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В книге изложено современное состояние фитонематологии. Значительная 
часть ее посвящена методам борьбы с паразитическими нематодами —1 агротехни
ческому, физическому и химическому. Отдельно рассматриваются наиболее вре
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библиография.
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ПРЕДИСЛОВИЕ К РУССКОМУ ИЗДАНИЮ

Книга Хейнца Деккера, профессора Института фитопатологии 
и защиты растений Ростокского университета (Г Д Р ) ,  изданная 
в 1969 г. под названием «Phytonematologie», является вторым, до
полненным изданием его первой книги «Pflanzenparas itä re  N em ato
den und ihre Bekämpfung», выпушенной в свет издательством VEB 
Deutscher L andw ir tsha ftsverlag  в 1963 г. Переиздание было вы
звано огромным интересом к книге, быстро раскупленной чита
телями.

Потребность в литературе по борьбе с нематодами, паразити
рующими на сельскохозяйственных культурах, велика и неизменно 
возрастает в связи с большой вредоносностью этих микроскопиче
ских червей, невидимых невооруженным глазом и поэтому часто 
остающихся нераспознанными в качестве причины потерь урож ая 
картофеля, зерновых, овощных, ягодных, декоративных и других 
культур во многих странах мира. Советский Союз такж е не являет
ся исключением в этом отношении, особенно если учесть его огром
ную территорию с различными климатическими зонами — от сухих 
и влажных субтропиков, пустынь, до Крайнего Севера с суровыми 
морозами, глубокими снегами — и большим разнообразием куль
тур открытого и защищенного грунта, выращиваемых во всех зо
нах. Следует отметить, что исследования по нематологии в нашей 
стране начали интенсивно прогрессировать только после О ктябрь
ской революции.

К 'настоящему времени в СССР известно несколько видов нема
тод — паразитов сельскохозяйственных культур, причиняющих зн а
чительный ущерб. Одни представляют собой объекты внешнего 
карантина, препятствующие свободному обмену растительным м а
териалом с другими государствами, а такж е и перевозкам его 
внутри страны. Примером является картофельная цистообразую
щая нематода (Heterodera rostochiensis), ареал которой в 1965 г. 
составлял свыше 5 тыс. га (сб. «Нематодные болезни растений». 
«Колос», М., 1967). Другие виды нематод, не являясь карантинны
ми объектами, в ряде республик и областей значительно снижаю т 
урожай овощных культур й тепличных хозяйствах, которые еж е
годно затрачивают значительные суммы на борьбу, например, 
с галловой нематодой (M eloidogyne incognita). В открытом грунте 
южных республик СССР другие виды галловых нематод вызывают
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потери урож ая огурцов, томатов, баклаж ан , дынь и таких ценных 
технических культур, как хлопчатник, кенаф, эфиромасличная ге
рань, а в северо-западной зоне — льна. Стеблевые нематоды на 
картофеле, луке, чесноке, а такж е  землянике являются причиной 
недобора урож ая или его гибели частично в поле и особенно в х р а 
нилищах. Стеблевая (клубневая) нематода картофеля (Ditylenchus  
destructor),  зар а ж ая  клубни в поле, развивается в них при хране
нии. Так, в ряде областей Украинской С С Р при среднем зараж ении 
клубней в поле 5,7% она в 1962 г. вызвала потерю 157 180 т кар 
тофеля (Капитоненко, 1967). В ряде западных районов А зербай
джанской ССР стеблевой нематодой было поражено до 32% клуб
ней по весу (Исмаилов, 1967). З а  последние 10 лет в Советском 
Союзе возрастает вредоносность овсяной цистообразующей немато
ды (Heterodera avenae),  встречающейся на значительной площади в 
Башкирской АССР (Тихонова, 1967) и Новосибирской области 
(в 1968 г. — 2816 га) и вызвавшей потери урож ая пшеницы до 
6—8 ц/га (Ш иабова, 1969). Большие потери урож ая земляники вы
зывает стеблевая нематода Ditylenchus dipsaci, которая значитель
но распространена в садово-ягодных хозяйствах РС Ф С Р и некото
рых других республик. Снижение урож ая достигает 30 ц/га, а глав
ное происходит заражение рассады (усов), с которой нематода 
расселяется все шире (Метлицкий, 1966). Меньшее значение имеют 
свекловичная гетеродера, цитрусовая нематода, хмелевая, горохо
вая и другие гетеродеры, виды угриц (A nguina  spp .), паразитирую
щие на культурных и диких злаках , нематоды — переносчики виру
сов из рода X iphinem a  и др.

Накопления популяций нематод и их распространения можно 
будет избежать, если лучше изучить фауну сельскохозяйственных 
культур и дикой растительности конкретных зон. Д л я  этого нужны 
кадры фитонематологов и широкое распространение знаний о не
матодах, прежде всего среди агрономов. Нужно подготавливать 
агрономсв такж е и по фитонемагологии, как это делается по дру
гим дисциплинам защиты растений. Необходимы книги, руководст
ва, популярная литература по этой отрасли.

К сожалению, выпускается крайне незначительное количество 
пособий, которыми могли бы пользоваться агрономы и специалисты 
сельскохозяйственных органов в порядке самообразования. Нет 
учебника по фитонематодам и борьбе сними.

И здания по нематодам растений часто представляют библиогра
фическую редкость, например книга И. Н. Филипьева «Нематоды 
вредные и полезные в сельском хозяйстве», изданная в 1934 г. 
К тому же она значительно устарела и не отвечает современному 
уровню знаний в этой области. Главным ж е  недостатком их явл я
ется то, что они предназначены не для широкого круга агрономи
ческих работников,, а для квалифицированных специалистов. Они 
написаны специалистами по систематике нематод, никогда не р а
ботавшими по защите растений. Поэтому приводимые меры борь
бы, дозы препаратов и т. д. приведены без критической оценки по
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данным литературы о проведенных опытах, не принятых практикой 
и непригодных для условий СССР.

Предлагаемая книга написана .специалистом широкого профиля 
и построена скорее ;в форме учебника, но в ней приведено много 
материала, доступного для студентов сельскоховяйствешшх инсти
тутов, специалистов службы защиты растений, агрономов, аспиран
тов и молодых специалистов, желающих подготовиться для работы 
по фитонематологии и защите растений от нематод. В книге приве
дены краткие определительные таблицы нематод, большое количе
ство иллюстраций и довольно обширный, хотя и неполный список 
литературы по фитонематологии.

Содержание книги ограничено основными видами нематод, 
встречающимися в Европе, включая весь Советский Союз, поэтому 
некоторые виды, например рисовая нематода (Ditylenchus angus
tus)  — карантинный для СССР вид, автором не описываются.

Книга делится на две части — общую и специальную. В общей 
части рассматривается: распространение нематод в природе, в р а з 
личных субстратах и условиях обитания; история их обнаружения, 
уходящая в глубокую древность. Прослежена эволюция отдельных 
родов нематод; перечислены наиболее крупные исследователи р аз 
личных стран в области нематологии и наиболее крупные руковод
ства, изданные до последнего времени.

В общей части обстоятельно разбирается механизм действия 
паразитических нематод на растение с точки зрения взаимного 
физиологического влияния обоих организмов — паразита и расте
ния-хозяина, которое приводит к проявлению у растения внешних 
признаков болезни, вызванной внедрившимся патогеном. Признаки 
поражения различными нематодами подземных и надземных частей 
растений демонстрируются на многих фотографиях. Подробно об
суж дается вопрос взаимоотношений нематод с грибами, бактериями 
и вирусами.

Морфология нематод изложена ясно и изображена на четких 
схематических рисунках с обозначением деталей. Систематика дана 
в основном по проф. А. А. Парамонову (1962, 1964) и Гуди (1963). 
Приводится краткая и доступная определительная таблица родов 
нематод.

Следует отметить, что автор, описывая ротовой шип нематод 
(M undstachel),  не указывает различий между его строением у 
копья и стилета, присущим представителям отдельных семейств. 
Эти органы имеют разное строение и происхождение. По А. А. П а 
рамонову, в процессе эволюции копье образовалось из зуба — ку- 
тикулярного выроста в ротовой полости (одонтостиль), а стилет — 
из стенок ротовой полости (стоматостиль).

Биология и экология нематод изложены подробно с учетом влия
ния на развитие популяции климатических, физико-химических 
факторов окружаю щей среды, почвы, а такж е почвенного биоцено
за, включая хищные организмы — грибы и простейшие, беспозво
ночные животные.
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В разделе «Основы борьбы с нематодами» разбираются каран
тинные и профилактические меры, динамика нематод в почве как 
основание д ля  истребительных мероприятий, влияние на подавление 
популяции различных агротехнических приемов (обработка почвы, 
удобрения, сроки сева и посадки), дан большой список растений- 
хозяев наиболее вредоносных видов паразитических фитонематод, 
включающий культурные, дикие и сорные растения.

Большое внимание уделено выведению устойчивых сортов сель
скохозяйственных культур к  нематодам, их биотипам и расам. В р я 
де стран выведены сорта, устойчивые к карантинной картофельной 
нематоде (Heterodera rostochiensis). Однако в отношении других 
видов, в  частности овсяной и свекловичной гетеродер, успехи селек
ции значительно меньше. В Советском Союзе такж е ведется селек
ционная работа на устойчивость к нематодам. Выведены сорта 
картофеля, устойчивые к картофельной гетеродере (Понин, 1969).

В разделе «Истребительные мероприятия» обсуждаются многие 
интересные вопросы. Из способов биологической борьбы наиболее 
разработано применение хищных почвенных грибов, которые ул ав 
ливают нематод особыми приспособлениями, развивающимися при 
определенных условиях в почве. Цитируются и советские авторы, 
хотя биологический метод борьбы с фитонематодами в СССР на
ходится еще в стадии изучения и разработки.

Приводятся данные по применению так называемых враж деб
ных растений, например бархатцев, для снижения популяции в поч
ве нематод рода Pratylenchus,  а такж е  представителей эктоларази- 
тической группы из рода Trichodorus, Paralongidorus, которым 
«враждебны»'-спаржа, кроталярия и виды капусты. Однако метод 
борьбы ловчими растениями оценивается автором как не обещаю
щий больших перспектив.

Из физических методов борьбы описываются пропаривание и 
высушивание почвы, обработка растений и их частей горячей водой 
(посадочного материала земляники, цветочных луковиц, клубне
луковиц, а такж е саженцев цитрусовых) для борьбы с нематодами 
разных групп, паразитирующих в надземных и подземных органах.

Применение электричества и ультракоротких волн рассматри
вается как малоперспективные средства борьбы с нематодами.

Наиболее полно представлен химический метод борьбы. Приве
дены препараты, применяющиеся для борьбы с нематодами, и те, 
которые лрошли или только проходят полевые испытания, но еще 
не вошли в практику. Следует отметить, что большинство из пере
численных в книге препаратов в СССР не только не применяется, 
но даж е  и не испытывалось из-за их отсутствия или высокой ток
сичности для человека. Применяемые в СССР препараты отмечены 
самим автором и в примечании редактора. В ряде случаев было 
изменено написание некоторых составов препаратов согласно при
нятому для них в Советском Союзе.

Описаны способы применения нематицидов всех форм (жидких, 
сыпучих), даны их дозировки в зависимости от типа почвы, ее
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влажности и температуры и других факторов, а такж е влияние не- 
матицидов на почвенный биоценоз. Рассмотрены способы выявле
ния токсических остатков в почве после дегазации.

Некоторые очень токсичные препараты описаны недостаточно 
полно, например хлорпикрин. Не указан его очень высокий удель
ный вес — препарат в 5,6 раза тяжелее воздуха. Это свойство необ
ходимо иметь в виду при работе с препаратом, так как оно сказы 
вается на результатах применения, а такж е имеет большое значе
ние с точки зрения техники безопасности.

Приводимые автором дозировки препаратов несколько отлича
ются от рекомендуемых для отдельных нематицидов в Советском 
Союзе. Результаты исследования советских аналогичных препара
тов показали некоторую разницу в эффективности, зависящую от 
различий в почвенно-климатических условиях, способах и средст
вах внесения, степени зараженности почвы нематодами и от соста
ва самих препаратов (процент действующего начала, наполните
лей и разбавителей, примесей и т. д.).

Д л я  условий СССР при выборе препарата для борьбы с нема
тодами нужно руководствоваться «Списком химических и биологи
ческих средств борьбы с вредителями, болезнями растений и сорня
ками», ежегодно рекомендуемым для применения в сельском хо
зяйстве МСХ СССР и согласованным с Минздравом СССР.

В специальной части рассматриваются разные виды паразити
ческих нематод: корневые, стеблевые, листовые, галлообразующие 
(на листьях, стеблях и цветковых частях), нематоды, вредящие 
культуре шампиньонов, а такж е самые обычные виды, встре
чающиеся при анализах растительного материала. Заверш ает
ся книга разделом «Методы исследования почвы и растений на не
матод».

К аж д ая  группа разобрана достаточно подробно, даны: схемы 
и детали строения, по которым производится определение вида; р а 
сы, биология, экология, растения-хозяева и меры борьбы с каждым 
видом.

В разделе «Корневые нематоды» рассматривается большая 
группа мигрирующих (у автора — свободноживущих) нематод. Н а 
звание «свободноживущие» в нашей литературе применяется к не
матодам, ведущим непаразитический образ жизни. Поэтому в пере
веде нами этот термин был заменен на «мигрирующие», поскольку 
нематоды ведут паразитический образ жизни, подвижны или лишь 
в какой-то период жизни полувнедряютея в растения.

В группе факультативных паразитов описывается овсяная не
матода (Aphelenchus avenae),  обнаруживаемая в гниющих расти
тельных материалах и частях растений. Питается нематода глав
ным образом грибами, заселяющими гниющий субстрат, но счита
ется, что может питаться и клетками растений. Однако ее роль 
в патогенезе растений — перенос патогенных микроорганизмов 
в поврежденные органы растений и усиление разрушения больных 
тканей растений.
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Относительно галловой нематоды сообщается, что она является 
в СССР карантинным объектом, хотя она еще в 40-х годах была ис
ключена из этого списка.

Очень подробно изложен раздел «Стеблевые нематоды». В нем 
дана четкая дифференциация вредоносного для картофеля вида 
Dityletichus destructoi  от D. dipsaci. Приводится описание биологии 
паразита, растений-хозяев и мер борьбы, преимущественно по со
ветским данным. К сожалению, автором не использованы более 
поздние и интересные исследования как по биологии, так  и по агро
техническим мерам борьбы (Капитоненко, 1965, и др.). Описаны 
новые виды стеблевых нематод — ландышевой (D . convallariae) 
и люцерновой (D . m edicagitiis).

Группа листовых нематод включает в себе виды рода Aphelen- 
choides (хризантемную, земляничную, рисового афеленха и др.) 
и изложена по той же схеме, что и стеблевые.

В последнем разделе книги «Методы исследования» описаны 
способы отбора почвенных проб, их отмывка для извлечения не
матод, оценка зараженности почв инвазионными элементами. Даны 
описания и иллюстрации различных механизмов для производи
тельного и равномерного отбора проб и лабораторные приборы 
для быстрой их обработки.

Рассматриваются методы извлечения нематод из растительных 
образцов, включая окраску внутри тканей; даны составы красите
лей, способы умерщвления нематод с наименьшей деформацией 
и основные приемы измерения частей тела и органов нематод для 
составления индексов к определению.

Приведен список литературы в количестве 1719 названий, в ко
торый не вошли все цитированные в тексте работы. При цитирова
нии некоторых работ автор допустил ряд неточностей. Есть 
опечатки в годах, фамилиях авторов в тексте и списке литера
туры.

Несмотря на указанные погрешности, по возможности устра
ненные в предлагаемом переводном издании, книга читается с боль
шим интересом, дает широкое понятие о проблеме нематод и вы
зываемых ими болезнях в целом, о их тесной и сложной связи с дру
гими возбудителями болезней, которая еще нуждается в детальном 
изучении, так  как борьба с несколькими патогенами более сложна, 
чем с каждым в отдельности.

Книга прививает читателю взгляд на нематод не только как на 
«вредителей» в первоначальном и утилитарном смысле этого слова, 
но и как на возбудителей сложных физиологичиских, биохимиче
ских и в конечном счете патологических процессов, возникающих 
в результате паразитирования этих микроскопических червей в ор
ганизме растений-хозяев. Книга раскрывает важность и сложность 
проблемы устойчивости растений, в том числе комплексной, кото
рую необходимо разрабаты вать  возможно интенсивнее, особенно 
в наших условиях, поскольку в этом отношении мы еще отстаем от 
зарубежных стран.



Многочисленные рисунки и фотографии наглядно характеризу
ют многообразие форм нематод и признаков поражения растений 
ими, в некоторых случаях напоминающих .симптомы других болез
ней или повреждений насекомыми.

В книге изложены различные способы борьбы с нематодами — 
профилактические (систематические обследования для изучения 
фауны, контроль за качеством посадочного м атериала),  агротехни
ческие (использование устойчивых сортов и непоражающихся рас
тений, противонематодные севообороты), физические и химиче
ские — с применением механизации.

Автором слабо акцентирована интегрированная борьба с нема
тодами, внесеные малых доз химикатов в системе агротехнического 
комплекса под устойчивые сорта и непоражаемые культуры, но 
отчетливо показано значение правильных севооборотов, сниж аю 
щих популяцию нематод и поддерживающих ее на хозяйственно 
неощутимом уровне.

Крайне полезны описания и фотографии различных механизмов 
для взятия почвенных проб и внесения нематицидов в почву, повы
шающих производительность при этих работах и снижающих з а 
траты. Эта часть книги долж на привлечь внимание механизаторов, 
а такж е работников станций защиты растений, в частности лабора
торных работников. Оснащение лабораторий совершенными прибо
рами необходимо для поднятия уровня исследований. Надо пола
гать, что книга привлечет внимание и работников руководящих 
органов министерств сельского хозяйства Союза и республик, ве
дающих защитой растений и научными исследованиями, к совре
менному состоянию научной и практической работы по борьбе 
с нематодами в европейских странах.

В качестве практического руководства для специалистов сель
ского хозяйства и агрономов Советского Союза книга Деккера 
может служить лишь отчасти, главным образом для подготовки 
кадров, вследствие большой разницы во многих условиях — терри
ториальных, почвенно-климатических, организационных и т. п., 
а так ж е  из-за небольшого набора в СССР химических средств борь
бы и техники для их применения, отсутствия устойчивых сортов. 
В ближайшие годы эти трудности должны быть преодолены.

В работе над книгой принимали участие переводчики: О. В. Л и 
совская (общая часть, биология, листовые и стеблевые галлообра
зующие нематоды, нематоды шампиньонов); канд. биол. наук 
Т. Ё. Покровская (морфология, анатомия, систематика, корневые 
галловые нематоды); канд. с-х. наук  J1. А. Гуськова (основы борьбы 
с нематодами); канд. биол. « а у к  Т. Г. Терентьева (корневые п ар а 
зитические нематоды); канд. биол. наук О. 3. Метлицкий (мигри
рующие корневые нематоды, стеблевые, листовые, ландышевая не
матоды, методы исследования почвы и растений).

Н. М. Свешникова



ПРЕДИСЛОВИЕ К НЕМЕЦКОМУ ИЗДАНИЮ

По мере интенсификации сельскохозяйственного производства 
в особенности в связи со стремлением к возделыванию лишь .немно
гих видов культурных растений, возрастает опасность появления 
и размнож ения фитопаразитических нематод. В результате пора
жения нематодами ежегодно теряются большие количества ценных 
пищевых и кормовых продуктов, а так ж е  сырья, предназначавше
гося для промышленного использования.

В Германской Демократической Республике в 1963 г. была опуб
ликована обзорная работа автора «Фитопаразитические нематоды 
и борьба с ними». Эта книга разош лась за несколько месяцев. 
Быстрая распродаж а ,и положительные отклики от практиков сель
ского хозяйства и садоводства свидетельствуют о насущной потреб
ности в такой обзорной работе. Непрекращающийся -спрос, а такж е 
новые данные, полученные со времени выхода книги, вызвали не
обходимость издания нового обзорного труда, посвященного рас
смотрению состояния наших знаний в этой специальной области. 
Книга была названа «Фитонематология», чтобы подчеркнуть р аз 
витие самостоятельной дисциплины :в рамках фитопатологии.

Объем этой темы делает необходимым внесение некоторых со
кращений, в основном в специальной части, где рассматриваются 
только те виды нематод, которые имеют значение в условиях Ев
ропы.

П редлагаемая книга предназначается главным образом для спе
циалистов по защите растений, а такж е для всех интересующихся 
сельским хозяйством и садоводством. Она такж е может служить 
пособием для студентов и учащихся средних специальных училищ 
при овладении специальными знаниями.

З а  ценные указания при подготовке рукописи и критический ее 
проамотр приношу глубокую благодарность моему глубокоуважае
мому учителю проф. д-ру Эрнсту Рейнмуту.

Бад  Доберан, 1969 г.
Хейнц Д еккер
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ВВЕДЕНИЕ

Нематоды, или круглые черви, — животные влаголюбивые. Су
ществуют тысячи видов нематод с различными особенностями 
■и требованиями к условиям среды. Они встречаются в почве, в прес
ной и соленой воде, а так ж е  в растениях, животных и человеке.

Н азвание «нематоды» (nema — нитка, oides — подобный) у ка
зывает ,на внешний вид животных этой группы. Это вытянутые 
в длину черви, круглые в поперечнике, величина которых чрезвы
чайно сильно варьирует. Н аряду  с мелкими (длиной 0,2 мм) видами 
круглых червей встречаются и такие, как, например, некоторые п а
разиты теплокровных животных, которые достигают в длину не
скольких метров.

Круглые черви, живущие в почве и растениях, микроскопически 
мелкие животные. Из-за их формы тела, напоминающего сильно 
уменьшенного угря, и змееподобного способа передвижения нем а
тод называют угрицами

Обычно в 100 .ом3 пахотной почвы или садовой земли содержится 
4000—5000 нематод, нередко даж е  больше. Видовой состав и разм е
ры популяции в значительной мере зависят от условий окружающей 
среды, особенно от почвенно-климатических факторов и раститель
ного покрова. В способах питания и других требований между ними 
существуют большие различия. Н аряду с видами, предпочитающи
ми гнилые вещества и питающимися как сапрозои (sapros — гни
лой, zoon — животное) бактериями, встречаются и живущие 
хищнически за счет других видов нематод. Кроме того, в почве по
стоянно встречаются в больших или меньших количествах фито
паразитические -нематоды. Согласно имеющимся в настоящее время 
данным, число видов, являющихся паразитами растений, достигает 
нескольких .сотен. Иногда они сильно отличаются друг от друга как 
по морфологии и экологии, так и по биологии, в частности по их 
поведению как  паразитов. Многочисленные виды нематод можно 
классифицировать, объединяя их в определенные группы. Система
тическая (таксономическая) классификация основана на различи
мых морфологических признаках. Однако современная таксономиче
ская группировка нематод не вполне удовлетворительна, поскольку

1 Угрицы как общ ее название нематод в настоящее время в советской лите
ратуре не употребляется и считается устаревшим. Это название осталось за пред
ставителями рода A nguina. — Прим. ред.
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здесь недостаточно учитывается филогенетическое развитие, а вы
деление и описание таксономических категорий ведутся не 
унифицированно. Классификация фитопаразитических нематод на 
эколого-биологической основе дает иную картину. Проведенная 
Парамоновым [1106] экологическая группировка гораздо больше 
соответствует различным типам взаимоотношений нематод и р ас
тений, чем все более ранние классификации.

Из практических соображений распределение фитопаразитиче
ских нематод в книге проведено по главным группам в зависимости 
от их паразитирования в определенных частях растений, т. е. в 
их органах. Таким образом различают нематод корневых, стебле
вых, листовых и семенных. Дальнейшее подразделение проводится 
по биолого-экологическим или морфологическим особенностям. 
На этом основании, например, обширная группа корневых нематод 
подразделяется н а  мигрирующих и сидячих в зависимости от их 
способности или неспособности менять места паразитирования. 
В обеих группах имеются виды по своему образу жизни эктопара- 
зитичеокие, полуэндопаразитические и эндопаразитические. Н аиме
нование «свободноживущие нематоды», употребляющееся иногда 
в отношении мигрирующих корневых нематод, поскольку оно имеет 
другой смысл, должно применяться только к нематодам, не парази
тирующим внутри или на растениях, живбтных или человеке.



ИСТОРИЧЕСКИЙ ОЧЕРК НЕМАТОЛОГИЧЕСКИХ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Паразитирующие на растениях нематоды большей частью настолько малы, 
что простым глазом почти или совсем неразличимы. П оэтому до изобретения 
микроскопа о них не было никаких сообщений. Однако это не значит, что в те 
времена не наблюдалось повреждений, причиненных нематодами. Например, уста
новлена связь м еж ду сообщениями, относящимися ко временам древнего Рима, 
об «истощении почвы» и появлении паразитических нематод.

Первым ученым, наблюдавшим нематод под микроскопом, был Бореллус 
(1656). Ему принадлежит первое описание винных, или уксусных, угриц (T urbatrix  
aceti).

Другие великие естествоиспытатели того времени, например Левенгук  
(1632— 1723) и Гук (1635— 1703), также рассматривали уксусных угриц под мик- 
роскрпом. Им была уж е известна и клейстерная угрица (P an agre llu s red iv ivu s).

Первое сообщение о нематодах, паразитирующих на растении, исходило от 
Нидхема (1743), который в письме к президенту Лондонского королевского об 
щества, опубликованном в 1744 г., сообщ ает об обнаружении угрицы в галлах, 
встречающихся в колосьях пшеницы. Несколько позже Ш тейнбух (1799) назвал 
эту пшеничную угрицу Vibrio tr itic i и одновременно описал близкородственный 
ей вид Vibrio a g ro stis , паразитирующий на полевице. В настоящее время оба вида 
носят родовое название Anguina  Scopoli, 1777.

Подъем и развитие нематологии произошли в середине прошлого столетия. 
Появился ряд монографий, принадлежавших Д ю ж ардену (1845), Бастиану (1865), 
Ш нейдеру (1866), Бючли (1873), Эрли (1880) и Д е  Ману (1884), в которых опи
сываются некоторые виды нематод, паразитирующие на растениях.

В 1850 г. Харди [553] нашел вид, вызывающий образование галлов на листьях 
злаков, дав ему название Vibrio gram in is, который в настоящее время называ
ется A ngu ina  gram in is. В 1857 г. появилась фундаментальная работа Д авэна по 
биологии пшеничной угрицы [214]. В том ж е году Кюн [799] сообщил об обнару
жении нематоды A ngu illu la  (D ity len ch u s) d ipsaci  в цветочных головках ворсянки 
сукновальной (D ipsacus fu llonum ). Несколько лет спустя он (1868) выяснил роль 
этой нематоды в заболевании стеблей ржи, описанном Шверцем еще в 1825 г., 
но без указания возбудителя, который был ему неизвестен [1336].

Первые наблюдения над нематодами, паразитирующими на корнях, относятся 
ко второй половине прошлого столетия. В 1855 г. Беркели описал болезнь теплич
ных огурцов, признаком которой было образование корневых галлов с находив
шимися в них личинками и яйцами нематод. Этой нематоде Корню (1879) дал на
звание A nguillu la  marioni. Еще в прошлом столетии были описаны отнесенные в 
настоящее время к роду M eloidogyne  виды галловых нематод, которые Трейбом  
(1885) были названы H eterodera  javan ica , Гельди (1887) — M eloidogyne exigna  и 
Нилом (1889) — A nguillu la  arenaria.

Вскоре после обнаружения галловых нематод Ш ахт (1859) нашел на корнях 
больной сахарной свеклы цисты нематоды, которую Шмидт (1871) назвал H eterode
ra  schachtii. За последние десятилетия прошлого столетия появилось много
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работ, посвященных свекловичной нематоде. Так, например, подробные исследова
ния по биологии были проведены Ш трубелем (1888), а обширные опыты по борь
б е  с этой нематодой — Кюном (1881). Впервые Кюн для борьбы со свекловичной 
нематодой применил обработку почвы сероуглеродом и использовал быстро рас
тущие растения-хозяева свекловичной нематоды (например, рапс) в качестве «лов
чих растений». Кюн и его сотрудники положили начало применению севооборота 
для борьбы с нематодами, который и в настоящее время признается эффективным.

Либшер (1892) обнаружил еще один цистообразующий вид на корнях гороха 
и назвал его H eterodera  gö ttin g ia n a  по городу Геттинген, где был найден. Д аль
нейшие описания нематод, паразитирующих на растениях, сделанные в прошлом 
столетии, принадлежат: Греффу (1872) по A ngu illu la  radicicola  (ныне называется 
A nguina rad icico la), Д е  М ану (1880) по Tylenchus pratensis и Циммерману (1898) по 
Tylenchus coffeae  (оба вида отнесены теперь к роду P ratylenchus). Следует также  
упомянуть описание земляничной нематоды Aphelenchoid.es fragariae  в то время 
названной Ритзема-Бос (1891) — Aphelenchus fragariae.

Еще до конца прошлого столетия были установлены следующие роды фито
нематод, принятые и в настоящее время: A nguina  Scopoli, 1777, Aphelenchoides  
Fischer, 1894, Aphelenchus  B astian, 1865, D oryla im u s  Dujardin, 1845, H ete
rodera  Schmidt, 1871, M elo idogyn e  Göldi, 1887 (установлен только в 1949 г.), 
Tylenchus B astian, 1865.

В первой половине текущего столетия развитие фитонематологии шло очень 
быстро. Это был период, на который приходятся основные исследования по био
логии многих видов нематод, паразитирующих на растениях, их систематизация 
и разрабртка способов борьбы с ними.

Марциновская [935] написала первую обзорную  статью «Паразитические и по- 
лупаразитические нематоды растений», в которой содержится много ценных мыс
лей, заслуживающ их внимания до настоящего времени.

Н езадолго до  первой , мировой войны Циммерманн [1710] 'обнаружил карто
фельную нематоду близ Ростока. П озж е Волленвебер [1695] назвал этод, виц H ete
rodera rostochiensis.

Заслугой американского исследователя Кобба [162, 165, 170] является то, что 
благодаря его усилиям нематология получила признание науки. Он предложил  
понятия «нематология», «нематолог», «нематицид» и т. д. К обб (1913) установил 
также роды Tylenchorhynchus, D olichodorus, Trichodorus  и X iphinem a, включающие 
важные виды паразитических корневых нематод [163].

В 1922 г. появилась монография Миколецкого [952] о нематодах, свободно  
живущих в почве. В ней изложен обширный материал, полученный в результа
те собственных наблюдений автора. Он рассматривает также и роды P aratylen- 
chus, Paraphelenchus и Longidorus, к которым относятся некоторые фитопарази
тические виды.

В 1922 г. Баунаке [44] опубликовал работу, в которой описал свои наблюдения 
по действию корневых выделений на процесс выхода из яиц личинок H eterodera. 
В последующие десятилетия были проведены многочисленные опыты, расширив
шие наблюдения, проведенные Баунаке.

Фундаментальную работу по биологии картофельной нематоды и борьбе с 
ней опубликовал в 1929 г. Э. Рейнмут [1197]. В качестве преподавателя высшего 
учебного заведения он уделял особое внимание подготовке студентов сельскохо
зяйственного профиля в области фитонематологии, а также молодых научных кад
ров — специалистов по нематологии. Усилиями Рейнмута в 1960 г. в программу 
лекций Ростокского университета был включен специальный курс «Фитонемато- 
логия».

Выдающимся нематологом можно считать немецкого ученого Г. Гоффарта. 
В течение 40 лет работал он в этой области и опубликовал много ценного почти 
по всем основным вопросам фитонематологии. Его книги «Die Aphelenchen der 
Kulturpflanzen» [403] и «Nem atoden der Kulturpflanzen Europas» [419], а также 
раздел «Nem atoden, Fadenwürm er» («Нематоды, круглые черви») в книге «H and
buch der Pflanzenkrankheiten» [417] являются краткими руководствами по фитонема
тологии. Заслуга Гоффарта заключается еще и в том, что он ознакомил с фито- 
нематологией как немецкую служ бу защиты растений, так и практиков-садоводов 
и полеводов.
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Развитию нематологии в первой половине XX в. сильно содействовал Томас 
Гуди (1885— 1953). За  30 с лишним лет он опубликовал ряд фундаментальных 
работ по самым различным отраслям нематологии. Основными трудами являются 
книги «Plant parasitic nem atodes and the d iseases they cause» [493] и «Soil and fre
shwater nem atodes» [505].

Подобным ж е образом повлиял на развитие нематологии советский ученый 
И. Н. Филипьев. Многие из установленных им таксономических единиц сохранили 
до сих пор свое значение, как, например, роды R otylenchus, P ratylenchus  и D ity-  
lenchus, паразитирующие на растениях. Как особенно ценную работу следует на
звать изданную на английском языке книгу «А m anual of agricultural helm intho
logy» в соавторстве с Схюрманс-Стекховеном [348] Эта работа, хотя в некоторых 
местах и устаревшая, до сих пор принадлежит к числу незаменимых общих ру
ководств по фитонематологии.

К числу исследователей, способствовавших развитию нематологии и обога
тивших ее ценными работами, принадлежат Бурер, Читвуд, Кристи, Франклин, 
Годфри, Кирьянова, Парамонов, Свешникова, Штейнер, Тейлор, Торн, Триффит 
и др.

После второй мировой войны фитонематология стала быстро развиваться. 
В военных и послевоенных условиях при почти неконтролируемом возделывании 
картофеля картофельная нематода могла стать серьезным бичом. Началось уси
ленное изучение физиологических и экологических проблем, связанных с карто
фельной нематодой.

В эти годы, помимо упоминавшихся выше работ Гоффарта [418, 419], вышли 
из печати такие выдающиеся труды, как монография по картофельной нематоде  
Остенбринка [1050] и опубликованная работа Франклин [357] по цистообразующим  
видам H eterodera.

К первым послевоенным годам относятся также первые работы по селекции 
картофеля на устойчивость к нематоде, проводившиеся сначала в Англии и Гол
ландии [309, 310, 1577 и д р .], а затем в ГД Р, ФРГ и других странах.

В начале 50-х годов ученые обратили внимание на одну группу нематод, так 
называемых мигрирующих корневых нематод. Остенбринк (1954, 1955) первый 
доказал экспериментальным путем, что явления «утомления почв» в питомниках 
древесных пород объясняются поражением корней такого рода нематодами. По 
данным исследований, проведенных в последующие годы, мигрирующие корневые 
нематоды - -  опасные паразиты многих культурных растений. Их значение возрас
тает по мере интенсификации сельскохозяйственного производства и специализа
ции его на немногих видах растений,- В области патологии растений нематологии 
приобрела еще большее значение благодаря работам Хьюитта, Раски и Гохина 
[595], доказавшим в. 1958 г., что некоторые виды нематод способны переносить 
вирусы.

Среди многочисленных исследователей, работы которых по нематологии засл у
живают внимания, следует отметить Д ж . Б. Гуди (1914— 1965). Помимо многочис
ленных журнальных статей по нематологии, необходимо упомянуть превосходную  
переработку произведений его отца, Т. Гуди, в особенности книг «Soil and fresh
water nem atodes» [506], «Laboratory m ethods for work w ith plant and soil nem a
todes» [470, 478] 2, а также переработку в сотрудничестве .с М. Т. Франклин и 
Д . Д ж . Хупером «The nem atode parasites of plants catalogued under their host 
plants» [507, 508].

Быстрое развитие нематологии после второй мировой войны и связанная 
с этим необходимость усиления сотрудничества в международном масштабе, при
вели к созданию в 1953 г. Европейского общества нематологов. Число членов это
го общества за последние годы непрерывно увеличивается. IB августе '1967 г. на
считывалось 372 нематолога из 47 стран.

