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Аннотация. Проведена оценка нематофаговой активности 15 штаммов 
нематофаговых гифомицетов в условиях чистой культуры и в почве в отно-
шении нематод рода Meloidogyne (M. arenararia, M. incognita). Выявлено, что 
наибольшую активность в  отношении фитонематоды M.аrenaria проявили 
штаммы Arthrobotrys oligospora EM-4, Arthrobotrys longa EM-2, Arthrobotrys 
musiformis SQ2, показатели хищности которых составили 63, 67, 69 колец, 
а  нематофаговой эффективности — 66 %, 65 %, 68 % соответственно. 
Максимальную активность в  отношении M. incognita проявили штаммы 
Arthrobotrys oligospora EM-4, Arthrobotrys musiformis SQ3, у которых показате-
ли хищности составили 74 и 65 колец, а нематофаговой эффективности — 
72 % и 64 % соответственно. 

Ключевые слова: M. arenararia, M. incognita, нематофаговые гифомицеты, по-
казатель хищности, нематофаговой эффективность.
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Summary. The nematophagous activity of 15 strains of nematophagous 
hyphomycetes was assessed under pure culture conditions and in 
soil against nematodes of the genus Meloidogyne (M. arenararia, 
M.  incognita). It was revealed that the strains Arthrobotrys oligospora 
EM-4, Arthrobotrys longa EM-2, Arthrobotrys musiformis SQ2 showed 
the greatest activity against the phytonematode M.arenaria, the 
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Территория Азербайджанской Pеспублики занима-
ет область юга Кавказа. Её природные и географи-
ческие особенности обеспечивают разноликость 

почвенно-климатических условий. Все это создаёт бла-
гоприятные условия для ведения сельского хозяйства. 
Традиционной отраслью сельского хозяйства для на-
шего региона является овощеводства. Так, существую-
щая вертикальная зональность позволяет возделывать 
почти все виды овощных культур: капустные, корне-
плоды — в  пригородной зоне, паслёновые, тыквенные 

и другие на равнине. 4,7 млн территории страны прихо-
дятся на сельскохозяйственные угодья. Площадь пашен 
составляет около 1,8 млн га, что составляет более 20 % 
территории всей страны [2]. Объём производства овощ-
ных культур в стране в последние десятилетия неуклон-
но растёт и составляет свыше 1715 тыс. т.

В настоящее время уделяется большое внимание 
развитию аграрного сектора республики, в  частности, 
вопросам интенсификации и  биологизации производ-
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ства, повышения урожайности и качества овощной про-
дукции [8] в современных условиях.

В стране огромное развитие приобретает овощевод-
ство защищенного грунта, занимающего свыше 4800 га, 
основная часть которой ориентирована на  выращива-
нии томата и огурцов. Поэтому, биологизация и система-
тизация защиты растений является одной из  основных 
задач тепличных хозяйств.

Как и во всём мире в нашей стране остро стоит про-
блема обеспечения населения качественной, экологиче-
ски чистой сельскохозяйственной продукцией. Немало-
важное значение в  этом направлении имеют способы 
защиты растений от  различного рода вредителей. Так, 
одним из вредителей сельского хозяйства считаются не-
матоды, которые приводят к потере 10–80 % урожая во 
всем мире. Среди них наиболее вредными, в частности 
для овощей, являются фитонематоды рода Meloidogyne. 
К ним относятся виды M.arenaria, M.incognita, M.javanica, 
вызывающие мелойдогиноз растений. Особое развитие 
указанные фитонематоды получают в  условиях защи-
щенного грунта.

В проведенных в  Азербайджанской Республике ис-
следованиях выявлено распространение фитонематод 
на  Апшеронском полуострове. Обнаруженные здесь 
виды фитонематод M. arenaria, M. incognita и  нематод 
рода Heterodea приводят к  потере урожая возделыва-
емых культур: 30–70 % томатов, 45–80 % огурцов, 35–
45 % — перца, 50–60% — баклажанов [6].

Большинство применяемых в  отношении нематод 
химических пестицидов из-за высокой вирулентности 
запрещены во многих странах мира [17]. В связи с этим 
перед исследователями стоит задача поиска новых 
и  альтернативных биологических средств, которые по-
зволят снизить как негативное воздействие химических 
пестицидов, так и экологические потери.

В настоящее время использование микробных аген-
тов для борьбы с  фитонематодами является потенци-
альным методом. Так, рядом исследователей испытаны 
препараты на основе бактерий [19], грибов [4,12,13] и ак-
тиномицетов [15].

