли и корневую часть растений. 

В зонах с тропическим и субтропиче-
ским климатом наиболее распространены 
представители трех семейств – 
Aphelenchidae, Meloidogynidae и 
Tylenchidae. Только нематод рода 
Meloidogyne в мире известно около 100 ви-
дов [9]. На территории России в защищен-
ном грунте чаще всего встречаются 4 вида 

галловых нематод: M. incognita (южная), M. 
javanica (яванская), M. arenaria (арахисовая) 
и M. hapla (северная). На юге Дальнего Во-
стока в защищенном грунте галловые нема-
тоды повреждают более 76 видов овощных, 
декоративных и лекарственных растений.  

Фитопаразитические нематоды явля-
ются не второстепенными, как может пока-
заться в начальной стадии их развития, а 
довольно серьезными вредителями. Отсут-
ствие должного представления о биологи-
ческих особенностях галловых нематод и 
методах борьбы с ними может привести к 
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значительному снижению урожайности [1, 
18, 20]. 

Симптомы поражения растений за-
метны не сразу, поскольку галловые нема-
тоды ведут скрытный образ жизни на кор-
нях повреждаемых растений. В качестве 
кормовых источников галловые нематоды 
используют до 200 видов растений. 
Наибольшей вредоносностью и приспо-
собляемостью к неблагоприятным усло-
виям внешней среды обладают личинки 
второго возраста. 

С помощью стилета галловые нема-
тоды разрушают эпидермальные клетки и 
внедряются внутрь корней растений. Здесь 
личинки нематоды интенсивно растут, 
трижды линяют и, не сбрасывая личиноч-
ную кутикулу, превращаются в половозре-
лую самку шарообразной формы. Важным 
условием для развития большинства видов 
галловых нематод является температура 
почвогрунта. Температурный оптимум для 
M. incognita – 23–26 °С, для M. javanica – 
26–28 °С. Для развития личинок этих ви-
дов в почве необходима температура 9–12 
°С. Формирование инвазионных личинок в 
зависимости от вида галловых нематод при 
оптимальных условиях происходит в тече-
ние 12–20 дней. Нашими наблюдениями 
зафиксировано, что проникновение личи-
нок в корни растений происходит в тече-
ние 22–28 ч.  

M. incognita, M. javanica и M. аrenaria – 
представители облигатного партеногенеза. 
В защищенном грунте наибольший вред 
приносит M. incognita. Тело взрослой 
самки имеет кубышковидную форму. 
Длина тела самок 0,5–1,0 мм, ширина 0,4–
0,9 мм, самцов 1,2 и 0,3–0,4 мм соответ-
ственно. M. incognita повреждает до 300 
видов растений. Особенно серьезный вред 
в защищенном грунте наносит огурцам, то-
матам, свекле, зеленным культурам, слад-
кому перцу и декоративным растениям: 
каллам, гвоздике, розам, нарциссам, цик-
ламенам и др. 

При подготовке теплицы к посадке 
растений проводится обеззараживание 
конструкций: газация формалином, сжига-
ние серы. Тепличный грунт обязательно 
обрабатывается горячим паром при темпе-
ратуре 120–130 °С в течение 12–15 ч. Это 
способствует гибели галловых нематод до 

глубины 80–90 см плодородного слоя. Од-
новременно уничтожаются накопившиеся 
в грунте и конструкциях теплицы антаго-
нисты и фитопатогены, вызывающие гриб-
ные болезни вегетирующих растений – 
огурцов и томатов. 

Однако пропаривание тепличного 
грунта проблему по уничтожению фито-
гельминтов полностью не решает. Инвази-
онные личинки M. incognita способны ми-
грировать в недоступные для дезинфекции 
места – под столбики, фундамент, вблизи 
дорожек, личинки даже уходят в грунт на 
глубину до 120 см. Без кормовых растений 
инвазионные личинки способны сохранять 
свою вирулентность в течение 7 мес. Даже 
при тщательном обеззараживании теплич-
ного грунта вредоносность галловых нема-
тод на корнях овощных и зеленных куль-
тур может проявиться через 60–65 дней. За 
это время у растений развивается здоровая 
корневая система. 

По некоторым данным [4], в пустых 
теплицах до стадии имаго доживает 2 % 
инвазионных личинок фитогельминтов. 
Также установлено, что после пропарива-
ния тепличного грунта невредимыми оста-
ются от 3 до 7 % личинок. Поэтому перед 
обработкой из-под столбиков, от фунда-
мента и дорожек откапывается плодород-
ный грунт до гальки и перекидывается под 
пропарочную пленку, чтобы как можно 
меньше инвазионных личинок нематоды 
оставалось в недоступных для обеззаражи-
вания местах.  

Плодовитость самок зависит в основ-
ном от температуры и влажности почвен-
ного грунта. Средняя плодовитость одной 
самки до 800 яиц, а при достаточности кор-
мовых растений и благоприятной темпера-
туре она может достигать 2000 яиц. В за-
щищенном грунте развитие галловых 
нематод от яйца до имаго составляет 22 – 
34 дня. 

В условиях продленного культурообо-
рота в период вегетации плодовых, овощ-
ных и зеленных культур в теплице при тем-
пературе 20–28 °С фитогельминты дают до 
8 поколений, при двух культурооборотах 
количество поколений увеличивается до 
11. В теплицах на юго-востоке Казахстана 
зафиксировано 12–14 генераций [13]. В 



монографии И.П. Казаченко, Т.И. Мухи-
ной [9] также отмечается, что при благо-
приятных условиях количество поколений 
может достигать 13, при этом часть гель-
минтов не выходит во внешнюю среду. 