1 В 1934 г. И. Н. Филипьев опубликовал книгу «Нематоды вредные и полезные 
в сельском хозяйстве» (Сельхозгиз, М., 1934), которая была дополнена голланд
ским нематологом Схюрманс-Стекховеном и издана в 1941 г. в Л ейдене от имени 
обоих авторов. — Прим. ред.

2 Книга переведена на русский язык: Д ж . Б. Г у д э й .  Лабораторные методы  
исследования растительных и почвенных нематод. М., ИЛ, 1959, 85 с.
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Все возрастающее число и журнальных статей, и издаваемых книг по вопро
сам фитонематологии говорит о развитии этой науки. В настоящее время ежегодно  
публикуется 800— 1000 научных работ по фитонематологии. Из числа появившихся 
за последние годы книг, посвященных паразитирующим на растениях нематодам, 
наибольшего внимания заслуживают работы следующих авторов, относящиеся ко 
всему этому (разделу в целом: Д ж . Р. Кристи [141], Д ж . Ф. Ооути [1420], 
Д ж . Н. Сассер и У. Р. Дженкинс [1297], Г. Торн [1563], А. А. Парамонов [1106. 
1110], X. Р. Уоллес [1638].

СПОСОБЫ  П О В Р Е Ж Д Е Н И Я  РАСТЕНИЙ  
ПАРАЗИТИЧ ЕСКИМИ НЕМАТОДАМИ  
И ИХ В Л И Я Н И Е  НА С Е Л Ь С К О Е  ХОЗ ЯЙСТ ВО

М ЕХАНИКО-Ф ИЗИОЛОГИЧЕСКИЕ П О ВРЕЖ Д ЕН И Я  
И ИХ СИМПТОМЫ

Все фитопаразитические нематоды снабжены на переднем конце 
тела ротовым колющим органом — шипом (рис. 1), полым внутри, 
который может двигаться взад и вперед благодаря сокращению 
мышц. Нематоды прокалывают стенки клеток и высасывают их со
держимое. В передней части тела расположены пищеводные ж еле
зы, часто впадающие в .просвет пищевода вблизи этого шипа, через 
который могут выделяться вещества, напоминающие слюну. Д ей 
ствие этих веществ, в состав которых входят преимущественно 
ферменты, вероятно, сказывается уже при уколе: они облегчают 
нематодам внедрение в ткани растений и способствуют превраще

нию содержимого клеток и прочих ве
ществ, содержащихся в растении, в 
усвояемую для нематод форму.

Помимо протеолитических фермен
тов, у разных видов нематод были 
найдены амилаза, инвертаза, целлю- 
лаза , пектиназа, ß-глюкозидаза и т. д. 
Не все виды нематод выделяют одни 
и те же ферменты и не в одинаковых 
количествах. Совершенно очевидна 
тесная взаимосвязь между особенно
стями хозяина и органотропной специ
фичностью нематоды и активностью ее 
ферментов. Так, по данным Мюге 
[972], в богатых крахмалом картофель
ных клубнях живые клубневые не
матоды (D itylenchus destructor) выде
ляют в 7,2— 7,5 раз больше амилазы, 
чем луковые нематоды' (D itylenchus 

Рис. 1. Ротовой ш и п —-колю- d ip sa c i) . С другой стороны, первый вид
щнй орган, характерный для отличается ограниченной активностью 
паразитических нематод, в го- г
ловном конце R otylsnchus sp. пектиназы, которая сильнее выражена
(увеличено примерно в 700 р а з ). у D. dipsaci.
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Взаимосвязь вида хозяина и активности ферментов показана 
в таблице 1.

Таблица 1
Гидролиз белка в соке корней различных растений под действием 

протеолитических ферментов нематод семейства Heteroderidae
(в % наибольшей протеолитической активности; сок разбавлен водой 

в отношении 1:1) [975]

Вид н ем атод К ар то ф ел ь К ак тус О вес С векл а Ж ел ати н

Галловая (M elo idogyne  sp.) 
Картофельная

100 100 100 100 100

(H eterodera  rostoch iensis) 100 — — 40 100
Кактусовая (Н. cacti) — 100 — — 100
Овсяная (H . aven ae) 15 20 100 ЗО 100
Свекловичная (H . schachtii) 30 — — 100 100

Различные виды Meloidogyne  такж е заметно отличаются по со
держанию  ферментов. М айерс [1018] не .нашел пектиназы в гомо
генизированном соке М. incognita «acrita» тогда как в соке М. are
naria  и М. hapla  она содержалась. Согласно результатам опытов 
Мюге [975], особи одного и того же вида, но находящиеся на р а з 
личных стадиях развития, тоже различаются по содержанию ф ер
ментов. Он установил, что взрослые луковые нематоды (D . dipsaci) 
отличались сильной активностью пектиназы, совершенно отсутст
вующей у личинок первого возраста. Этот автор предполагает, что 
молодые личинки используют ферменты, выделяемые взрослыми 
особями.

У молодых личинок D. destructor  Мюге такж е не обнаружил 
какой-либо активности ферментов, тогда как  у личинок Hetero
dera и Meloidogyne  была установлена средняя активность фермен
тов (амилазы, протеолитических ферментов).

Интересно, что у видов Heterodera  молодые личинки отличались 
слабой активностью пектиназы, а у более взрослых особей она 
совсем не проявлялась [1964]. Наши знания относительно выде
ления ферментов фитопаразитичеокими нематодами еще далеко 
не достаточны, а результаты исследований часто бывают противо
речивы. Кроме того, еще не установлено, не принимается ли иногда 
за активность ферментов деятельность, например, бактериальной 
флоры, сопутствующей нематодам при нестерильном проведении 
опыта.

В таблице 2 приведены данные различных авторов [453, 791, 
969, 971, 973— 977, 1578, 1712 и др.] о наличии ферментов в секре
тах, экскретах и гомогенизатах фитопаразитических нематод.

1 По Триантафиллу и Сассеру [1587], подвид M eloidogyne incognita acrita  сле
дует  считать синонимом М. incognita.



Таблица 2

Активность ферментов в секретах, экскретах и гомогенатах фитопаразитических 
нематод (— отсутствие; ( +  ) слабая; +  заметная)

Вид нем атоды
А м ила

за
И н в ер -

т а за
П екти -

н а з а
Ц ел л ю -

л а з а
(3-глю-
ко зи -
д а за

П р о те -
олити-
ческие

Х ити-
н аза

H eterodera  schachtii + + ( + ) +
H. rostoch.ien.sis + + ( + ) + +
Н. trifolii +
M elo idogytie  arenaria — + + +
M. incognita  «acrita» — — +
M. hapla _ +
M elo idogyn e  s p . + + —
P ratylenchus penetrans — ( + ) + + +
P. pra ten sis ( +  ) — ( + )
P. zeae +
R adopholus sim ilis — + + +
T ylenchulus sem ipenetrans \ +
D itylenchus d ipsaci + + + + + +
D. destructor + + + + + “Г
D. triform is +  ’ — — +
D. m yceliophagus + +
A phelenchoides sacchari + + — +
Aphelenchus avenae — + + ( + )

Н аряду  с ферментами фитопаразитические нематоды могут 
выделять и другие вещества, например аминокислоты, амины, ами
ды, протеин, мочевину и альдегиды [974]. Неоднократно высказы
валось предположение, что определенные виды нематод, например 
галловая, могут выделять ростовые или подобные им вещества или 
по крайней мере способствовать активизации ростовых веществ, 
имеющихся в связанном виде в тканях растения. Так, Сэйр [цит. по 
998, 999] считает возможным, что личинки Meloidogytie  при помо
щи своих лротеолитических ферментов освобождают связанную 
протеином индолилуксусную кислоту или ее предшественник — 
триптофан. Ю и Вильерчио [1704] удалось доказать, что в самих 
нематодах могут содержаться производные индола (ауксины). При 
изучении образования галлов на корнях томатов различными ви
дами Meloidogytie, помимо индолилуксусной кислоты, были обна
ружены еще индол уксусн о эта л о© ы й эфир, индолацетонитрил, индо- 
лилмасляная кислота. Производные индола, встречающиеся 
в галлах растений-хозяев, соответствуют и по числу и по типу про
изводным индола, найденным в яйцевых мешках и личинках р аз
личных видов Meloidogytie. У М. hapla  были обнаружены индолил- 
уксусная кислота, индолацетонитрил, индолуксусноэтиловый эфир, 
у М. javanica  — индолуксусная кислота и индолацетонитрил, 
а у М. incognita  — лишь индолилмасляная кислота.

Вещества, выделяемые нематодами, по-разному действуют на 
ткани и клетки пораженного растения. Н аряду  с  превращением 
содержимого клетки в усвояемую для нематоды форму, что явля
ется основной задачей большинства ферментов, последние могут
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вызвать характерные изменения в тканях и клетках растения-хо
зяина.

Ниже приводится описание некоторых из этих изменений [142].
1. Растворение срединной пластинки, находящейся между стен

ками клетки, что часто ведет к разрушению соединения между 
клетками. (Пример: стеблевая нематода Ditylenchus dipsaci.)

2. Растворение стенок клетки. В результате погибает вся клет
ка, происходит «екроз пораженных тканей. (Пример: эндопарази- 
тические корневые нематоды рода Pratylenchus.)

3. Торможение деления клеток в верхушечной меристеме. П ри
останавливается рост корней (или побегов). (Пример: эктопарази- 
тическая корневая нематода Trichodorus christiei.)

4. Стимулирование деления клеток. Это может привести к об
разованию многочисленных боковых корней. (Пример: галловая 
нематода Meloidogyne hapla.)

5. Гипертрофия клеток. Ткани становятся губчатыми. (Пример: 
андопаразитическая корневая нематода Radopholus similis.)

6. Образование особых форм клеток («гигантские клетки») вбли
зи головного конца внедрившегося паразита. Такие «гигантские 
клетки» жизненно необходимы для многих неподвижных паразитов, 
например для видов Heterodera.

Указанные выше реакции растений на выделения нематод мо
гут проявляться комбинированно. Очень часто одновременно с уве
личением клеток (гипертрофия) наблюдается их размножение 
(гиперплазия). В результате такой комбинации образуются опухо
ли, нередко в форме галлов. При поражении галловой нематодой 
развиваются упоминавшиеся выше «гигантские клетки».

Симптомы, наблюдающиеся у растений при поражении немато
дами, зависят от видовой принадлежности паразита, возраста и ви 
да растения-хозяина, а такж е от места поражения.

Наиболее характерные симптомы іна подземных и надземных 
частях растений описаны ниже.

Симптомы поражения на подземных 
частях растений

Корневые галлы. Из числа всех симптомов, вызываемых нема
тодами на подземных частях растений, наиболее заметны галлы 
(рис. 2). Представители родов M eloidogyne  и Nacobbus, а такж е 
вид A nguina  radicicola вызывают образование типичных галлов. 
Некоторые эктопаразитические виды нематод (Hemicycliophora  
arenaria, X iphinem a diversicaudatum)  могут вызвать образование 
опухолей или галлоподобных утолщений.

Изъязвления (язвы) представляют собой более или менее резко 
ограниченные некрозы в  различных слоях тканей. Их возникнове
ние большей частью связано с реакцией на секреторные выделения 
нематод определенных веществ, содержащихся в растении, напри
мер фенолоподобных. В соответствии с наличием подобных веществ
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некрозы образуются в гиподерме, эн
додерме или же во всей коре. Такие 
язвы типичны при поражении эндопа- 
разитическими видами Pratylen.ch.us и 
Radopholus sim ilis.

Подобные же некрозы в некоторых 
случаях могут быть вызваны эктопара- 
зитическими корневыми нематодами, 
например видами H elicotylenchus  и 
Criconemoides.

Язвы, вначале маленькие или сред
них размеров, в дальнейшем могут 
увеличиваться (большей частью под 
воздействием вторичных вредоносных 
организмов) до тех пор, пока некроз 
не охватит всего отрезка корня, что 
ведет к отмиранию концевой его час
ти. К этой категории можно отнести 

Рис. 2. Галлы M eloidogyne  некрозы, вызываемые реакцией устой- 
hapla  на корнях картофеля чивых сортов на проникновение нема- 
(увеличено примерно в 5 раз). ТОд  и приводящие к гибели внедрив

шегося паразита.
Сухая гниль. При поражении мясистых органов (клубни, корне

плоды, столоны) некоторые виды нематод, часто вместе с грибами 
и другими вторично внедряющимися организмами, вызывают об
ширные разрушения тканей, известные под названием сухих гнилей 
(см. рис. 105). Возбудителями сухих гнилей чаще всего бывают 
D itylenchus destructor  и Scutellonem a bradys. У некоторых культур 
сухую гниль может вызвать такж е D. dipsaci (гниль головки свек
лы). Возможно, что из язв в дальнейшем развиваются сухие гнили, 
как, например, при поражении корневищ банана нематодой R ado
pholus sim ilis.

Поражения кончиков корней. Паразитируя, некоторые виды не
матод вызывают торможение роста кончиков корней, а такж е  уси
ленно образующихся боковых корней. В результате корневая С3 *г- 
ма принимает укороченную и утолщенную форму. Преобладают 
толстые корни 'C короткими отростками, тогда как более тонкие 
корни в большинстве случаев полностью отсутствуют.

Такие поражения вызываются преимущественно эктопаразити- 
ческими корневыми нематодами, принадлежащими к родам Tricho- 
dorus, X iphinem a, Longidorus  и H em icycliophora. Образование не
больших опухолей и крючкообразные искривления происходят при 
поражении нематодами P aralongidorus m axim us  (рис. 3).

Ненормальное образование боковых и ветвящихся корней. Р а з 
личные виды нематод на пораженных молодых корнях стимулируют 
образование боковых корней. Поскольку боковые корни также 
могут быть поражены нематодами, вся корневая система разветвля
ется и, перепутавшись, принимает сетчатую форму. Часто это бы-



Рис. 3. Д еф орм ация  корней картофеля, вызванная экто- 
паразитической корневой нематодой Paralongidorus  

maxim us.

вает обусловлено поражением различных растений нематодами 
Meloidogyne hapla. К этой же категории поражения относится 
«бородатость корня», вызываемая видами Н eterodera.

Симптомы поражения на надземных 
частях растений

Угнетение роста. При поражении нематодами, паразитирующи
ми в корнях, в большинстве случаев происходит заметное, хотя и 
неспецифическое для нематод, угнетение роста надземных частей 
растения. Это явление сходно с симптомами, вызываемыми общим 
недостатком питательных веществ. Поражение стеблевыми немато
дами такж е может вызвать угнетение роста. Характерный признак 
угнетения растений, вызываемого нематодами, — проявление пора
жения отдельными очагами.

Утолщение и искривление стеблей и листьев. Многие виды нема
тод вызывают самые- разнообразные изменения в развитии расте
ний. При поражении стеблевой нематодой Ditylenchus dipsaci 
у многих растений происходит утолщение основания побегов и уси
ленное их кущение, перекручивание и искривление стеблей и листьев 
(см. рис. 103). У растений, пораженных пшеничной угрицей, наблю

даются подобные перекручивания и уродства, но без утолщения 
нижней части побегов и усиленного кущения. При поражении листо
выми видами нематод (Aphelenchoides fragariae, A. ritzemabosi, 
A. besseyi) такж е  наблюдаются перекручивания, сморщивание и из
мельчание листьев. В некоторых случаях при массовом раннем по
ражении, когда поражаются конус нарастания и зачатки почек, 
рост растения совершенно прекращается, а сильно деформирован
ные растения отмирают.

Изменение окраски и некрозы. Под влиянием некоторых видов 
нематод изменяется окраска тканей растения. Такое изменение
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происходит внутри растении и не 
заметно снаружи, например, при з а 
болевании пальмы краснокольце
вой болезнью, вызываемой Rhadi- 
naphelenchus cocophilus или коль
цевой болезнью луковиц цветочных, 
вызываемой D itylenchus dipsaci. 
Иногда ж е оно может проявиться 
снаружи в виде более или менее 
крупных пятен. Так, на листьях 
нарцисса, пораженного стеблевой 
нематодой, часто появляются мел
кие желтоватые пятна, похожие на 
прыщики. У растений многих видов, 
особенно у декоративных, при пора
жении листовой нематодой пятна 
более крупные, вначале желтоватые, 
а позже черно-бурые, нередко огра
ниченные жилками листа (рис. 4). 
Иногда на стеблях некоторых рас
тений, например, картофеля, при 
поражении стеблевой нематодой 

появляются наросты, напоминающие кору.
Стеблевые, листовые, цветковые и семенные галлы. Н а стеблях, 

листьях и внутри зачатков цветков многих растений, в частности 
злаков, могут образовываться галлы, вызываемые нематодами. 
Эти галлы размерами всего в несколько миллиметров часто бывают 
сначала пурпурно-красными, а позже черно-фиолетовыми с твер
дой сморщенной поверхностью (см. рис. 124). Те места, где вместо 
зерен в дальнейшем появятся галлы, отличаются темной окраской 
(см. рис. 128). На первом месте по образованию галлов на надзем
ных частях растений стоят представители рода A nguina.

Рис. 4. Изменение окраски листа 
глоксинии, вызванное нематодой 

A phelencho ides ritzcm abosi.

ВЗАИМ ООТНОШ ЕНИЯ М ЕЖ ДУ  НЕМАТОДАМИ  
И ДРУГИМ И ВО ЗБУДИ ТЕЛЯМ И  БО ЛЕЗН ЕЙ  РАСТЕНИЙ

Большое значение нематод, паразитирующих на растениях, 
в фитопатологии объясняется тем, что они подготовляют пути про
никновения для возбудителей вторичных заболеваний растений 
и являются их предшественниками. П рокалывая клетки, в особен
ности клетки корня, нематоды позволяют возбудителям бактериаль
ных и грибных болезней проникнуть в организм растения, ускорить, 
и завершить разрушение, начатое нематодами. Нередко нематоды 
служат переносчиками этих болезнетворных организмов. Различные 
виды нематод известны как переносчики вирусных заболеваний. 
Взаимоотношения между нематодами и другими возбудителями 
болезней весьма разносторонние и часто чрезвычайно сложные. 
Относительно взаимоотношений этих групп возбудителей как между
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собой, так и с растениями еще очень много неясно. Однако изуче
ние этой проблемы привлекает ©се большее внимание исследова
телей.

Нематоды и бактерии

Хунгер [640] первый сообщил о возможной взаимосвязи между 
паразитическими нематодами и фитопатогенными бактериями. Он 
заметил, что томаты, высаженные в зараженную нематодами поч
ву, бывают сильно поражены Pseudom onas solanacearum  тогда 
как в почве, свободной от нематод, растения остаются здоровыми. 
В 1926 г. Кэрн [110] установил, что пшеничная угрица Anguina  
tritici служит переносчиком Corynebacterium tritici ( =  Xantho- 
monas tritici),  возбудителя желтого бактериоза пшеницы. Калинен- 
ко [706] такж е удалось доказать, что различные корневые* немато
ды (Pratylenchus pratensis  (?), Helicotylenchus multicinctus  и A p h e
lenchus avenae) служ ат  'переносчиками бактерий. Нематод, 
выделенных из корней Scorzonera tau-saghys,  промывали в дистил
лированной воде, переносили на агаровую питательную среду и 
определяли выросшие колонии бактерий. Н а питательной среде 
были обнаружены те же виды бактерий, что и в корнях растений, 
в том числе Erwinia  carotovora, Xanthom onas phaseoli, X. necrosis, 
Pseudomonas fluorescens  и Bacillus mesentericus.

В принципе нематоды, паразитирующие в корнях и стеблях, 
в листьях и семенах, могут участвовать в подготовке путей проник
новения для бактерий и в переносе последних. Чащ е наблюдаются 
перенос бактерий из почвы в ткани растения и их распространение 
далее внутри пораженного растения, реже — передача от растения 
к растению. В таблице 3 приведено несколько данных о взаимосвя
зи между нематодами и бактериями.

В большинстве приведенных случаев нематоды не только про
кладывают для бактерий пути проникновения в растение, но, кроме 
того, в качестве переносчиков способствуют и их распространению. 
Д л я  заболевания земляники болезнью «цветная капуста» и пше
ницы желтым бактериозом необходимо наличие нематод и б а к 
терий.

Питчер и Кросс [1148] отметили, что болезнь земляники «цвет
ная капуста» не может быть вызвана одними нематодами или од
ними бактериями, она возникает лишь при одновременном воздей
ствии обоих компонентов. Если до сих пор еще не было получено 
экспериментального доказательства наличия такой взаимосвязи 
между остальными видами Aphelenchoides  и Corynebacterium  
fascians,  то в случае A. fragariae  и A. besseyi  она вполне правдо
подобна.

Присутствие определенных видов нематод может даж е  н ар у 
шить нормально присущую растениям устойчивость к бактериаль-

1 Возбудитель бактериальной бурой гнили. — Прим. ред.
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to
02 Взаимоотношения м еж ду нематодами и бактериями

Таблица 3

Н ем ато д а Б а к т е р й я
Р астен и е -
хо зяи н Б о л езн ь

Роль  нем атод  
в ко м п л ексе  б ол езн и А втор

1. Корневые нематоды
M eloidogyne incog

nita m erita »
Pseudom onas sola- 

nacearum
Табак Увядание бакте

риальное гран- 
вильское

Нанесение ран Лукас, Сассер и 
Кельман [893, 894]

М. hapla » » Томаты Гниль бактериаль
ная бурая

» » Либман, Лич и 
Адамс [847]

M eloidogyne  spp. P. caryophylli Г воздика Увядание » » Стюарт и Шиндлер 
[1475]

Стюарт и Шиндлер 
[1475]

H elicotylenchus 
nannus

» » » » » »

» » P. solanacearum Томаты Увядание бакте
риальное гран- 
вильское

» Либман, Лич и 
Адамс [847]

H  elicotylenchus 
m ulticinctus 
Pratylenchus pra
ten sis  (?)

Aphelenchus axienae

P. fluorescens 
E rw in ia  carotovora  
X anthom onas phaseoli 
X. necrosis

B acillus m esen tericus

Тау-сагыз Некроз (?) Переносчик Калиненко [706]

2. Стеблевые нематоды
D itylenchus d ipsaci E rw in ia rhaponticum Ревень Бактериальная 

гниль корневой 
шейки

Нанесение ран и пе
реносчик

Меткалф [949]

То же 

3. Листовые нематоды

C orynebacterium
insidiosum

Люцерна Увядание бакте
риальное

То ж е Хуан [563]

A phelenchoides rit- 
zem abosi

C. fascians Земляника «Цветная капуста» Переносчик Кросс и Питчер [205] 
Питчер и Кросс 

[1148]
4. Семенные нематоды

A nguina tritici C. tritici Пшеница Желтый бактериоз » Кэрн [110], Чио 
[126], Васудева и 
Хингорани [1612], 
Сабет [1278]



ным болезням. Такие результаты получили Лука-с, Сассер и Кель- 
ман [893] в опытах по заражению  галловыми нематодами (Meloi
dogyne incognita «acrita») и бактериями Pseudomonas solanacearum  
растений табака  сорта Дикси Брайт 101, устойчивого к бактериаль
ному увяданию. В вегетационные сосуды с  высаженными расте
ниями табака добавили: суспензию бактерий (50 см3), почву 
(100 г), зараженную галловыми нематодами, и оба компонента. 
Через 21 день в трех рассматриваемых вариантах было соответст
венно 10, 0 и 100% растений табака, пораженных бактериальным 
увяданием.

Разумеется, не все виды нематод так сильно способствуют р аз 
витию бактериального увядания. В опытах, проведенных Лукасом 
и Крусбергом [895], эктопаразитические корневые нематоды вида 
Tylenchorhynchus claytoni не оказывали влияния на появление б ак
териального увядания у растений табака указанного выше сорта. 
Эктопаразитическая нематода Xiphinema diversicaudatum  такж е 
не влияла на степень заболевания гвоздики бактериальным увяда
нием (Pseudomonas caryophylli)  [1475].

Нематоды и грибы

Ассоциации нематод и грибов и их фитопатологическое взаимо
действие представляет собой одну из интереснейших проблем со
временной фитонематологии. Руководствуясь работой Д иттмана 
[262], можно наметить следующие формы взаимосвязи.

1. Нематоды, внедряющиеся в корни вследствие своего парази
тического образа жизни, оставляют после себя «входные отвер
стия», используемые некоторыми видами грибов, за счет чего мож 
но отнести более сильное проявление грибных болезней на участках, 
зараженных нематодами.

2. Нематоды служат переносчиками фитопатогенных грибов. 
Это относится и к фитопаразитическим, и к сапрозойным видам 
нематод. Последние могут служить переносчиками преимуществен
но в тех случаях, когда корни уже повреждены (механически или 
как-либо иначе). Д авно известен пример активного переноса гриба 
(Dilophospora alopecuri) — возбудителя дилофоспороза — из поч
вы в конус нарастания растения пшеничной угрицей (A nguina  
tritici) .

3. В результате поражения нематодами восприимчивость расте
ний к определенным грибным заболеваниям возрастает настолько, 
что растения теряют присущую и:м нормальную устойчивость. Такое 
изменение степени восприимчивости растений к заболеваниям опре
деляется в основном биохимическими факторами. По мнению Мюге 
[972], стеблевая нематода картофеля Ditylenchus destructor,  выде
л яй  ферменты (преимущественно амилазу),  вызывает усиленный 
гидролиз крахмала, в результате чего повышается восприимчивость 
клубней картофеля к поражению грибом Phytophthora infestans. 
Стеблев-ая нематода Ditylenchus dipsaci способствует заболеванию
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лука шейковой гнилью (Botrytis  a l l i i ) . Мюге [972] полагает, что 
под влиянием выделяемых нематодами ферментов в луке происхо
дит накопление аминокислот, необходимых для развития гриба. 
В одном из своих опытов он демонстрировал воздействие, оказывае
мое выделяемыми ферментами, для чего поливал растения лука 
чистой водой и водой, содержавшей вещества, выделяемые нема
тодами. После внесения Botrytis  allii в надземные части растений 
в первом случае шейковой гнилью заболело 30%, а во втором — 
100% растений.

Согласно данным опыта Сассера, Л укаса и Пауерса [1298], 
Phytophthora parasitica  var. nicotianae  сильнее пораж ала устойчивые 
сорта табака, если они были одновременно поражены галловыми 
нематодами. Механическое повреждение корней при одновременном 
внесении гриба не способствовало более сильному заболеванию по 
сравнению с  контрольными растениями с  .неповрежденными корня
ми. Кону и Минцу [176] такж е  не удалось нарушить устойчивость 
к увяданию у невосприимчивых к нему сортов томата путем искус
ственного повреждения корней, тогда как поражение галловыми не
матодами (М. hapla, М. incognita) изменило их устойчивость.

П ауэлл и Нусбаум [1160] отмечали, что в тканях, свободных 
от галлов, гриб Phytophthora parasitica  var. nicotianae  развивал
ся медленно, но как только его мицелий достигал пораженных 
тканей, т. е. гигантских клеток, начиналось интенсивное развитие 
гриба.

Сорт сои Джексон, обычно устойчивый к грибу Fusarium оху- 
sporum, сильно поражался им в присутствии Heterodera glycines  
[1258].

4. Растения, как правило, восприимчивы и к грибам и к нема
тодам. Одновременное поражение обоими патогенами приводит 
к комплексу нематода — гриб, действие которого бывает различ
ным.

а) О т с у т с т в и е  о с о б о г о  в о з д е й с т в и я  на эффект з а 
болевания. Несмотря .на совместное действие обоих возбудителей, 
часто не наблюдается заметного усиления симптомов болезни ни 
с одним из них.

б) К у м у л я т и в н о е  д е й с т в и е  на процесс болезни. 
В большинстве случаев сообщество нематод и грибов приводит 
к усилению заболевания. В случае комплекса нематода — гриб, 
дающего кумулятивное действие, максимальный эффект не превы
шает суммы воздействия каждого патогена в отдельности. Приме
ром может служить заболевание озимой пшеницы под воздействием 
комплекса нематоды Pratylenchus m inyus  ( =  Р. neglectus)  и гриба 
Rhizoctonia solani [1000], а такж е  болезнь банана, вызванная со
четанием Radopholus sim ilis  и F usarium  oxysporum  f. cubense [877], 
и поражение томата, хлопчатника и других культур видами Ме- 
loidogyne  и фузариозным увяданием [665, 939].

в) С и н е р г и ч н о е  д е й с т в и е  .на процесс болезни. При 
этом действие комбинированных поражений неизменно больше
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суммы вреда, наносимого каждым из участвовавших возбудителей. 
Так, в опытах Лабрюйера, ден Оудена и Сейнхорста [827] ни экто- 
паразитичес-кие нематоды вида Rotylenchus uniformis,  ни гриб 
Fusarium oxysporum  f. pisi  (раса 3) в отдельности не могли вызвать 
серьезных признаков заболевания гороха, тогда как  их совместное 
действие привело к полному разрушению коры корня и прежде
временному пожелтению растений. Очень показательны такж е ре
зультаты опытов Тейлора и Уилли [1545] по совместному действию 
видов M eloidogyne  и Rhizoctonia solani на проростки сои. По 
сравнению с контролем количество взошедших растений снизилось 
при заражении нематодами М. javanica  до 98%, М. hapla—до 83%, 
грибом Rhizoctonia solani — до 50%, М. javanica  с R. solani  — 
до 17%, а при сочетании М. hapla  с R. solani — д аж е до 2%.

г) А н т а г о н и с т и ч е с к о е  д е й с т в и е  п а р т н е р о в .  
В комплексе нематоды — гриб может происходить угнетение или 
вытеснение одного партнера другим. Подавление развития гриба 
происходит главным образом нематодами, способными питаться ми
целием, например Aphelenchus avenae, а такж е некоторыми видами 
Aphelenchoid.es и Ditylenchus.  Родс и Линфорд [1220] наблюдали 
сильное снижение поражения корней кукурузы грибом Pythium  
arrhenomanes  после внесения A. avenae.

Об угнетении нематод фитопатогенными грибами имеется мало 
сообщений. В качестве примера можно привести одновременное 
поражение пшеницы пшеничной угрицей A nguina  tritici и возбуди
телем твердой головни Tilletia tritici. Гриб убивает нематод внутри 
колосьев [348]. Согласно Атанасову [27, 28], при совместном пора
жении пшеницы A. tritici и грибом Dilophospora alopecuri также 
происходит подавление или уничтожение развивающимся грибом 
нематод, после того как они обеспечили восприимчивость растения 
к грибу и перенесли на себе его споры. Атанасов называет такое 
явление «конпаразитизмом». Сюда можно отнести несовместимость 
различных корневых паразитических нематод и сопровождающей 
их или вторгающейся за ними грибной или бактериальной флоры. 
Вследствие загнивания тканей корня, вызываемого этими вторич
ными организмами, нематоды преждевременно покидают поражен
ные корни [286, 835].

д) С т и м у л и р у ю щ е е  в л и я н и е  н а  н е м а т о д .  Иногда 
нематоды косвенно извлекают некоторую пользу из сообщества 
с  грибом. Так, нематоды Tylenchorhynchus capitatus  и Pratylen-  
chus penetrans  заметно лучше развиваются на корнях баклаж ана 
и томата в присутствии гриба Verticillium dahliae, чем без него 
[1001]. Авторы полагают, что в результате поражения грибом кор
невой субстрат изменяется в благоприятном для развития нематод 
направлении. И, .наоборот, поражение растения нематодами благо
приятствует развитию гриба Verticillium dahliae.

В комплексе нематоды—грибы, поражающем растение, приведен
ная выше классификация различных форм взаимоотношений лишь 
приблизительно отраж ает их сложность. В природе существует
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Нематоды, способствующие появлению грибных болезней
Таблица 4

Н ем ато д а Гри б Р астен и е Б о л езн ь А втор

H eterodera rostochiensis R hizoctonia solani Картофель «Белая ножка» Грейнджер и Кларк [523]
H eterodera rostochiensis R hizoctonia solani Томат Ризоктониоз Денн и Хьюгс [296]
M elo idogyn e incognita Fusarium  oxysporum  

f. vasinfectum
Хлопчатник Увядание фузариозное Мартин, Ньюсом 

и Д ж онс [939]
M eloidogyne incognita F. oxysporum  f. dianthi Гвоздика Увядание фузариозное Шиндлер, Стюарт и Семе

нюк [1317]
M eloidogyne incognita F. oxysporum  4 . pern i

ciosum
Альбиция Увядание Гилл [390]

M eloidogyne incognita F. oxysporum  f . lycoper- Томат Увядание фузариозное Кон и Минц [176]

M. incognita  <racrita» F. oxysporum  f. vasin- 
jectum

Хлопчатник Увядание фузариозное Мартин, Ньюсом 
и Д ж онс [939]

M. incognita  «acrita» F. oxysporum  f. dianthi Г возднка Увядание фузариозное Шиндлер, Стюарт и Семе
нюк [1317]

M. incognita «acrita» F. oxysporum  f. lycoper- 
c/Vi"

Томат Увядание фузариозное Дженкинс и Курсен [665]

M. incognita  «acrita»
O ttl

P hytoph thora parasitica  
var. nicotianae

Табак Фитофтороз Грехэм [517]

M. incognita «acrita» P yth ium  debaryanum  
R. solani

Хлопчатник
Хлопчатник

Гниль корней всходов Нортон [1043] 
Рейнольдс и Хансон 

[1216]
M. javanica F. oxysporum  f. dianthi Гвоздика Увядание фузариозное Шиндлер, Стюарт и Семе

нюк [1317/]
M. javan ica F. oxysporum  f. trachei- 

philum
Коровий горох Увядание фузариозное Томасон, Эрвин и Гарбер 

[1552]
M. javanica F. oxysporum  f. pern i

ciosum
Альбиция Увядание Гилл [390]

M. javan ica R. solani Соя Корневая гниль Тейлор и Уилли [1545]
M. hapla F. oxysporum  f. lycoper- 

sici
Томат Увядание фузариозное Кон и Минц [176]

M. hapla F. oxysporum  f. dianthi Гвоздика Увядание фузариозное Шиндлер, Стюарт и Семе
нюк [1317]

F. oxysporum  f. vasin 
fectum

Люцерна Увядание Мак-Гюйр, Уолтерс 
и Слэйк [909]

M. hapla R. solani Соя Корневая гниль Тейлор и Уилли [1545]



M. arenaria  

М. tham esi

Pratylenchus penetrans

P. p ra tensis (? )

P. m inyus (P . neg lec tu s)

R adopholus sim ilis

T ylenchorhynchus 
claytoni 

T. m artin i

R otylenchus uniform is

B elonolaim us gracilis

R otylenchulus reniform is

D itylenchus dipsaci 
D. destructor  
A nguina tritic i

F. oxysporum  f. dianthi

F. oxysporum  f. dianthi

Verticillum  albo-atrum

C ylindrocarpon radici- 
cola

C ylindrocarpon radici- 
cola

R. solani

F. oxysporum  f. cu- 
bense  

R. solan i 
F. oxysporum  var. ni- 

cotianae  
A phanom yces euteiches

F. oxysporum  f. pisi

C. radicicola

F. oxysporum  f. oasin- 
fectum  

F. oxysporum  f. vasin- 
fectum  

B o try tis  allii 
P hytoph thora infestans 
D itophospora alopecuri

Г воздика

Гвоздика

Баклажан

Ландыш
Крокус
Тюльпан
Гиацинт
Нарцисс
Гладиолус
Пролеска
Лилия
Фиалка
Картофель
Морковь
Клевер красный
Томат
Шпинат
Пшеница

Банан

Банан
Табак

Горох

Горох

Различные деко
ративные расте
ния (см. Р. pe
netrans ) 
Хлопчатник

Хлопчатник

Лук
Картофель
Пшеница

Увядание фузариозное

Увядание фузариозное

Увядание вертициллез 
ное

Корневая гниль

Корневая гниль

Ризоктониоз

Увядание' фузариозное 
(«панамская болезнь») 
Корневая гниль 
Увядание фузариозное

Гниль корней афано- 
мицетная 

Увядание фузариозное

Корневая гниль

Увядание фузариозное

Увядание фузариозное

Шейковая гниль
Фитофтороз
Дилофоспороз

Шиндлер, Стюарт и С еме
нюк [1317]

Шиндлер, Стюарт и Семе
нюк [1317]

Мак-Кин и Маунтен [410]

Слутвег [1408]

Гастингс и Бошер [561]

Маунтен и Бенедикт 
[ 1000]

Ньюхолл [1029]

Блэк [74]
Холдеман [615]

Хеглунд и Кинг [544]

Лабрюэр, ден Оуден и 
Сейнхорст [827] 

Слутвег [1408]

Холдеман и Грехам 
[616]

Нил [1022]

Мюге [971]
Мюге [971]
Атанасов [28]



множестви переходных явлений, с трудом укладывающихся 
в определенную схему. Вполне возможно, что взаимоотношения 
между двумя партнерами в ходе заболевания изменяются: вначале 
благоприятствующие развитию того или иного организма, они 
в дальнейшем могут превратиться в угнетающие, и наоборот. В т аб 
лице 4 приведены некоторые грибные болезни, на которые нематоды 
оказывают в той или иной степени стимулирующее действие. Из 
данных таблицы видно, что паразитирующие в корнях нематоды 
особенно благоприятствуют возникновению и развитию грибных 
болезней и прежде всего увяданию, вызываемому грибами Fusarium  
и Verticillium, а такж е корневым гнилям, вызываемым грибами 
Rhizoctonia, Cylindrocarpon  и Phytophthora.