Особое место среди них занимают хищные немато-
фаговые грибы-гифомицеты [5,7]. Нематофаговые грибы 
считаются основными антогонистами нематод в приро-
де, они также участвуют в пищевых цепях, в круговороте 
азота и  разложении органических веществ. Для боль-
шинства хищных нематофаговых грибов пусковым меха-
низмом их хищнического поведения является наличие 
нематод, что приводит к образованию у них ловчих ап-
паратов различного вида. Они могут представлять собой 
клейкие сети, кольца, головки, сжимающиеся кольца и т.п.

В результате исследований хищных нематофаговых 
грибов, проведенных ещё в  прошлом столетии учёны-
ми нашей республики, были получены определенные 
результаты [4]. Однако, эти исследования не  получили 
дальнейшего развития и  требуют новых разработок 
с  целью выделения перспективных грибных штаммов 
и  изучения их активности и  потенциала как антагони-
стов фитонематод.

Исследования по  применению нематофаговых гри-
бов в  борьбе с  галловыми нематодами, относящиеся 
к роду Meloidogyne показывают положительные резуль-
таты [12,18].

Проведенные в  настоящее время в  Азербайджа-
не исследования выявили распространение нематод 
на Апшеронском полуострове. В связи с этим для нашего 
региона представляет актуальность изучение нематофа-
говых грибов-гифомицетов как перспективных агентов 
биологического контроля паразитических нематод.

Учитывая вышеуказанное, целью представленной 
работы явилось изучение активности хищных грибов-
гифомицетов, распространённых на  Апшероне в  отно-
шении фитонематод рода Meloidogyne.

Объекты и методы исследования

Выделение нематофаговых грибов гифомицетов 
из образцов почв проводили по методу Ф.Ф. Сопрунова 
[4]. При  выделении и  идентификации грибов в  чистую 
культуру использовали агаризованную среду Чапека, 
голодный агар, сусло-агар, пептонно-кукурузный агар. 
Грибы культивировали при температуре 26–28°С в тече-
нии 7–14 дней.

Идентификацию выделенных в чистую культуру гри-
бов проводили по  морфо-культуральным признакам 
согласно определителям [3,4]. Галловые нематоды были 
выделены из  корней зараженных овощных культур, 
предоставленных Апшеронской опытной станцией На-
учно-Исследовательского Института защиты растений 
и  технических растений при Министерстве Сельско-
го Хозяйства Азербайджана. Выделение нематод рода 
Meloidogyne из  зараженных корней, а  также их учёт 
при оценке нематофаговой эффективности проводили 
по  методу Бермана. Определение нематофаговой эф-
фективности проводили согласно формуле Эббота [9]:

Nэ =1— (K1 × KK /_K0_×_K2 )× 100 

Nэ = нематофаговая эффективность 
K0_= число живых нематод 
K1=число живых особей после роста гриба
Kk=число живых особей в контроле до внесения гриба
K2 = число живых особей в контроле после роста гриба
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Для определения активности грибов-нематофагов 
по числу ловчих колец [7] использовали шкалу Ю.И. Кон-
даковой. По  показателям этой шкалы при наименьшем 
увеличении объектива и  окуляра микроскопа (8х15) 
хищническая активность считается очень слабой при 
наличии до  10 ловчих колец, между 10–30 — слабой, 
между 30–100 — средней, выше 100 — сильной.

Все эксперименты проводились в 4-х-6-ти повторно-
стях, результаты статистически обрабатывались [1].

Результаты и их обсуждение

Как известно хищные нематофаговые грибы явля-
ются регуляторами численности нематод в  почве. Они 
формируют морфологические структуры, представляю-
щие собой кольца, клейкие петли и их сплетения, голов-
ки и др. Ловчие структуры исследованных нами хищных 
нематофаговых гифомицетов представлены в таблице 1. 
В основном они представлены липкими кольцами или их 
сплетениями.

Таблица 1.
Ловчие структуры хищных гифомицетов

Виды грибов Ловчий аппарат

Arthrobotrys longa Mecht.
округлые кольца ловушки и их 
сплетения

Arthrobotrys apsсheronica Mecht.
многочисленные округлые или не-
правильной формы петли

Arthrobotrys musiformis Drechs. подковообразные кольца

Arthrobotrys oligospora Fres. округлые кольца и их сплетения

Golovinia appendiculata Mecht.
клубкообразный, круглые кольца, 
вдетые в друг друга