При заражении растений гельминтами 
на корнях образуются многочисленные 
вздутия – галлы размером от макового 
зерна до куриного яйца массой 220–300 г. 
Под микроскопом на поверхности галлов 
хорошо видны темно-желтые крупинки 
или пятна. Это скопление нескольких со-
тен яиц нематоды. Вылупившиеся из яиц 
личинки довольно подвижные. Уже через 
3 – 4 дня они могут поражать молодые 
корни огурцов и томатов, легко внедряясь 

в нежные, мягкие всасывающие волоски 
корней. 

Глубина распространения галловой 
нематоды зависит от длины корневой ча-
сти повреждаемых растений и мощности 
плодородного слоя тепличного грунта. 
Если толщина грунта 60–90 см, личинки 
проникают на эту глубину в период вегета-
ции огурцов и томатов. При этом скорость 
движения инвазионных личинок довольно 
высока – 3,7–4,3 см/сут. Корней рассады на 
глубину 28–35 см они достигают за 6–10 
дней [19].  

Для оценки степени повреждения рас-
тений галловыми нематодами используют 
5-бальную шкалу (табл. 1).  

Таблица 1 

Система оценки поражения растений галловыми нематодами 

Кол-во 
баллов 

Площадь корневой 
системы, повре-
ждаемой немато-

дой, % 

Характер проявления  
инвазии, размер галлов 

Степень проявления инвазии 

минимум максимум 

0 0 Нет заражения – – 

1 25 Галлы точечные 
1 галл на корне-
вую систему 

Многочисленные 
галлы равномерно 
распределены по 
корневой системе 

2 50 

На фоне множественных то-
чечных галлов есть мелкие 
сингаллы, диаметр которых в 
2–4 раза превышает диаметр 
здорового корня 

1 сингалл 
Многочисленные 
сингаллы 

3 75 

На фоне заражения, оценивае-
мого в 2 балла, наблюдаются 
крупные сингаллы диаметром 
в 10 раз и более выше диа-
метра здорового корня. Нали-
чие большого количества за-
раженных мелких корешков 

1 крупный син-
галл 

Несколько крупных 
сингаллов, располо-
женных локально 

4 100 

Сингаллы крупные, часто по-
желтевшие, заселенные вто-
ричной грибной и бактериаль-
ной флорой  

Многочисленные сингаллы равно-
мерно распределены по корневой си-
стеме 

 
Для образования галлов на корнях мо-

лодых растений нематоды потребляют 
большое количество питательных веществ 
и влаги, которые необходимы для нор-
мального развития корневой системы и ве-
гетирующей части растений. В результате 
происходит закупоривание сосудов кор-
ней, затрудняется поступление из почвы 
питательных веществ и влаги, и молодые 
растения за короткий срок истощаются. 

В тепличном комбинате «Приморье» 
(г. Владивосток) ежегодно перед подготов-
кой теплиц к культурообороту проводится 

пропаривание грунта. Это основной спо-
соб борьбы с галловой нематодой. Перед 
обработкой почва в теплице перепахива-
ется. Горячий пар (до 130 °С) подается под 
пропарочную пленку в течение 12–15 ч, 
при этом края пленки должны быть плотно 
придавлены к земле, чтобы плодородный 
слой грунта полностью пропитался горя-
чим паром до глубины 80–90 см. От этого 
зависит качество обеззараживания. 

Для контроля за температурным режи-
мом под пропарочной пленкой в разных 
местах закапываются клубни картофеля и 



устанавливаются почвенные термометры. 
Таким методом определяется равномер-
ность обработки тепличного грунта горя-
чим паром. Продолжительность пропарки 
в теплице площадью 1 га составляет 4–5 
дней, а в одном блоке (цехе) площадью 6 
га – 25–30 дней. 

Степень зараженности растений гал-
ловыми нематодами в тепличном комби-
нате «Приморье» определяли визуально. У 
зараженных кустов огурцов и томатов в 
солнечные дни листья растений становятся 
вялыми, они теряют тургор. Если заражен-
ность огурцов и томатов нематодой дости-
гает 30–35 % площади насаждений, то 
необходимо провести защитные мероприя-
тия. 

Для получения экологически чистой 
продукции в тепличных хозяйствах При-
морья не применяют химические препа-
раты против галловой нематоды. Наряду с 
подготовкой теплиц методом пропарива-
ния здесь используют почвенные грибы 
гельминтофаги [6]. Их вносят в почву в чи-
стом виде или в смеси с перегноем в дозе 5 
кг/м2. Через 14 дней на опытных участках 
заселенность нематодой сокращается до 
минимума, а пораженность корневой части 
огурцов становится намного слабее. На 
контрольном участке вегетирующие 
огурцы погибли от нематоды через 70 дней 
после посадки. Такую же закономерность 
автор наблюдал в теплицах при Спасском 
цементном заводе. По рекомендациям Т.В. 
Тепляковой и др. [16], при влажности поч-
венного грунта 58–60 % нематофагин БП 
вносился путем равномерного разбрасыва-
ния по поверхности почвы в объеме 900 
г/м2 с последующей запашкой на глубину 
15–20 см, либо путем внесения при 
вспашке на глубину 10–15 см. От действия 
биопрепарата пораженность корней огур-
цов и томатов фитогельминтами сократи-
лась в 1,5–3,0 раза, количество инвазион-
ных личинок вредителя, свободно живу-
щих на различных глубинах почвы, умень-
шилось на 46–87 % [7, 11, 16]. 