Относительно часто встречающейся ассоциации поражения рас
тений нематодами и возникновения грибных заболеваний имеется 
много наблюдений, но усиливающее действие не было подтвержде
но экспериментально, например, для видов Pratylenchus  и гриба 
Thielaviopsis basicola  и др.

Нематоды и вирусы

Хьюитт, Раски и Гохин [595] первыми экспериментально дока
зали перенос фитопатогенных вирусов нематодами. Опытами и ис
следованиями они точно установили, что эктопаразитическая корне
вая нематода Xiphinem a index  служит переносчиком папоротнико
видное™ винограда ( =  вирус мозаики резухи). Это первое 
исследование положило начало интенсивному, проводившемуся 
в ряде стран, изучению способности фитоларазитических нематод 
к переносу вирусов. В отношении многих видов нематод это было 
доказано (табл. 5).

Имеющееся доказательство переноса вирусов нематодами при
водит к заключению, что все обнаруженные переносчики принад
леж ат  к отряду Dorylaimida, а переносимые вирусы — к типу 
«почвенных». При этом можно различить две формы сопряж ен
ности:

1) сопряженность видов Xiphinema  и Longidorus  с вирусами, 
частицы которых имеют шаровидную форму;

2) сопряженность видов Trichodorus с вирусами, образующими 
палочковидные частицы.

Эти заключения дают начало целому ряду невыясненных во
просов и прежде всего, почему виды из отряда Tylenchida, к кото
рому принадлежит большинство фитопаразитических нематод, не 
способны к переносу вирусов. Все опыты с переносом вирусов 
представителями родов Meloidogyne, Pratylenchus, Rotylenchus,  
Helicotylenchus, Criconemoides  и Hemicycliophora  дали  отрицатель
ные результаты. Предполагают, что способность к  переносу вирусов 
зависит от морфологических особенностей нематод. Переносчики 
из отряда Dorylaimida отличаются от представителей отряда Tylen
chida  совершенно иным строением ротового шипа и пищевода.
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Таблица 5

Перенос вирусов нематодами

I. Виды Xiphinem a  
X. index

X. d iversicaudatum

X. am ericanum

X. coxi

II. Виды L ongido- 
rus 

L. elon gatu s

Вирус мозаики ре
зухи

1. Вирус мозаики 
резухи

2. Вирус мозаики 
костра

3. Вирус скручива
ния листьев виш
ни

4. Вирус латентной 
кольцевой пят
нистости земля
ники

5. Вирус кольцевой 
пятнистости гвоз
дики

1. Вирус кольцевой 
пятнистости то
мата

2. Вирус кольцевой 
пятнистости та
бака

1. Вирус мозаики 
костра

2. Вирус скручива
ния листьев виш
ни

3. Вирус мозаики 
резухи

1. Вирус черной 
кольцевой пят
нистости томата

2. Вирус кольцевой 
пятнистости ма
лины

Папоротнико- 
видность ви
нограда 

Ж елтая мозаика 
винограда 

Окаймление ж и
лок винограда 

Типичный штамм

Ж елтая карли
ковость малины

Пожелтение по
чек персика

Типичный штамм 
Некротическая 

кольцевая пят
нистость голу
бики

Мозаика ревеня

Ш отландский 
штамм (вирус 
кольцевой пят
нистости свек
лы) 

Ш отландский 
штамм виру
са ложковид- 
ности листьев 
красной смо
родины

Хьюитт, Раски и 
Гохин [595]

Раски и Хьюитт 
[1194]

Харрисон и Кад- 
мен [557]

Айха и Поснетт 
[647]

Ш мидт, Фрицше 
и Леман [1321] 

Фрицше и Кеглер 
[375]

Листер [861]

Фрицше и Шмель- 
цер [376]

Брис и Харт [89]

Фултон [880] 
Гриффин, Хьюга- 

лет и Нельсон 
[532]

Шмидт, Фрицше 
и Леман [1321] 

Фрицше и Кеглер
[375]

Фрицше и 
Ш мидт [377]

Харрисон, Моуэт 
и Тейлор [558]

Тейлор [1536] 
Ван дер Меер 

[943]
М аат [900]
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П р о д о л ж е н и е

Ш там м  в и руса

Английский
штамм

Английский 
штамм (вирус 
кольцевой пят

нистости салата) 
Изолят тыквы 

масличной из 
ФРГ

Вид нем атоды

L. m acrosom a  

L. attenuatus

Ш . Виды Tricho- 
dorus 

Т. pachyderm us

Т. teres

Т. viruliferus

Т. christiei 

Т. prim itivu s

Т. sim ilis  

Т. aliius

В и рус

1. Вирус кольцевой 
пятнистости ма
лины

2. Вирус кольцевой 
пятнистости гвоз
дики

Вирус черной коль
цевой пятнистос
ти томата

1. Вирус курчавой 
полосатости таба
ка

2. Вирус раннего по
бурения гороха

1. Вирус курчавой 
полосатости та
бака

2. Вирус раннего 
побурения гороха

1. Вирус курчавой 
полосатости та
бака

2. Вирус раннего 
побурения гороха

Вирус курчавой по
лосатости табака

Вирус курчавой по
лосатости табака

Вирус курчавой по
лосатости табака

Вирус курчавой по
лосатости табака

Г олландского 
происхож де
ния (мозаика 
красавки A tro 
pa  be lladonna) 

Немецкого про
исхождения  

Голландского 
происхож де
ния 

Г олландского 
происхож де
ния 

Г олландского 
происхож де
ния 

Голландского 
происхож де
ния 

Английского 
происхож де
ния

Кольцевая пят
нистость проб
ковой ткани 
картофеля 

Английского 
происхож де
ния

Немецкого про
исхождения  

Г олландского 
происхож де
ния

Голландского
происхож де
ния

Происхождение
США

А втор

Харрисон [555]

Фрицше и 
Шмельцер
[376]

Харрисон, М оуэт  
и Тейлор [558]

Форгани, Зенгер 
и Гроссманн 
[349]

Сол и Сейнхорст 
[1416]

Сол, ван Хейвен 
и Сейнхорст 
[1415]

Кестлин [767]

ван Хооф [629]

ван Хооф [631]

ван Хооф [629]

ван Хооф [631]

Харрисон [555] 
Хупер [634]

Уолкиншоу. 
Гриффин и 
Ларсон [1623]

Харрисон [555]

Зенгер [1292] 

ван Хооф [632]

Кремер и Коист- 
ра [203]

Дж енсен и Аллен 
[670]

Nicotiana-virus 5
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П р о д о л ж е н и е

Вид нем атоды В ирус Ш там м  в и р у с а А втор

Т. porosus Вирус курчавой по- Происхождение Айала и Аллен
лосатости табака США [30]

Т. cylindricus Вирус курчавой по- Голландского ван Хооф [632]
лосатости табака происхож де

ния
Т. nanus Вирус курчавой по- Голландского ван Хооф [632]

лосатости табака. происхож де
ния

В строении и функционировании этих органов (включая пищевод
ные железы), возможно, следует искать причину способности к пе
реносу вирусов. Весьма вероятно, что сопряженность видов Longi- 
dorus и X iphinem a  с шаровидными, а видов Trichodorus с палочко
видными вирусами основана такж е на морфологических и физиоло
гических различиях между этими группами нематод. Не выяснена 
также причина специализации различных видов Xiphinem a  и Lon- 
gidorus  к определенным вирусам или их штаммам.

Сведений о способе поглощения и выделения вируса, а такж е 
о формах его связанности в теле нематоды еще очень мало. Прове
денные исследования показали, что большинству переносчиков для 
■чаглатывания вируса требуется по меньшей мере от одного до 
трех дней [648 и др.]. Д л я  переноса вируса достаточно одного дня 
питания нематоды на здоровом растении [218]. Д л я  переноса 
вируса кольцевой пятнистости томата нематодой X. am ericanum  
требовался всего 1 час [1546].

При очень небольшом заражении (один червь на растение) пе
риод пребывания нематоды в корневой системе, необходимый для 
эффективного переноса вируса, часто бывает более продолжитель
ным (от 4 до 7 дней), поскольку процесс засасывания происходит 
с интервалами. Способностью к переносу вирусов обладают и 
взрослые нематоды, и личинки -на различных стадиях развития, н а 
пример у X. index  и X. diversicaudatum . Личинки Longidorus elon- 
g a tu s  переносят вирус черной кольцевой пятнистости томатов, 
по-видимому, гораздо успешнее, чем взрослые нематоды [558]. Н а 
блюдения Харрисона и Уинслоу [560] о потере личинками X. d iver
sicaudatum  инфекционное™ при линьке вызывают различные пред
положения. Частицы вируса могут находиться или во внешних час
тях тела личинки (кутикуле, выстилке ротовой полости, передней 
части ротового шипа, амфидах и т. д.) и при линьке с ними сбра
сываться, или же они инактивируются в результате изменений, про
исходящих в теле нематоды при обмене веществ, связанном с 
линькой.

Очевидно, для сохранения инфекционное™ и личинки на различ
ных стадиях развития, и взрослые нематоды должны постоянно
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заново поглощать вирусы. Последние сохраняются в организме не
матоды в среднем несколько недель, а в отдельных случаях до не
скольких месяцев. Тейлору и Раоки [1542] удалось доказать, что 
в теле нематоды X. index  вирус мозаики резухи (вирус папоротни- 
ковидноети) сохраняется до восьми месяцев. Однако успешность 
переноса наиболее высока в первые два месяца после поглощения 
вируса нематодой. Более продолжительный период голодания при
водит к потере инфекционности. Взрослые нематоды Longidorus  
elongatus  їв противоположность видам Xiphinema  должны чаще 
инфицироваться, для того чтобы быть в состоянии переносить ви
рус кольцевой пятнистости в течение более продолжительного пе
риода. В связи с такой разницей в поведении Тейлор и Раоки [1542] 
предполагают существование двух различных механизмов переноса. 
Вирус кольцевой пятнистости, переносимый L. elongatus,  рассмат
ривается как «нестойкий», поскольку его связь с нематодами чисто 
механическая. Связь же вируса мозаики резухи с нематодами ви
дов Xiphinema  более тесная. Вопрос, существуют ли при переносе 
вирусов нематодами соотношения, подобные тем, которые наблю 
даются при переносе их насекомыми и которые привели к разделе
нию вирусов на гаптические (нестойкие) и циркулятивные (стой
кие), требует дальнейших тщательных исследований. В противопо
ложность многим переносчикам-насекомым, в организме которых 
возможно размножение вируса, в теле інематод такое размножение 
до сих пор не было обнаружено. Т акже не установлена возможность 
передачи вируса через яйца следующему поколению нематод.

Передача вируса здоровому растению может произойти в ре
зультате питания его соком единственной зараженной нематодой. 
Степень зараж ения возрастает по мере увеличения числа нематод, 
что было доказано Солом [1414] в опытах по заражению  растений 
табака  вирусом курчавой полосатости, перенесенным нематодами 
Trichodorus pach.yderm.us:

Ч исло  н ем а то д , вн есен н ы х  
в вегетац и о н н ы й  со су д  

(ем кость  50 г  почвы )
Ч и сл о  п одопы тны х р ас тен и й Ч исло  заб о л ев ш и х  растен и й

8 10 10
2 - 4 10 7

1 10 4

Способность фитопаразитических нематод переносить целый 
ряд вирусов, имеющих серьезное значение, позволяет искать новые 
пути для борьбы с  вирусными болезнями. Уничтожение переносчи
ков в почве может помешать появлению таких заболеваний. П о
скольку нематоды без растений-хозяев сохраняют жизнеспособ
ность лишь ограниченное время, теоретически их можно уничтожить 
с помощью удаления необходимых им растений-хозяев.

Одна.ко д а  практике возможность уничтожения нематод в почве 
путем применения севооборотов уменьшается вследствие большого
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круга расгений-хозяев. Значение временного перерыва в возделыва
нии определенных культур показали опыты Вюттене [1617] на 
виноградниках, где лозы были выкорчеваны и заменены новым м а
териалом вследствие поражения вирусом. Через 6 лет новые лозы, 
высаженные непосредственно после удаления старых, были за р а ж е 
ны вирусом на 93%, высаженные через полтора года — на 36%, 
а высаженные через 5 лет — только на 10%.

Вирус папоротниковидное™ винограда сохраняет инфекцион
ные свойства в течение нескольких лет (4»/а года), находясь в ос
тавшихся в почве жизнеспособных корнях, от которых переносчик 
A', index  может постоянно зараж аться  вновь [1195]. Новые посадки 
следует проводить не ранее чем через 5 лет.

Исключение растений-хозяев из севооборота и устранение ис
точника заражения вирусом из насаждений и почвы уменьшают 
опасность заражения. Зараж ение нематод вирусом такж е не про
исходит, поскольку последний не передается непосредственно сле
дующим поколениям [1664].

Устранение переносчика значительно быстрее достигается хи
мическим обеззараживанием почвы. Так, Харрисону, Пичи и Уин
слоу [559] удалось уничтожить нематоду Xiphinema diversicau- 
datum  почти на 95% путем обработки почвы препаратом Шелл Д -Д  
и метилбромидом и таким образом предотвратить заражение зем
ляники вирусом мозаики резухи. Другие нематициды (дазомет, 
нашім, трапекс, дибром-хлорпропан и тетраметилтиурамдисульфид) 
вызывают гибель слишком малого количества нематод, чтобы это 
ограничило распространение вируса мозаики резухи. Новейшие 
опыты голландских исследователей показали, что применением не- 
матицидов можно предотвратить появление определенных вирусных 
болезней. На одной плантации красной смородины, сильно зар аж ен 
ной вирусом ложковидности листьев (по мнению М аата [900], 
вероятно, штаммом вируса кольцевой пятнистости малины), в ок
тябре 1960 г. была проведена борьба с этой болезнью с помощью 
препарата Шелл Д -Д , вносимого в почву в количестве 800 л/га 
[943]. Исходная зараженность нематодами составляла 200 особей 
Longidorus elongatus  на 500 г почвы. В марте 1961 г. « а  три обра^- 
ботанные нематицидом делянки и на шесть необработанных деля
нок было высажено по 200 саженцев смородины. Первые признаки 
зараж ения вирусом появились в мае 1962 г. на необработанных де
лянках, а в августе количество зараженных растений колебалось 
от 25 до 85%- На обработанных делянках зараж ение не было от
мечено. В декабре 1962 г. из-за разрастания кустов значительное 
количество растений пришлось удалить; s  июне 1963 г. из остав
шихся 156 растений на необработанных делянках 104 были пора
жены вирусом, тогда как 67 растений, оставшихся на  обработанных 
делянках, оказались совершенно здоровыми.

Н а одной части той же самой плантации после удаления боль
ных кустов смородины в октябре 1961 г. места их произрастания 
были обработаны препаратом Шелл Д -Д , после чего были выса

37



жены здоровые растения. К июню 1964 г. из 76 вновь посаженных 
кустов только один оказался зараженным вирусом [943]. При хи
мическом обеззараживании почвы не всегда удается полностью 
уничтожить всех переносчиков вируса, в частности нельзя помешать 
перемещению нематод из более глубоких, недостаточно обработан
ных слоев почвы. Например, известно, что нематоды Xiphinema  
index  распространяются в почвах виноградников на глубину до 
2,4 м, а в некоторых случаях встречаются и на глубине до 3,6 м 
[1195].

С Н И Ж ЕН ИЕ КОЛИЧЕСТВА И КАЧЕСТВА 
УРОЖ АЯ НЕМАТОДАМИ

Поражение растений нематодами приводит к существенным по
терям урожая. Размеры потерь зависят от вида нематод и их коли
чества, а также от вида растения и от условий возделывания.

В США в 1957 г. [314] потери, причиненные нематодами, составили около 10% 
общего урож ая. Вред, причиняемый ежегодно нематодами в Калифорнии, оцени
вается в 90— 140 млн. долл. [13], а для США в целом — свыше 500 млн. долл. 
[1424]. Более поздние оценки ежегодных потерь, причиняемых нематодами для 
США в целом, были опубликованы Jle Клергом [841]. Средние возможные потери 
общей продукции представлены ниже:

хлопчатник и с о я ........................................................................................2%
люцерна, кукуруза, арахис, табак и л е с п е д е ц а ................................3%

сахарная свёкла, картофель, лимоны, апельсины, персики, малина 4%
фасоль обыкновенная, фасоль лимская, д ы н я ................................5%
томаты ................................................................................................................8%

Отсюда были вычислены общие убытки, которые составили 372 млн. долл., из к о
торых на полевые и кормовые культуры приходится 300 млн. долл., на овощные 
культуры, включая картофель, — около 48 млн. долл. и на плодовые культуры — 
примерно 24 млн. долл.

В Европе на первом месте по приносимому вреду стоит картофельная цисто
образующ ая нематода. По данным, полученным Гоффартом [408, 409] для 17 сор
тов картофеля, относящихся к различным группам по срокам созревания, урожай  
ранних сортов сильнее снижается от поражения нематодами, чем среднепоздних 
и поздних:

Г р у п п а
Ч исло

испы танны х
сортов

С редн ее 
сни ж ение 

у р о ж а я , °о

П ределы
колебаний
сн и ж ен и я ,

%

Ранние 3 80,0 68—92
Среднеранние 5 66,6 52—76
Среднепоздние 6 45,3 28—75 .
Поздние 3 48,0 27—73

Новейшие данные о снижении урож ая различных сортов картофеля в результа
те поражения нематодами получены Штельтером и Фогелем [1469]. В течение 3 лет 
они проводили в Грос-Люзевитце сравнение урожаев, получаемых на зараженных 
нематодой и на свободных от нее делянках.
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С редн и й  у р о ж ай  кл уб н ей  в 1957—1959 гг.

С орт
к о н трол ь за р а ж е н н ы е

делян ки С н и ж ен и е
у р о ж ая ,

%
ц /г а % ц /г а %

Фрюботе 223 100 80,3 36,0 64,0
Миттельфрюе 285 100 130,5 45,8 54,2
Аквила 281 100 194,5 69,2 30,8
Капелла (Герлинде) 344 100 233,1 67,4 32,6
Аккерзеген 322 100 220,6 66,4 33,6

Эти данные также свидетельствуют о том, что ранние сорта картофеля силь
нее поражаются нематодой, чем поздние.

На юге Англии вредоносность картофельной нематоды определяется в 10% 
потери урож ая картофеля. Для всей Англии в целом убытки, вызванные нематодой  
в 1949 г., оцениваются в 2 млн. ф. ст. Сокращение площади под картофелем и 
принятие эффективных мер борьбы с картофельной нематодой позволило сокра
тить ежегодные потери до 500 тыс. ф. ст. [Дж онс, цит. по 435].

В ФРГ ежегодные потери урожая, вызываемые картофельной нематодой, со
ставляют 605 тыс. ц [435]. Подсчет основан на средних данных: площадь под кар
тофелем 1,1 млн. га, из которых 0,5% (5500 га) считаются зараженными немато-. 
дой, причем нормальный урожай (220 ц/га) на зараженных площадях снижается 
на 50%.

В Г Д Р  в настоящее время около 200 тыс. га пахотной площади зараж ено  
картофельной цнстообразующей нематодой, что составляет примерно 4% исполь
зуемой пахотной площади.

Относительно вреда, причиняемого свекловичной нематодой, имеется много 
сообщений, относящихся к прошлому столетию, когда из-за «свеклоутомления» 
почвы к 1876 г. 24 сахарных завода были вынуждены прекратить работу [435].

Мигрирующие корневые нематоды рода P ratylenchus  могут также вызвать 
значительное снижение урож аев. В Голландии потери, причиняемые этими нема
тодами, по приблизительным подсчетам составляют 10%. В ФРГ [417] местами 
потери достигали 30% для зерновых культур и от 50 до 65% для лука-порея.

Различные расы стеблевой нематоды D itylenchus d ipsaci также могут вызы
вать значительные потери. Свекловичная раса вызывает в пораженных районах 
Швейцарии потери в 10— 15%, а на западе и юге ФРГ на некоторых участках по
тери достигают 30—40% [334, 1301]. Наблюдались и случаи сплошного поражения  
[435, 436]. Рж аная раса может местами вызывать потери, доходящ ие до 50% уро
жая. Снижение урож ая картофеля в результате поражения стеблевой нематодой  
D itylenchus destru ctor  достигает в Советском Союзе иногда 40% [1105]. В южной 
части области Вюртемберг-Гогенцоллерн на некоторых участках обнаруж ено по
ражение той ж е нематодой до 10% [1246].

В тропических и субтропических областях большой вред наносят главным 
образом галловые нематоды. Еж егодное снижение урож ая хлопчатника в южных 
штатах США оценивается Ньюхоллом [348] в 35 млн. долл.

В Бразилии поражение галловыми нематодами снижает урож ай кофе на 30% 
[881]. В бассейне р. Конго снижение урожаев какао под влиянием этих нематод 
нередко достигает 50— 80% [394].

В районах табаководства Ю жной Родезии убытки, причиняемые ежегодно не
матодой M eloidogyne javan ica , достигают 2,75—3,75 млн. ф. ст. [211].

В зоне умеренного климата галловые нематоды также наносят большой вред, 
особенно тепличным культурам. Согласно данным Парамонова [1959], в теплицах 
Московской области галловые нематоды вызвали убытки на сумму 1,5 млн. руб. 
На юге СССР потери урож ая табака достигали 31— 71% [1605].

Пшеничная угрица (A nguina tr itic i)  в странах Европы и на других континен
тах вызывает потери урож ая до 60% [46].
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Количественное снижение урожая часто сопровождается и по
терей качества, в результате чего может возникнуть вопрос о целе
сообразности использования урожая или д аж е  возможности его 
сбыта. Поражение клубней картофеля Dityletichus destructor  де 
лает их непригодными для употребления в пищу. Поражение сахар 
ной свеклы Ditylerichus dipsaci снижает содержание сахара в кор
нях на 1 — 1,5%, тогда как нежелательное для технической перера
ботки сахарной свеклы содержание азота и золы возрастает. 
Поражение нематодой кормовой свеклы ведет к снижению ее к а 
чества при хранении вследствие загнивания. Сильнее всего сниже
ние «ачества, вызываемое нематодами, сказывается в декоративном 
садоводстве. Здесь снижение качества во много раз опаснее коли
чественного снижения урожая, поскольку растения, обезображен
ные в результате поражения стеблевой нематодой, совершенно 
непригодны на продажу.

НЕКОТОРЫЕ ЭКОНОМ ИЧЕСКИЕ ПОСЛЕДСТВИЯ  
ПОРАЖ ЕНИЯ КУЛЬТУР НЕМАТОДАМИ

Кроме снижения количества и качества урожая, приходится 
учитывать и другие отрицательные результаты вредоносности не
которых видов нематод.

Поражение нематодами особенно сильно проявляется при пре
небрежении севооборотом. В условиях монокультуры и при частом 
возделывании определенных культур всегда приходится считаться 
с возможностью вредоносности нематод. В последнем случае не
обходимая перестройка системы хозяйства неизбежно связана с фи
нансовыми потерями.

Развитие сельского хозяйства в западноевропейских странах, 
направленное к усилению возделывания зерновых культур (при
чем возделывание пшеницы и ячменя расширяется в значительной 
мере за счет ржи и овса), вызывает опасения. Такое направление 
создает условия, благоприятные для развития как грибов-возбу
дителей корневых гнилей, так  и нематод, поражающих корни.

И в Г Д Р  существуют сельскохозяйственные предприятия, вы
нужденные перестраивать систему хозяйства из-за заражения 
культур нематодами. В первую очередь это относится к хозяйствам 
с сильным распространением картофельной нематоды, в основном 
на легких почвах, где возможности возделывания других культур 
ограниченны, а исключение картофеля ведет к затруднениям при 
разработке системы севооборота. Выбраковка при апробации се
менных посевов 'картофеля неблагоприятно отражается на выпол
нении финансового плана, поскольку доход с этих плантаций уже 
включен в финансовый план предприятия. Однако хозяйства, рас
положенные на хороших почвах, такж е могут очутиться в затрудни
тельном положении, например в случае сильного распространения 
свекловичной нематоды. Под сахарную свеклу допускается зани
мать не более 20—25% пахотной площади. Превышение этого
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предела неизбежно ведет к размножению свекловичной нематоды, 
как, например, в районе Кельн-Аахен, где еще в давние времена 
до 30% пахотной площади находилось под культурой свеклы.

В последнее время возникают производственные трудности 
в общинах с большим поголовьем скота в основных районах рас
пространения свекловичной расы Dityletichus dipsaci на юге ФРГ.

Вследствие сильного поражения нематодами кормовой свеклы, 
являющейся здесь главной кормовой культурой, приходится искать 
подходящую ей замену. При этом кукуруза, конские бобы и мор
ковь отпадают, потому что такж е могут быть поражены той же 
нематодой. При планировании предприятия приходится неизменно 
соблюдать правила севооборота и проводить другие фитосани
тарные мероприятия для избежания в дальнейшем снижения уро
жаев.

Поражение нематодами часто отражается и на торговле. В се
верных округах Г Д Р  расположены наиболее обширные площади 
семенного картофеля, где он наименее подвержен опасности вы
рождения. К сожалению, в этих округах широко распространена 
картофельная нематода. Это ведет ежегодно к выбраковке некото
рых участков под семенным картофелем или к рекламациям при 
пересылке посадочного материала в южные районы ГД Р. В между
народной торговле вопрос о нематодах играет важную роль. Почти 
во всех странах существуют карантинные правила, цель которых 
воспрепятствовать завозу опасных видов нематод.

Относящиеся сюда постановления и требования различны 
в разных странах. Наиболее строгие карантинные правила касаю т
ся картофельной нематоды. Почти во всех странах требуется полное 
отсутствие зараженности импортируемого материала. Кроме того, 
часто требуется и отсутствие паразита в хозяйстве, общине или 
в определенной зоне вокруг места возделывания, а иногда д аж е 
в экспортирующей области. Такие постановления могут иметь боль
шое экономическое значение для стран, экспортирующих семенной 
картофель, посадочный материал питомников, ростки ландышей 
и т. д., например потерю рынка сбыта тех или иных продуктов.

В ряде стран существуют постановления против ввоза других 
видов нематод, например Dityletichus destructor  и Ditylenchus  
dipsaci.

МОРФОЛОГИЯ и АНАТОМИЯ 
ФИТОПАРАЗИТИЧЕСКИХ НЕМАТОД

Фитопаразитические нематоды, за исключением некоторых ро
дов, — это черви цилиндрической формы, вытянутые в длину, 
которая варьирует от 0,2 до 12 мм. У большинства видов длина 
достигает 0,5— 1,5 мм. Самки некоторых родов не имеют типичной 
червеобразной формы, тело их более или менее вздуто. В первую 
очередь это относится к семействам Heteroderidae и Tylenchulidae. 
Самки рода Heterodera  превращаются в грушевидные, лимоновид-
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Рис. 5. Расположение главных ор
ганов в теле нематоды ( Р а га - 

tyletichus  sp .) :
/  — гу б ы ; 2 —  с т и л е т  (р о то в о й  ш и п ); 
3 — ср е д н и й  б у л ь б у с ; 4 —  н ер в н о е  
к о л ь ц о ; 5 — э к с к р е т о р н а я  п о р а ; 6 — 
за д н и й  б у л ь б у с ; 7 — к и ш к а ; 8 — я и ч 
н и к ; 9 — с е м я п р и е м н и к ; 10 — яй ц о ; 

И  — в у л ь в а ; 12 — ан ус .

Рис. 6. Поперечный разрез нема
тоды в области пищеводных ж е 

лез (по Д ж о н с у ):
1 —  сп и н н ой  г и п о д е р м а л ь н ы й  в а л и к ;
2 — с п и н н а я  п и щ е в о д н а я  ж е л е з а ;  3 — 
п о л о сть  т е л а ; 4 — боковой  г и п о д е р 
м а л ь н ы й  в а л и к ; 5 —  брю ш н ой  г и п о д е р 
м а л ь н ы й  в а л и к ; 6 —  к у т и к у л а ; 7 — 
ги п о д е р м а ; 8 —- м у ск у л ы ; 9 —  н ер в ; 
10 — э к с к р е т о р н ы й  к а н а л ;  И  —  су б в ен -

т р а л ь н ы е  п и щ ев о д н ы е  ж е л е з ы .

ные или шаровидные цисты дли
ной 0,5— 1 мм и приобретают корич
невую окраску различных оттенков.

Как правило, нематоды бесцвет
ны и прозрачны, так  что форму и 
строение органов определяют под 
микроскопом.

Н а рисунке 5 показано располо
жение главнейших органов нематод 
на примере-эктопаразитической кор
невой нематоды (Paratylenchus  s p . ) .

Оболочка несегментированного 
тела образуется из к о ж  н о-м у с- 
к у л ь н о г о  м е ш к а ,  который с 
наружной стороны переходит в ку
тикулу, устойчивую к химическим 
веществам.

Кожно-мускульный мешок со
стоит из гиподермы и лежащ его под 
ней слоя мышечных клеток. Кожно
мускульный мешок обеспечивает 
движение нематод. Внутри мешка 
находятся важнейшие жизненные 
органы (рис. 6).

К у т и к у л а  представляет со
бой внешний защитный слой тела 
нематод; она выстилает также от
верстия, связывающие части тела 
с внешней средой (ротовая полость, 
вагина, задняя киш ка). Кутикула 
состоит из нескольких слоев, чаще 
двух-трех (рис. 7), гладкая либо 
более или менее сильно кольчатая. 
Колчатость прерывается только по 
бокам тела, образуя так называе
мые б о к о в ы е  п о л я .  Они со
стоят из линий, положение и число 
которых может варьировать.

Кутикулярными образованиями 
являются: склеротизация головы ', 
губы, папиллы и щетинки. При 
линьке старая кутикула сбрасыва
ется и заменяется новой. Линяют 
такж е передняя часть ротового ши
па и стенки задней кишки. Обычно

По Парамонову, головная капсула. — 
Прим. перев.
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Рис. 7. Поперечный срез кутикулы 
личинки Meloidogyne javanica [70]:

7 — внешний кортикальный слой; 2 — внут
ренний кортикальный СЛОЙ; з - ВОЛОКНИ

СТЫЙ слой; 4 - гиподерма.

Рис. 8. Гомология составных элемен
тов ротовой полости непаразитиче
ских (Rhabditoidea) (слева) и пара
зитических (Tylenchoidea) (справа) 

нематод [477]:
1 — хейлостома; 2 — простома; 3 — мезо- 
стома; 4 — метастома; 5 — телостома; 6 — 
хейлорабдион; 7 — прорабдион; 8 — мезо- 
рабдион; 9. — метарабдион 1; 10 — мета- 

рабдион 2; 11 — телорабдион.

Рис. 9. Различные формы пищеводов свободноживу* 
щих и фитопаразитических нематод (схематично):

1 — Mononchus; 2 — Dorylatmus; 3 — Cephalobus; 4 — Rhab- 
ditis; 5 — Diplogaster; 6 — Neotylenchus; 7 — Aphelenchoides;

8 — Tylertchorhynchus; 9 — Paratylenchus.



Рис. 10. Передняя часть тела фитопаразитических не
матод (Hoplolaimidae) с обозначением органов и их 
отдельных элементов [115]. Строение стилета дано 
согласно существующему до сих пор общепринятому 
взгляду. Сравните с новыми представлениями по 

Гуди (см. рис. 8):
1 — ротовое отверстие; 2 — отверстие стилета; 3 — склероти- 
зация головы (головной капсулы); 4 — область губ (голов
ная капсула); 5 — передняя цефалида; 6 — вестибулярное 
расширение; 7 — передняя часть стилета (прорабдион); Я — 
задняя цефалида; 9 — стилет (ротовой шип); 10 — мускулы 
стилета; 11 — пррсвет стилета; 12 — рукоятка (корпус) сти
лета (мезо-метарабдион); 13 — вздутия стилета (телораб- 
дион); 14 — впадение протока спинной пищеводной железы: 
15 — прокорпус; 16 — просвет пищевода; 17 — метакорпус; 
18 — клапанный аппарат; 19 — впадение протока субвен- 
тральных желез; 20 — истмус (перешеек); 21 — нервное 
кольцо; 22 — клапан на границе между пищеводом и кишкой 
(кардий); 23 — базальные лопасти пищеводной железы; 24 — 
гемизонид; 25 — экскреторная пора; 26 —- экскреторный ка
нал; 27 — ядро пищеводной железы; 28 — кишка; 29 — геми- 

зонион.

за период развития происходит 4 линьки. 
В это время изменяются величина и струк
тура органов, которые после четвертой линь
ки приобретают характерный для них вид.

Несомненно, что стилет фитопаразити
ческих нематод развился из ротовой поло
сти свободноживущих нематод. На рисун
ке 8 показаны гомологичные составные эле
менты.

Пищевод представляет собой более или 
менее цилиндрическую толстостенную труб
ку, просвет которой переходит в просвет 
стилета. Пищевод состоит из трех частей: 
корпуса (тела), истмуса (перешейка), тер
минального (заднего) бульбуса.

Форма пищевода имеет большое значе
ние в систематике нематод (рис. 9).

К о р п у с  п и щ е в о д а  большей частью 
цилиндрической, но иногда вздутой формы. 
Корпус может подразделяться на переднюю 
цилиндрическую часть, называемую прокор

пусом, и на следующий за ним метакорпус, который может пере
ходить в средний бульбус, несущий в большинстве случаев клапан
ный аппарат. Такую форму мы находим прежде всего у фитопара
зитических тиленхид (рис. 10).

И с т м у с  — сильно суженная часть между средним и задним 
бульбусами. Нервное кольцо чаще всего располагается вокруг ист
муса.

Пищеводные железы лежат в терминальном (заднем) бульбусе 
или располагаются в виде лопасти в начале кишки. В большинстве 
случаев имеется три пищеводных железы. Одна железа лежит на 
спилной стороне, две другие — на брюшной (субвентрально). Мес-
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то, в которое впадает проток спин
ной железы, имеет большое значе
ние в систематике. У тиленхоидей 
(надсемейство Tylenchoidea) про
ток спинной железы впадает вбли
зи основания стилета, в то время 
как у афеленхоидей он, как  и про
ток субвентральных желез, впада
ет в средний бульбус (рис. 11).