Изучение активности хищных нематофаговых гифо-
мицетов проводилось в отношении видов нематод рода 
Meloidogyne (M. arenararia, M. incognita). С этой целью вы-
деленные 15 штаммов нематофаговых хищных грибов 
Arthrobotrys oligospora ЕМ-1, Arthrobotrys oligospora EM-2, 
Arthrobotrys oligospora EM-3, Arthrobotrys oligospora EM-4, 
Arthrobotrys oligospora EM-5, Arthrobotrys longa EM-1, 
Arthrobotrys longa EM-2, Arthrobotrys musiformis SQ2, 
Arthrobotrys musiformis SQ3, Arthrobotrys apsheronica EM-1, 
Arthrobotrys apsheronica EM-2, Arthrobotrys apsheronica EM-3, 
Arthrobotrys apsheronica EM-4, Golovinia appendiculata EM-1, 
Golovinia appendiculata EM-2 культивировали на  агари-
зованной питательной среде. Для изучения активности 
процесса образования колец (показатель хищнической  
активности) у  исследуемых грибов в  отношении фито-
нематод видов M. arenaria и  M. incognita их добавляли 
отдельно в культуру каждого грибного штамма. Как по-
казали результаты исследований, изученные штаммы 
нематофаговых гифомицетов проявляли различную сте-
пень активности образования ловчих колец — от очень 
слабой до средней (таблица 2). 

Таблица 2.
Cтепень активности образования ловчих колец  

у исследованных грибов

Arthrobotrys musiformis SQ3
Arthrobotrys oligospora EM-2
Arthrobotrys oligospora EM-4
Arthrobotrys oligospora EM-5
Arthrobotrys longa EM-1

средняя

Arthrobotrys musiformis SQ2
Arthrobotrys oligospora EM-1
Arthrobotrys oligospora EM-3
Arthrobotrys longa EM-2

слабая

Golovinia appendiculata EM-1 
Golovinia appendiculata EM-2

очень слабая

Согласно литературным данным, полученные в  чи-
стой культуре результаты исследований не всегда досто-
верно отображают результаты нематофаговой активно-
сти. Поэтому дальнейшие исследования были проведены 
в  почве, зараженной нематодами Meloidogyne incognita 
и  Meloidogyne arenaria. Данные количественной оцен-
ки хищнической активности представлены в таблице 3. 
Наиболее активно процесс образования колец в  отно-
шении фитонематоды M. arenaria наблюдался у 5 штам-
мов (Arthrobotrys musiformis SQ2, Arthrobotrys oligospora 
EM-3, Arthrobotrys oligospora EM-4, Arthrobotrys longa EM-1, 
Arthrobotrys longa EM-2) исследованных грибов. Макси-
мальную активность кольцоеобразования проявили 3 
штамма — Arthrobotrys oligospora EM-4, Arthrobotrys longa 
EM-2, Arthrobotrys musiformis SQ2. 

Таблица 3.
Степень хищнической активности исследуемых грибов

Штаммы грибов Кольцеобразование (ед.)

Meloidogyne arenaria

Arthrobotrys musiformis SQ 2 69

A. oligospora EM3 59

A. oligospora EM4 63

A.longa EM1 49

A.longaEM2 67

Meloidogyne incognita

A. musiformis SQ 3 74

A oligospora EM2 51

A oligospora EM4 65

A oligospora EM5 59

A.longa EM1 52

Способность образования колец у  исследованных 
грибных штаммов свидетельствует о  том, что разные 
виды хищных грибов проявляют в почве различный уро-
вень активности.
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Так, Arthrobotrys musiformis SQ3, Arthrobotrys oligospora 
EM-4 показавшие сравнительно высокие результаты сре-
ди хищных нематофагов гифомицетов в зараженной не-
матодой M. incognita почве (по числу колец), характери-
зуются нематофаговой эффективностью с показателями 
72 % и 64 % соответственно (таблица 4). 

Таблица 4.
Степень нематофаговой эффективности  

исследуемых грибов

Штаммы грибов Нематофаговая эффективность (%)

Meloidogyne arenaria

A.musiformis SQ2 68

A. oligospora EM3 47

A.oligospora EM4 66

A.longa EM1 51

A.longa EM2 65

Meloidogyne incognita

A.musiformis SQ3 72

A.oligospora EM2 49

A.oligospora EM4 64

Штаммы грибов Нематофаговая эффективность (%)

A.oligospora EM5 57

A.longa EM1 47

Результаты активности штаммов (Arthrobotrys 
oligospora EM-4, Arthrobotrys longa, EM-2 Arthrobotrys 
musiformis SQ2) в  почве, зараженной M. аrenaria, были 
выше, а  нематофаговая эффективность составила 66 %, 
65 % и 68 % соответственно. 

Таким образом, результаты исследований штаммов 
грибов показывают их различную степень активности 
в чистой культуре и в почве. Штаммы с высокой актив-
ностью в чистой культуре проявляют несколько слабую 
активность в почве. Это можно объяснить тем, что гри-
бы при культивировании in vitro постепенно утрачивают 
способность образования хламидоспор, которые игра-
ют большую роль в  их конкурентноспособности в  ус-
ловиях почвы. Поэтому, при подборе штаммов хищных 
нематофаговых грибов как перспективных агентов био-
логического контроля паразитических нематод особое 
внимание должно уделяться их спорообразовательной 
способности. 
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