Положительные результаты в борьбе с 
нематодами дает использование биологи-
ческих методов [8, 10], а также новейших 
отечественных противонематоцидных 
средств биогенного происхождения – фи-

товерма 0,2 % с.п. («Фармбиомед») и фи-
товертина 0,2 % с.п. Действующим веще-
ством этих препаратов являются химиче-
ские соединения, извлекаемые из биологи-
ческой субстанции – мицелия актино-
мицета Streptomyces avermitilis [2]. В зоне 
действия против инвазионных личинок 
галловых нематод препарат сохраняет вы-
сокую активность 22–26 дней. В этот пе-
риод вредитель неспособен внедряться в 
корневую часть растений и погибает от ис-
тощения. Однако через определенное 
время действие указанных препаратов про-
тив галловых нематод снижается, и их 
необходимо вновь вносить в тепличный 
грунт. 

В различных регионах России уже 
много лет предпринимаются попытки кон-
тролировать вредоносность фитопаразити-
ческих нематод с помощью хищных нема-
тофаговых грибов – гифомицетов [12, 14]. 

У грибов рода Athrobotrys мицелии и 
конидии - главные составляющие био-
массы. При культивировании способом 
твердофазной ферментации при внесении 
в тепличный грунт они формируют высо-
коустойчивые структуры – плотные хла-
мидоспоры. Хламидоспоры, прорастая в 
почве, образуют ловчие структуры, в кото-
рых благодаря высокому содержанию ток-
сических метаболитов появляется новое 
поколение хламидоспор. 

При применении биологических 
средств для борьбы с вредителями необхо-
димо учитывать следующее: 

– технологический процесс производ-
ства биологических средств трудоемок, 
эти средства дефицитны или дороги;  

– их использование требует соблюде-
ния температурных режимов и влажности; 

– нематофильный гриб, в большинстве 
случаев, не может сочетаться со сред-
ствами защиты растений против других ви-
дов вредителей и болезней растений. 

В 1989 г. из НИИ биологии Иркут-
ского государственного университета по-
лучили первый посев маточной культуры 
Trichoderma koningii Oudem, штамм-про-
дуцент 1/31. В производственной биолабо-
ратории маточную культуру пересеяли с 
запасом и приготовили достаточное коли-
чество маточника. Нематофильный гриб 



получали небольшими партиями в 3-лит-
ровых стеклянных банках. В качестве пи-
тательной среды использовали фуражное 
зерно ячменя. При температуре 26–28 °С и 
влажности воздуха 90–95 % препарат со-
зревал через 12–14 дней с титром 19–22 
млрд спор в 1 г. Зерновой препарат вно-
сили после посадки рассады ленточным 
способом 18–20 г под каждый корень, на 
глубину до 7 см. Контроль осуществляли 
через каждые 15 дней. Слабые вздутия на 
корнях огурцов от внедрившихся инвази-
онных личинок нематоды были отмечены 
через 42 дня после внесения зернового три-
ходермина. В теплицах, где зерновой три-
ходермин не вносился, степень вредонос-
ности фитогельминтов в 2–5 раз выше, чем 
в теплицах, обработанных нематофильным 
грибом.  

В конце культурооборота просматри-
вали каждый корень огурцов и томатов. 
Установлено, что препарат триходермин, 
штамм 1/31 в значительной степени сни-
мает нагрузку на корневую систему расте-
ний. Его эффективность против галловой 
нематоды составляет 37–42 %, урожай 
огурцов повышается на 0,3–0,6, томатов – 
на 0,2 кг на 1 м2 по сравнению с контроль-
ными растениями. 

В последующем культурообороте зер-
новой триходермин, штамм 1/31 вносили в 
тепличный грунт другим способом. После 
посадки рассады вокруг корневой части 
верхний слой грунта снимали на глубину 
до 8 см и 18–20 г зернового триходермина 
разбрасывали, а затем засыпали землей. 
Для повторной обработки с зерен ячменя 
несколько раз смывали споры грибов и го-
товили рабочие суспензии в концентрации 
60 млн спор на 1 мл. С помощью шланга 
суспензии в объеме 300 мл вносили под 
каждый корень. По окончании культуро-
оборота в теплицах, где проводилась обра-
ботка зерновым триходермином против 
галловой нематоды, составляли нематод-
ные карты. На них видно, что равномерное 
насыщение корневой системы огурцов и 
томатов спорами нематофильных грибов 
дает положительные результаты, вредо-
носность инвазионных личинок нематоды 
существенно ослабляется. 

В последующих культурооборотах ме-
тоды внесения нематофильного препарата 

изменяли. За 1–2 дня до посадки рассады 
подготавливали лунки, проливали их и 
вносили по 20–22 г зернового триходер-
мина либо по 280–300 мл суспензии гриба 
в каждую лунку. Через 15 дней теплицы 
обрабатывали биопрепаратом против гал-
ловой нематоды, проводили выборочные 
учеты (в каждой теплице анализу подвер-
галось 220 корней вегетирующих расте-
ний). В одной теплице через 38 дней, в дру-
гой через 46 дней было обнаружено внед-
рение инвазионных личинок на корневой 
части огурцов от 6 до 9 %, на томатах – от 
3 до 7 %. Степень заражения корней кон-
трольных растений огурцов составляла до 
39 %, томатов – до 27 %.  

Применение биопрепарата против гал-
ловой нематоды позволило завершить 
культурооборот без дополнительных за-
щитных мероприятий. 