М у с к у л а т у р а  нематод со
стоит в основном из мышц кожно
мускульного мешка и мышц со спе
циальными функциями. Мышцы 
кожно-мускульного мешка образу
ют слой веретеновидных клеток, ко
торые связаны с гиподермой по всей 
длине тела. Благодаря выступаю
щим гиподермальным валикам 
(хордам) мышцы делятся на тяжи, 
или поля. Специальная мускулатура 
служит для функционирования ор
ганов питания и размножения. Она 
обеспечивает ритмичную работу 
стилета, сокращение среднего буль- 
буса (как насоса) и приводит в дви
жение спикулы при копуляции.

П и щ е в а р и т е л ь н а я  с и 
с т е м а  занимает большую часть 
тела. Начинаясь на головном конце 
стилетом, она проходит через все тело и вблизи кончика хвоста на 
брюшной стороне заканчивается анальным отверстием.

Пищеварительная система состоит из трех отделов: пищевода, 
средней кишки и задней кишки. На переднем конце пищевода на
ходится с т и л е т ,  или копье. Эти органы полые внутри и дейст
вуют по типу шприца. С помощью мышц, которые от основания 
стилета тянутся вперед, стилет может двигаться толчками. Различ
ные формы стилета и копья схематично изображены на рисунке 12.

Стилет состоит из нескольких элементов, названных хейло-, 
про-, мезо-, мета- и телорабдионами. Согласно более новым пред
ставлениям Гуди [477, 478], метарабдион состоит из переднего 
и заднего отрезков. Соответствующие области ротовой полости 
названы хейло-, про-, мезо-, мета- и телостомой.

Задний конец пищевода у многих видов нематод заканчивается 
клапановидным образованием — кардием. Он является связующим 
звеном между пищеводом и кишкой.

К и ш к а  состоит из просто устроенной трубки. Часть кишки, 
расположенная за кардием, называется средней кишкой. Конец 
кишки, выстланный изнутри кутикулой, назван задней кишкой

Рис. П. Различие м еж ду надсе- 
мейством Aphelenchoidea (сл ева) 
и Tylenchoidea (справа). Место 
впадения протока спинной пище
водной железы указано стрелкой.
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(ректум). Часть кишки, которая лежит перед задней и чаще всего 
наиболее прозрачна, называется преректуМ. Между преректумом 
и ректумом находится закрывающий мускул. Несколько ректаль
ных желез выделяют овой секрет в заднюю кишку. Семяпровод 
также впадает в ректум, который выполняет у самцов роль клоаки.

П о л о в ы е  о р г а н ы  у нематод расположены в средней и 
нижней частях тела. Они, каїк и кишка, лежат в полости тела. Уже 
при небольшом увеличении микроскопа можно отличить взрослых 
самцов от самок. Часто расположение и строение органов размно
жения настолько характерны, что эти признаки могут быть исполь
зованы для определения видов и родов фитонематод.

Половая система самок состоит из вульвы, вагины, матки (ма
ток) и яичника (яичников). При наличии только одного хорошо 
функционирующего яичника (монодельфные формы), который 
своей вершиной достигает головного конца нематоды (про- 
дельфное расположение), вульва, открывающаяся на брюшной 
стороне, лежит в задней части тела. Если же имеются два хорошо 
функционирующих яичника (дидельфные формы), вульва чаще 
всего лежит в середине тела и яичники располагаются один, к го
ловному, другой к заднему концу тела (амфидельфное расположе
ние). У представителей родов Heterodera и Meloidogyne оба яич
ника направлены вперед (продельфное расположение), а вульва 
находится на заднем конце тела.

Яичники — это органы, производящие яйца. На вершине яич
ника находится зародышевая зона, где происходит деление клеток. 
Зародышевая зона переходит в зону роста, в которой оогонии вы
растают до ооцитов. Растущие ооциты постепенно проходят через 
яйцевод (oviduct), семяприемник (receptaculum seminis) и пре- 
утеральную железу (quadricolumella) и попадают в матку. В семя
приемнике находятся сперматозоиды, которые необходимы для 
оплодотворения. У- партеногенетических видов семяприемник чаще

Рис. 12. Различные формы стилета и копья (схема):
1 - 4  _  стилеты: / — Paratylenchus; 2 — Helicotytenchus; 3 — Aphelenchoides; 4 — Aphelenchus; 

5—8 — копья: 5 — Xiphitiema; 6 — Longidorus; 7 — Trichodorus; 8 — Dorytaimus.
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Рис. 13. Различные формы половой системы самок:
А  —  н еп ар н ы й  я и ч н и к  (P r a ty le n c h u s , D ity le t ic h u s , A p h e le n c h o id e s ) ;  Б —  п а р н ы е  яи ч н и к и  
(T y le n c h o r h y n c h tis ) ;  В  — яи ч н и к и  H e te ro d e r a  и M e lo id o g y n e  (п о  Х и р ш м ан ): 1 — я и ч н и к ; 2 — 

с е м я п р и е м н и к ; 3 —  яй ц о ; 4 — м а т к а ;  5 — в у л ь в а ; 6 —  в а ги н а .

всего отсутствует. В качестве последнего часто служит дистальная 
часть матки. В преутеральной железе, по-видимому, происходит 
образование яйцевой оболочки. У некоторых видов второй яичник 
с маткой редуцируется. Тогда рудиментарная матка часто выпол
няет функцию семяприемника. Преобладающие формы яичников 
у фитопаразитических нематод представлены на рисунке 13. Так, 
например, для родов Pratylenchus, Paratylenchus, Ditylenchus  
и Aphelenchoides  характерна монодельфно-продельфная организа
ция яичников, для родов Radopholus, Tylenchorhynchus  и Rotylen-  
chus — дидельфно-амфидельфная организация и для родов H ete
rodera  и Meloidogyne  — дидельфно-продельфная организация яич
ников.

Половая система самцов состоит из семенника (testis), семен
ного пузыря (vesicula sem inalis) ,  семяпровода (vas deferens) и ко- 
пулятивного органа (spicula). Семенник, как и яичник, состоит из 
зародышевой зоны и зоны роста, переходящей в расширяющийся
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Рис. і4. Задняя часть 
тела самца (схематично):
I — кишка; 2 — ректальные 
железы; 3 — прямая кишка 
(ректум); 4 — рулек; 5 —се 
менник; 6 — семенной пузы
рек; 7 — семяпровод; 8 — 
клоака; 9 — спикула; 10 — 

бурса.

Рис. 15. Различные формы спикул:
А — основная форма; Б — спикулы Heterodera; D — спикулы 
Aphelenchoides; 1 — головка спикулы; 2 — тело спикулы; 3 — 
велюм (кутикулярная мембрана на внутренней поверхногти 
спикулы); 4 — рулек; 5 — титилла (выступ на дистальном 

конце рулька).

отрезок полового протока, где лежат спер- 
матозоиды. Главную часть полового прото
ка занимает семяпровод. Его можно разде
лить на переднюю железистую часть и не
большую заднюю часть, лишенную желез 
(рис. 14). У большинства фитопаразитиче
ских нематод имеется один семенник, толь
ко у некоторых родов Tylenchida, например, 
Meloidogyne, наблюдается два семенника.

Копулятивным органом является кути- 
кулярное образование, называемое спику- 
лой, которая лежит в клоаке. Движени
ем спикул управляют мускулы. Форма 
спикул колеблется очень сильно и по

этому может использоваться для определения вида нематод 
(рис. 15). У некоторых видов имеется еще рулёк, который при вы
движении спикулы из клоакального отверстия направляет ее дви
жение. Кроме того, у многих видов есть пара боковых кутикулярных 
крыльев, называемых бурсой, которая служит для удержания самок 
при копуляции. Обычно бурса начинается выше ануса (преаналь- 
iHo) и простирается почти до кончика хвоста (лептодерная бурса) 
или охватывает и кончик хвоста (пелодерная бурса) (рис. 16). 
Лептодерная бурса характерна, например, для самцов родов Ту- 
lenchus и Ditylenchus, пелодерная бурса —■ для Pratylenchus, Tylen- 
chorhynchus и Rotyletichus. У самцов Heterodera, Meloidogyne 
и Aphelenchoides бурса отсутствует, в то время как у Aphelenchus 
она укреплена ребрами. Кроме того, к половой системе самцов от
носятся железы и папиллы (сосочки).

Н е р в н а я  си с т е м а  нематод развита относительно слабо. 
Центром является нервное кольцо, которое охватывает пищевод 
у Tylenchoidea и Aphelenchoidea на уровне истмуса (см. рис. 10). 
У некоторых видов родов Xiphinema и Longidorus обнаружено два 
нервных кольца [483]. Обычно от нервного’ кольца вперед к па- 
лиллам, расположенным на губах, отходят шесть нервных тяжей 
(стволов). Папиллы могут рассматриваться как осязательные ор-
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ганы. Два других нервных тяжа заканчиваются в боковых органах 
(амфидах), расположенных на головном конце. Амфиды рассмат
ривают как хеморецепторы. Большей частью это круглые или вере
теновидные образования, которые связаны с внешней средой. От
верстия амфид различны по форме, так что они могут быть исполь
зованы в качестве признаков (прежде всего у Adenophorea), 
пригодных при определении нематод (рис. 17).

От нервного кольца к хвосту также идут «ервные тяжи, связан
ные между собой комиссурами. Следует отметить, что брюшной 
нерв, как и нервное кольцо, богат ганглиями. Другими органами 
чувств, которые, вероятно, связаны с нервной системой, у Secer- 
nentea являются дейриды и фазмиды. Это мелкие поро- или щитко
видные образования, лежащие по бокам полей: первые — на уров
не нервного кольца, последние — чаще всего на уровне ануса 
(рис. 18). Функция лежащих под гиподермой образований, сильно 
преломляющих свет и названных гемизонидом, гемизонионом, 
каудалидом и цефалидами, еще полностью яе ясна. По-видимому, 
речь идет о нервных комиссурах.

Рис. 16. Лептодерная (А) и пелодерная (Б) бурса сбоку 
и с брюшной стороны (схематично).

Рис. 17. Бокаловидная амфида (боковой орган) в профиль (А) 
и разные формы отверстий амфид:

Б щелевидная; В — округлая; Г —подковообразная; Д  — спирале
видная.
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Скутелла Э к с к р е т о р н а я  с и с т е м а  
варьирует. Главные ее части пред
ставлены экскреторным каналом, 
экскреторной железой и экскретор
ной порой. Типичное строение эк
скреторной системы у Secernentea 
соответствует букве «Н». Каналы 
расположены в боковых гиподер- 
мальных валиках. У Tylenchida 
имеется только один экскреторный 
канал, который лежит или в одном 
из двух боковых гиподермальных 
валиков, или в полости тела. Экс
креторный канал заканчивается 
экскреторной порой чаще всего на 
уровне нервного кольца. У Secer
nentea часть канала возле экскре
торной поры кутикуляризована и 
благодаря этому чаще всего хоро
шо видна. У аденофорей (Adeno
phorea) экскреторная система 
устроена проще. Она состоит из ле
жащей вентрально железы с более 
коротким или более длинным неку- 
тикуляризованным выделительным 
протоком. Проток, открывающийся 
на уровне нервного кольца, перед 
порой расширяется в виде ампулы 
(рис. 19). Интересно, что у пред
ставителей надсемейства Dorylai- 
moidea экскреторная пора еще не 
найдена [951].

Система циркуляции, или систе
ма кровообращения, у нематод от
сутствует. Точно так же до сих пор 

не доказана система дыхания. Весьма вероятно, что эти функции 
осуществляются полостной жидкостью [951].

Рис. 19. Экскреторная система не
матод:

А — основной тип, характерный для 
Secernentea; Б — измененная форма 
основного типа «А», присущая Tylen
chida; В — основной тип, характерный 

для Adenophorea.

СИСТЕМАТИКА ФИТОНЕМАТОД

В настоящее время классификация является одной из наиболее трудных проб
лем в нематологии. Появляются все новые таксономические категории. Кроме то
го, существуют весьма различные взгляды на право отдельных категорий.

Приводимая ниже система стилетных и копьеносных нематод, обитающих на 
растениях, в растении и в почве, дана в основном по Парамонову [1106, 1108] и 
Гуди [477, 478]. Число в скобках после названия рода указывает на приблизитель
ное количество видов, описанных до конца 1966 г.

Тип: Nemafhelminthes
Класс: Nematoda
Подкласс: Secernentea (von Linstow, 1905) Dougherty, 1958
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Рис. 18. Форма фазмид: 
слева — поровидная фазмида; спра
ва — щитковидная фазмида (ску

телла).



Отряд: Tylenchida Thorne, 1949 
Надсемейство: Aphelenchoidea Fuchs, 1937 

Семейство: Aphelenchidae (Fuchs, 1937) Steiner, 1949 
Род: Apheletichus B astian, 1865 (1)

Семейство: Aphelenchoididae (Skarbilovich, 1947) Param onov, 1953 
Подсемейство: Aphelenchoidinae Skarbilovich, 1947 
Род: A phelenchoides  Fischer, 1894 (50)
Подсемейство: Rhadinaphelenchinae Param onov, 1962 
Род: Rhadinaphelenchus J. B. Goodey, 1962 (1)

Семейство: Paraphelenchidae (T. Goodey, 1951) J. B. Goodey, 1960 
Подсемейство: Parapheienchinae T. Goodey, 1951 
Род: Paraphelenchus (M icoletzky, 1922) M icoletzky, 1925 (6) 
Надсемейство: Tylenchoidea Chitwood & Chitwood, 1937 

Семейство: Tylenchidae Orley, 1880
Подсемейство: Tylenchinae De Man, 1876 
Род: Tylenchus B astian, 1865 (33)

D itylenchus  F ilipjev, 1934 (23)
Tylenchorhynchus Cobb, 1913 (78) 1 
Trophurus Loof, 1956 (3)
M acrotrophurus Loof, 1958 (1)
P silenchus  De Man, 1921 (9)
T elotylenchus  Siddiqi, 1959 (5)
Tetylenchus  F ilipjev, 1936 (6)
T ylodorus  M eagher, 1963 (1)
C hitinotylenchus  M icoletzky, 1922 (4)

Подсемейство: A nguininae Param onov, 1962 
Род: Anguina  Scopoli, 1777 (18)

Paranguina  Kirjanova, 1955 (1)
Неясное таксономическое положение родов:

A tylenchus  Cobb, 1913 (1) 2 
E utylenchus  Cobb, 1913 (2)

Семейство: Neotylenchidae Thorne, 1949
Подсемейство: Neotylenchinae Thorne, 1941 
Род: N eotylenchus  Steiner, 1931 (13)

G ym notylenchus  Siddiqi, 1961 (1)
Scyta leum  A ndrassy, 1961 (4)
H exaty lu s  Goodey, 1926 (5)
D eladenus  Thorne, 1941 (7)

Подсемейство: Nothotylenchinae, Thorne, 1941 
Род: N othotylenchus Thorne, 1941 (12)

N othanguina  W hitehead, 1959 (1) 3 
Thada  Thorne, 1941 (2)

Подсемейство: Boleodorinae Khan, 1964 
Род: B oleodoroides  M athur, Khan a. Prasad, 1966 (2) 

B oleodorus  Thorne, 1941 (5)
D orsalla  Jairajpuri, 1966 (1)
H alenchus Cobb, Q933 (3)
B asiliophora  H ussain Khan, 1965 (2)

Подсемейство: Paurodontinae Thorne, 1941 
Род: P aurodon tus  Thorne, 1941 (7)

S tic ty lu s  Thorne, 1941 (7)
Подсемейство: Ecphyadophorinae Skarbilovich, 1959 
Род: E cphyadophora  de Man, 1921 (4)

E cphyadophoroides, Corbett, 1964 (2)

1 Tylenchorhynchus от.несен Элиавой [306] в подсемейство Tylenchorhynchinae 
семейства H oplolaim idae.

2 A tylenchus и E utylenchus  включены Шером, Корбеттом и Колбраном [1389] 
в семейства Atylenchidae Skarbilovich, 1959.

3 N othanguina  отнесена Парамоновым [1106] в подсемейство Anguininae.



Семейство: H oplolaim idae (Filipjev, 1934), W ieser, 1953 1 
Подсемейство: H oplolaim inae F ilipjev, 1934 
Род: H oplolaim us  Daday, 1905 (9)

R otylenchus  Filipjev, 1936 (18)
H elicotylenchus  Steiner, 1945 (43)
Scutellonem a  Andrassy, 1958 (13)
A orolaim us  Sher, 1963 (3)
P elta m ig ra tu s  Sher, 1963 (6)

Подсемейство: Rotylenchoidinae W hitehead, 1958 
Род: R otylenchoides  W hitehead, 1958 (5)
Подсемейство: Aphasm atylenchinae Sher, 1965 
Род: A phasm atylenchus  Sher, 1965 (1)
Подсемейство: Belonolaim inae W hitehead, 1959 
Род: M orulaim us  Sauer, 1966 (5)

B elonolaim us  Steiner, 1949 (2)
Trichotylenchus W hitehead, 1959 (1)

Подсемейство: Dolichodorinae Chitwood a. Chitwood, 1950 
Род: D olichodorus  Cobb, 1914 (8)

C arphodorus Colbran, 1966 (1)
Подсемейство: Pratylenchinae Thorne, 19492 
Род: P ratylenchus  F ilipjev, 1936 (26)

H oplo ty lu s  s’Jacob, 1958 (1)
Zygotylen.ch.us Siddiqi, 1963 (2)
P ratylenchoides  W inslow , 1958 (3)
R adopholus Thorne, 1949 (3)
H irschm anniella  Luc a. G oodey, 1963 (5) 
R adopholoides  De Guiran, 1967 (1)

Подсемейство: Nacobbinae Chitwood a. Chitwood, 1950 
Род: N acobbus Thorne a. Allen, 1944 (4)

R otylenchulus  Linford a. O liveira, 1940 (4)
Семейство: Tylenchulidae Kirjanova, 1955

Подсемейство: T ylenchulinae Skarbilovich, 1947 
Род: Tylenchulus Cobb, 1913 (1)

Trophotylenchulus Raski, Л957 (2) 3 
Подсемейство: Sphaeronem atinae Raski a. Sher, 1952 4 
Род: Sphaeronem a  Raski a. Sher, 1952 (3)

Trophonem a  Raski, 1957 (1) 5 
Семейство: Criconem atidae Thorne, 1943 6

Подсемейство: Criconem atinae Taylor, 1936 
Род: Criconema  Hofm änner a. M enzel, 1914 (43) 

Criconem oides Taylor, 1936 (78)
H em icriconem oides Chitwood a. Birchfield, '1957 (13) 
M acroposthonia  de M an, 1880 (2)
B akernem a  Wu, 1964 (2)

1 Семейства H oplolaim idae, Criconem atidae, Tylenchuidae и H eteroderidae 
могли бы быть объединены в надсемейство H oplolaim oidea, как это было предло
ж ено Парамоновым (доклад 4 февраля 1966 г., М осква).

2 Сиддики [1343] подсемейство Pratylenchinae перевел в ранг семейства Рга- 
tylenchidae.

3 T rophotylenchulus сведен в синоним Tylenchulus [384; Маггенти, 1962].
4 Это подсемейство Герертом [384] возведено в ранг семейства Sphaeronema- 

tidae.
5 Trophonem a  по Герерту [384] —  синоним P aratylenchus.
6 Герерт [384] объединил семейства Criconem atidae, H em icycliophoridae, Ty

lenchulidae в надсемейство Criconemoidea. П оложение в семействе Criconem atidae 
еще очень неясно. Д и аб и Дж енкинс [253] предложили род N eocriconem a, Андра- 
ши [22] —  M esocriconem a, а де  Гриссе и Лиф [536] —  Nothocriconem a, Lobocri- 
сопет а, D iscocriconem ella , X enocriconem ella, C riconem ella, в которых классифи
цируются виды, принадлежавшие до йтого к роду C riconem oides или Criconema.

52



Подсемейство: H em icycliophorinae Siddiqi a. Goodey, 1963 ^
Род: H em icycliophora  de Man, 1921 (44)

C aloosia  Siddiqi a. Goodey, 1963 (2)
Подсемейство: Paratylenchinae Thorne, 1949 2 
Род: P aratylenchus  M icoletzky, 1922 (40)

C acopaurus Thorne, 1943 (2)
Семейство: Heteroderidae Skarbilovich, 1947 

Род: H eterodera  Schm idt, 1871 (28)
H ypsoperine  S ledge  a. Golden, 1964 (3)
M elo idogyn e  Goeldi, 1887 (17)
M etoidodera  Chitwood, H annon a. Esser, 1956 (4)
M eloidoderita  Poghossian , 1966 (1)

Подкласс: Adenophorea (von Linstow, 1905) Chitwood, 1958 
Отряд: Dorylaim ida (de Man, 1876) Pearse, 1942 
П одотряд: Dorylaim ina (de Man, 1876) Pearse, 1936 
Надсемейство: Dorylaim oidea (de Man, 1876) Thorne,, 1934 

Семейство: D orylaim idae de M an, 1876
Подсемейство: D orylaim inae Filipjev, 1918 
Род: D oryla im u s  Dujardin, 1845 

Семейство: Longidoridae (Thorne, 1935) M eyl, 1960 
Род: L ongidoru s  M icoletzky, 1922 (26)

P aralongidoru s  Siddiqi, 1963 (15)
X iphinem a  Cobb, 1913 (51)

Подотряд: Alaim ina (M icoletzky, 1922) Clark, 1961 
Надсемейство: Diphtherophoroidea (Thorne, 1935) Clark, 1961 

Семейство: Trichodoridae Clark, 1961 
Род: Trichodorus Cobb, 1913 (30)
Н иже для более высоких таксономических категорий (подкласс, отряд, над

семейство и семейство) приводятся наиболее важные признаки.

П о д к л а с с  S e c e r n e n t e a .  Имеется латеральный экскреторный канал, 
дистальная часть которого возле поры кутикуляризована. Хвостовые и кожные 
железы отсутствуют, фазмиды есть. Отверстия амфид на губах большей частью 
поровидные. Головные придатки редки. Субвентральные пищеводные железы не 
впадают в передний участок пищевода.

О т р я д  T y l e n c h i d a .  Голова с шестью слившимися губами. Имеется 
подвижный стилет с базальными вздутиями или без них, за исключением самцов 
некоторых видов. Амфиды незаметны. Средний бульбус, за исключением неоти- 
ленхид, обычно хорошо развит. Базальная часть пищевода в виде бульбуса или 
лопастей без клапанного аппарата. Кутикула с поперечной исчерченностью (коль- 
чатость), которая обычно прерывается линиями на боковых полях. Дейриды и ф аз
миды часто плохо видны. Хвостовые железы отсутствуют. Экскреторная пора ле
жить на уровне нервного кольца, только у  рода Tylenchulus — в середине тела или 
еще дальше к хвосту.

Н а д с е м е й с т в о  A p h e l e n c h o i d e a .  Дорзальная пищеводная железа 
впадает в средний бульбус в просвет пищевода, а при отсутствии среднего буль
буса —  в этом ж е месте пищевода.

С е м е й с т в о  A p h e l e n c h i d a e .  Стилет без базальных вздутий. Средний 
бульбус овальный или продолговатый, хорошо виден, с отчетливым клапаном. 
Пищеводные железы лежат параллельно кишке. Самки с непарным продельфным 
яичником. Редко встречающиеся самцы несут длинную тонкую спикулу, рулек и 
укрепленную ребрами бурсу. Единственным представителем, имеющим практичес
кое значение, является вид Aphelenchus avenae, который обычно обитает в почве 
и питается мицелием грибов, но может также питаться высшими растениями (ф а
культативный паразит растений).

1 Герерт [384] рассматривает как семейство Hem icycliophoridae (Skarbilovich, 
1959).

2 По Раски [1188], — семейство Paratylenchidae.
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С е м е й с т в о  A p h e l e n c h o i d i d a e .  Стилет часто с мелкими базальными 
вздутиями. Пищевод и яичник, как у Aphelenchidae. У самцов широкие спикулы 
в виде шипа, без рулька. Бурса большей частью отсутствует, если имеется, то без 
ребер. Обитают в почве на мицелии грибов; экто- или эндопаразиты высших ра
стений; хищники в отношении нематод или других почвенных животных; встре
чаются в сообществе с насекомыми или как паразиты насекомых. Наибольшее 
значение имеют листовые нематоды рода A phelenchoides и возбудитель болезни 
«красного кольца» пальм — R hadinaphelenchus cocophilus.

С е м е й с т в о  P a r a p h e l e n c h i d a e .  Стилет без базальных вздутий. 
Средний бульбус выражен четко. Пищеводные железы включены в задний буль- 
бус, а не свисают в виде лопастей (долей) в полость тела, как у  Aphelenchidae 
или Aphelenchoididae. Бурса у  самцов отсутствует, но имеются три или четыре 
хвостовых сосочка. Спикула длинная и узкая. Рулек имеется. Питаются мице
лием грибов. Наибольшее значение имеет Paraphelenchus m yceliophthorus, пораж а
ющий шампиньоны.

Н а д с е м е й с т в о  T y l e n c h o i d e a .  Дорзальная пищеводная железа  
впадает в просвет пищевода далеко впереди, вблизи основания стилета.

С е м е й с т в о  T y l e n c h i d a e .  Стилет со вздутиями, маленький и слабый, 
или средней величины. Склеротизация головы (по Парамонову, головная капсу
ла) слабая или отсутствует. Средний бульбус круглый или овальный с отчетли
во склеротизованным клапаном. Пищеводные железы образую т отделенный от 
кишки задний бульбус или, что реже, закрывают начало кишки. Кольчатость кути
кулы слабо выражена. У самок чаще один яичник, реж е — два (амфидельфные). 
Самцы с лептодернон или пелодерной бурсой. Образ жизни: в почве, в качестве 
паразитов грибов, во мху и высших растениях (корни, стебли, листья и семяпочки). 
Н аиболее важные роды: D itylenchus, A nguina  и Tylenchorhynchus.

С е м е й с т в о  N e o t y l e n c h i d a e .  Стилет со вздутиями, чаще неболь
шой и тонкий. Склеротизация головы слабо выражена или отсутствует. Средний 
бульбус имеется или едва выражен и тогда без клапана. Пищеводные железы о б 
разуют задний бульбус или свешиваются в виде лопастей, закрывающих начало 
кишки. Самки с одним яичником. Вульва большей частью лежит далеко позади. 
Самцы с лептодерной или пелодерной бурсой.

Образ жизни: преимущественно микофаги в почве, отчасти также факульта
тивные паразиты высших растений; только N othanguina cec idoplastes  •— облигат
ный паразит, вызывающий образование галлов на надземных органах ра
стений.

С е м е й с т в о  H o p l o l a i m i d a e .  Стилет со вздутиями, средний или 
большой и мощный, бульбус овальный или круглый. Пищеводные железы, как 
правило, закрывают начало кишки. Кутикула большей частью грубокольчатая. 
Самки с одним или двумя яичниками (амфидельфные). Самцы без бурсы или с 
бурсой (лепто- или пелодерной). Фазмиды в виде точек или щитков, хорошо за 
метны. Самки подсемейства Nacobbinae вздуты в виде мешка. Образ жизни: экто- 
или эндопаразиты корней растений. Наибольшее значение имеют виды рода 
Pratylenchus, в тропиках и субтропиках также Radopholus sim ilis  и R otylenchulus 
reniform is.

С е м е й с т в о  T y l e n c h u l i d a e .  Половой диморфизм, самки мешковид
ные, склеротизация головы слабо развита. У самок стилет средней величины, нор
мально развит, средний бульбус большой, с мощными клапанами и отчетливый 
задний бульбус. Яичник один, вульва расположена далеко позади. Самцы со слабо 
развитым стилетом, иногда даж е без стилета, пищевод редуцированный, бурса от
сутствует. Образ жийни: облигатные корневые паразиты, наибольшее значение 
имеет Tylenchulus sem ipenetrans, обитающий в тропических и субтропических об 
ластях.

С е м е й с т в о  H e t e r o d e r i d a e .  Половой диморфизм. Самки, вздутые 
в виде шара, груши, лимона или мешка. Самки рода H eterodera  превращаются в 
цисты, в которых находятся все или большая часть яиц. Самки всех родов могут 
образовывать наружный желатинообразный мешок, в который откладываются все 
или часть яиц, у  отдельных видов он остается пустым. У некоторых видов, напри
мер у H eterodera rostoch iensis, яйцевой мешок отсутствует. Стилет со вздутия
ми, сильно развит. Склеротизация головы выражена большей частью сильно. Сре-
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дний бульбус круглый или овальный. Пищеводные железы накрывают начало ки
шки. Самки с парными продельфными яичниками и терминальной вульвой. Самцы 
с одним или двумя семенниками без бурсы. Спикулы леж ат близко к концу хвос
та. Образ жизни: облигатные корневые паразиты, отчасти корневые галообразо- 
ватели. Наибольшее значение имеют виды родов Heteroder'a и M eloidogyne.

С е м е й с т в о  C r i c o n e m a t i d a e .  Стилет с мощными вздутиями, ча
сто очень длинный. Средний бульбус вследствие слияния с прокорпусом удлиня
ется кпереди, истмус короткий или неясный. Задний бульбус в виде лопасти или 
округлый. Самцы с одним яичником; вульва расположена далеко позади. Самцы 
часто с редуцированном стилетом и пищеводом. Бурса большей частью отсутству
ет. Подсемействам Hem icycliophorinae и Criconem atinae присуща сильная кольча- 
тость тела, частично задние края колец свешиваются назад. О браз жизни: преи
мущественно эктопаразиты корневой системы. Н аиболее патогенные представи
тели — виды рода P aratylenchus.

П о д к л а с с  A d e n o p h o r e a .  Экскреторная система представлена вент
ральной ж елезой и более коротким или более длинным выделительным каналом, 
который, за исключением некоторых представителей Plectinae (плектин), не кути- 
куляризован. Боковые экскреторные каналы и фазмиды отсутствуют. Хвостовые и 
кожные железы обычно присутствуют. Отверстия амфид леж ат сзади губ, боль
шей частью круглые или спиралевидные, редко поровидные. Губы часто несут 
папиллы. Головные придатки нередки. Самцы обычно без бурсы, но часто с пре- 
анальными сосочками. Протоки субвентральных ж елез могут впадать в передний 
отрезок пищевода.

О т р я д  D o r y l a i m i d a .  Кутикула гладкая. Амфиды стремявидные, меш
ковидные или грушевидные. Строение ротовой полости разнообразно. Ротовая по
лость или только обозначена и без специальных структур, или большая, с зубами  
или аксимальным копьем. Пищевод цилиндрический, задняя часть часто расши
рена. Протоки пищеводных ж елез (3, 5 или 7) впадают позади нервного кольца.

П о д о т р я д  D o r y l a i m i n a .  Экскреторная система рудиментарная или 
еще не установлена. Аксиальное копье или зубы имеются. Три или пять пищевод
ных ж елез, самки с одним или двумя яичниками, самцы с двумя семенниками.

Н а д с е м е й с т в о  D o r y l a i m o i d e a .  Длина тела редко превышает
10 мм. Амфиды стремявидные или мешковидные с щелевидными или эллипсовид
ными отверстиями. Головные папиллы расположены в два круга, шесть папилл —  
во внутреннем круге и десять папилл — во внешнем. Передний отрезок пищевода 
уж е заднего. Расширенная часть пищевода мож ет быть в виде бульбуса без кла
панного аппарата. Стома с зубами или аксиальным копьем. Отверстие копья ле
жит- дорзально. М еж ду основанием копья и пищеводом расположена связующая 
часть —  продолжение копья. Так называемое ведущ ее кольцо копья имеет раз
личное строение. Боковые поры и преректум имеются. Экскреторная пора отсут
ствует. Самцы с серией боковых и парой аданальнЫх добавочных органов (мел
кие железоподобные секреторные органы расположены в кутикуле и, очевидно, 
необходимы при копуляции) и с парными гонадами. Щетинки (тактильные органы 
чувств, находящиеся на кутикулярных часто ворсинковидных придатках) и хво
стовые железы отсутствуют.

С е м е й с т в о  D o r y l a i m i d a  е. Имеется аксиальное копье, часто с хо
рошо развитым продолжением. Амфиды видны отчетливо, чаще всего бокаловид
ные с отчетливыми щелевидными отверстиями. Пищевод в задней трети или бо
лее трети расширен. Кутикула обычно тонкокольчатая. Рулек отсутствует, но име
ется кутикуляризованный боковой ведущий придаток спикулы. В подсемействе 
Dorylaim inae копье короткое, косо срезано наподобие гусиного пера и без про
должения. Образ жизни: преимущественно обитают в почве, часто в ризосфере 
(по Парамонову, параризобионты. — П ерев.). Наибольшее распространение имеют 
виды родов D orylaim us, E udorylaim us  и др.

С е м е й с т в о  L o n g i d o r i d a e .  Копье очень длинное с шестообразным  
или крыловидным продолжением. Образ жизни: преимущественно эктопаразиты  
корневой системы. Наибольшее значение имеют роды L ongidorus и Xiphinem a  (пе
реносчики вирусов).

П о д о т р я д  A l a i m i n a .  Отверстия амфид в виде мельчайших пор или 
полулунных эллипсоидных щелей. Задняя часть пищевода расширяется в груше-
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видный бульбус. Имеется пять или семь пищеводных желез, экскреторная пора. 
У самцов один семенник. Спикула прямая или слегка изогнутая. Преректум и хво
стовые железы отсутствуют. Преанальные добавочные органы никогда не быва
ют парными.

Н а д с е м е й с т в о  D i p h t h e r o p h o r o i d e a .  Копье короткое, продол
жение копья короткое или длинное и изогнутое. Отверстия амфид эллипсоидные. 
Передний отдел пищевода трубковидный, задний в виде грушевидного или удли
ненно-конусовидного бульбуса. Брюшные добавочные органы и рулек имеются, 
аданальные органы отсутствуют.

С е м е й с т в о  T r i c h o d o r i d a e .  Копье и продолжение копья вместе об 
разуют длинный, слегка изогнутый спинной зуб (онхиостиль). Передняя половина 
зуба образуется непосредственно из копья, задняя половина зуба из изогнутого 
продолжения копья, место соединения расщеплено на два плеча (рукава), по-ви
димому, на основе U -образного поперечного сечения передней части продолжения 
копья. Передняя часть стомы трубковидная с кутикуляризованными стенками. В е
дущ ее кольцо от переднего конца тела лежит на расстоянии двух-трехкратной  
ширины головы. Амфиды бокалообразные с эллипсоидными отверстиями. Яичники 
парные, загнутые назад. Семенник прямой, непарный. Самцы с бурсой и без нее. 
Рулек имеется. Анус расположен почти на конце тела. Обитают в почве, частично 
паразиты растений. Наибольшее значение имеют виды рода Trich.od.orus (перенос
чики вирусов).