Экспериментальным путем изучалась 
эффективность биопрепаратов на основе 
спор других грибов. Полученные из НИИ 
биологии Иркутского государственного 
университета маточные культуры нового 
штамма-продуцента вертициллина АФХ-7 
пересеяли с запасом на агаризированное 8 
%-ное неохмеленное пивное сусло. При 
оптимальных температурных режимах и 
влажности воздуха маточник выращивали 
в течение 14 дней. 

В качестве питательной среды в произ-
водстве биопрепаратов используются 
микро-, макроэлементы и пищевое сырье с 
добавлением соевого и кукурузного экс-
тракта. Наработки биопрепаратов явля-
ются экономичными и качественными, че-
рез 4–5 сут барбатации в ферментаторе об-
разуются обильные бластоспоры. Из гото-
вого препарата получают рабочую суспен-
зию с концентрацией 60 млн спор на 1 мл, 
которой проливают увлажненные лунки 
(до 300 мл в каждую). После этого произ-
водят посадку рассады огурцов и томатов. 
Через 30 дней осуществляют повторный 
пролив почвы под корнями вегетирующих 
растений суспензией в концентрации 50 
млн спор на 1 мл. Расход рабочей суспен-
зии 3800–4000 л/га. После двухкратного 
внесения нематофильного гриба (штамм 
АФХ-7 вертициллина) в тепличный грунт 
в каждой теплице выборочно проанализи-
ровали по 200 корней огурцов и томатов на 



предмет внедрения инвазионных личинок. 
Зараженными оказались от 11 до 16 кустов 
огурцов и от 12 до 22 кустов томатов. Если 
сравнивать результаты действия двух 
штаммов – 1/31 триходермина и АФХ-7 
вертициллина – против галловых нематод, 
то видно, что более высокие результаты 
были получены от применения штамма 
АФХ-7, эффективность которого соста-
вила 62 % против 54 % для штамма 1/31. 

Внесение нематофильных грибов в 
тепличный грунт в виде суспензии явля-
ется лучшим способом борьбы с галловой 
нематодой и по эффективности суще-
ственно превосходит использование мик-
робиопрепарата в твердом виде. 

При анализе корневой части огурцов и 
томатов было отмечено, что биоагент 
весьма агрессивно развивается в теплич-
ном грунте в начальной стадии распро-
странения инвазионных личинок, которые 
стремятся к корням только что посаженной 
рассады. При активизации личинок одно-
временно быстрыми темпами растет коли-
чество спор грибов в почве. Существен-
ную роль при этом имеет стабильный тем-
пературный режим. Главные корни расте-
ний в основном были чистыми от галловых 
нематод, за исключением мелких вздутий 
и галлов. Мелкие галлы отмечались в тон-
ких нитевидных боковых корешках. 

Эффективность штамма АФХ-7 верти-
циллина против галловых нематод на огур-
цах составляла 58–66 %, томатах 62–69 %, 
штамма 1/31 триходермина соответ-
ственно 52–56 и 49–53 %. 

Многие исследователи, в том числе 
Н.Ф. Грей [22], отдают предпочтение гри-
бам Verticillium, Hirsutella, Paecilomyces. В 
почвах эти грибы, как правило, не ведут ак-
тивного образа жизни, а длительное время 
сохраняются в тепличном грунте в виде ко-
нидий (иногда хламидоспор). Например, 
развитие Verticillium chlomydosporium 
начинается с момента прорастания спор и 
продолжается внутри тела погибших от 
микоза нематод.  

В 1992 г. из Центра промышленной 
биотехнологии (Москва) получили первый 
посев маточной культуры штамма-проду-
цента Paecilomyces lilacinus П-К1. Исполь-
зование этого биоагента дает высокие ре-
зультаты в теплицах Кировской области 

[3]. Определены важнейшие факторы пара-
зитизма этого гриба на инвазионных ли-
чинках и яйцевых мешках нематоды. 

Из первого посева культуры штамма в 
производственной биолаборатории вырас-
тили необходимое количество маточника 
P. lilacinus П-К1. В качестве питательной 
среды для изготовления препарата исполь-
зовали микро- и макроэлементы: КН2РО4 – 
1 г, МgSО4 – 0,5 г, КСl – 0,5 г, FеSO4 – 0,01 
г, NaNО3 – 3 г, КВr – 0,02 г, а также саха-
роза – 20 г, сахар – 15 г, дрожжи – 5 г, сое-
вую муку – 20 г, агар-агар – 20 г, воду – 
1000 мл, азотсодержащие минеральные 
удобрения, рН – 5,5–6,0. Расчет сделан на 
1 л воды, далее в зависимости от объема 
производимых препаратов глубинным спо-
собом количество микро-, макроэлементов 
и пищевого сырья увеличивалось по нор-
мам. Время культивирования 4–5 сут при 
температуре 22–26 °С. Новый штамм P. 
lilacinus П-К1 против галловых нематод 
испытывался в теплицах площадью 0,5; 1,0 
и 3,0 тыс. м2. При пораженности корневой 
части огурцов и томатов до 2 баллов через 
каждые 22–26 дней проливали почву 300 
мл суспензии грибов с титром 60 млн спор 
на 1 мл под корень.  