КРАТКИЙ ОПРЕДЕЛИТЕЛЬ ВАЖНЕЙШИХ  
ПАРАЗИТИЧЕСКИХ РОДОВ НЕМАТОД

В данном определителе рассматриваются европейские роды не
матод, имеющие большое хозяйственное значение.
1 Самки нематод шаровидной, грушевидной, лимоновидной, почковидной или 

мешковидной ф о р м ы ................................................................................................................28
1* Самки нематод червеобразны е................................................................................................2
2 Пищевод без среднего бульбуса, но с базальным вздутием . . . . 2 4  
2* Пищевод с отчетливым средним бульбусом ........................................................3
3 Средний бульбус несколько угловатый и большой, почти во всю ширину 

тела; проток дорзальной пищеводной железы впадает в средний бульбус . 22
3* Средний бульбус круглый или овальный; проток дорзальной пищеводной 

железы впадает в просвет пищевода сразу ж е позади стилета . . . .  4
4 Прокорпус и метакорпус вздуты и сливаются в один средний бульбус, вы

тянутый вперед; стилет д л и н н ы й ................................................................................18
4* Средний бульбус круглый или слегка овальный, вперед не вытянут. Стилет 

может быть развит слабо и сильно, но он не бывает очень длинным . . 5
5 Базальная часть пищевода, образующ ая бульбус, четко отделена от кишки 13 
5* Базальная часть пищевода в виде лопасти и закрывает начало кишки . . 6
6 Стилет длиннее двойной ширины головы и области губ ], два яичника . . 10 
6* Стилет значительно превосходит двукратную ширину головы в области

губ; яичников один или д в а ................................................................................................7
7 Имеется один яичник; вульва расположена в задней трети тела Pratylenchus  
7* Имеется два яичника; вульва лежит несколько ниже середины тела . . 8
8 Пищеводные железы не выдаются далеко назад . . . P ratylenchoides  
8* Пищеводные железы выдаются далеко назад, закрывая кишку . . .  9
9 Пищеводные железы закрывают кишку со спинной стороны; голова отде

лена; кончик хвоста закруглен; длина тела менее 0,8 мм . . R adopholus
9* Пищеводные железы закрывают кишку с брюшной стороны; голова не 

отделена; хвост с шипиком на конце (мукро); длина тела более 1 мм
H irschm aniella

1 Это не губы, а головная капсула, по Парамонову, или «шапочка», по Кирья 
новой. — Прим. перев.
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10 Тело мертвых (зафиксированных) нематод закручено в спираль; фазмиды 

поровидные, м е л к и е ........................................................................................................12
10* Тело мертвых (зафиксированных) нематод прямое; фазмиды большие, 

щитковидные ( S c u t e l l a ) ................................................................................................11
11 Обе фазмиды расположены позади вульвы; вздутия стилета округлые

Scutellonema
11* Одна фазмида лежит перед вульвой; а другая —  позади нее; вздутия 

стилета с концами, направленными в п е р е д .....................................Hoplolaimus
12 Пищеводные железы простираются далеко назад, преимущественно на 

брюшную сторону; проток спинной пищеводной железы впадает в просвет 
пищевода на расстоянии 7з длины стилета или более от основания стилета

Helicotylenchus
12* Пищеводные железы простираются на спинную сторону далеко назад; про

ток спинной пищеводной железы впадает в просвет пищевода на расстоя
нии V« длины стилета от его основания или несколько ниже основания 
ст и л е т а ...............................................................................................................Rotylenchus

13 Яичник один; вульва лежит в задней половине тел а ............................................16
13* Яичника два; вульва расположена приблизительно в середине тела . . 14
14 Расстояние от головного конца до среднего бульбуса больше, чем от сред

него бульбуса до кишки; кончик хвоста часто булавовидный . . Psilenchus
14* Расстояние от головного конца до среднего бульбуса меньше, чем от сред

него бульбуса до к и ш к и ................................................................................................15
15 Хвост самок тупой и з ак ру г л е н н ы й .....................................Tylenchorhynchus
15* Хвост самок з а о с т р е н .................................................................................Tetylenchus
16 Самки стройные и подвижные; ооциты располагаются в один или два ря

да; самцы с лептодерной б у р с о й ..........................................................................17
16* Самки червеобразные, но сильно вздуты; подвижные или неподвижные; 

многорядное расположение ооцитов (более двух рядов); самцы с пелодер
ной бурсой; обитают в стеблевых, листовых галлах или в галлах, образую 
щихся на с о ц в е т и я х ...........................................................Anguina (Paranguina)

17 Хвост очень длинный и тонкий, оканчивающийся острием; длина хвоста 
равна или больше шестикратного диаметра тела на уровне ануса; губы 1 
кольчатые; бурса очень короткая, охватывает менее ‘Д хвоста . Tylenchus

17* Хвост меньше шестикратного диаметра тела на уровне ануса, удлинен
ный, конический; губы 1 некольчатые или неясно кольчатые; бурса длин
нее, она охватывает */з— 3А х в о с т а .....................................................Ditylenchus

18 Кутикула тонкокольчатая, истмус у з к и й .....................................Paratylenchus
18* Кутикула грубокольчатая; истмус ш и р о к и й .....................................................19
19 Зрелые самки с простой к ут и к ул ой ..........................................................................21
19* Зрелые самки с двойной кутикулой (остается последняя личиночная

шкурка) .......................................................................................................................20
20 На кутикуле насчитывается более двухсот колец; базальные вздутия сти

лета направлены назад ...................................................................Hemicycliophora
20* На кутикуле насчитывается менее 200 колец; базальные вздутия стилета 

направлены вперед (в форме я к о р я ) ......................................Hemicriconemoid.es
21 Кольца кутикулы с шиповидными придатками, направленными назад

Criconema
21* Кольца кутикулы без п р и д а т к о в ....................................................Criconemoides
22 Пищеводные железы включены в ткань пищевода и четко отграничены от 

к и ш к и ........................................................................................................ Paraphelenchus
22* Пищеводные железы закрывают начало к и ш к и ............................................. 23
23 Стилет без базальных вздутий; хвост самок тупоокруглый, самцы имеют 

бурсу с р е б р а м и ..........................................................................................Aphelenchus
23* Стилет с мелкими базальными вздутиями; хвост самок заострен; самцы 

без бурсы; хвост более или менее загнут на брюшную сторону . Aphelenchoides
24 Копье короткое, косо срезанное вперед в виде гусиного пера, без базаль

ных вздутий .................................................................................................Dorylaimus

1 Имеется в виду головная «шапочка» (по Кирьяновой) или головная капсула
(по Парамонову). —  Прим. ред.
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24* Копье очень длинное, тонкое и о с т р о е .................................................................. 25
25 Копье изогнуто, в задней половине разделяется, базальная часть утолще

на ................................................................................. .......................................Trichodortis
25* Копье прямое, сильно у д л и н е н н о е ...........................................................................26
26 Базальная часть продолжения копья расширена в виде крыла; ведущее 

кольцо копья короткое и лежит перед продолжением копья . Xiphinema
26* Продолжение копья без базального расширения; ведущее кольцо копья 

расположено на расстоянии двойной ширины тела в области губ от голов
ного к о н ц а ........................................................................................................................ 27

27 Отверстия амфид очень мелкие, щелевидные, неясные; амфиды в виде 
большого к а р м а н а .................................................... . . . .  Longidorus

27* Отверстия амфид крупные, отчетливые; амфиды воронко- и стремявидные
Paralongidorus

28 Самки шаровидные, грушевидные или лимоновидные, превращающиеся в 
коричневые цисты, сидящие на к о р н я х ............................................. Heterodera

28* Самки почко- или мешковидные, бесцветные; эндопаразиты внутри корне
вых галлов или эктопаразиты корней ..................................................................  29

29 Самки преимущественно эндопаразиты, вызывающие образование корне
вых г а л л о в ........................................................................................................................31

29* Только передняя часть тела самок погружена в кору корня (сидячие эк
топаразиты, не вызывающие образования г а л л о в ) ............................................ 30

30 Половозрелые самки почковидные; два яичника; экскреторная пора лежит 
сзади среднего бульбуса на расстоянии полуторакратной длины бульбуса

Rotylenchulus
30* Задняя половина половозрелых самок вздута в виде мешка; один яичник; 

экскреторная пора расположена в середине тела или позади от середины тела .
Т ylenchulus

31 Самки сильно вздуты, за исключением головы; два яичника . Meloidogyne
31* Самки вздуты в виде мешка только в передней части тела; один яичник .

Nacobbus

ОСНОВНЫЕ ЧЕРТЫ БИОЛОГИИ 

ФИТОПАРАЗИТИЧЕСКИХ НЕМАТОД

СООТНОШ ЕНИЕ ПОЛОВ И ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОЛА

У большинства фитопаразитических видов нематод самки и сам
цы имеются в соотношении 1:1.  Однако у ^некоторых видов соотно
шение полов значительно отклоняется от этой нормы. Так, напри
мер, Aphelenchus avenae образует примерно одного самца на 
10 тыс. самок.

Совершенно очевидно, что в этом случае для сохранения вида 
самцы не нужны и размножение происходит иным, весьма вероят
но, партеногенетическим путем. Известны и другие виды, размно
жающиеся партеногенетически, например Heterodera trifolii, Tyleti- 
chulus semipenetrans, Hemicycliophora arenaria и H. typica [539, 540, 
812,1009].

Отсутствие самцов вызывает предположение, что развитие про
исходит партеногенетически, т. е. развитие яиц без оплодотворения 
их сперматозоидами, тогда как в действительности у самок имеют
ся особые органы для образования спермиев (спермогонии), или же 
и яйца, и сперматозоиды образуются в Одной и той же гонаде 
(сингонический гермафродитизм). Если сперматозоиды образуются 
в спермогонии, то этот способ размножения называется дигониче-
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ским гермафродитизмом. Наличие последнего доказано для Helico- 
tylenchus nanus и Pratylenchus crenatus [ 1129 и др.].

Для размножения многих видов нематод наличие самцов не
обходимо, яапример, для размножения Heterodera rostochiensis, 
Ditylenchus dipsaci и Aphelenchoides ritzemabosi. Рядом исследова
ний установлено, что при более сильном заражении наблюдается 
относительно большее количество самцов. Такие данные получили 
Элленби [311] для Heterodera rostochiensis, Линдхардт [853] для
Н. avenae и Триантафиллу [1582] для Meloidogyne incognita. При 
этом происходит не сдвиг в соотношении полов в популяции из-за 
преждевременной гибели самок, как, например, у Н. rostochiensis 
на устойчивых сортах картофеля, а действительное увеличение ко
личества самцов.

Это явление можно объяснить различным образом. Не исклю
чено, что при сильном угнетении популяции в результате взаимо
действия особей наступает эндогенный сдвиг в соотношении полов. 
С другой стороны, ряд наблюдений указывает на возможность 
экзогенного определения пола. В пользу этого предположения го
ворят данные Берда ['64], Кемпфе и Керстана [717], которые на 
растениях, испытывавших недостаток азота, находили большее ко
личество самцов Meloidogyne javanica и Heterodera schachtii. О том 
же свидетельствуют результаты исследований, которые проводила 
Тайлер [1601]. Она находила в старых, сильно пораженных кор
нях значительно большие количества самцов Meloidogyne, чем 
в корнях, только что пораженных этой нематодой (56,5% : 16,4%). 
До сих пор остается невыясненным вопрос, играет ли здесь роль 
недостаток определенных элементов питания, необходимых для 
паразита, или решающим моментом для изменения соотношения 
пелов служит более глубоко идущий процесс обмена веществ. 
Триантафиллу [1582] установила, что у личинок Meloidogyne 
incognita в конце второго возраста пол может измениться под 
влиянием изменения окружающих условий. Из женских личинок 
могут получиться взрослые самцы с двумя семенниками. Кроме 
того, наблюдалось образование интерсексов, у которых наряду 
с зачатками женских органов (вульва, влагалище, матка) разви
вались и мужские органы размножения. Однако такое изменение 
пола 'под влиянием окружающих условий не является правилом. 
Обычно пол определяется половыми хромосомами.

ОБРАЗОВАНИЕ ЯИЦ, ОПЛОДОТВОРЕНИЕ 

И ЭМ БРИОНАЛЬНОЕ РАЗВИТИЕ

Исходная зародышевая клетка, расположенная на верхушке 
яичника, в результате митотического деления образует оогонии. Из 
оогоний развиваются яйцеклетки (ооциты), которые увеличиваются 
по мере движения вниз по яичнику. Яйцеклетки попадают в спер- 
матеку, где происходит оплодотворение. В результате редукцион
ного деления (мейоза) готовые к оплодотворению яйцеклетки
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(ооциты) получают гаплоидный набор хромосом ко времени про
никновения сперматозоида, лишенного хвоста. Происходящие при 
этом и в дальнейшем в яйцеклетке процессы те же, что у всех дру
гих организмов. Образование зародышевой оболочки на одном 
конце яйцеклетки непосредственно после проникновения спер
матозоида препятствует проникновению в нее остальных спер- 
миев.

Число хромосом в оплодотворенной яйцеклетке различно. По 
данным Мальви [1011, 1012], у Heterodera schachtii и Я . avenae 
имеется диплоидный набор из 18 хромосом, тогда как у H. trifolii 
число хромосом 27; последний вид рассматривается как трипло- 
идный, размножение которого происходит партеногенетически. От
мечено, что в результате оплодотворения яйцеклеток Я. trifolii спер
матозоидом Я. schachtii могут получиться сильно увеличенные 
яйца и личинки («гигантские яйца», «гигантские личинки»), 
что Мальви объясняет возможностью возникновения тетрапло- 
идии.

После оплодотворения внутри матки происходит развитие яйце
клетки в яйцо. При этом полностью завершается образование обо
лочки яйца. Она состоит из трех мембран: внутренней липоидной 
(желточной мембраны), средней хитиноидной и наружной протеи
новой.

Внутренняя и средняя мембраны образуются яйцом, наруж
ная выделяется маткой. У некоторых групп нематод, в том числе 
у Tylenchida, наружная мембрана часто отсутствует.

Самки большинства видов нематод откладывают яйца в окру
жающую среду, где обычно происходит эмбриональное развитие. 
Однако существуют исключения из этого правила. Так, у видов 
Meloidogyne самка откладывает яйца в яйцевой мешок, располо
женный позади вульвы, в конце ее тела. У различных видов Hetero
dera часть яиц откладывается также в яйцевой мешок, содержащий 
фенол и окрашивающийся под влиянием полифенолоксидазы в ко
ричневый цвет. Однако и у этих видов Heterodera большинство яиц 
остается в теле самки, превратившемся в цисту. У других видов 
Heterodera, например Я . rostochiensis и Я . avenae, все яйца оста
ются внутри отмершей самки, где и происходит эмбриональное раз
витие.

Сначала яйца наполнены зернистым веществом, содержащим 
все необходимое для развития личинок.' После начала деления 
(стадия двух клеток, четырех клеток и т. д.) следуют стадии бласту
лы и гаструлы с дифференциацией ткани на эктодерму, мезодерму 
и эндодерму до тех пор, пока не закончится образование вполне 
развившейся личинки, которая, свернувшись в несколько раз, не
подвижно лежит в оболочке яйца (рис. 20). У отдельных видов 
нематод возможны некоторые отклонения от нормы, например, 
в расположении клеток после первых этапов деления. Так Юксе- 
лю [1706] не удалось наблюдать стадии гаструлы у Ditylenchus 
dipsaci.
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Рис. 20. Эмбриональное развитие Meloidogyne sp. [1606].

Число яиц, образуемых одной самкой, и время, требуемое для 
эмбрионального развития нематод, различны для разных видов и, 
кроме того, сильно зависят от окружающих условий. Самки родов 
Heterodera и Meloidogyne образуют, как правило, по нескольку сот 
яиц, самки Anguina tritici — даже по нескольку тысяч, тогда как 
листовые угрицы откладывают несравненно меньшее число яиц. 
Однако значительно более короткий период развития последних 
обеспечивает им сохранение вида. Эмбриональное развитие боль
шинства фитопаразитических видов нематод продолжается всего 
несколько дней.
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ПОСТЭМБРИОНАЛЬНОЕ РАЗВИТИЕ

Молодая личинка по окончании эмбрионального развития поки
дает оболочку яйца почти совершенно развившейся, за исключе
нием половых органов и меньших размеров тела. У некоторых ви
дов это происходит только при таких условиях внешней среды, 
которые отвечают ее требованиям. Механизм выхода личинок из 
яйца недостаточно подробно изучен. У различных видов Heterodera 
выход личинок стимулируется корневыми выделениями определен
ных растений, у других видов — температурой, влажностью, кисло
родом. У многих видов оболочка яйца лопается под влиянием ча
стых ритмических ударов ротового копья.

Явление живорождения, называемое «Endotokia matricida», на
блюдается иногда у Rhabditida, реже у Tylenchida. Заключается 
оно в том, что яйца из матки не откладываются наружу, а остаются 
в ней и эмбриональное развитие происходит внутри тела матери. 
Вылупившиеся личинки остаются в ее теле, двигаясь в нем и час
тично питаясь его тканями.

У ряда видов личинка проходит первую личиночную стадию 
и первую линьку внутри яйца. Оболочку яйца покидает личинка, 
достигшая второго возраста. Второй личиночный возраст у многих 
фнтопатогенных видов нематод, например у представителей родов 
Heterodera и Meloidogyne, является единственной стадией, способ
ной поражать растения (инвазионная стадия).

Обычно личинки проходят четыре стадии развития, отделяемые 
одна от другой линьками. По мере развитая личинки размеры ее 
увеличиваются и постепенно развиваются половые органы. При 
этом форма тела, главным образом головной и хвостовой концы, 
многократно изменяется. У некоторых видов, например у Heterode
ra и Meloidogyne, личинки после начала паразитирования утол
щаются и принимают бутылкообразную или грушевидную 
форму.

Незадолго до линьки личинки становятся вялыми и прекращают 
питание. При линьке кутикула, покрывающая тело, включая 
полости, выстланные наружной кутикулой (полость рта, передняя 
часть ротового шипа, вагина, ректум), сбрасывается, так как одно
временно образуется новая кутикула. Ротовой шип также образу
ется заново, причем размеры его обычно увеличиваются. У нематод 
отряда Dorylaimida ротовое копье часто образуется заранее в стен
ке пищевода. Возможно также, что некоторые личиночные стадии 
определенных видов нематод совершенно лишены ротового шипа. 
Так, у Meloidogyne arenaria ротовой шип имеется только у личинок 
второго возраста и взрослых нематод [1585].

После образования новой кутикулы и шипа старая кутикула 
обычно сбрасывается. У утолщенных личинок родов Heterodera, 
Meloidogyne и др. эти оболочки могут не сбрасываться, вследствие 
чего в известном периоде развития (третий и четвертый личиночный 
возраст) может быть затруднен прием пищи [63].
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У большинства видов нематод линька, вероятно, связана с пи
танием и ростом животного. Однако сомнительно, чтобы меха
низм линьки приводился в действие только эндогенным стимули
рованием. Очевидно, у .некоторых видов нематод линька может 
быть вызвана раздражением, исходящим от растения-хозяина. 
Родс и Линфорд [1219, 1221] установили, что корневые выделения 
молодых растений стимулируют линьку преимагинальных личинок 
Paratylenchus projectus, что не наблюдается в присутствии старых 
растений.

Продолжительность различных личиночных стадий колеблется 
в зависимости от вида нематоды и окружающих условий от 2 до 
12 суток.

Еще на первых постэмбриональных стадиях развития у некото
рых видов нематод можно определить будущий лол животного: 
у Meloidogyne в конце второго возраста, у Heterodera и Ditylenchus 
на третий личиночной стадии.

У личинок последнего возраста половые органы уже вполне 
развиты. После завершающей четвертой линьки личинки превра
щаются во взрослых червей. Однако им требуется еще несколько 
дней для достижения половой зрелости и способности к копуляции.

ПРОДОЛЖ ИТЕЛЬНОСТЬ ЦИКЛА РАЗВИТИЯ 

И ВЛИЯЮ Щ ИЕ НА НЕГО ФАКТОРЫ

Продолжительность цикла развития фитопаразитических нема
тод в значительной степени зависит от окружающих условий. Из 
числа факторов, влияющих на развитие, наибольшее значение име
ют температура, а также вид, возраст и состояние растений.

Температура сильнее всех остальных факторов окружающей 
среды влияет на развитие нематод, особенно нижнее и верхнее по
роговые ее значения, а также температурный оптимум. Эти значе
ния неодинаковы не только для разных видов нематод, но также 
для различных стадий развития одного и того же вида. Например, 
развитие Hetorodera rostochiensis в корнях при температуре 29— 
32°С тормозится, тогда как вылупливание личинок может происхо
дить при 36—37°С [336, 340, 921]. Оптимальная температура для 
вьілуплиівания личинок 15— 16°, для развития внедрившихся нема
тод — 18—-24°, а для размножения —■ 15—20°С [133, 336, 340, 713, 
714]. Чем дальше температурные условия от оптимальных, тем 
медленнее идет развитие нематод, а при пороговых температурах 
останавливается полностью. В опытах Тайлер [1602] развитие гал
ловой нематоды (Meloidogyne sp.) при 27°С длилось 25 дней, а при 
16,5° — 87 дней. Зависимость цикла развития от температуры под
тверждается исследованиями Землянской [1707], которая в Сред
ней Азии ежегодно проводила наблюдения над пятью поколениями 
галловой нематоды (табл. 6). Чем больше потребность нематод 
в тепле, тем сильнее они реагируют замедлением развития на сни
жение температуры ниже оптимальной.
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Таблица 6

Продолжительность периода развития различных поколений галловой нематоды 
в зависимости от температуры почвы [1707]

Поколение

Средняя 
температура 

почвы 
на глубине 

15 см, °С

Продолжи
тельность 
периода 
развития 

в днях

Сроки появления самок 
с яйцевыми мешками

1 16,9 43— 48 Третья декада мая
2 21,5 35 Третья декада июня —  первая декада

июля

3 24,0 21 Третья декада июля —  первая декада
августа

4 22,5 23 Третья декада августа
5 16,4 47 Вторая декада октября

Нижний предел температуры, достаточной для развития нема
тод, заметно варьирует в зависимости от вида, так для Ditylenchus 
dipsaci он равен примерно 3— 5°С, для Aphelenchoides ritzemabo- 
si — 8°, для Heterodera rostochiensis — 11°, а для Trichodorus sp. 
превышает 20°C [133, 266,833, 1251].

Верхний предел температуры, согласно проведенным до сих пор 
наблюдениям, колеблется не так сильно. Для развития большин
ства фитопаразитических нематод верхний порог температуры ле
жит между 30 и 38°С. Температура выше 40°С при достаточно про
должительном воздействии вызывает их гибель [1638].

Наряду с температурой вид растения-хозяина оказывает нема
лое влияние на продолжительность цикла развития нематод. По 
данным Пикока [1120, 1121] галловой нематоде на весь цикл от 
внедрения до половой зрелости в корнях томата необходимо 22 дня, 
в корнях табака — 24 дня, в корнях кукурузы — 28 дней, а в кор
нях кроталярии — 33 дня. При этом количество достигших половой 
зрелости особей в корнях томата было небольшим (90%), а с уд
линением цикла развития оно убывалб.

Еще большие различия наблюдал Кон [174] в опытах по зара
жению растений нематодой Tylenchulus semipenetrans. Эта нема
тода закончила развитие на сладком лайме '(Citrus limettioides 
Tanaka) и померанце (C. aurantium L.) за 7 дней, на китайском 
самшитовом апельсине (Severinia buxifolia Tenore, поражение толь
ко при опытах in vitro) за 9V2 недели, на руте (Ruta bracteosa DC.) 
за 10 нёдель и на трифолиате (Poncirus trifoliata) за 14 недель.

О влиянии возраста растения-хозяина имеются результаты ис
следований [1231], согласно которым развитие Meloidogyne incog
nita acrita при постоянной температуре 22°С происходит в 65— 
75-дневных растениях быстрее, чем при заражении 55-дневных, 
а в последних — быстрее, чем в 35-дневных растениях.

Состояние растения-хозяина также влияет на скорость разви
тия нематод. Согласно наблюдениям Отейфа [1084], когда расте
ние испытывает недостаток калия, самки Meloidogyne incognita
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откладывают яйца через 40 дней, при оптимальном содержании 
калия через 24 дня, а при избытке его —■ через 16 дней после на
ступления половой зрелости. Маркс и Сайр [937] установили, что 
по мере повышения содержания калия в растениях увеличивается 
количество самок М. incognita, достигающих половой зрелости. 
Берд [64] наблюдал более быстрое развитие самок М. javanica 
при недостаточности азота, которую испытывали растения томата. 
Одновременно увеличивалось относительное количество самцов. 
Росс [1256] отметил, что популяция Heterodera glycines на расте
ниях сои увеличивалась по мере подкормки растений азотом.

Из этих примеров видно, что изменением характера питания 
растений можно воздействовать на нематод, хотя влияние будет 
различным в зависимости от вида нематод и растений.

ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ ОБ ЭКОЛОГИИ 

ФИТОПАРАЗИТИЧЕСКИХ НЕМАТОД

Под термином «экология» понимают науку о взаимоотношениях 
организмов с окружающей их средой. Для фитопаразитических не
матод наиболее важными экологическими факторами, к которым 
им приходится приспосабливаться в природных условиях, являют
ся: климат и погода, тип почвы и ее состав, включая почвенный 
биоценоз, наконец растения, служащие нематодам временным или 
постоянным местообитанием или источником питания. Отдельные 
условия окружающей среды действуют на нематод не изолирован
но, а всегда в комплексе. Кроме того, они сами взаимосвязаны, так 
что возможности экологического воздействия чрезвычайно раз
нообразны.

ВЛИЯНИЕ КЛИМАТИЧЕСКИХ И ПОГОДНЫХ УСЛОВИЙ

Из климатических факторов особое значение для развития не
матод имеют температура и влажность. Воздействие этих факторов 
происходит преимущественно косвенным путем через почву или че
рез растение.

В то время как климат играет особую роль для географического 
распространения многих видов нематод, погодные условия оказы
вают огромное влияние на появление фитопаразитических нематод 
и степень причиняемого ими івреда. Многочисленные виды фитопа- 
разитиче»ских нематод вследствие их требовательности к высокой 
температуре встречаются исключительно в тропических и субтропи
ческих областях, как, например, Tylenchulus semipenetrans, Rotylen- 
chulus reniformis, Radopholus similis, Rhadinaphelenchus cocophilus, 
а также многие виды Meloidogyne. Из числа последних не
которые виды встречаются и в зоне умеренного климата, но преиму
щественно вредят тепличным культурам. Другие виды, например 
стеблевая нематода (D. dipsaci), Aphelenchoides fragariae, A. ritze- 
mabosi, Pratylenchus crenatus и P. penetrans, встречаются в облас
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тях с умеренным климатом, так же как картофельная и овсяная 
цистообразующие нематоды (Я. rostochiensis, Я . avenae).

Погодные условия могут стимулировать или тормозить появле
ние нематод, что наблюдалось в отношении видов Heterodera 
avenae, Ditylenchus dipsaci и Pratylenchus spp. [222, 406, 1039]. 
Благоприятные для нематод условия влажности проявляются и 
в отношении других видов нематод, например Aphelenchoides rit- 
zemabosi и A. fragariae. Частые летние дожди способствуют распро
странению листовой нематоды на хризантемах. Достаточная степень 
влажности нужна не только для передвижения нематод в почве или 
по поверхности растений, но она необходима и для их существова
ния. В высохшей почве деятельность нематод замирает: они либо 
гибнут, либо впадают в состояние покоя (анабцоз), оживая при 
восстановлении достаточной степени влажности. В условиях уме
ренного климата нельзя рассчитывать на гибель популяции нематод 
вследствие обычного высыхания почвы в жаркое время года, хотя 
у отдельных видов наблюдается некоторое уменьшение численности 
популяции. О том, насколько сильно влияет влажность почвы на 
численность популяции нематод, можно судить по результатам опы
тов Сесхадри [1373] с Criconemoides xenoplax. При влажности поч
вы 7,8% число нематод на сосуд составляло 960±368, при влажно
сти 11,6% число их возрастало до 6150± 1337, а при 15,5% — до 
18 090 ± 2101 особей на сосуд. Если нематоды успели проникнуть 
в растение, то недостаток влаги влияет на эндопаразитов косвенным 
образом через растение. Часто растения сильнее страдают от засу
хи из-за поражения нематодами, которое существенно нарушает 
потребление растениями воды и питательных веществ.

Из климатических факторов, имеющих значение для развития 
нематод, лучше всего изучены температура и ее влияние. Резуль
таты проведенных исследований иллюстрируются несколькими 
примерами и обобщениями. Влияние температуры на цикл раз
вития нематоды было рассмотрено в предыдущем разделе (см. 
стр. 63).

В таблице 7 указана продолжительность развития некоторых 
паразитических нематод при различных температурах.

Для каждого вида нематод существует определенная оптималь
ная температура как для каждой стадии развития, так и для их 
совокупности. Так, у Heterodera schachtii оптимальная температура 
для подвижности 15°С, для вылуплизания личинок 25°, для раз
множения 27,5°С [1553, 1624, 1627, 1628].

Близкородственные виды могут иметь значительные расхожде
ния в требованиях температурных условий. Кемпфе [713] указыва
ет наиболее благоприятную температуру для внедрения и размно
жения H. rostochiensis 15—20°С, а для H. schachtii — 25—30°.

У видов Meloidogyne также обнаруживаются сильные расхож
дения в отношении температуры. Для развития большинства видов 
требуется сравнительно высокая температура, а М. hapla и М. naasi 
способны развиваться и в более прохладных условиях. Таким об-
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Таблица 7

Влияние температуры на продолжительность цикла развития некоторых 
фитопаразитических нематод

Вид нематоды
Температура,

°С

Продолжи
тельность 

цикла 
развития 
в днях

Литература

Heterodera schachtii 17,8 57

20 44

23 33 Ладыгина [830,
26 27 833]
27 25
29 23

Heterodera trifolii 15 45 Мальви [1011]
20 31

Trichodorus sp. 22 21-22 Род и Джен
30 16— 17 кинс [1251]

Ditylenchus dipsaci 6-11 50— 51

(D. allii) 12-16 30 (26— 36)

16,5-18 22 (20-23) Ладыгина [829]
20— 24 18 (17— 19)
27— 28 15— 23

30 18

Ditylenchus destructor 6-11 68
12— 16 42 (35-53)

16,5-18 32 (31— 32) Ладыгина
20— 24 24 (20— 26) [829]
27— 28 18 (16-19)

30 21 (18— 24)
Aphelenchoides ritzemabosi 14 10— 13 Уоллес [1633]

13-18 13— 14 Френч и Бар-
17— 23 11— 12 раклоу [370]

разом, эти виды могут проникнуть в климатические области, недо
ступные другим, более теплолюбивым видам.

Однако температура, оптимальная для того или иного вида не
матод, подвержена влияниям других экологических факторов, на
пример влиянию вида растения-хозяина. Так, Крусберг [790] 
установил, что для размножения Tylenchorhynchus claytoni на пше
нице оптимальная температура 21—27°С, на табаке же 29— 35°. 
Для отдельных жизненных процессов, т. е. этапов развития, пере
менные температуры оказываются более благоприятными, чем тем
пература на одном и том же уровне. В опытах Бишопа [72] при 
температуре 25°С на 13-й день вылупилось из цист Н. rostochiensis 
45% личинок. Если же 2 раза в неделю температуру снижали доі 
15°С на 5 часов, относительное количество вылупившихся личинок 
повысилось до 63%, а при пятикратном 'снижении температуры 
в течение .недели оно повысилось до 82%.

Для развития и поведения нематод значение имеют нижние 
и верхние пределы температуры, при которых прекращается дея
тельность, развитие и размножение нематод. Для Н. rostochiensis
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нижний порог температуры для деятельности колеблется в преде
лах 5— 10°С, а для развития он равен 11°; верхний порог темпера
туры для развития равен примерно 30°С [133, 711, 713].

Из всех стадий развития наиболее устойчивы к неблагоприят
ным погодным условиям яйца. У некоторых видов наиболее вынос
ливы личинки определенного возраста, обычно второго или четвер
того. Значительное влияние на способность нематод противостоять 
неблагоприятным низким или высоким температурам оказывает 
состояние их активности или покоя. Из-за более медленного высы
хания нематоды в состоянии покоя значительно более устойчивы, 
чем активные особи. В опытах Бошера и Мак-Кина [82] Ditylen
chus dipsaci выдержала в высохшем состоянии воздействие низкой 
температуры (— 80°С) в течение 20 мин., в то время как активные 
животные (во влажном состоянии) в результате такой обработки 
погибали.

В сухой почве яйца и личинки в цистах значительно устойчивее 
к воздействию высокой температуры, чем в сырой почве, что много 
раз было доказано для H. rostochiensis [316, 1464].

Нематоды одного и того же вида, но различного происхожде
ния могут вести себя различно но отношению к высоким и низким 
температурам, как это доказали Даултон и Нус-баум [203] на по
пуляциях М. javanica из Джорджии и Северной Каролины (США) 
и из Южной Родезии (Африка). Агрессивная раса (тип В) 
И. rostochiensis отличалась от нормальной расы (тип А) значитель
но большей чувствительностью к высоким температурам (Штель- 
тер, устное сообщение).

Видимая часть спектра излучения действует непосредственно 
на фитопаразитических нематод лишь в ограниченной степени. Как 
правило, нематоды обитают в слабо освещенных или темных мес
тах. Отсутствие воспринимающих свет органов указывает на сла
бую способность реагировать на него. Опыты Кемпфе [714] под
твердили отсутствие спонтанной реакции на внезапное яркое осве
щение.

Но возможно значительное косвенное воздействие света через 
его влияние на обмен веществ у растения-хозяина. Так, у Meloido
gyne incognita под влиянием удлинения фотопериода повышается 
продукция яиц. Элленби [312] также отмечал, что в условиях длин
ного дня на картофеле образуется больше цист Heterodera rosto
chiensis, чем в условиях короткого дня. При коротком дне у H. scha- 
chtii, наоборот, увеличивается относительное количество самцов 
[717]. Таким образом, недостаток освещения может влиять на 
соотношение полов у нематод так же, как и недостаток питательных 
веществ.

Весьма вероятно, что длинноволновая часть видимого спектра, 
стимулирующая процессы обмена веществ у растений, благоприят
ствует также развитию нематод. Об этом говорят работы бельгий
ских нематологов, исследовавших влияние различных частей спект
ра на развитие нематод и на картину поражения ими растений.
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В проведенных ими опытах красный свет благоприятствовал обра
зованию мелких корневых галлов при поражении растений видами 
Meloidogyne, а также появлению некротических пятен на листьях 
папоротника Asplenium nidus-avis L. в результате поражения не
матодой Aphelenchoides fragariae. Испытание белого, синего и зеле
ного света показало, что зеленый и синий свет оказывают наиболее 
слабое действие [393, 919].

Некоторое значение имеет ультрафиолетовое облучение. Было 
доказано, что ультрафиолетовые лучи отрицательно влияют на 
нематод, подвергающихся их воздействию [530]. Очевидно, они 
еще и косвенно влияют, поскольку повышают сопротивляемость 
растений нематодам. К этому заключению приходят советские ис
следователи. Согласно их наблюдениям, при одинаковых темпера
турных условиях у тепличных растений образование корневых гал
лов происходит более интенсивно, чем у растений в открытом грун
те; это они приписывают влиянию добавочного ультрафиолетового 
облучения последних. Мюге и Талиевой [980] таким способом уда
лось значительно сократить развитие корневых галлов. Мюге [978] 
наблюдал более сильную активность протеолитических ферментов 
(на 30—40%) у галловых нематод на растениях, выращенных под 
стеклом, непроницаемым для ультрафиолетовых лучей, чем на рас
тениях, развившихся под пластмассовой пленкой, пропускающей 
ультрафиолетовые лучи. Протеолитические ферменты находятся во 
взаимной связи с развитием галлов (см. стр. 18). С другой сторо
ны, в корнях облученных растений процессы окисления усилива
ются. Мюге предполагает, что, возможно, часть вырабатываемых 
нематодами ферментов инактивируется путем окисления сульфгид- 
рильной группы. Интересно также, что в облученных растениях 
самки и личинки были меньших размеров, чем в необлучен- 
ных [978].