Через 38 и 42 дня после внесения нема-
тофильного гриба P. lilacinus П-К1 осмат-
ривали корневую часть огурцов и томатов. 
В теплицах площадью 500 м2 для наблюде-
ния было взято 25 кустов, площадью 1000 
м2 – 50 и 3000 м2 –150 кустов. Осмотрен-
ные кусты сравнивали с контрольными 
растениями. Основные корни растений из 
обработанных теплиц были чистыми, на 
других корнях отмечались слабые вздутия 
– галлы. На необработанных против галло-
вой нематоды растениях вредоносность со-
ставила от 27 до 33 %, главные проводя-
щие корни были покрыты галлами. 

По окончании культурооборота каж-
дый корень тщательно изучали. Выявлено, 
что споры грибов, попадая в тепличный 
грунт, через некоторое время начинают за-
ражать инвазионные личинки и галлы. При 
оптимальной влажности грунта в процессе 
развития гифы обволакивают яйцевые 
мешки снаружи и, внедряясь внутрь, «съе-
дают» их содержимое. 



В работах ряда исследователей [5, 15, 
17, 19, 21] показано, что следующие поко-
ления конидий грибов образуются как 
внутри, так и снаружи яиц. На ранних ста-
диях эмбриогенеза яйца нематоды более 
восприимчивы к поражению спорами гри-
бов, чем на поздних, когда в них начинают 
формироваться личинки. При осмотре кор-
ней зафиксировали пустые яйцевые 
мешки, что характерно при неоднократном 
применении суспензии грибов P. lilacinus 
П-К1 против галловой нематоды в защи-
щенном грунте. 

В дальнейшем штаммы-продуценты 
1/31 триходермина и АФХ-7 вертициллина 
сравнивали со штаммом P. lilacinus П-К1. 
В теплицах, обработанных штаммом 1/31 
триходермина, внедрение инвазионных 
личинок в корни огурцов отмечали через 
26 дней, томатов – через 31 день, при обра-
ботке вертициллином, штамм АФХ-7 – со-
ответственно через 34 и 42 дня. В тепли-
цах, где применяли штамм-продуцент P. 
lilacinus П-К1, слабое заселение личинок 
выявлено на 56-й и 67-й день. Установлена 
и разная степень внедрения инвазионных 
личинок. Действие штамма АФХ-7 верти-
циллина на личинки нематоды значи-
тельно выше, чем штамма 1/31. При при-
менении штамма П-К1 в отдельных доми-

ках на корнях огурцов зафиксированы еди-
ничные вздутия – галлы, в каждой теплице 
количество зараженных корней огурцов 
составляло от 49 до 117, томатов – от 23 до 
64 кустов. Во всех теплицах суспензии 
грибов вносили повторно и по завершении 
культурооборота анализировали действие 
нематофильных грибов на корневую часть 
огурцов и томатов. В теплицах, где приме-
няли штамм 1/31, свежее заселение инвази-
онных личинок на площади 1 га составило 
от 29 до 43 %, при этом эффективность на 
огурцах была в пределах 46–52 %, томатах 
– 49–52 %. При обработке штаммом АФХ-
7 пораженность корневой части огурцов 
галловой нематодой достигала 26–38 %, 
томатов – 22–33 %. Эффективность состав-
ляла соответственно 52–61 и 57–64 %. 

В теплицах с применением против 
нематод штамма P. lilacinus П-К1 свежее 
внедрение инвазионных личинок на кор-
нях огурцов отмечалось на уровне 8–13 %, 
томатов – 6–10 %. На корнях растений 
были выявлены совершенно пустые це-
почки – галлы и яйцевые мешки. Эффек-
тивность штамма П-К1 на огурцах соста-
вила 66–72 %, томатах – 69–78 %. Влияние 
биопрепаратов против галловых нематод 
на урожайность овощных культур в тепли-
цах показано в таблице 2. 

 
Таблица 2  

Влияние биопрепаратов против галловых нематод на урожайность овощных культур 
в теплицах (1997 г.) 

Тепличный комбинат Культура Штамм-продуцент 
Урожайность, кг/м2 

без обработки с обработкой 

Приморье (г. Владивосток) 
Огурцы P. lilacinus П-К1 14,7–17,6 21,6–22,6 

Томаты То же 7,8–8,9 10,1–11,2 

Лазурный (г. Партизанск) 
Огурцы “–“ 19,8–20,6 24,2–26,4 

Томаты “–“ 9,6–10,2 11,0–12,8 

Дальнегорский Огурцы V. lecanii АФХ-7 17,2–19,0 20,7–22.№ 

Дальневосточный (г. Артем) 
Огурцы T. koningii 1/31 19,7–21,8 23,0–25,0 

Томаты То же 9,8–10,4 11,2–12,3 

Примечание. Разница в урожайности культур между тепличными комбинатами обусловлена количе-
ством солнечных дней в весенне-летний период. 

 
Для повышения качества производи-

мых препаратов глубинным способом на 
основе штамма П-К1 выбрали богатые пи-
тательные среды, микро- и макроэле-
менты: NaNО3, КН2РО4, МgSО4, КСl, 
FеSO4, КВr, Са(Н2РО4)+СаSО4, ZnSО4, – с 
добавлением дрожжей, кукурузного и сое-
вого экстрактов. В готовых биопрепаратах, 
произведенных в 20-литровых стеклянных 

бутылках, содержится 19–23 млрд бласто-
спор в 1 мл, что говорит об их высоком ка-
честве. 

В тепличном комбинате «Приморье» 
на площади 180,0 тыс. м2 в 2006 г. перед 
началом посадки рассады огурцов и тома-
тов увлажненные лунки проливали суспен-
зией гриба P. lilacinus, штамм П-К1 в кон-
центрации 55–60 млн спор на 1 мл. Затем 



во всех теплицах выборочно просматри-
вали корневые части огурцов и томатов, а 
также проводились визуальные наблюде-
ния для определения сроков внедрения ин-
вазионных личинок в корни растений. В 
случае выявления более 22 % растений, по-
раженных галловыми нематодами, в теп-
лицах осуществлялся повторный пролив 
такой же суспензией под корень. В конце 

культурооборота анализировалась корне-
вая часть огурцов и томатов полностью по 
всем домикам и ячейкам теплицы. Уста-
новлено, что большинство домиков и ячеек 
были чистыми от галловых нематод, 
только в единичных в тонких корешках от-
мечались галлы. Сильное повреждение или 
крошение корневой системы огурцов и то-
матов наблюдались крайне редко (табл. 3). 

Таблица 3 
Эффективность штамма P. lilacinus П-К1 против галловой нематоды, внесенного  

в лунки перед посадкой рассады огурцов и томатов в тепличном комбинате «Приморье» (2006 г.) 

Номер 
цеха 

Куль-
тура 

Номер участка 
Корни огурцов Корни томатов 

Степень по-
ражения, % Всего 

В том числе 
зараженных 

Всего 
В том числе 
зараженных 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 

Огурцы 

6 1450 58 – – 4,0 

5 1620 47 – – 2,9 

2 1255 59 – – 4,7 

1 1814 23 – – – 

4 1924 71 – – 3,7 

Контрольный 140 82 – – 58,6 

Томаты 
3 – – 1710 29 – 

Контрольный – – 40 31 77,5 

2 

Огурцы 

3 1905 44 – – 2,3 

4 1730 53 – – 3,1 

1 1890 49 – – 2,6 

2 1820 38 – – – 

6 1680 31 – – – 

Контрольный 140 93 – – 66,4 

Томаты 
5 – – 1837 18 – 

Контрольный – – 40 25 62,5 

3 

Огурцы 

6 2005 64 – – 3,2 

5 1970 56 – – 2,8 

3 1910 48 – – – 

4 1895 69 – – 3,6 

1 2050 49 – – – 

Контрольный 140 87 – – 62,1 

Томаты 
2 – – 1855 33 – 

Контрольный – – 40 32 80,0 

 

В целом пораженность фитогельмин-

тами корней огурцов и томатов от дей-

ствия штамма P. lilacinus П-К1 составила 

72–78 %. 

В 1996–1998 гг. в тепличном совхозе 

«Лазурный» (г. Партизанск) из-за нехватки 

финансовых средств перед подготовкой 

хозяйства к очередному культурообороту 

не могли пропаривать тепличный грунт го-

рячим паром. Без пропарки первый пролив 

суспензией гриба P. lilacinus П-К1 в кон-

центрации 60 млн спор на 1 мл проводили 

в увлажненные лунки за день до посадки 

рассады огурцов и томатов. Повторно 

почву под вегетирующими растениями 

проливали через 42–46 дней после по-

садки. Затем до конца культурооборота 

вели наблюдения за состоянием растений, 

особенно в солнечные дни. Сильно угне-

тенных кустов огурцов и томатов не было, 

за исключением отдельных домиков и 

ячеек. В основном культура вегетировала в 

нормальном состоянии. В этом хозяйстве 

пролив суспензией нематофильного гриба 

P. lilacinus П-К1 в увлажненные лунки про-

водился четыре года без пропарки теплич-

ного грунта (табл. 4). 

  



Таблица 4  

Влияние микробиопрепарата P. lilacinus П-Кl на галловую нематоду без пропаривания 

грунта в тепличном комбинате «Лазурный» 

Номер 

теп-

лицы 

Сорт 

Число, 

месяц 

по-

садки 

Число, 

месяц 

ликвида-

ции рас-

тений 

Срок ис-

пользо-

вания 

грунта 

без про-

парки 

Расход 

за веге-

тацию, л 

Экстен-

сивность 

инвазии, 

% 

Интесивность 

инвазии, в бал-

лах (данные до 

обработки/дан-

ные после об-

работки) 

Уро-

жай-

ность, 

кг/м2 

1996 год 

2 Огурцы  

«Грибовчанка» 
26.12 24.06 2 года 5600 52 1,5/(1,0-0,5) 23,2 

5 Томаты  

«Энергия» 
28.12 26.07 2 года 6200 47 2,0/(1,0–0,5) 13,2 

1 Огурцы  

«Грибовчанка» 
15.02 18.06 1 год 6800 55 1,5/(1,0–0,5) 24,4 

4 Огурцы  

«Грибовчанка» 
18.12 21.06 2 года 7200 58 2,5/(1,5–1,0) 23,6 

3 Огурцы  

«Грибовчанка» 
22.12 26.06 1 год 6600 39 1,5/(0,8–0,5) 22,8 

6 Томаты «Энер-

гия», «Барыня» 
06.01 30.07 2 года 5400 43 2,0/(1,2–0,5) 13,8 

1998 год 

1 Томаты  

«Энергия» 
05.01 27.07 3 года 6200 34 1,5/(0,8–0,5) 13,8 

3 Томаты «Энер-

гия», «Барыня 
08.01 30.07 3 года 6800 42 1,5/(1,0–1,0) 13,5 

2 Огурцы  

«Грибовчанка» 
07.02 19.06 4 года 5000 38 1,5(1,0–0,5) 23,7 

4 Огурцы  

«Грибовчанка» 
09.12 23.06 4 года 6000 39 2,0/(1,5–1,0) 22,9 

6 Огурцы  

«Грибовчанка» 
12.12 25.06 4 года 6600 35 1,5/(1,0–0,5) 22,6 

5 Огурцы  

«Грибовчанка» 
16.12 28.06 4 года 6800 53 2,0/(1,0–0,5) 22,1 

Примечание. Огурцы и томаты постоянно в одной и той же теплице не выращиваются. Место посадки 

меняется через 2–4 года. 