ВЛИЯНИЕ ФИЗИЧЕСКИХ И ХИМИЧЕСКИХ 

ПОЧВЕННЫ Х ФАКТОРОВ

Передвижение нематод в почве происходит иначе, чем дожде
вых червей. Последние прокладывают сами себе дорогу сквозь 
толщу почвы, нематоды же вынуждены пользоваться существую
щими в почве пустотами (порами) и имеющейся в них водяной 
пленкой. Крупные нематоды используют для передвижения более 
крупные поры. Размер пор зависит от фракций механического со
става почвы и степени агрегации почвы. Зависимость между раз
мерами пор или размером почвенных частиц и передвижением 
нематод исследовал Уоллес [1627— 1632, 1638]. В качестве опти
мума для передвижения личинок свекловичной нематоды (Н. scha
chtii) Уоллес [1627, 1628] указывает размеры почвенных частиц 
от 150 до 250 мк, а для стеблевой нематоды (D. dipsaci) — от 250 
до 500 мк. Длина тела D. dipsaci диаметром 1 щл примерно в 2 ра
за больше длины личинки Я. schachtii. Зависимость изгибов тела
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при движении от размеров пор или 
частиц почвы видна на рисунке 21.

Для появления и активности не
матод, помимо характера почвы, 
имеет значение содержание в ней 
влаги и ее аэрация. В общем песча
ные почвы характеризуются более 
крупными порами и лучшей аэраци
ей. Они благоприятствуют появле
нию многих видов нематод. Хорошо 
известно, что картофельная цисто
образующая нематода (Н. rosto- 
chiensis) шире распространена в об
ластях с песчаными почвами, чему 
способствует слишком частое вклю
чение картофеля в севооборот. Кро
ме того, нематоды лучше размножа-

Рис. 21. Влияние размера почвен- ются в песчаных почвах, чем в тяже- 
ных частиц на изгибы нематод при ЛЬ1Х- Это доказал еще РеЙНМут 

движении [1627-1629]. [ n 9 7 ] j  д об ави в  песка R ^

желой почве и вызвав увеличение

числа образовавшихся цист на 80%.
Овсяная цистообразующая нематода (Heterodera avenae) обита

ет преимущественно в легких почвах. Исследования Фидлера и 
Бевена [344] показали, что почвы с порозностью свыше 24%, часто 
засеваемые зерновыми, благоприятны для образования плотной 
популяции Н. avenae, а почвы с  порозностью меньше 14% для это
го неблагоприятны. Meloidogyne hapla, многие корневые мигрирую
щие нематоды (Pratylenchus penetrans, P. crenatus, P. convallariae, 
P. zeae, P. vulnus, P. brachyurus), а также различные представите
ли родов Tylenchorhynchus, Rotylenchus, Helicotylenchus, Cricone- 
moides, Xiphinema, Longidorus и Trichodorus также встречаются 
преимущественно в песчаных почвах.

Однако существуют виды нематод, предпочитающие тяжелые 
почвы, например Pratylenchus neglectus, P. thornei и P. pratensis, 
а также виды Trophurus и Macrotrophurus [913, 1656— 1659]. Расы 
одного и того же вида могут различаться в этом отношении. Н а
пример, большинство рас стеблевой нематоды (Ditylenchus dipsaci) 
предпочитает плодородные почвы, а ржаная и картофельная расы 
встречаются главным образом на легких почвах.

Следует иметь в виду, что разделение почв на легкие и тяжелые 
приблизительное. Две легкие почвы неодинаково благоприятны 
для развития определенных видов нематод.

Помимо типа почвы, ее влажности и температуры, большое 
значение имеют содержание в ней органического вещества, аэрация, 
величина pH и характер ее использования (обработка, возделы
ваемая культура). Часто отдельные факторы оказывают друг на 
друга влияние, например высокое содержание органического ве-
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щества в почве ведет к увеличению ее порозности, а также к улуч
шению аэрации. Возможно, что именно с этим связано появление 
Paralongidorus maximus в песчаных или супесчаных почвах с вы
соким содержанием гумуса. Обработка почвы и возделывание 
растений также способствуют аэрации почвы и тем самым актив
ности и жизнеспособности нематод.

О влиянии pH на появление и динамику популяций фитопарази
тических нематод имеется слишком мало точных исследований и 
опытов, так что невозможно сделать каких-либо выводов.

Большинство наблюдений позволяет установить ограниченное 
или полное отсутствие влияния реакции почвы на поведение нема
тод, за исключением крайних значений pH [399, 925, 1133]. Однако 
имеются и противоположные взгляды. Согласно результатам ис
следований Даггана [293], существует взаимосвязь между значе
нием pH и степенью зараженности почвы нематодой Heterodera 
avenae. При значении pH выше 6 возрастает степень зараженности 
почвы. Симон (1955) сообщает из Бельгии, что зараженность почв
H. schachtii усиливается по мере повышения значения pH. Вероят
но, здесь существует не прямая зависимость развития нематод от 
реакции почвы, а косвенная. Поскольку свекла на щелочных почвах 
развивается лучше, то и нематоды имеют лучшие условия для раз
вития.

Существуют также наблюдения, согласно которым кислая реак
ция почвы благоприятствует заражению нематодами. К такому 
заключению пришел как Кемпер [727] в ФРГ, так и мы в ГДР. 
У ячменя и других кальцефильных растений часто при возделыва
нии на кислых почвах корни более сильно заражены P г atylenchus, 
чем на почвах с нейтральной или щелочной реакцией. Несомненно, 
и в этом случае влияние реакции почвы на развитие нематод не 
прямое, а косвенное через влияние на растения. Кислая реакция 
почвы подавляет развитие кальцефильных растений, вследствие 
чего повышается их восприимчивость к поражению нематодами.

ВЛИЯНИЕ ПОЧВЕННОЙ М ИК РОФЛОРЫ  И МИКРОФАУНЫ

Соотношение между фитопаразитическими нематодами и ос
тальными населяющими почву организмами весьма разнообразно. 
Многие группы растительных и животных организмов питаются 
нематодами. Возможно, что определенные продукты обмена и рас
пада вещестй у микроорганизмов оказывают на нематод тормозя
щее или стимулирующее влияние. Так, бактерия Clostridium buty- 
rvcum, встречающаяся на рисовых полях, вырабатывает вещества, 
токсичные для нематоды Tylenchorhynchus martini [676]. Предпо
лагают, что микрофлора, особенно сильно развитая вблизи корней 
растений, влияет на поведение нематод. Однако, этот вопрос пока 
еще мало исследован. Значительно больше сведений имеется отно
сительно врагов нематод из числа почвенных микроорганизмов, 
хотя и здесь существует много еще неразрешенных проблем.
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Вирусы и бактерии — возбудители 
болезней у нематод

Левенберг, Салливен и Шустер [865] сообщают об одной бо
лезни, поражающей личинки Meloidogyne incognita, возбудителем 
которой является, вероятно, вирус. Вначале у нематод наблюдаются 
явления паралича, а затем они погибают. Болезнь передается от 
зараженных нематод здоровым. Заболевшие личинки не в состоя
нии проникнуть в корни растений.

Нередко нематоды бывают поражены бактериями. Штурхан 
[1491— 1493] сообщает о гибели Paralongidorus maximus, вызван
ной сильным поражением кутикулы бактериями.

Грибы — враги нематод

Из всех паразитов и врагов нематод, имеющихся в почве, грибы 
имеют наибольшее значение. Широко распространены грибы, унич
тожающие нематод. Они встречаются почти во всех почвах, особен
но в почвах с высоким содержанием органического вещества. 
Наиболее опасные для нематод грибы принадлежат к гифомицетам 
(несовершенные грибы). Однако и среди фикомицетов встречаются 
хищные грибы, уничтожающие наряду с круглыми червями также 
амеб и других простейших. Здесь следует упомянуть виды, относя
щиеся к Zoopagales (Stylopage hadra Dr. и Cystopage lateralis Dr.), 
а также виды, принадлежащие к Blastocladiales (Catenaria anguil- 
lulae Braun и С. vermicola Birchfield). У первых из названных ви
дов мицелий клейкий, крепко удерживающий прикоснувшихся 
к нему нематод. Гаустории гриба прорастают внутрь нематоды, 
убивают ее и переваривают. Эндопаразитические виды Catenaria 
образуют в теле нематоды многочисленные спорангии, которые 
после разрыва кутикулы нематоды выделяют вирулентные зооспо
ры. Согласно результатам исследований Берчфилда [58], гриб 
С. vermicola способен заражать и уничтожать различных предста
вителей родов Tylenchorhynchus, Radopholus, Crixonemoides, Belo- 
nolaimus, Xiphinema и Longidorus.

Среди гифомицетов, уничтожающих нематод, имеются ведущие 
исключительно эндопаразитический или эктопаразитический образ 
жизни. Наиболее известные виды, относящиеся к первой группе, 
принадлежат к роду Harposporium. Из них H. anguillulae часто 
встречается в сапрозойных нематодах. Гриб образует внутри не
матоды эндозойный мицелий, быстро приводящий ее к гибели. Поз
же на гифах, пронизывающих кутикулу, образуются стеригмы (от
ветвления, несущие споры), на которых сидят 1— 5 серповидных 
конидий. Последние попадают в тело нематоды исключительно че
рез рот [26]. Возможно, что нематоды, обладающие ротовым ши
пом, более устойчивы к H. anguillulae [26, 275] (рис. 22).

Эктопаразитические гифомицеты (Moniliales) также уничтожа
ют фитопатогенных нематод, особенно их свободноживущие стадии.
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Эти грибы имеют органы, специально приспособленные для улав
ливания нематод. Различают следующие основные типы улавливаю
щих механизмов.

1. Одинарные или тройные клейкие петли, как у Arthrobotrys 
oligospora Frees., A. cotioides Dr. и Dactylaria thaumasia Dr.

2. Клейкие узлы на ответвлениях мицелия, одноклеточные или 
многоклеточные клейкие ответвления мицелия, как у Dactylaria 
haptotyla Dr., Dactylella lobata Dr., Monacrosporium ellipsosporum 
(Grove) Cooke et Dick и M. cionopaga (Dr.) Subram (рис. 24).

3. Сжимающиеся ловчие петли без клейкого вещества, например 
у Arthrobotrys dactyloides Dr., Dactylaria brochopaga Dr., Mo
nacrosporium doedycoides (Dr.) Cooke et Dick., M. heterosporum 
(Dr.) Subram и M. bembicodes (Dr.) Subram (рис. 25).

4. Несжимающиеся ловчие петли без клейкого вещества, на
пример у Dactylella leptospora Dr. и Dactylaria candida (Nees) Sacc.

Наиболее интересны из числа ловчих органов сжимающиеся 
ловчие кольца. Когда нематода попадает в такое трехклеточное 
кольцо, клетки молниеносно разбухают и крепко удерживают ее.

Дальнейший процесс паразитирования у всех хищных грибов 
одинаков независимо от улавливающих механизмов. Отростки пе
тель прорастают в тело нематоды, где сначала образуется вздутие— 
инфекционный бульбус, от которого отходят питающие гифы. Они 
образуются, как только содержимое тела нематоды превратится 
в усвояемые питательные вещества. Часто от нематоды остается 
только кутикула.

Гибель нематоды вызывается не только механическим повреж
дением, а также, вероятно, дополнительным воздействием токсиче
ских выделений грцба (нематотоксин). У Arthrobotrys oligospora 
удалось обнаружить такой токсин, который даже в фильтрате от
личался высокой активностью [1049]. Круг хозяев хищных гифо- 
мицетов включает типичных сапрозойных нематод, облигатных 
фитопаразитов и нематод, поражающих человека и животных 
[1417]. Однако степень паразитирования часто бывает различной 
в зависимости от вида хозяина. В опытах Доу [275] Arthrobotrys 
conoides поражал нематод Ditylenchus destructor на 96,8%, Praty- 
lenchus penetrans на 63,2%, а личинок Heterodera schachtii на 20%. 
Аналогичное отношение к различным видам хозяев наблюдалось 
у Arthrobotrys dactyloides и Dactylaria haptotyla [1207].

Кроме названных и многих неупомянутых хищных грибов, ко
торые ловят и уничтожают в почве преимущественно свободных 
нематод, существуют виды, поражающие цисты нематод. В первую 
очередь следует назвать Phialophora heteroderae (Jacq.) van Beyme, 
Anixiopsis stercoraria Hansen, Margarinomyces heteromorpha Man- 
genot «  Scopulariopsis sp. Эти грибы большей частью проникают 
в цисты через естественные отверстия и поражают яйца, но, как 
правило, они не способны поражать сформировавшихся личинок, 
находящихся в оболочках яйца. Гибель личинок вызывается тем, 
что гриб использует жидкость, находящуюся в оболочке и необхо-
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Рис. 22. Гриб Harposporium 
anguillulae, паразитирующий 
в нематодах. Видны стеригмы 
и серповидные споры (увеличе

но в 700 раз).

Рис. 23. Тройные улавливаю
щие петли Arthrobotrys oligo- 
spora с пойманными нематода

ми (увеличено в 700 раз).

Рис. 24. Личинки Heterodera 
schachüi, прилипшие к клейким 
вздутиям Dadylaria haptotyla 

(увеличено в 150 раз).

Рис. 25. Сжимающиеся ловчие 
петли Arthrobotrys dactyloides 

(увеличено в 700 раз).



димую для питания личинок [824]. Интересно, хотя и не имеет 
практического значения, наблюдение ван дер Лаана [824] относи
тельно того, что фитопаразитические грибы встречаются внутри 
диет или на них, как, например, Phoma tuberosa Melh. и Colletot
richum atramentarium (Berk et Br.) Taub. Возможность направлен
ного использования грибов, улавливающих нематод, для борьбы 
с последними будет рассмотрена ниже в разделе биологической 
борьбы с нематодами.

Животные — враги нематод

Врагами нематод, принадлежащими к миру животных, являют
ся представители самых различных классов. Уже среди простейших 
(Protozoa), стоящих на самой низшей ступени развития, встреча
ются враги нематод. Торн [1559] описывает Dubosquia penetrans 
(Sporozoa, Microsporidia, Nosematidae) в качестве паразита Pra
tylenchus sp. В результате его исследований.оказалось, что в одном 
случае 60%, а в другом — 28% нематод были поражены этими 
простейшими. В дальнейшем было установлено, что Dubosquia 
penetrans является паразитом следующих видов нематод: Praty
lenchus crenatus, Pr. penetrans, Rotylenchus robustus, Tylenchorhyn- 
chus dubuis и Meloidogyne arenaria [11, 811].

Еще один представитель простейших — амеба Theratromyxa 
weberi Weber, Zwillenb. et Van der Laan (Proteomyxa, Vampyrel- 
lidae) чаще нападает на свободные личинки картофельной немато
ды, а также на представителей других родов нематод (Meloidogyne, 
Нemicycliophora, Pratylenchus и др.). Амеба обволакивает нематоду, 
которая растворяется в образующейся «переваривающей цисте». 
Амеба Theratromyxa weberi, кроме Голландии, была обнаружена 
в Великобритании, ГДР и Ф РГ  [709, 821, 1646, 1690].

Среди реснитчатых, .принадлежащих к простейшим, встречаются 
виды, например Urostyla sp., пр« случае пожирающие нематод 
[273].

Большее значение, чем перечисленные простейшие, имеют хищ
ные нематоды.

На основании морфологического строения ротовой полости, 
пищевода и наличия ротового копья хищных нематод можно разде
лить на три группы.

1. Хищные виды с прямым цилиндрической формы пищеводом 
без бульбуса или других каких-либо видимых образований, боль
шей частью без зубов или другого ротового вооружения. Ротовая 
полость и пищевод могут расширяться, и нематоды, которые вдвое 
тоньше хищника, проглатываются целиком. Этот тип хищной не
матоды встречается преимущественно в родах Tripyla и Monhys- 
tera.

2. Виды, у которых ротовая полость чашевидно расширяется 
и снабжена более или менее крупными зубами. Этими зубами хищ
ник ранит пойманную нематоду, после чего высасывает ее содер
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жимое. Некоторые виды, относя
щиеся к родам Diplogaster и 
Butlerius, а также большинство 
видов семейства Mononchidae 
питаются таким способом. Более 
мелких нематод Mononchidae мо
гут проглатывать целиком.

3. Виды, снабженные ротовым 
копьем или стилетом, которым 
они прокалывают вместо расти
тельных тканей других нематод 
и высасывают их содержимое. 
Представители этой группы встре
чаются в родах Aphelenchoides, 
Seinura, Aphelenchus и Dorylai- 
mus (рис. 26). Интересно утверж
дение Линфорда и Оливейра 
[857] о том, что выделения хищ
ных афеленхов при уколе немед
ленно парализуют добычу. Это 
дает возможность хищникам за

владеть нематодами значительно больших размеров, чем сами хищ
ники.

В качестве врагов нематод из мира животных следует упомя
нуть различные виды обитающих в почве энхитреид, ногохвосток, 
тихоходок, клещей и муравьев. Некоторое значение имеют энхи- 
треиды — беловато-желтые черви длиной примерно 2 см. В вегета
ционных сосудах Шерфенбергу [1950] удалось путем внесения 
в почву энхитреид (родов Fridericea и Enchytraeus) значительно 
сократить поражение свеклы нематодами и улучшить развитие рас
тений.

На нематод нападают не взрослые энхитреиды, а их личинки, 
которые могут проникнуть в кору корней. Для хорошего развития 
популяции энхитреид в почве необходимы высокое содержание 
гумуса и достаточная влажность.

Из ногохвосток врагами нематод являются виды Onychiurus 
armatus Tullberg, Isotoma viridis Bourlet, Hypogastrura sp. и Orche- 
sella villosa. Наиболее опасный хищник из названных — Onychiurus 
armatus.

Ногохвостки прогрызают цисты и поражают их частично или 
полностью. Не щадят они и свободноживущих нематод. По послед
ним наблюдениям, к числу врагов нематод относятся также виды 
Folsomia и Acherutes [272]. Различные клещи, например хищный 
клещ Alliphis siculus, являются специфическими нематодофагами. 
За одну минуту они пожирают нематод вдвое длиннее их самих. 
Для высасывания мелких нематод им достаточно несколько се
кунд [719].

Рис. 26. Хищная нематода (Dorylai- 
mus obtusicaudatus Bastian, 1865), 
пронзающая яйцо с личинкой свекло

вичной нематоды [1556].
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ВЛИЯНИЕ РАСТИТЕЛЬНОГО ПОКРОВА

Среди множества факторов окружающей среды, воздействую
щих на фитонематод, растение имеет особое значение не только 
потому, что нематоды питаются растениями, но также и потому, 
что растения служат для них временным или постоянным местооби
танием.

Развитие и размножение нематод в значительной мере зависят 
от того, насколько пригодны в качестве хозяев имеющиеся побли
зости растения. За короткий срок популяция нематод под влиянием 
растений может увеличиться в несколько раз или уменьшиться. 
В опытах Рюле и Кристи [1269] популяция эктопаразитических 
корневых нематод Hemicycliophora parvana за 5 месяцев увеличи
лась с 200 особей до 12 600 на сосуд при выращивании бобов и до 
17 тыс. при выращивании кукурузы. Тогда как популяция Praty
lenchus penetrans и других видов Pratylenchus заметно сократилась 
под влиянием бархатцев (Tagetes patula L. и Tagetes erecta L.) 
[437,1062].

Столь различное влияние растений на разные виды нематод 
свидетельствует о том, насколько разносторонне могут быть отно
шения между паразитом и хозяином.

С одной стороны, имеются иммунные растения, которые не быва
ют поражены фитопаразитическими нематодами даже в случае их 
массового количества. С другой стороны, существуют растения, 
восприимчивые к поражению нематодами. При этом реакция рас
тений может быть очень разнообразной, как и влияние растений на 
развитие нематод. Дропкин и Нельсон [284] взаимоотношения хо
зяина и паразита свели в следующую схему:

Развитие растений

Развитие нематод
хорошее плохое

Хорошее Выносливые 1 Восприимчивые
Плохое Устойчивые 1 Невыносливые

В пределах отдельных типов реакции существуют различные 
ее степени. Так, например, устойчивыми называются и растения, 
внедрение в которые удается лишь немногим экземплярам нематод, 
и растения, в которых множество проникающих нематод погибает 
до завершения развития. Возможно также, что растения выделяют 
такие вещества, которые убивают нематод, находящихся побли
зости от корней. Подобные растения, которые вызывают сокращение 
популяций нематод выше нормального при выращивании культур, 
не являющихся растениями-хозяевами, или при временном залуже- 
нии называются «враждебными». Растения, не поражающиеся 
нематодами и не оказывающие влияния на их популяцию, называют 
«нейтральными растениями». Растения, поражаемые нематодами
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лишь в ограниченной степени, т. е. в которых нематоды довольно 
долго могут обитать и питаться, но до размножения не доходят, на
зываются «выносливыми».

Настоящими растениями-хозяевами можно считать только та
кие растения, которые обеспечивают возможность размножения 
нематод. Поэтому понятие «хозяин» в фитонематологии несколько 
отличается об общепринятого. Под размножением понимается воз
можность продуцирования яиц. Размножение само по себе не пред
ставляет надежного критерия для признания какого-либо вида 
растения хозяином, поскольку размножение зависит от целого ряда 
других факторов. При очень сильном исходном заражении популя
ция нематод может сократиться даже в случае возделывания рас
тения-хозяина. Это часто наблюдается ори возделывании восприим
чивых сортов картофеля на почве, сильно зараженной Heterodera 
rostochiensis. Нагляднее всего это проявляется при монокультуре 
картофеля, когда размеры популяции нематод в почве увеличива
ются и уменьшаются довольно регулярно.

Увеличение или уменьшение популяции объясняют следующим 
образом: при высоком исходном заражении молодые растения бы
вают настолько сильно поражены, что рост их задерживается 
и корневая система развивается слабо. В данном случае может 
развиваться и достигать размножения лишь относительно неболь
шое количество нематод. Масса вылупившихся личинок или поги
бает, или развивается, превращаясь преимущественно в самцов. 
В результате размеры популяции сокращаются. На следующий год 
молодые растения бывают поражены соответственно слабее, в ре
зультате чего опять развивается и размножается большее количест
во нематод. Круг замыкается. Характер изменения урожайности 
большей частью противоположен.

Сокращение популяции нематод может .произойти также и по
тому, что наличие тех или других растений создает почвенные 
условия, неблагоприятные для развития нематод. Так, под влия
нием густого травостоя полевички изогнутой (Eragrostis curvula) 
наступает резкое сокращение концентрации кислорода в почве, что 
сильно тормозит деятельность нематод [753]. Вследствие этого 
косвенного действия, помимо прямого действия, когда немногие 
внедрившиеся в корни личинки развивались, наступало резкое 
сокращение популяции Meloidogyne javanica.

Интересно также утверждение, что под влиянием определенных 
агротехнических приемов могут измениться свойства растения, де
лающие его пригодным в качестве хозяина. Мак-Дональд и Мэй 
[907] отметили, что частое срезание или скашивание наземных 
частей многих видов растений ведет к значительному увеличению 
численности нематод. Вика мохнатая (Vicia villosa), кроталярия 
(Crotalaria spectabilis), обычно считавшиеся плохими хозяевами 
для Pratylenchus penetrans, могут после такого приема вызвать 
сильное размножение нематод. Такое изменение пригодности рас
тения в качестве хозяина, вероятно, связано с сокращением содер
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жания углеводов или с каким-либо иным физиологическим измене
нием, произошедшим в корнях растений.

Такого же рода изменение наблюдал Кон [174] в опытах с цит
русовой нематодой (Tylenchulus semipenetrans). Этот вид нематод 
обычно не развивается на китайском самшитовом апельсине (5е- 
verinia buxifolia), выращиваемом в почве. Однако Т. semipenetrans 
вполне нормально развивается в черенках, взятых от того же ма
теринского растения, но выращиваемых на агаровой питательной 
среде. Относительно причин таких изменений пока еще ничего не 
известно. В этой связи следует упомянуть, что нематоды разных 
видов развиваются и размножаются в культурах тканей каллюса 
растений, непригодных в качестве хозяев [792].

ОСНОВЫ БОРЬБЫ С НЕМАТОДАМИ

Большое количество видов паразитических нематод с их раз
личными особенностями и отношениями требует разработки разных 
способов и средств борьбы с ними. Борьба с нематодами включает 
в себя почти все методы, известные в защите растений. Профилак
тические мероприятия, химическая борьба, пропаривание почвы, 
обработка горячей водой, селекция' на устойчивость, карантинные 
мероприятия — все это разнообразные методы, которые в настоя
щее время применяются для борьбы с нематодами.

ПРОФИЛАКТИЧЕСКИЕ МЕРОПРИЯТИЯ

Известная, но редко принимаемая во внимание пословица го
ворит: «Предупреждение лучше, чем лечение». Если к этому доба
вить «и дешевле», то эта пословица полностью отражает проблему 
борьбы с нематодами. Для предупреждения заболевания растений 
имеется много путей. Наиболее важные из них приведены ниже.

Карантинные мероприятия

Задачей карантина является предотвращение заноса опасных 
вредителей и болезней или, если это уже произошло, ограничение 
их дальнейшего распространения и размножения. Для этого нужно 
организовать их ликвидацию или по крайней мере борьбу с ними, 
чтобы не было больших потерь урожая. Для выполнения этой за
дачи почти все страны связаны соответствующим законом, которым 
руководствуются и в отношении различных видов нематод. Среди 
последних наибольшее значение имеет цистообразующая карто
фельная нематода (Heterodera rostochiensis).

В ГДР издан закон по защите культурных и полезных растений, 
по которому производство картофеля должно быть свободным от 
Н. rostochiensis. Это в равной степени относится к импорту посадоч~- 
ного материала плодовых (айва, яблоня, слива, груша, смородина, 
малина), земляники и роз. Запрещается также ввоз растительного
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материала, который поражен стеблевой нематодой (Dityletichus 
dipsaci), например клубней и луковиц цветочных растений.

В других странах в список карантинных объектов пока входят 
такие виды нематод, как Dityletichus destructor в Венгрии или Me
loidogyne spp. в СССР

Для борьбы с Я. rostochiensis в ГДР издано постановление, рав
ное закону, устанавливающее внутренний карантин.

Фитосанитарные мероприятия

Согласно Рейнмуту [1206], к мероприятиям по фитосанитарии 
растений нами отнесены все мероприятия, которые должны гаран
тировать здоровое состояние растений, за исключением применения 
прямых средств борьбы. Классификация многочисленных способов 
и мероприятий в большинстве случаев несколько условна, так как 
некоторые из них носят и предупредительный, и истребительный 
характер.

Предупреждение заноса нематод

Быстрое распространение большинства видов нематод в пред
шествующие годы и десятилетия частично объясняется тем, что не 
были использованы все приемы предупреждения их заноса, что 
является одним из важнейших мероприятий для ограничения опас
ности от нематод.

Транспортные перевозки (особенно посадочного материала) и 
средства транспорта представляют собой самый большой источник 
опасности распространения нематод. Особенно это относится к за
носу цистообразующих нематод. Так, Крадель [775—778] нашел 
в шести партиях картофеля нового урожая в среднем 21 700 цист 
на 1 ц. Многократные перегрузки, сортировки и т. п., хотя и устра
няют большую часть приставшей земли с цистами, но при наличии 
на клубнях только 20% цист в среднем с.посадочным материалом 
можно занести на 1 га около 100 тыс. цист. Очистка посадочно
го материала картофеля щетками дает эффективные результаты 
(см.стр. 116).

С посадочным материалом можно занести и другие виды нема
тод. Например, с пораженными клубнями картофеля часто зано
сится стеблевая нематода картофеля (Ditylenchus destructor), 
и почти всегда появление этого паразита можно объяснить исполь
зованием для посадки пораженных клубней картофеля.

Нередко стеблевая нематода (Ditylenchus dipsaci) заносится 
с пораженным луком севком, рассадой земляники и черенками де
коративных растений. Подобным образом заносятся и листовые

1 В С С С Р  галловые нематоды Meloidogyne spp. не входят в список карантин
ных объектов. —  Прим. ред.
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нематоды (Aphelenchoides spp.), которые могут распространяться 
с .пораженными черенками хризантем и рассадой земляники.

Занос нематод возможен также с семенным материалом. О со
бенно это относится к Ditylenchus dipsaci, которая может быть за
несена с пленчатыми семенами зерновых, семенами клевера, лю
церны, лука и с посадочным материалом декоративных растений. 
Распространение видов Aphelenchoides с посадочным материалом 
доказано, например, для отводков и черенков декоративных расте
ний. Чаще всего стеблевые и листовые нематоды находятся в или на 
листьях и стеблях, которые в виде примеси встречаются в посадоч
ном материале. Однако этих паразитов нередко можно найти под 
цветковой чешуей или оболочкой семени. Для предотвращения за
носа стеблевых и листовых нематод с семенами последние не долж
ны заготавливаться с пораженных участков.

Пшеничная нематода (Anguina tritici) образует галлы в коло
се, которые распространяются вместе с семенами. Она может быть 
удалена при очистке семян современными очистительными установ
ками.

Кроме посадочного и посевного материала, занос паразитиче
ских нематод растений может происходить также с перевозкой дру
гой продукции урожая' с почвой. Нематоды могут быть занесены 
машинами и полевыми орудиями, животными и на обуви. Исследо
вания показали, что почва, соскобленная с подошв, содержала до 
200 цист нематоды, а почва, приставшая к полевым орудиям после 
обработки зараженных полей, до 400 цист на 100 см3 почвы [1323].

Ветер также играет роль в распространении нематод, особенно 
в районах с легкими почвами. Уайт [1670] подсчитал в пробах, 
уловленных с зараженных полей (8 цист в 25 г почвы), что во время 
сильного ветра ;в окружности до 95 м и на высоте 1,37 м рассеива
лось І 1/* млн. цист картофельной нематоды. Большая часть этих 
цист была отмечена на высоте 46 см. Создание ветрозащитных 
живых изгородей в зараженных областях может быть важным ме
роприятием по предупреждению распространения нематод.

Паразитические нематоды растений на далекие расстояния мо
гут распространяться с водой. Нередко цисты H. rostochiensis по
падали на поля, орошаемые промывными водами с крахмальных 
заводов. Это отмечалось прежде всего в тех случаях, когда отра
ботанная вода применялась без предварительного отстаивания 
в очистительных прудах.

Использование загрязненных поливных вод в теплицах способ
ствует распространению галловых, стеблевых и листовых нематод. 
Опрыскивание растений, как и дождь, может способствовать рас
пространению большинства видов нематод (листовых и стеблевых). 
Соблюдение общих мероприятий по фитосанитарии содействует 
предотвращению заноса нематод, например правильное хранение 
навоза и компоста, уничтожение послеуборочных остатков и отдель
ных больных растений (например, флоксов, пораженных D. dipsaci) 
и т. п.
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Севооборот

Паразитические нематоды растений всегда проявляются силь
нее тогда, когда их растения-хозяева очень часто чередуются, 
т. е. при нарушении севооборота. Поэтому для получения здоровых 
растений севооборот самое простое и дешевое мероприятие. При 
узкой специализации видов нематод, например картофельной цисто
образующей нематоды, севооборот составлять легче, чем для ви
дов-полифагов с большим кругом растений-хозяев.

Для уменьшения вредоносности цистообразующей картофельной 
нематоды считается нормальным 4— 5-летнее отсутствие растений- 
хозяев (картофель и томаты).

Однако за этот срок зараженные поля не полностью освобожда
ются от нематоды.

Возделывание растений, не являющихся хозяевами, снижает 
популяцию картофельной нематоды прошлого года от 40 до 50%. 
Такие культуры, как кормовая и сахарная свекла, конопля, клевер, 
клеверо-злаковая смесь, овес, гречиха, кресс-салат, овсяница овечья 
и др., уменьшают популяцию нематоды при определенных условиях 
до 70% и больше. Урожайность картофеля, выращенного после 
них, повышается. Поэтому при составлении севооборота для за 
раженных участков эти растения должны быть приняты во внима
ние.

Очевидно, за 5 лет возделывания этих культур нельзя добить
ся полного освобождения почвы от заражения нематодами. Вклю
чение в севооборот нематодоустойчивых сортов, выведенных на 
основе Solanum tuberosum L. ssp. andigena Juz. et Buk, вместо по
ражаемых может снизить зараженность почвы нематодой на 85—• 
90%. Чередование возделывания устойчивых сортов картофеля 
с многолетним возделыванием непоражаемых растений нередко мо
жет снизить содержание картофельной нематоды в почве на
столько, что ее едва можно обнаружить обычными методами ис
следования.

При распространении свекловичной нематоды нельзя включать 
свеклу в 4— 5-польный севооборот, если промежуточными культу
рами будут рапс, сурепица, капуста, горчица и другие крестоцвет
ные.

Особенно критически нужно оценивать их в качестве предше
ственников, так как они значительно повышают популяцию немато
ды без заметного вреда для них самих. Насколько культурные 
растения, например люцерна, лук, рожь, кукуруза и цикорий, счи
тающиеся «враждебными» для свекловичной нематоды, правильно 
носят это название, должно подтвердиться дальнейшими исследо
ваниями.

На полях, зараженных овсяной цистообразующей нематодой, 
овес или пшеница не должны следовать после ячменя. Яровой яч
мень повышает популяцию нематоды 'без заметного вреда для се
бя, но следующие за ним овес и пшеница страдают. Желательными
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культурами в севообороте на полях, зараженных овсяной немато
дой, являются пропашные и бобовые.

В последнее время отмечено, что- многочисленные виды двудоль
ных растений открытого грунта сильно поражаются галловой нема
тодой (Meloidogyne hapla). Из полевых культур преимущественно 
поражаются свекла, картофель, клевер, горох и морковь, а из ого
родных — салат, морковь и томаты. Нередко, хотя и слабо, пора
жаются зерновые. Поэтому, при распространении этого вида нема
тоды зерновые, включая и кукурузу, должны возделываться через 
2— 3 года.

В отношении мигрирующих корневых нематод еще не известна 
взаимосвязь между паразитом и растением-хозяином. Однако мож
но отметить, что эндопаразитические нематоды Pratylenchus pe
netrans поражают бобовые, злаковые, картофель и розоцветные, 
а P. crenatus — только злаковые.

Оба вида подавляются растениями семейства маревых, особен
но благоприятно влияет свекла. Ярко выраженным враждебным 
растением являются -бархатцы (виды Tagetes), применение которых 
для биологической борьбы изложено ниже (см. стр. 106).

Эктопаразитические корневые нематоды рода Rotylenchus за
ражают свеклу, морковь, горох и клевер, подавляются бархатцами 
и картофелем. Для видов Pratylenchus свекла и морковь служат 
растениями-хозяевами, увеличивающими популяцию. Для видов 
Tylenchorhynchus зерновые культуры, горох и красный клевер так
же благоприятные растения-хозяева.

При наличии стеблевой нематоды (Ditylenchus dipsaci) необхо
димо принимать во внимание соотношение растений-хозяев в сево
обороте.

Рожь и овес — основные растения-хозяева ржаной расы 
этой нематоды. На зараженных участках необходимо избегать сле
дования этих культур друг за другом при всех условиях. Благо
приятными для нематоды культурами на зараженных участках 
являются морковь, брюква, пшеница, люцерна, сераделла, белый 
клевер и люцерна хмелевидная [419].

При наличии клеверной расы стеблевой нематоды поражаемые 
виды клевера можно возделывать с перерывом от 8 до 10 лет. 
Красный клевер поражается сильнее, 'белый «  инкарнатный кле
вер — слабее. Нередко поражается гибридный клевер, лядвенец, 
люцерна хмелевидная, эспарцет и люцерна. Следует отметить, что 
на люцерне имеется специализированная раса стеблевой немато
ды, а гибридный клевер может поражаться ржаной и свекловичной 
расами.