 
При ежегодном использовании нема-

тофильного гриба P. lilacinus степень по-
вреждения корневой части огурцов и тома-
тов существенно сокращается и в период 
вегетации овощных культур с повторной 
обработкой не превышает 48–56 %. Яйце-
вые мешки разрушаются от микоза. 
Осмотр корней растений в конце культуро-
оборота показал, что эффективность дей-
ствия спор нематофильных грибов против 
инвазионных личинок нематоды довольно 
высокая. В теплицах, где применяли сус-
пензию микробиопрепарата без пропари-
вания и с пропаркой тепличного грунта, 
разница в эффективности борьбы с немато-
дами зафиксирована на уровне 12–18 %. 

В тепличном хозяйстве «Лазурный» 
суспензию нематофильного гриба P. 
lilacinus П-К1 вносили в тепличный грунт 

и несколько иным способом, нежели это 
описано выше. Сначала тепличный грунт 
проливали суспензией гриба в концентра-
ции 55 млн спор на 1 мл (расход рабочей 
суспензии до 7000 л на одну теплицу пло-
щадью 1 га), затем перепахивали и подго-
тавливали грядки и лунки. Увлажненные 
лунки снова проливали 300 мл суспензии 
гриба и только потом высаживали рассаду 
огурцов и томатов. 

В период вегетации овощных культур 
вели наблюдения за их состоянием. 
Сильно угнетенных нематодами кустов 
огурцов и томатов не отмечали. В конце 
культурооборота определили, что корни 
874 кустов огурцов были поражены фито-
гельминтами в степени до 2 баллов, у 468 
кустов внедрение личинок нематоды про-
являлось в слабой степени, а пораженность 



яйцевых мешков спорами грибов местами 
достигала 54–63 %. Кустов томатов, пора-
женных галловой нематодой, было значи-
тельно меньше, чем кустов огурцов. 

В результате применения микробио-
препарата штамма P. lilacinus П-К1 в тече-
ние нескольких лет резко сокращается 
средний уровень поражения корневой си-
стемы овощных культур (табл. 5). 

Таблица 5 
Степень повреждения огурцов галловыми нематодами после обработки суспензией гриба  

P. lilacinus П-К1, титр 55–60 млн спор в 1 мл в тепличном комплексе «Приморье» 

Год Номер теплицы 
Повреждение корневой системы растений, балл Урожай-

ность, 
кг/м2 

через 20 дней после высадки 
через 50 дней после вы-

садки 

1993 

1 0,2 0,6 23,7 

2 0,5 0,9 23,9 

3 0,6 1,2 24,0 

Контроль 2,4 3,5 22,7 

1995 

1 0,4 0,8 23,4 

2 0,6 0,9 24,0 

3 0,4 1,1 24,2 

Коэффициент корреляции 
между бальной оценкой и 
урожайностью 

-0,723 -0,842 – 

Примечание. Учет осуществлялся в 4 однотипных теплицах. В каждой из них осматривали по 25–30 растений 
на площади 1 га. 

 

С 1992 г. контроль вредоносности гал-
ловых нематод в условиях защищенного 
грунта в тепличном комбинате «Примо-
рье» в полном объеме осуществляется био-
логическими средствами. Разработана тех-
нология культивирования гриба P. lilacinus 
П-К1 с добавлением в питательные среды 
технического глицерина, кукурузного и со-
евого экстрактов, мелассы, сахарозы, 
дрожжей, азотсодержащих минеральных 
удобрений. При глубинном способе куль-
тивирования уже на 4–5 сут конидиальное 
развитие достигало 12,2–14,6 млрд бласто-
спор в 1 мл. 

В тепличном комбинате «Приморье» в 
период вегетации культур также вели 
наблюдения за вредоносностью фитогель-
минтов на корнях огурцов и томатов. От-
мечали среднюю степень внедрения инва-
зионных личинок нематоды. Из 18 теплиц 
(18 гектаров огурцов) 10 в основном были 
чистыми от галловых нематод, 2 га тома-
тов также не были поражены нематодой. В 
то же время в 5 теплицах с огурцами и на 1 
га томатов зараженность корневой си-
стемы растений достигала 1–2 баллов. 
Здесь возникает вопрос, почему при одина-
ковой обработке большинство теплиц 
были свободны от нематод, но в части со-
седних растения поражались инвазион-
ными личинками и довольно сильно. При-
чиной этого, по нашему мнению, может 

быть чувствительность спор грибов к плот-
ности тепличного грунта, накопленным за-
пасам минеральных удобрений, качеству 
опилок, вносимых в тепличный грунт с ор-
ганическими удобрениями. 

После посадки огурцов и томатов в 
теплицы кусты рассады иногда выглядят 
угнетенными. Это может быть связано с 
выделяемым из тепличного грунта аммиа-
ком, когда в почву вносятся опилки, не 
полностью перегоревшие на открытом воз-
духе. Свежие, неперегоревшие опилки не 
только угнетают молодые посадки, но и от-
рицательно действуют на полезную микро-
флору и споры нематофильных грибов. В 
результате споры нематофильных грибов 
теряют эффективность против инвазион-
ных личинок нематоды. 

С 1990 по 2010 г. в промышленных 
тепличных комбинатах борьба с галловой 
нематодой велась в основном нематофиль-
ным грибом P. lilacinus П-К1, который яв-
ляется одним из лучших биологических 
средств для борьбы с цистообразующим 
гельминтом в защищенном грунте. В био-
лаборатории Приморской краевой станции 
защиты растений и хозяйственных биола-
бораториях при тепличных комбинатах на 
основе штамма П-К1 производятся био-
препараты в объеме, достаточном для удо-
влетворения потребностей тепличных ком-
бинатов Приморского края (табл. 6).  



Таблица 6 
Характеристика грибных препаратов на основе Trichoderma koningii 1/31,Verticillium lecanii  

АФХ-7, Paecilomyces lilacinus П-К1 

Период произ-
водства биопре-

парата 
Питательная среда Штамм-продуцент 

Форма  
биопрепарата 

Титр в плен-
ках, г или мл 

Биолаборатория Приморской краевой станции защиты растений 

1990–1991 гг. Фуражное зерно ячменя T. koningii 1/31 
Споры на зерне 

(твердый) 
14–28 × 109 

Биолаборатория Приморской краевой станции защиты растений, лаборатория тепличного комбината 
«Дальневосточный» 

1992–1993 гг. 

Микро- и макроэлементы Р. lilacinus П-К1 
Жидкие  

бластоспоры 
11–158 × 109 

Пищевое сырье V. lecanii АФХ-7 Бластоспоры 8–12 × 109 

Зерно ячменя T. koningii 1/31 Споры на зерне 15–19 × 109 

1994–1995 гг. 

Микро- и макроэлементы Р. lilacinus П-К1 
Жидкие  

бластоспоры 
8–11 × 109 

Пищевое сырье V. lecanii АФХ-7 Бластоспоры 7–13 × 109 

Зерно ячменя T. koningii 1/31 Споры на зерне 6–9 × 109 

Древесные опилки T. koningii 1/31 Споры на опилках 4–5 × 109 

1996–1997 гг. 

Микро- и макроэлементы Р. lilacinus П-К1 
Жидкие бласто-

споры 
11–17 × 109 

Пищевое сырье V. lecanii АФХ-7 Бластоспоры 8–15 × 109 

Зерно ячменя T. koningii 1/31 Споры на зерне 6–11 × 109 

Древесные опилки T. koningii 1/31 Споры на опилках 4–6 × 109 

1998–1999 гг. 

Микро- и макроэлементы, 
пищевое сырье 

Р. lilacinus П-К1 
Жидкие бласто-

споры 
8–13 × 109 

Зерно ячменя T. koningii 1/31 Споры на зерне 7–10 × 109 

Древесные опилки T. koningii 1/31 Споры на опилках 4–6 × 109 

2000–2001 гг. 
Микро- и макроэлементы, 
пищевое сырье 

Р. lilacinus П-К1 
Жидкие бласто-

споры 
9–13 × 109 

Зерно ячменя T. koningii 1/31 Споры на зерне 6–8 × 109 

2002–2003 гг. 
Микро- и макроэлементы, 
пищевое сырье 

Р. lilacinus П-К1 
Жидкие бласто-

споры 
14–17 × 109 

Зерно ячменя T. koningii 1/31 Споры на зерне 4–7 × 109 

2004–2005 гг. 

Микро- и макроэлементы, 
пищевое сырье 

Р. lilacinus П-К1 
Жидкие бласто-

споры 
9,6–12,4 × 109 

Зерно ячменя T. koningii 1/31 Споры на зерне 4–6,6 × 109 

Микро- и макроэлементы, 
пищевое сырье 

T. koningii 1/31 
Жидкие бласто-

споры 
9–10,6 × 109 

2006–2007 гг. 
Микро- и макроэлементы, 
пищевое сырье 

Р. lilacinus П-К1 То же 12–13 × 109 

T. koningii 1/31 “–“ 6–9 × 109 

2008–2009 гг. 
Микро- и макроэлементы, 
пищевое сырье 

Р. lilacinus П-К1 “–“ 8–14 × 109 

T. koningii 1/31 “–“ 5–8 × 109 

2010 г. 
Микро- и макроэлементы, 
пищевое сырье 

Р. lilacinus П-К1 “–“ 11–16 × 109 

T. koningii 1/31 “–“ 6–8 × 109 

 
В 2006–2010 гг. против галловой нема-

тоды впервые применяли новый штамм 
Serrotia sp. бактериального происхожде-
ния. Этот штамм поражает инвазионные 
личинки нематоды, находящиеся в теплич-
ном грунте, и одновременно стимулирует 
рост корневой системы вегетирующих 
овощных культур в теплицах. 

Таким образом, вредоносность гало-
вых нематод Meloidogine incognita, M.ja-
vanica, M.arinаria и М.harla, достигает сте-
пени распространения на корнях плодовых 

и овощных до 58,6-80%. Внесение в теп-
личный грунт микробиологических препа-
ратов против галловых нематод в твердом 
и жидком видах, позволило существенно 
сократить пораженность фитогельмин-
тами корневой части огурцов и томатов – 
до 0,2-1,2 балла. Наиболее высоковиру-
лентный штамм-продуцент микробиопре-
паратов: Paecilomyces lilacinus П-К1, его 
эффективность на корнях огурцов и тома-
тов достигла 66-78%. 
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