Луковая раса стеблевой нематоды, сильно вредящая в ГДР, 
кроме лука, поражает горох, фасоль и размножается в них [1039]. 
Шпинат, морковь, горчица, кормовая свекла и сельдерей, по на
блюдению Нольте, также заражаются, но размножения не отмечено. 
В целях безопасности нужно ограничить возделывание этих куль
тур на зараженных полях.
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Обработка почвы

Обработка почвы (рыхление, вспашка, боронование и др.) не 
предотвращает поражение фитопатогенными нематодами, но может 
уменьшить их вредоносность. В исследованиях Остенбринка [1076] 
двукратная обработка почвы фрезой на глубину 20 см уменьшала 
популяцию Trichodorus flevensis с 605 экземпляров до 80 экземпля
ров на 500 см3 почвы, т. е. почти на 87%. Соответственно этому 
снижается также поражение свеклы.

У видов Pratylenchus, Tytenchorhynchus и Rotylenchus плотность 
популяции можно снизить обработкой почвы [1076]. Очевидно, 
обработка почвы влияет, больше, чем считали до сих пор.

Механическое действие обработки почвы непосредственно влия
ет на уменьшение популяции, так же как и многократно происхо
дящие изменения структуры почвы, включая температурный и вод
ный режим и действие на почвенные микроорганизмы.

Приемы обработки почвы влияют и на цистообразующих нема
тод [1680]. Лущение стерни сразу же после уборки зерновых и 
зяблевая вспашка снижают численность свекловичной нематоды 
в почве. Если же поле после уборки остается нетронутым, а весной 
проводят только культивацию, то заражение остается высоким.

Влияние удобрений

В практике существует мнение, что борьба с нематодами воз
можна с помощью внесения удобрений. Нематицидным действием 
в особенности обладает цианамид кальция. Удобрения влияют как 
на нематод, так и на растение-хозяина. Иногда возможно подав
ление вредных нематод, но во многих случаях удобрения только 
улучшают рост и уменьшают вредоносность без гибели нематод. 
И наоборот, часто число нематод сильно увеличивается вследствие 
улучшения роста растений.

Известь, минеральные удобрения и микроэлементы. Нередко 
для борьбы с нематодами применяют гашеную или негашеную из
весть. Дозы внесения, обычно применяемые в сельскохозяйственной 
практике, не уничтожают цист нематод, находящихся в почве. Д о
казано также, что не происходит значительного уменьшения личи
нок и яиц, находящихся в цистах. Часто популяция видов Hetero
dera повышается при внесении извести. Подобные результаты были 
получены в опытах Института фитопатологии и защиты растений 
в Ростоке (не опубликовано), а также Албергом [4] с Я . rostochien
sis. Внесение доз извести выше нормальных вызывает уменьшение 
и чиОла нематод, и урожая.

В противоположность яйцам и личинкам, заключенным в цисте, 
более чувствительны к извести стадии нематод, находящиеся сво
бодно в почве. В опытах Куипера и Лёва [816] при внесении гаше
ной извести (0,4—6 г/л почвы) на песчаных почвах с высоким pH 
(pH КС1>7,0) значительная часть корневых нематод (Pratylenchus,
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Trichodorus, Hemicycliophora) была убита в течение 3 недель. Сво
бодные личинки рода Heterodera также были убиты, в то время 
как содержавшиеся в цистах не были повреждены.

Цианамид кальция (CaCN2) обладает нематицидным действием, 
которое зависит от дозы внесения и вида нематод. При дозе 12 ц/га 
число эндопаразитических нематод рода Pratylenchus уменьшилось 
почти на 30%, эктопаразитов рода Paratylenchus — почти на 60% 
и Hoplolaimus — более чем на 75% [537]. Уменьшение дозы циана
мида кальция до 6 ц/га привело к снижению до 60% нематод 
Hoplolaimus, почти до 20% Paratylenchus и 8% Pratylenchus.

Цианам-ид кальция в дозе 12 ц/га в зависимости от способа 
внесения вызывает гибель галловых нематод от 0 до 4,5%, при 
внесении 24 ц/га — от 4,5 до 8,3%. Несмотря на незначительное 
уменьшение числа нематод, рост растений значительно улучшил
ся [537].

Данные о влиянии цианамида кальция на цистообразующие 
нематоды отсутствуют. Однако имеются указания, что при вноси
мых дозах невозможна гибель цист в значительном количестве. 
Эдвардс [304] получил очень высокий урожай картофеля при вне
сении 25 ц/га цианамида кальция: урожай от 60 ц/га в контроле 
превысил 200 ц/га, причем число цист на удобренных полях почти 
удвоилось. Высокие дозы цианамида кальция уменьшают число 
цист, но и снижают урожай. Полного уничтожения нематод не мо
жет быть; достигнуто даже при очень высокой дозе внесения (выше 
12 т/га). Урожай картофеля при этом снижается по сравнению 
с контролем. Результаты опытов Эдвардса [304] показывают, что 
цианамид кальция не дает удовлетворительных результатов в борь
бе с нематодами даже при чрезмерно высоких дозах внесения.

Применение цианамида кальция, как и мочевины, против стебле
вых нематод приводило к успешным результатам [419]. Так, в опы
тах Диркса и Клевитца [256] цианамид кальция, внесенный неза
долго до посева, снижал поражение бобов стеблевой нематодой. 
Внесение цианамида кальция из расчета 300—400 кг/га не оказы
вало никакого действия на нематоду, поражающую головку корня 
свеклы {864].

Из других азотных удобрений нематицидным действием облада
ет жидкий аммиак. Согласно Вассало [1611], такое действие осно
вывается на способности жидкого аммиака повышать осмотическое 
давление почвенного раствора. Осмотическое давление -3 кг/см2, 
обусловленное введением 0,25%-ного раствора аммиака, оказывает 
нематицидное действие. Максимальное действие достигается при 
осмотическом давлении 13 кг/см2, которое создается 1%-ной кон
центрацией аммиака.

Андерсен [18] испытывал действие жидкого аммиака против 
овсяной цистообразующей нематоды. Он установил, что его дейст
вие не связано с повышением значения pH, так как пребывание 
цист в насыщенном растворе С аО Н 2 в течение одного дня не вы
зывает заметной гибели живых нематод, а обработка цист 0,1%
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МНз в течение 24 час. и 2,5% NH3 в течение ЗО мин. приводит к пол
ной гибели личинок.

Жидкий аммиак при введении в почву обеззараживает ее не
посредственно вблизи места внесения [18]. На основании этого 
Андерсен рекомендует при введении аммиака в почву выбирать 
расстояние между рядками не больше 10— 15 см.

В опытах Сафьянова [1284] поражение клубней картофеля 
Ditylenchus destructor при высоких нормах азота (56— 147 кг/га) 
снизилось с 7% в контроле до 0,02— 1,5%, а урожай повысился 
с 106 до 111—252 ц/га. Во всех опытах для внесения использовались 
аммиачные удобрения.

Однако имеются результаты опытов, которыми не установлено 
нематицидного действия. Так, газообразный аммиак в количестве 
200, 400 и 800 кг/га не действовал против свекловичной немато
ды [864]. В опытах Рейнмута [1197] с аммиачной водой для борьбы 
с картофельной цистообразующей нематодой не отмечалось умень
шения числа цист, а было заметно их увеличение. Рейнмут объяс
няет это лучшим развитием растений вследствие внесения высоких 
доз азота.

Куртис [206] сообщал, что внесение хлористого калия может 
уменьшить число цист Я. schachtii на корнях сахарной свеклы. Та
кое же действие наблюдали при внесении сложных удобрений со 
значительной частью калия (9 частей N : 4 части Р : 15 частей К).

При возделывании огурцов излишнее количество калия вызыва
ет значительное увеличение популяции Meloidogyne incognita, в то 
время как на популяцию М. hapla и М. javanica это не влияет [937].

Внесение калимагнезии из расчета 6 ц/га не уменьшало числен
ность популяции Я. rostochiensis [409—411]. Рейнмут [1197] при 
внесении суперфосфата (около 5,5 ц/га) также не отмечал умень
шения числа цист. Однако урожай отдельных сортов картофеля по
вышался до 85%.

Приведенные примеры показывают разную реакцию видов нема
тод на внесение удобрений. При незначительном поражении нема
тодами можно уменьшить их вредоносность внесением более высо
ких доз удобрений.

О возможности применения микроэлементов для уменьшения 
нематод или вредоносности от них имеется немного сообщений. 
Эленби [307] при внесении микроэлементов в зараженную почву 
получил более высокий урожай картофеля. В опытах Краделя [777] 
внесение сульфата марганца, бора, сульфата меди, молибдата нат
рия не влияло на содержимое цист и рост растений независимо от 
срока внесения (при посадке, по всходам или через 14 дней после 
появления всходов).

Трескова [1579, 1580] при четырехкратном опрыскивании листь
ев томатов микроэлементами (бор, марганец, медь, молибден), хотя 
и не получила снижения зараженности галловой нематодой, но от
метила уменьшение числа яиц в яйцевых мешках от 30 до 47% 
и повышение урожая от 10,5 до 34,1%.
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Органические удобрения. Из многочисленных исследований сле
дует, что органические удобрения играют большую роль в фито
санитарии. Вредоносность нематод в почвах, хорошо обеспеченных 
органическим веществом, не такая высокая, как на бедных гумусом 
почвах.

Влияние органических удобрений на нематод различное, причем 
прямое влияние не так велико, как косвенное. Легко разлагающаяся 
часть органического вещества усиливает деятельность микроорга
низмов в почве, что приводит к накоплению углекислоты. Это угне
тает вылупливание личинок Heterodera и активность их передви
жения.

Внесение органических удобрений улучшает физические свойст
ва почвы. Богатые гумусом почвы имеют более стабильную темпе
ратуру, чем бедные гумусом, в которых температура колеблется 
больше. Однако колебание температуры способствует вылуплива- 
нию личинок цистообразующих нематод. Богатая гумусом почва 
сильнее связывает образуемые корнями вещества, которые стиму
лируют личинок к вылупливанию. С другой стороны, лучшие физи
ческие свойства почвы благоприятствуют росту растений, так что, 
несмотря на поражение нематодами, растения дают более высокий 
урожай.

Согласно ван дер Лаану [823], органическое удобрение тормо
зит скорость развития личинок картофельной нематоды в корнях 
и одновременно уменьшает их численность. По его мнению, орга
ническое удобрение придает растениям в небольшой степени устой
чивость. Внесение органических удобрений способствует более бы
строму появлению естественных врагов нематод в почве или усили
вает действие хищных грибов [288].

Для ускорения развития враждебных нематодам грибов значе
ние имеют также вид и состав навоза. В сравнительных опытах 
Отейфа, Элгинди и Абдалида [1086] больше всего способствовал 
росту грибов голубиный помет. Гриб Arthrobotrys oligospora Fres. 
особенно сильно развивался при удобрении почвы козьим навозом. 
Лошадиный навоз способствовал росту Dactylaria thaumasia Dr., 
в то время как фекалии улучшали развитие Arthrobotrys conoides 
Dr. В компосте особенно хорошо развивается Dactylaria brochopa- 
ga Dr.

В опыте по изучению длительности действия органических и ми
неральных удобрений (при ежегодном возделывании картофеля) 
число цист в 100 см3 почвы на делянках, удобренных стойловым 
навозом, в течение первых 12 лет было ниже, чем на делянках, 
удобренных минеральными удобрениями [1205]. Затем заражен
ность почвы на делянках с органическим удобрением всегда была 
выше. Это свидетельствует о том, что здесь картофель развивался 
лучше, образуя большую корневую систему и создавая тем самым 
лучшие условия для развития нематоды. В течение 35 лет, за ис
ключением двух, урожаи на делянках с органическим удобрением 
были всегда выше, чем на делянках с минеральным удобрением.
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С 1950 по 1965 г. урожай при минеральном удобрении состав
лял в среднем 35,8 ц/га, а при внесении органических удобрений — 
108,1 ц/га. В последние годы разница в урожае была не столь зна
чительной, например с 1959 по 1966 г. средний урожай клубней при 
минеральном удобрении составлял 38,5 ц/га, а при органическом — 
только 77,3 ц/га.

В 15-летнем опыте в Голландии при удобрении навозом популя
ция Heterodera rostochiensis уменьшилась в среднем на 45%, в то 
время как урожай был выше контроля на 44%. Эта разница была 
последовательной почти во все годы и во всех ротациях [1076].

При внесении компоста на зараженную нематодой почву можно 
значительно повысить урожайность [1035].

Зеленое удобрение также может повысить урожай и, кроме того, 
даже уменьшить поражение нематодами. Благоприятное действие 
оказывает зеленое удобрение люпином и донником [1197], а также 
горчицей [308, 756]. Колтерманн [756] показал, что зеленое удоб
рение горчицей повышает урожай на 65% и уменьшает содержа
ние цист на 25%. Но не всегда наблюдается снижение цист. Так, 
Шмидт [1322] при зеленом удобрении горчицей и люпином отметил 
повышение урожайности и увеличение числа нематод.

Галловые нематоды и мигрирующие корневые нематоды также 
часто реагируют сильным снижением популяции на внесение орга
нического вещества в почву. Остенбринк [1067] сообщает, что 
в многолетнем полевом опыте плотность популяции Meloidogyne 
hapla на делянках с внесением органических удобрений была на 
67%, Pratylenchus crenatus на 55% и Hemicycliophora sp. на 46% 
ниже по сравнению с контролем.

У мигрирующих корневых нематод при известных условиях 
возделывания растений на зеленое удобрение, а именно бобовых, 
возможно неблагоприятное влияние. Клевер при возделывании в ка
честве зеленого удобрения под картофель может настолько сильно 
увеличить численность Pratylenchus penetrans, что картофель будет 
значительно повреждаться [1064— 1066].

Сроки посева и посадки

Изменение сроков посева и посадки растений применяется как 
мера борьбы против паразитических нематод растений только ог
раниченно. Подробное изучение влияния срока посадки на пораже
ние картофельной нематодой и урожай картофеля провели Рейнмут 
и Энгельман [1208, 1209]. В трехлетнем опыте они установили 
уменьшение числа цист при изменении срока посадки. Этот факт 
может быть связан как с уменьшением возможности вылупливания 
в летние месяцы, так и с влиянием температуры и влажности. И з
вестно, что в сухой почве с температурой выше 2ГС  внедрение ли
чинок в корни и их дальнейшее развитие замедляются [336]. Луч
шим сроком посадки картофеля в свободную от нематод почву 
является начало апреля, в то время как на зараженных нематодой
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почвах, как правило, наивысший урожай получают при посадке 
в конце мая [774, 1209]. Однако на зараженном участке путем из
менения срока посадки не всегда можно получить такой же урожай, 
как на незараженной почве. Поэтому на слабо зараженных участ
ках не следует изменять срок посадки. В хозяйствах, где картофель 
возделывается как пожнивная культура после озимой промежуточ
ной культуры, следует использовать одновременно с изменением 
срока посадки благоприятное влияние промежуточной культуры для 
уменьшения заражения и повышения урожая. Внесение навоза 
вместе с оставшимися в почве остатками корней озимой промежу^ 
точной культуры может содействовать лучшему росту растений. 
Крадель видит в этом сочетании «возможность получения удовлет
ворительного урожая картофеля, несмотря на очень короткую ро
тацию».

При определенных условиях изменение срока посадки дает воз
можность получить урожай картофеля и одновременно уменьшить 
популяцию нематоды в почве. Так, например, в безморозных при
морских районах Шотландии ранний картофель высаживают уже 
в феврале. Картофель растет при такой температуре, при которой 
нематода еще не развивается. В апреле, когда температура почвы 
позволяет нематоде развиваться, растения уже образуют клубни, 
и поражение их не имеет большого значения. В нормальные годы 
уборку урожая проводят 8— 15 июня; к этому времени нематоды 
еще не заканчивают своего развития, так что они погибают без раз
множения [521,522].

В Бельгии при посадке в середине марта и уборке около 20 ию
ня на участках, зараженных картофельной нематодой, не получили 
удовлетворительного урожая (321 г с куста в среднем за 4 года), 
а популяция нематоды в течение 5 лет при постоянном возделыва
нии раннего картофеля уменьшилась на 6,7% от исходной популя
ции. При больших перерывах в возделывании (2 или 3 года) между 
двумя ранними посадками наблюдалось уменьшение популяции 
нематоды до 2%. Этот способ рекомендуется для легких песчаных 
почв [86].

Уничтожение сорняков, являющихся 
растениями-хозяевами

В борьбе против паразитических нематод растений еще во мно
гих случаях недооценивается борьба с сорняками. Благоприятное 
влияние севооборота теряется, если нематоды могут обитать и раз
множаться в сорняках. Это в такой же степени относится и к про
межуточным культурам.

Уничтожение всех сорняков в вегетирующей культуре едва ли 
возможно. В целях обеззараживания от нематод нужно уничтожать 
такие сорняки, которые служат растениями-хозяевами.

Важнейшие сорняки, являющиеся резерваторами и растениями- 
хозяевами, представлены ниже.
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К а р т о ф е л ь н а я  ци с т о  о б р а  з у ю щ а я н е м а т о д а  
Белена черная (Hyoscyamus niger L.)
Паслен сладко-горький (Solanum dulcamara L.)
Паслен черный (Solanum nigrum L.) 1 
Паслен крылатый (Solanum miniatum Bernh.)

С в е к л о в и ч н а я  ци с т о  о б p а з у ю щ а я н е м а т о д а  

Виды лебеды (Atriplex spp.)
М арь многосемянная (Chenopodium polyspermum L.)
Марь красная (Ch. rubrum L.)
Марь сизая (Ch. glaucum L.)
М арь белая (Ch. album L.)
Желтушник левкойный (Erysimum cheiranthoides L.)
Горчица полевая (Sinapis arvensis L.)
Пастушья сумка (Capsella bursa-pastoris [L.] Med.)
Ярутка полевая (Thlaspi arvense L.)
Резуха шершавая (Arabis hirsuta Scop.)
Сурепица обыкновенная (Barbarea vulgaris R. Br.)
Дескурайния софии (Descurainia sophia [L.] Webb)
Гулявник лекарственный (Sisymbrium officinale [L.] Scop.)
Сердечник луговой (Cardamine pratensis L.)
Вайда красильная (Isatis tinctoria L.)
Рыжик посевной (Camelina sativa [L.] Crantz)
Икотник серо-зеленый (Berteroa incana [L.] De.)
Мыльнянка лекарственная (Saponaria-officinalis L.)
Звездчатка средняя, мокрица (Stellaria media [L.] Vili.)
Звездчатка ланцетовидная (Stellaria holostea L.)
Пикульник обыкновенный (Galeopsis tetrahit L.)
Пикульник красивый (Galeopsis speciosa M ill.)
Щавель туполистный (Rumex obtusifolius L.)
Горец почечуйный (Polygonum persicaria L.)

О в с я н а я  ци с т о  о б р а  з у ю щ а я н е м а т о д а

Овсюг (Avena fatua L.)
Полевица ползучая (Agrostis stolonifera L.)
Костер ржаной (Bromus secalinus L.)
Костер бесплодный (Bromus sterilis L.)
Костер мягкий (Bromus mollis L.)
Мятлик обыкновенный (Роа trivialis L.)
Мятлик луговой (Роа pratensis L.)
Еж а сборная (Dactylis glomerata L.)
Плевел опьяняющий (Lolium temulentum L.)
Бухарник шерстистый (Holcus lanatus L.)
Ячмень мышиный (Hordeum murinum L.)
Райграс многолетний (Lolium perenne L.)
Райграс итальянский (многоукосный) (Lolium multiflorum Lam.) 
Овсяница луговая (Festuca pratensis Huds.)
Райграс французский высокий (Arrhenaterum elatius [L.] J. &. C. Presl.) 
Лисохвост коленчатый (Alopecurus geniculatus L.)

К л е в е р н а я  ци  с т о  о б p а з у ю щ а  я н е м а т о д а

Донник желтый (Melilotus officinalis [L.] Lamk.)
Донник белый (Melilotus albus Med.)
Вика мохнатая (Vicia villosa Roth.)
Ясколка полевая (Cerastium arvense L.)
Дивала однолетняя (Scleranthus annuus L.)

1 Поражаемость различна в зависимости от места происхождения.



Торица полевая (Spergula arvensis L.)
Звездчатка средняя, мокрица (Stellaria media [L.] Vili.) 
Звездчатка ланцетовидная (Stellaria holostea L.)
Звездчатка дубравная (Stellaria nemorum L.)
Мерингия трехжилковая (Moehringia trinervia [L.] Clairv.) 
Яснотка белая (Lamium album L.)
Мыльнянка лекарственная (Saponaria officinalis L.)
Куколь обыкновенный (Agrostemma githago L.)
Щавель скученный (Rumex conglomeratus Murray)
Щавель курчавый (Rumex crispus L.)
М арь сизая (Chenopodium glaucum L.)
Горчица сарептская (Brassica juncea [L.] Czern. &. Coss.)

Г о р о х о в а я  ц и с т о о б р а з у ю щ а я  н е м а т о д а

Вика узколистная (Vicia angustifolia L.)
Горошек мышиный (Vicia cracca L.)
Чина злаколистная (Lathyrus nissolia L.)
Чина шершавая (Lathyrus hirsutus L.)

К а п у с т н а я  ц и с т о о б р а з у ю щ а я  н е м а т о д а

Горчица полевая (Sinapis arvensis L.)
Пастушья сумка (Capsella bursa-pastoris [L.] Med.)
Желтушник левкойный (Erysimum cheiranthoides L.)
Ярутка полевая (Thlaspi arvense L.)
Дескурайния Софии (Descurainia Sophia [L.] Webb)
Вайда красильная (Isatis tinctoria L.)
Сердечник луговой (Cardamine pratensis L.)
Яснотка пурпурная (Lamium purpureum L.)
Яснотка белая (Lamium album L.)
Чистец однолетний (Stachys annuus L.)

М о р к о в н а я  ц и с т о о б р а з у ю щ а я  н е м а т о д а

Морковь обыкновенная (Daucus carota L.)

Х м е л е в а я  ц и с т о о б р а з у ю щ а я  н е м а т о д а

Крапива двудомная (Urtica dioica L.)
Крапива жгучая (Urtica urens L.)
Конопля посевная (Cannabis sativa L.)

З л а к о в а я  ц и с т о о б р а з у ю щ а я  н е м а т о д а

Полевица ползучая (Agrostis stolonifera L.)
Полевица волосовидная (Agrostis tenuis Sibth.)

Г а л л о в а я  н е м а т о д а  (Meloidogyne hapla)

Горец вьюнковый (Polygonum convolvulus [L.] H. Gross.)
Щавель малый (Rumex acetosella L.)
Щавель курчавый (Rumex crispus L.)
М арь белая, лебеда (Chenopodium album L.)
Мокрица, звездчатка средняя (Stellaria media [L.] Vili.)
Дивала однолетняя (Scleranthus annuus L.)
М ак самосейка (Papaver rhoeas L.)
М ак щетинистый (Papaver argemone L.)
Пастушья сумка обыкновенная (Capsella bursa-pastoris [L.] Med.) 
Вика узколистная (Vicia angustifolia L.)
Гулявник лекарственный (Sisymbrium officinale [L.] Scop.) 
Кислица прямостоячая (Oxalis stricta L.)
Аистник цикутовый (Erodium cicutarium L ’Her.)
Молочай-солнцегляд (Euphorbia helioscopia L.)
Мята полевая (Mentha arvensis L.)



Яснотка пурпурная (Lamium purpureum L.)
Яснотка стеблеобъемлющая (Lamium amplexicaule L.)
Паслен черный (Solanum nigrum L.)
Подорожник большой (Plantago major L.)
Подорожник ланцетолистный (Plantago lanceolata L.)
Крестовник обыкновенный (Senecio vulgaris L.)
Галинсога мелкоцветная (Galinsoga parviflora Cav.)
Тысячелистник обыкновенный (Achillea millefolium L.)
Ромашка непахучая (Matricaria inodora L.)
Ромашка аптечная (Matricaria chamomilla L.)
Василек синий (Centaurea cyanus L.)
Бодяк полевой (Cirsium arvense [L.] Scop.)
Осот полевой (Sonchus arvensis L.)
Осот огородный (Sonchus oleraceus L.)
Лебеда раскидистая (Atriplex patulum L.)
Вика мохнатая (Vicia villosa Roth.)

К о р н е в ы е  н е м а т о д ы  (Pratylenchus spp.)

Пырей ползучий (Agropyron repens [L.] Р. В.)
Полевица ползучая (Agrostis stolonifera L.)
Костер безостый (Bromus inermis Leyss.)
Мятлик луговой (Роа pratensis L.)
Мятлик однолетний (Роа annua L.)
Мятлик обыкновенный (Роа trivialis L.)
Лисохвост луговой (Alopecurus pratensis L.)
Тимофеевка луговая (Phleum pratense L.)
Еж а сборная (Dactylis glomerata L.)
Горчица полевая (Sinapis arvensis L.)
Мокрица, звездчатка средняя (Stellaria media L. V ili.)
М арь белая (Chenopoaium album L.)
Вика мохнатая (Vicia villosa Roth.)
Крапива жгучая. (Urtica urens L.)
Подорожник большой (Plantago major L.)
Лебеда (Atriplex sp.)
Подорожник ланцетолистный (Plantago lanceolata L.)

Чертополох курчавый (Carduus crispus L.)
Недотрога мелкоцветковая (Impatiens parviflora DC.)
Лапчатка гусиная (Potentilla anserina L.)
Пастушья сумка обыкновенная (Capsella bursa-pastor is [L.] Med.)
Редька дикая (Raphanus raphanistrum L.)
Ярутка полевая (Thalaspi arvense L.)
Галинсога мелкоцветная (Galinsoga parviflora Cav.)
Василек синий (Centaurea cyanus L.)
Одуванчик лекарственный (Taraxacum officinale Web.)
Цикорий обыкновенный (Cichorium intybus L.)

С т е б л е в ы е  н е м а т о д ы  (расы: Ов —  овсяная, Ка —  картофельная, Кл —  

клеверная, Лю  —  люцерновая, Р —  ржаная, Св —  свекловичная, Л у  —  луковая,
Бо —  бобовая)

Пырей ползучий (Agropyron repens [L.] Р. В.) Лу, P
Овсюг (Avena fatua L.) Св

Метлица полевая (Agrostis spica-venti [L.] Р. В.) P

Костер безостый (Bromus inermis Leyss.) P
Еж а сборная (Dactylis glomerata L.) P
Мятлик однолетний (Роа annua L.) Ка
Ежовник, просо куриное (Panicum crus-galli [L.] Р. В.) Л у
П росо посевное (Panicum milliaceum L.) P
Горец птичий (Polygonum aviculare L.) P, Св, Л у
Горец почечуйный (Polygonum persicaria L.) Ка, Св, Р, Л  у
Горец вьюнковый (Polygonum convolvulus [L.] Н. Gross) Ов, Ка, Св, Лу, Р
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Щавель курчавый (Rumex crispus L.) Кл, Л  у
Щавель скученный (Rumex conglomeratus Murray) Св
Щавель обыкновенный (Rumex acetosa L.) Ка
Лебеда раскидистая(Л^г['р/ел: patulum L.) Св

М арь белая (Clienopodium album L.) P, Ка, Св
Дивала однолетняя (Scleranthus annuus L). P
Торица полевая (Spergula arvensis L.) Ка, P
Ясколка полевая (Cerastium arvense L.) Ов, Кл
Песчанка тимьянолистная (Arenaria serpyllifolia L.) Ов 
Мокрица, звездчатка средняя (Stellaria media [L.] Р, Ов, Св, Л  у Лю  Бо

V ili.)
Дрема ночная (Melandrium noctiflorum L. Fr.) Св
Лютик полевой (Ranunculus arvensis L.) Св, P
Лютик ползучий (Ranunculus repens L.) Ка, P
Лютик едкий (Ranuculus acer L.) Кл
М ак самосейка (Papaver rhoeas L.) Св
Сердечник луговой (Cardamine pratensis L.) Ка, Лю
Горчица полевая (Sinapis arvensis L.) Св, Ка
Редька дикая (Raphanus raphanistrum L.) Ка, Св, Р 
Пастушья сумка обыкновенная (Capsella bursa-

pastoris [L.] Med.) P, C b

Ярутка полевая (Thias pi arvense L.) Св, Ка, Р
Вайда красильная (Isatis tinctoria L.) Ка 
Резуховидка Таля (Stenophragma thalianum Cela-

kovsky) Ка
Кардария крупковая (Lepidium dr aba L.) Св
Горошек мышиный (Vicia cracca Roth) P
Вика мохнатая (Vicia villosa Roth) P
Донник белый (Melilotus albus Med.) Лю, P
Герань мелкая (Geranium pusillum L.) P
Герань мягкая (Geranium molle L.) Кл
Аистник цикутовый (Erodium cicutarium L ’Her.) 'P
Пролесник однолетний (Mercurialis annua L.) Св, P
Купырь лесной (Antriscus silvestris [L.] Hoffm.) Лю
Кокорыш собачья петрушка (Aethusa cynapium L.) Св

Очный цвет полевой (Anagallis arvensis L.) Лу, Св, Ов
Незабудка полевая (Myosotis arvensis Lam .) P
Вьюнок полевой (Convolvulus arvensis L.) Св, Ка
Мята полевая (Mentha arvensis L.) P
Пикульник ладанниковый (Galeopsis ladanum L.) P, Бо
Пикульник обыкновенный (Galeopsis tetrahit L.) Св
Яснотка пурпуровая (Lamium purpureum L.) P

Яснотка стеблеобъемлющая (Lamium amplexicaule L.) P
Яснотка белая (Lamium album L.) Св
Вероника тимьянолистная (Veronica serpyllifolia L.) Ka
Вероника тусклая (Veronica opaca Fr.) P
Вероника полевая (Veronica arvensis L.) Св, P
Вероника колосистая (Veronica spicata L.) P
Марьянник полевой (Melampyrum arvense L.) P
Подорожник большой (Plantago major L.) Лю , Св, P 
Подмаренник цепкий (Galium aparine L.) Св, P, Ов, Jly , Бо
Крестовник обыкновенный (Senecio vulgaris L.) Св, Ка
Галинсога мелкоцветная (Galinsoga parviflora Cav.) P
Бодяк полевой (Cirsium arvense [L.] Scop.) Лу, Ка, Св
Осот полевой (Sonchus arvensis L.) Св, P 
Василек синий (Centaurea cyanus L.) Св, P, Лу, Лю
Паслен черный (Solanum nigrum L.) Лу
Мыльнянка лекарственная (Saponaria officinalis L.) Лу
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С т е б л е в а я  н е м а т о д а  к а р т о ф е л я

Донник желтый (Melilotus officinalis [L.] Lam.)
Чистец болотный (Stachys palustris L.)
Мята полевая (Mentha arvensis L.)
Льнянка обыкновенная (Linaria vulgaris M ill.)
Подорожник большой (Plantago major L.)
Одуванчик лекарственный (Taraxacum officinale Web.)
Осот полевой (Sonchus arvensis L.)
Маргаритка многолетняя (Bellis perennis L.)
Осот шероховатый (Sonchus asper [L.] H ill.)
Щавель туполистный (Rumex obtusifolius L.)
Мать-и-мачеха обыкновенная (Tussilago farfara L.)

К о р н е в а я  г а л л о о б р а з у ю щ а я  н е м а т о д а  з л а к о в ы х  т р а в  
(Anguina radicicola)

Мятлик однолетний (Роа annua L.)
Мятлик обыкновенный (Роа trivialis L.)
Полевица волосовидная (Agrostis tenuis Sibth.)
Райграс французский высокий (Arrhenatherum elatius [L.] М. et. K.)
Пырей ползучий (Agropyron repens [L.] Р. В.
Душистый колосок (Anthoxanthum odoratum L.)
Бухарник шерстистый (Holcus lanatus L.)
Лисохвост коленчатый (Alopecurus geniculatus L.)
Луговик извилистый (Deschampsia flexuosa [L.] Trin.)

З е м л я н и ч н а я  н е м а т о д а  (Aphelencoides fragariae. —  Ред.).

Щавель альпийский (Rumex alpinus L.)
Лютик горный (Ranunculus montanus W illd.)
Клевер ползучий (Trifolium repens L.J 
Медуница лекарственная (Pulmonaria officinalis L.)
Будра плющевидная ( Glechoma hederacea L.)

Чистец болотный (Stachys palustris L.)
Короставник полевой (Knautia arvensis [L.] Coult.)
Крестовник дубравный (Senecio nemorensis L.)

Лютик ползучий (Ranunculus repens L.)
Лапчатка гусиная (Potentilla anserina L.)
Мокрица (Stellaria media [L.] V ili.)
Фиалка трехцветная (Viola tricolor L.)

Х р и з а н т е м н а я  н е м а т о д а

Крапива двудомная (Uritica dioica L.)
Крапива жгучая (Uritica urens L.)
М арь белая (Chenopodium album L.)
Мокрица- (Stellaria media [L.] V ili.)
Ясколка полевая (Cerastium arvense L )
Лютик ползучий (Ranunculus repens L.)
Вайда красильная (Isatis tinctoria L.)
Пастушья сумка обыкновенная (Capsella bursa-pastoris [L.] Med.)
Очиток степной (Sedum maximum Suter)
Сныть обыкновенная (Aegopodium podagraria L.)
Яснотка пурпурная (Lamium purpureum L.)
Яснотка белая (Lamium album L.)
Вероника пашенная (Veronica agrestis L.)

Подмаренник цепкий (Galium aparine L.)
Крестовник обыкновенный (Senecio vulgaris L.)
Бодяк полевой (Cirsium arvense (L.) Scop.)
Одуванчик лекарственный (Taraxacum officinale L.)
Осот огородный (Sonchus oleraceus L.)
Осот полевой (Sonchus arvensis L.)
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Лютик едкий (Ranunculus acer L.)
Короставник полевой (Knautia arvensis [L.] Coult.)
Купырь лесной (Anthriscus silvestris [L.] Hoffm.)
Паслен черный (Solanum nigrum [L.]
Кипрей горный (Epilobium montanum [L.]

Пупавка красильная (Anthemis tinctoria L.)
Колокольчик рапунцелевидный (Campanula rapunculoides L.)
Василек луговой (Centaurea jacea L.)
Чистотел большой (Chelidonium majus L.)
Ложечная трава (Cochlearia officinalis L.)
Подорожник большой (Plantago major L.)

Селекция на устойчивость и выбор сортов

Работы по выведению нематодоустойчивых сортов в последние 
годы были очень успешными. В первую очередь следует отметить 
выведение устойчивых сортов к картофельной нематоде. В прош
лом были созданы сорта, которые устойчивы или выносливы к пере
численным ниже видам паразитических нематод.

Картофельная цистообразующая нематода (Heterodera rosto
chiensis Wollenw.). Элленби [309, 310] провел многочисленные 
испытания форм дикого картофеля и добился больших успехов 
в выведении нематодоустойчивых сортов картофеля.

После того как отдельные образцы разного Происхождения Sola
num tuberosum L. spp. andigena Juz. et Buk. (C. P. C. 1673, C. P. C. 
1685, C. P.-C. 1692 и др.)оказались довольно устойчивыми и скре
щивание между ними и с культурным картофелем благодаря оди
наковому набору хромосом не представляло трудности, имелись 
предпосылки для выведения устойчивых сортов в различных евро
пейских странах. Устойчивость обусловливается доминантным ге
ном, который препятствует развитию нематод в корнях до самок. 
Лишь изредка могут развиваться отдельные цисты, которые содер
жат очень мало личинок.

Возделывание устойчивых сортов выгодно не только потому, 
что они ограничивают развитие нематод, но и благодаря их ярко 
выраженному действию в качестве враждебного растения. Они вы
деляют такие же секреты корней, как и поражаемый картофель, 
вследствие чего личинки в массе побуждаются к вылупливанию, но 
не развиваются в устойчивом растении.

Обеззараживающее действие устойчивых сортов значительно. 
При одноразовом возделывании их число яиц и личинок снизилось 
до 84—88%, после двухразового — до 97,3— 98,6% [1466, 1467]. 
Возделывание устойчивых сортов в течение 3 лет на сильно зара
женной песчаной почве снизило содержание нематоды на 99,9% 
[441,442].

Эти первые результаты обнадеживали, что проблема картофель
ной нематоды будет решена. Однако не так просто искоренить при
способленного паразита. Обеззараживающее действие устойчивых 
сортов картофеля зависит от различных факторов. При высокой 
зараженности почвы или неблагоприятных условиях для роста и 
развития устойчивого картофеля эффект обеззараживания снижа
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ется. Кроме того, бессменное многолетнее возделывание устойчивых 
•сортов не приводит к полному устранению популяции картофельной 
нематоды в почве. По данным Хейсмана [642], почва даже после 
шестилетнего возделывания устойчивых сортов все еще была до
статочно заражена. По его мнению, после трехлетнего возделыва
ния устойчивых сортов степень заражения больше не снижается, 
а держится на определенном уровне. Поэтому Хейсман полагает, 
что возделыванием устойчивых сортов невозможно достичь полного 
уничтожения картофельной нематоды. Такой же эффект, как и мно
голетнее возделывание устойчивых сортов, дает сочетание однора
зового их возделывания с длительным выращиванием непоражае- 
мых растений. Поэтому целесообразно устойчивый картофель 
включать в севооборот с большим перерывом в возделывании.

Такой метод уменьшает опасность размножения агрессивных 
рас или биотипов картофельной нематоды. На то, что этой опас
ностью нельзя пренебречь, указывают имеющиеся сообщения о су
ществовании и распространении биотипов (патотипов)‘ .

Исследования Кюна [795], Сембднера [1367, 1368] и др. пока
зали, что в коре паренхимы устойчивых сортов вместо нормальных 
гигантских клеток образуются защитные некрозы, которые препят
ствуют развитию внедрившихся личинок до самок или цист. Личин
ки погибают на ранних стадиях развития. В противоположность 
самкам самцы могут закончить свое развитие.

Новые польские исследования установили зависимость между 
активностью ферментов личинок и устойчивостью растений. Соглас
но Вильски и Гиебела [1679], у личинок биотипа А активность 
р-гЛюкозидазы значительно больше, чем у личинок биотипа В. Ав
торы на основании этой зависимости предложили интересную гипо
тезу. Благодаря выделенной ß-глюкозидазы происходит гидролиз 
фенольного глюкозида, имеющегося в клетках корней устойчивого 
растения. Образующиеся свободные полифенолы вызывают некро
зы. У биотипа В некрозы не возникают лишь из-за незначительной 
активности ß-глюкозидазы, поэтому нематоды могут развиваться.

По исследованиям Даянета [297], зараженные 'почвы Шотлан
дии должны содержать около 10% агрессивных биотипов (пато- 
типов). По мнению Хейсмана [641], почти в 25% всех зараженных 
почв в Голландии встречаются биотипы (патотипы).

По утверждению Джонса [690, 691], в Англии из 39 исследо
ванных популяций 43% состоят из нормального типа, 15% содержат 
агрессивный тип и 42% состоят из смешанной популяции.

В северо-западной немецкой низменности вместе с нормальной 
расой встречаются самое большее в 3%) проб нематоды агрессив
ного биотипа (патотипа) [437, 442]. При этом агрессивные расы

1 Термин «патотип» введен Говардом (1964) взамен названия «биотип», 
предполагающего генетическую однородность популяций, и Видегардом [1613] рас
пространен на все формы «патогенетической специализации» у паразитических 
нематод растений. Видегард раньше предполагал применять для обозначения раз
личных патотипов вида единые арабские цифры.
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в смешанной популяции максимально составляли 10%- Несмотря 
на наличие агрессивных рас, при возделывании устойчивого карто
феля общая зараженность снижается почти на 30%.

В ГДР также встречается агрессивный биотип (тип В). Иссле
дования Шика и Штельтера [1311] 'показали, что из 280 проб, 
взятых из всех частей республики, только 6 (2,14%) содержали 
агрессивные формы, и все они были из округа Сул. Между тем 
агрессивные формы найдены и в других округах ГДР, например 
в Карл-Маркс-Штадте, Франкфурте на Одере и Магдебурге, так 
что тип В встречается во всех округах. Нужно опасаться, что доля 
биотипа В в общей популяции Н. rostochiensis значительно выше 
названных значений. Однако агрессивные формы в проведенных 
исследованиях отмечены преимущественно на индивидуальных 
огородах и в больших садах.

На основании разницы в поражении образцов разного проис
хождения Solanum tuberosum subsp. andigena (C. P. C. 1673, 
C. P. C. 1685) и различного отношения к Solanum nigrutn Шик и 
Штельтер [1311] предположили существование 4 биотипов в ГДР. 
По результатам проведенных исследований [1456] считают, что 
в ГДР встречается только 2 биотипа (чпаготипа), нормальный тип А 
и агрессивный биотип В. Оба биотипа (патотипа) имеют различных 
растений-хозяев. Так, S. nigrum всегда сильнее поражается типом 
В, чем типом А, в то время как S. dulcamara L. наоборот. Виды 
Lycopersicon, за исключением L. peruvianum, которые реагируют 
очень различно, как и отдельные испытанные сорта S. melongena, 
сильнее поражаются типом А, чем типом В (устное сообщение 
Штельтера, 1966).

По-видимому, личинки типа В раньше и быстрее могут вылупли
ваться, чем типа А, и вследствие этого свойства и более высокой 
агрессивности по отношению к картофелю они постепенно вытесня
ют из смешанной популяции тип А [1457, 1458]. Кроме того, сущест
вует также мнение, что яйца одной цисты могут проявлять гетеро
генность, из чего можно сделать заключение о возможности гибри
дизации биотипов [765].

В то время, как из ГДР, ФРГ, Бельгии и Польской Народной 
Республики сообщается о встречаемости только двух физиологиче
ских рас или биотипов, по мнению голландских и британских уче
ных, имеются и другие биотипы. Биотип С, встречающийся в Гол
ландии, развивается, кроме культурного картофеля и 5. tuberosum 
spp. andigena, также и на 5. kurtzianum Bitt. et Witt., а биотип D 
преодолевает к тому же устойчивость S. vernei. В Голландии 24% 
зараженных почв содержат тип В и около 6% — биотипы С и D 
[763].

В Великобритании различают патотипы 0, 1, 2 и 1,2. Патотип 0 
развивается только на поражаемом картофеле и соответствует ти
пу А из ГДР. Патотип 1 преодолевает устойчивость форм andigena, 
но не может развиваться на 5. multidissectum Hawk. Патотип 2, 
наоборот, может развиваться на 5. multidissectum, но не может на

4  біб
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сортах andigena. Патотип 1,2 преодолевает устойчивость форм, по
лученных от скрещивания обоих видов Solanum [693].

Расы, встречающиеся в различных странах, не являются пол
ностью одинаковыми. Так, в ГДР тип В может развиваться также 
на 5. multidissectum. Британский гіатотип 1 и'-тип В из ГДР не яв
ляются, таким образом, идентичными. Вид. 5. kurtzianum, который 
в Голландии устойчив к типу В, в ГДР поражается этим типом 
[1468]. Не выяснено, идентичен ли голландский тип В с типом В 
из ГДР.

Появление биотипов (патотипов) дает возможность организо
вать селекцию растений уже на генетическом материале, даже ког
да селекционная работа будет проводиться с дикими видами карто
феля, что значительно труднее, чем выведение устойчивых сортов на 
основе andigena. Например, скрещивание S. vernei возможно толь
ко после полиплоидизации. Кроме того, обеззараживающее дейст
вие S. vernei значительно ниже, чем у гибридов andigena. Поэтому 
необходимо стремиться к возможно более длительному использова
нию устойчивых сортов, выведенных на основе andigena.

Среди неустойчивых сортов картофеля ранние сорта сильнее по
ражаются и вследствие этого больше снижают урожай, чем поздние 
сорта. Зараженность почвы, наоборот, после возделывания поздних 
сортов повышается сильнее, чем после ранних [1469].

Между поражаемыми сортами томатов также должны быть 
большие различия. Рейнмут и Энгельман [1208, 1209] распредели
ли сорта томатов на три поражаемые группы соответственно обра
зованию цист на корнях.

Свекловичная цистообразующая нематода (Heterodera schachtii 
Schmidt). В то время как селекция устойчивых сортов картофеля 
в последние годы достигла больших успехов, все проведенные до сих 
пор опыты по выведению нематодоустойчивых сортов сахарной и 
кормовой свеклы были безрезультатны. Хотя имеются нематодоус
тойчивые дикие формы свеклы, например Beta patellaris Moq.,
В. webbiana Chr. Sm. и В. procumbens Moq., но скрещивание их свя
зано с большой трудностью. Полученные гибриды известны или как 
стерильные, или не образующие корнеплода. Опыты по получению 
фертильных гибридов терпят неудачу уже при возвратном скрещи
вании пыльцой сахарной свеклы.

Устойчивость дикой свеклы к Я. schachtii основывается, по-види
мому, на том же принципе, как и у гибридов andigena, устойчивых 
к Я . rostochiensis. Вместо гигантских клеток, необходимых для раз
вития самок, образуются некрозы [49]. Выделения корней назван
ных видов свеклы действуют подобным образом, активируя вылуп- 
ливание личинок, которые проникают в корни, но погибают самое 
позднее в четвертой стадии [602]. Только отдельные из них развива
ются до самок, например на В. patellaris [1376]. Возможно, в этом 
случае речь идет о расах, преодолевающих устойчивость.

Овсяная цистообразующая нематода (Heterodera avenae Wol- 
lenw.). Нильсон-Эле [1033] сообщал подробно о различиях в пора
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жении разных сортов ячменя и влиянии этого на высеваемый за ним 
овес. Андерсен [16] в Дании провел многочисленные исследования 
по изучению устойчивости приблизительно 3000 сортов овса, 1000 яч
меня и 1200 сортов пшеницы. Среди испытанных форм овса не най
дено ни одной, имеющей полную устойчивость. Все сорта поража
лись в различной степени. Сорта озимого овса поражались меньше, 
чем яровые. Виды Avena sterilis L., A. strigosa Schreb., французский 
сорт Гриз де Худан, 15 индийских, 2 австралийских, 2 аргентинских 
и один эфиопский сорт овса показали высокую устойчивость, но не 
во всех случаях были свободны от заражения.

У ячменя также было найдено несколько устойчивых сортов, 
например Дрост, Крон, Феро и Альфа. Но в полевых опытах они 
нередко поражались. Из 99 исследованных датских полевых попу
ляций овсяной цистообразующей нематоды более половины относи
лось к агрессивной расе. В Швеции, Ирландии и Англии встреча
ется по меньшей мере две расы (патотипа) H. avenae. Из многих 
испытанных сортов ячменя только две линии (№ 191 и № 14) ока
зались устойчивыми к расе 2 [16].

В Голландии Корт, Дантума и ван Эссен [766] нашли четыре 
различные расы или биотипа (патотипа), которые обозначили бук
вами А, В, С и D. Для установления этих рас годится следующая 
схема.

Расы
(патотипы)'

Ячмень, 
сорт Лрост

Ячмень, 
линия № 191

Овес, 
сорт Сун II Avena sterilis Яровая рожь

А У* У В У В
В У В У У в
С В У в У в
D У У У У в

* У —  устойчивый, В —  восприимчивый.

Можно согласиться, что голландские расы А и С соответствуют 
датским расам 1 и 2. Некоторые отклонения у отдельных сортов ов
са вызывают сомнения.

На основе приведенного сортимента тестов Кортом и сотрудни
ками найдено 14 сортов овса, которые устойчивы ко всем четырем 
биотипам (патотипам). Из них 10 сортов происходят из Индии, 
два — из Аргентины, по одному из Эфиопии и из Австралии. От
дельные сорта овса были устойчивыми к двум или трем биотипам.

Из испытанных сортов ячменя только два оказались устойчивы
ми ко всем четырем биотипам (Марокко C. I. 3902 и Марокко 079
C. I. 8334), в то время как другие сорта были устойчивы к одному, 
двум или трем биотипам.

При испытании различных сортов яровой пшеницы, в том числе 
сортов Пеко и Кого II, возделывающихся в ГДР в течение несколь
ких лет, установлена не только восприимчивость их к расам или
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биотипам А, С и D, но и постоянная высокая степень размножения 
нематоды, не уступающая таковой на восприимчивых сортах овса и 
ячменя. Интересно отметить, что в среднем на испытанных сортах 
пшеницы образовывалось приблизительно в 4 раза больше цист 
биотипа D (который, по-видимому, не может развиваться на овсе, 
хотя развивается на яровой ржи и различных сортах ячменя), чем 
биотипа А.

Последние исследования на основе обоих сортиментов тестов 
показали, что в ГДР также существуют по меньшей мере четыре 
биотипа (патотипа). В округе Ной Бранденбург в испытанных 
62 популяциях доминируют биотипы А и С, а биотипы В и D, хотя 
и встречаются, но только в небольшом количестве [1027, 1028].

Прочие виды Heterodera. При испытании 100 линий белого кле
вера из различных стран на устойчивость к клеверной цистообра
зующей нематоде (Я. trifolii) Куипер [813] установил, что ни одна 
линия не обладает абсолютной устойчивостью. Однако на основа
нии незначительного образования цист и хорошего развития расте
ний отдельные линии можно рассматривать как практически устой
чивые.

Галловые нематоды (Meloidogyne spp.). Селекция на устойчи
вость к галловым нематодам также достигла известных успехов, 
хотя она и затруднена из-за существования различных видов галло
вых нематод.

Основой для выведения устойчивых сортов томатов служат ди
кие формы Lycopersicon peruvianum (L.) Mill., которые устойчивы 
к М. incognita,— вида, широко распространенного в теплицах, но по- 
ражаются М. hapla, М. arenaria и М. javanica. При взаимном скре
щивании L. peruvianum частичная устойчивость наследуется как до
минантный признак. Возможность появления биотипов (патотипов), 
преодолевающих устойчивость, вызывает затруднения [1226].

В СШ А было отобрано несколько линий табака, устойчивых 
к М. incognita и М. incognita acrita но восприимчивых к М. arena
ria, М. hapla и М. javanica [280]. Недостатки частично устойчивых 
линий (мелкие листья и низкая урожайность) можно устранить пу
тем скрещивания с Nicotiana silvestris Speg. & Comes н с N. tomen- 
tosiformis Goodsp. и возвратным скрещиванием Fj с качественно 
ценными сортами. Устойчивость является монофакториальной и на
следственно доминантной [280].

Интенсивные исследования по устойчивости многочисленных 
сортов клевера или селекционных линий приведены Бейном [33]. 
Красный клевер поражается так же, как и белый. Из 150 сортов 
только два, из Швеции и Нидерландов, устойчивы к М. incognita.

При испытании многочисленных сортов люцерны со всего мира 
и 200 селекционных клонов все без исключения поражались М. hap
la [1434]. В дальнейшей работе было установлено существование

1 М. incognita acrita, по Триантафиллу и Сассеру [1587], является синонимом 
М. incognita.
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трех биотипов (патотипов) у М. incognita acrita и по крайней мере 
двух биотипов (патотипов) у М. hapla и М. javanica на люцерне 

[510],
Уинстед и Сассер [1692] при изучении 50 сортов огурцов отме

тили устойчивость всех сортов к М. hapla, но восприимчивость 
к М. javanica, М. arenaria, М. incognita и М. incognita acrita.

Криттенден [204] среди 50 сортов сои нашел 10 сортов, устойчи
вых к М. incognita. Однако пять из них оказались поражаемыми 
М. hapla.

Испытания на устойчивость были проведены ранее у хлопчатни
ка, фасоли, перца, персика и других видов растений.

Разные виды Meloidogyne имеют не только различный круг рас- 
тений-хозяев, но и образуют часто расы или- биотипы с неодинако
вым поведением в отношении растений. Так, в опытах Сассе
ра [1295] с 18 популяциями М. incognita 8 популяций были с повы
шенной патогенностью для хлопчатника, 6 популяций оказались 
слабо патогенными и 4 популяции не развивались на этом растении. 
Табак же поражался только одной из 18 популяций.

Из 20 испытанных популяций М. hapla 15 могли развиваться на 
землянике, а пять остальных оказались непатогенными. М. arenaria 
также обладает различными реакциями. Так, из 15 испытанных по
пуляций М. arenaria только одна не размножается на кукурузе. Это 
отличие в поведении указывает на существование биологических 
рас или биотипов.

Стеблевая нематода (Ditylenchus dipsaci [Kühn]). В последние 
годы некоторый ycrifex достигнут в выведении сортов, устойчивых 
к стеблевой нематоде. При этом в большинстве случаев использо
вались местные сорта с признаками устойчивости.

У ржи устойчивость в нематоде впервые отметил голландский 
фитопатолог Ритзема-Бос [1243], а именно у местного сорта ржи, 
возделывающегося в общине Оттерсум. Различия в степени пораже
ния между местными сортами и селекционными поражаемыми сор
тами могут быть значительными.

Котхоф [1942] наблюдал на зараженных полях у голландских 
местных сортов ржи поражение стеблевой нематодой от 3 до 25%, 
в то время как сорт Петкусская был поражен до 92%. Однако мест
ные сорта имеют различные недостатки (невысокая урожайность, 
череззерница, длинная и плохая солома), так что их возделыва
ние оказывается целесообразным только при сильной зараженности 
почвы стеблевой нематодой. При незначительной зараженности поч
вы сорт Петкусская превосходит по урожайности местные сорта.

В результате скрещивания между местным сортом Оттерсум 
и сортом Петкусская был получен сорт Хеертвельд голландской 
селекции. На зараженных полях этот устойчивый сорт дает урожай 
на 50% выше, чем Петкусская. На незараженных полях урожай 
сорта Хеертвельд на 15— 20% ниже урожая Петкусской [429] .

Все 250 испытывавшихся сортов овса оказались пораженными. 
Настоящей устойчивостью обладали только озимые формы серых
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хлебов, как и отдельные сорта Avena byzantina C. Koch и A. ludo- 
viciana Durieu. Устойчивость .наследовалась как доминантный при
знак в скрещиваниях с восприимчивыми сортами [533]. Гуди и Ху
пер провели изучение 145 сортов овса, из которых 12% были устой
чивыми, а 8% частично устойчивыми. При этом речь идет об 
устойчивости, которая развивается лишь с возрастом растений. На 
ранних фазах развития устойчивые сорта не отличаются от воспри
имчивых, они также будут заражены нематодами. Но в процессе 
развития растений у устойчивых сортов число нематод уменьшается 
по сравнению с восприимчивыми [75].

В течение нескольких десятилетий отмечали различную пора- 
жаемость сортов красного клевера. Из них в 30—40-х годах были 
выведены устойчивые сорта красного клевера Меркур и Резистен- 
та, из которых последний получил распространение в южной Шве
ции, Дании и Англии [90]. Между тем в Швеции были выведены 
другие сорта клевера с лучшей устойчивостью к стеблевой немато
де [54, 56, 1642]. Из сорта Меркур на Свалёфской станции выведен, 
например, новый устойчивый сорт Гермес Свалефа, который устой
чив также к раку клевера (Sclerotinia trifoliorum Erikss.) и, кроме 
того, зимостоек. Новый сорт Диза Свалефа был выведен из вос
приимчивого сорта Ультуна, который поражался также раком. Из 
сорта Ультуна после полиплоидизации был выведен высокоустой
чивый сорт Ульва. Последний не только устойчив к стеблевой не
матоде и раку клевера, но и отличается высоким урожаем зеленой 
массы. Кроме того, сорт Ульва характеризуется высоким содержа
нием протеина, лучшей кормовой ценностью и более высокой вы
носливостью и зимостойкостью, чем известные до сих пор сорта.

Большое число европейских сортов люцерны сильно поражается 
стеблевой нематодой. Американские сорта люцерны Немастан, 
Лахонтан, Талент отличаются высокой устойчивостью. Первые два 
сорта сохраняют свою устойчивость и в Швеции, но они недостаточ
но зимостойки. Следует предпринять попытку скрестить устойчи
вый сорт Лахонтан с хорошо приспособленным шведским сортом 
Туна [55, 1642]. Многообещающим оказалось также использование 
турецкого сорта люцерны Кайзери в дальнейшей селекционной ра
боте, так как он, кроме средней устойчивости к нематодам, обла
дает также достаточной зимостойкостью [55, 1642].

Устойчивые сорта клевера и люцерны при поражении стеблевой 
нематодой реагируют так же, как и устойчивые сорта овса. Хотя 
нематоды проникают в растения, но они не могут размножаться 
в них. Появляются едва заметные вздутия на растениях, что харак
терно для поражаемых сортов. Однако у зараженных устойчивых 
сортов часто наблюдается угнетение роста, которое во многих слу
чаях в последующем преодолевается.

Гистологические исследования показали характерную разницу 
между восприимчивыми сортами клевера и люцерны [54, 55]. 
У восприимчивых сортов увеличиваются клетки паренхимы в части 
растения, заселенной нематодами, при этом они округляются, сре-
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динная пластинка растворяется, вследствие чего разрушается связь 
между клетками. У устойчивых растений нематоды находятся в не
большой полости паренхимы, причем окружающая ткань сохраняет 
свою нормальную структуру. Эти признаки более четко выражены 
у люцерны, чем у красного клевера.

Листовые нематоды (Aphelenchoides spp.). В условиях ГДР 
Aphelenchoides ritzemabosi поражает различные сорта хризантем 
в разной степени. Поражаются, например, Мейстерштюк, Район- 
нант, Медальон, Оранж букет, Бланш Пуатевен. Слабо поражаются 
ими устойчивые сорта Мефо, Мажестик, Мадам Обертюр, Делайт- 
фул, Пич Блоссом, Эми ШусМит и др.

У устойчивых сортов побурение пораженных листьев происхо
дит быстрее и сильнее, чем у восприимчивых. Это можно объяснить 
интенсивным движением самок в ткани листа, накалывающих сотни 
клеток. Уоллес [1634, 1635] предположил, что усиленное движение 
самок вызывается недостатком питания. Побурение пораженных 
тканей связано, вероятно, с окислением полифенола, начавшегося 
в результате прокола клеток.

Выгода от выращивания устойчивых сортов, получаемая в год 
возделывания, невелика, но поскольку не происходит размножение 
нематод, зараженность поля снижается, что благоприятно отража
ется на возделывании восприимчивой последующей культуры. 
В ткани листа поражаемых сортов самки передвигаются мало и 
прокалывают только немногие клетки, но откладывают много яиц.

О различной поражаемое™ сортов земляники A. fragariae см. 
стр. 320.

ИСТРЕБИТЕЛЬНЫЕ МЕРОПРИЯТИЯ

Для непосредственной борьбы с паразитическими нематодами 
растений применяются биологический, физический и химический 
способы. Распределение по категориям отдельных мероприятий мо
жет быть иногда предметом дискуссии. В настоящей книге работы 
по выведению нематодоустойчивых сортов обсуждались, например, 
уже в разделе профилактических мероприятий, хотя создание не
матодоустойчивых сортов картофеля на основе Solanum tuberosum 
ssp. andigena происходит планомерно для оздоровления участков, 
зараженных нематодой, вследствие чего, несомненно, представляет 
собой прямой способ борьбы.

Некоторые физические приемы борьбы, например очистка семян 
и посадочного материала, относятся к профилактическим. Однако 
в настоящей книге они приведены в разделе прямых мероприятий 
по борьбе.

Биологическая борьба

Под биологической борьбой в узком смысле мы понимаем при
менение живого организма для активного и непосредственного 
уменьшения или уничтожения вредных животных и растений [1279].
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При этом безразлично, как эти живые организмы размножаются: 
искусственно ли или в естественных условиях, которые способству
ют развитию существующего естественного врага.

Как все другие организмы в природе, паразитические нематоды 
растений имеют своих естественных врагов. Ими являются прежде 
всего грибы, простейшие и другие почвообитающие животные. Их 
использование с целью биологической борьбы находится еще в на
чальной стадии. Работы по использованию хищных грибов, улавли
вающих нематод, являются проблемой будущего.

Применение хищных грибов

Хищные для нематод грибы распространены широко. Они мало 
специфичны и нападают на различные виды нематод. Поскольку 
большинство из них могут размножаться, как сапрофиты, на искус
ственной питательной среде, проведены опыты по добавлению этих 
грибов в почву для борьбы с паразитическими нематодами рас
тений.

Первые опыты такого рода проведены Линфордом с сотр. [857— 
860] на Гавайских островах для борьбы с галловой нематодой на 
ананасах. Затем Даддингтон [287] начал в 1951 г. в Англии обшир
ные серии опытов по использованию хищных грибов для борьбы 
с нематодами. В полевых опытах на сильно зараженной почве при
бавление гриба Dactylaria thaumasia приводило, как и в контроле, 
к полному неурожаю картофеля. Внесение органического удобре
ния (навоз) значительно улучшило рост и повысило урожай до 
100 ц/га. При добавлении к стойловому навозу названных хищных 
грибов растения имели здоровый вид и дали урожай клубней 
250 ц/га. При проверке числа цист в этом варианте обнаружено 
наибольшее их количество. Даддингтон [289] объяснил это явление 
интересной гипотезой: хищные грибы наиболее активны вскоре 
после внесения органического вещества в почву. Позже их актив
ность падает и внесенные грибы в значительной степени погибают. 
При развитии картофеля на зараженной почве важно, чтобы очень 
чувствительные к нематоде молодые растения пережили этот пе
риод. Возможно, что хищные грибы защищают их от заражения. 
Молодые растения могут хорошо развиваться, но после гибели хищ
ных грибов мощная корневая система сильно поражается немато
дой. Это уже мало вредит растению, и к концу вегетации, несмотря 
на высокое число цист, рост растений и урожай значительно улуч
шаются. Растения же, корни которых были сильно заражены уже 
в первую фазу развития, не могут развить мощную корневую систе
му, поэтому уменьшается также возможность и для развития боль
шого числа нематод с образованием цист в конце вегетации рас
тений.

В дальнейших опытах с хищными грибами для борьбы с овсяной 
нематодой Даддингтон [289] смог благодаря зеленому удобрению 
повысить активность хищных грибов (Arthrobotrys oligospora и
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Dactylaria thaumasia), присутствующих в почве, и тем самым умень
шить число личинок, проникших в корни. Дополнительные опыты 
показали, что как зеленое удобрение, так и внесение грибов снижает 
проникновение личинок Heterodera, но сочетание этих приемов дает 
лучшие результаты.

Дютуа и Годфри [300] значительно уменьшили степень зараже
ния растений овса с помощью внесения скошенной травы вместе 
с хищными грибами (Arthrobotrys oligospora, A. robusta Dudd.), 
размноженными на кукурузном агаре, в почву, естественно зара
женную Heterodera avenae, по сравнению с делянками без внесения 
гриба. Гриб A. conoides не был эффективным.

В СССР Сопрунов и сотр. [1417, 1418] испытывали хищные гри
бы для борьбы с галлозыми нематодами. В вегетационных опытах 
в сосудах число галлов на корнях огурцов уменьшалось с 23 галлов 
на каждое растение в необработанном контроле до 0,6 галла при 
внесении в сосуды грибов родов Arthrobotrys, Dactylaria, Dactylella 
и Trichothecium. Киньшакова [734] отметила уменьшение числа 
галлов у огурцов до 90% при применении 60 г/м2 грибного препара
та (Arthrobotrys oligospora), причем урожай почти удвоился. Ши- 
пинова [1401], внося культуры грибов Trichothecium pravicovi Sopr., 
Arthrobotrys dolioformis Sopr. и A. kirghizica Sopr., уменьшила 
число галлов на корнях огурцов до 90%. Подобные положительные 
результаты получили Свешникова и Кондакова [цит. по 511] 
с Trichothecium pravicovi и Arthrobotrys kirghizica. Уничтожение 
нематод возрастает параллельно количеству внесенных спор гриба. 
Опыты по борьбе с галловой нематодой путем применения хищных 
грибов проведены Доу [275]. При этом внесение органического 
удобрения в виде компоста снизило популяцию Pratylenchus pe
netrans до 79,9% (контроль: 306,7 экземпляра на 100 см3 почвы), 
навоза — до 40,7% и зеленого удобрения (смесь гороха и бобов) — 
до 21,2%, в то время как сочетание органического удобрения с куль
турой гриба (Arthrobotrys conoides на кукурузной сечке) снизило 
популяцию Pratylenchus до 4,6; 5,9 и 2,3% соответственно. Более 
сильное действие зеленого удобрения и навоза по сравнению с ком
постом, возможно, обусловлено высоким содержанием легко разла
гающегося вещества.

Среди этих многочисленных опытов имеется сообщение о неудач
ных опытах по борьбе. Так, Манко [933] не добился снижения по
ражения галловой нематодой томатов и бамии при внесении хищ
ных грибов (Arthrobotrys, Dactylaria, Dactylella). Конечно, внесение 
некоторых видов грибов удлиняло вегетацию зараженных растений.

Результаты проведенных до сих пор исследований не вызывают 
сомнений в значении хищных грибов как улавливателей нематод. 
Их действие, очевидно, зависит от определенных окружающих ус
ловий. Особое значение при этом принадлежит органическому ве
ществу. Почвы, хорошо обеспеченные легко разлагающимся орга
ническим веществом, создают наилучшие условия для эффектив
ного действия хищных грибов. Этому косвенному биологическому
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воздействию на паразитических нематод растений в настоящее вре
мя придают большее значение, чем прямой борьбе путем внесения 
спор грибов в почву. Еще нужно выяснить ряд вопросов, в особен
ности относящихся к поведению хищных грибов в естественном 
биоценозе почвы и их взаимоотношению с почвенной микрофлорой, 
прежде чем можно будет выработать перспективные и надежные 
прямые способы борьбы [1207].

Применение специфически действующих враждебных растений

Выше уже указывалось (см. стр. 82), что враждебные растения 
в оздоровляющем севообороте могут иметь значение. Выведение 
устойчивых сортов картофеля на основе Solanum tuberosum subsp. 
andigena является примером действия враждебных растений против 
картофельной нематоды. Одноразовое возделывание таких сортов 
может снизить популяцию нематоды в почве до '/ю первоначально
го числа яиц и личинок (см. стр. 95).

Враждебными растениями для свекловичной цистообразующей 
нематоды считаются люцерна, кукуруза, рожь, цикорий и лук. Со
гласно нашим исследованиям, снижающее действие у них не столь 
сильное, как устойчивых сортов картофеля против картофельной 
цистообразующей нематоды. Поэтому возникает вопрос, является 
ли обоснованным название «враждебное растение» для названных 
видов. Необходимо провести дополнительные исследования по этой 
проблеме.

Некоторые виды растений влияют угнетающе на развитие или 
убивают нематод, находящихся в корнях. Интересными в этом от
ношении являются бархатцы (Tagetes erecta L., Т. patula L. и T. mi
nuta L.). Голландскими цветоводами установлено, что после выра
щивания Tagetes erecta L. уменьшается гниль корней у следующих 
за ними нарциссов. Слотвег отметил, что причиной гнили корней 
является поражение их нематодой Pratylenchus penetrans. Остен- 
бринк и сотр. [1079] наблюдали снижение популяции Pratylenchus 
(Р. penetrans и Р. crenatus) на 90% после возделывания Tagetes 
patula L. Нами также установлено, что виды Pratylenchus очень 
сильно реагируют на возделывание бархатцев.

Таблица 8

Динамика популяции Pratylenchus penetrans под влиянием видов 
Tagetes (1958— 1960)

Исходная После После После
заражен

ность
черного

пара
Tagetes
erecta

Tagetes
patula

Vicia faba

Число особей на 100 см3 71 27 1 1 1092
96 100 38,0 9,9 1,4 1538

Одноразовое возделывание бархатцев, особенно Т. patula L., 
уменьшает популяцию Pr. penetrans весьма значительно, а конские
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бобы (Vicia faba L.), наоборот, чрезвычайно повышают популяцию 
нематоды по сравнению с исходной зараженностью. При испыта
нии последействия возделывания бархатцев на Pratylenchus pe
netrans оказалось, что одноразовый последующий посев конских 
бобов вновь повышает популяцию Pratylenchus до исходной вели
чины. При последующем возделывании растений, которые слабо 
влияют на размножение Pr. penetrans, можно доказать благоприят
ное влияние бархатцев в последующие три года [ 1067— 1070].

Уменьшение популяции Pratylenchus приводит к повышению 
урожая. В опытах Остенбринка [1067] посев Tagetes patula L. в ка
честве предшественника на почве, зараженной Pratylenchus сгепа- 
tus, позволял всегда получать повышенный урожай по сравнению 
с шестью культурными растениями (свекла, горох, овес, клеверо
злаковая смесь, картофель и морковь) и паром. Многолетний уро
жай варьировал у свеклы от 22 до 47%, у гороха от 20 до 42%, 
у овса от 25 до 51%, клеверо-злаковой смеси от 15 до 30%, у кар
тофеля и моркови_от 2 до 21% и у Tagetes patula L. от 9 до 40%.

Практическое применение возделывания бархатцев Остенбринк 
[1067— 1070] считает возможным в питомниках древесных культур 
и на рассадных грядах один раз в 3—4 года при возделывании цен
ных растений и каждый второй год, если корни этих растений прак
тически должны быть свободны от Pratylenchus. Благоприятное 
влияние оказывает возделывание бархатцев время ог времени во
круг растущих деревьев или между рядами земляники. Не следует 
забывать об использовании их в розариях и садах, в которых розы 
и другие древесные растения могут поражаться Pratylenchus. Для 
того чтобы добиться неадатицидного действия, период вегетации 
Tagetes должен продолжаться 3—4 месяца.

Сильное подавляющее действие на нематод оказывают сами 
растущие растения, а не продукты разложения корней бархатцев. 
Уленброк и Бийло [1604] выделяли активное вещество из корней 
и определили его как а-тертиэнил. В воздушносухих корнях Tage
tes erecta содержится от 0,1 до 1% этого вещества. Производство 
и применение а-тертиэнила как нематицида невозможно из-за его 
высокой стоимости.

Действие видов Tagetes не столь сильно в отношении эктопара- 
зитических нематод корней, как против Pratylenchus. Некоторое 
действие установлено для Trichodorus, Tylenchorhynchus, Paraty- 
lenchus и Rotylenchus, хотя они не влияют на другие .роды или виды 
нематод, например Hemicycliophora similis, Paralongidorus maxi
mus и Xiphinema diversicaudatum. Иногда бархатцы считаются хо
рошими растениями-хозяевами, которые могут поражаться [818, 
1079, 1494— 1496].

Проведено мало опытов по влиянию видов Tagetes на H. rosto
chiensis. Согласно данным Хеслинга, Павельска и Шеферда [590], 
корневые выделения бархатцев действовали на вылупливание ли
чинок или стимулирующе, или угнетающе. При возделывании бар
хатцев в течение четырех месяцев установлено незначительное
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уменьшение популяции картофельной нематоды [1048]. В неопуб
ликованных исследованиях автора при совместном возделывании 
Tagetes patula и картофеля, хотя и наступало незначительное 
уменьшение популяции нематоды, но одновременно наблюдалось 
угнетение роста у картофеля.

Известное подавляющее действие видов Tagetes может быть 
в отношении отдельных видов Meloidogyne, например М. incognita 
и М. javanica.. Однако Даултон и Куртис [212] не могли достигнуть 
уменьшения М. javanica, внося 200 мг/л а-тертиэнила в заражен
ную почву. Не действовали бархатцы против М. hapla и М. arenaria 
[462].

Такое же действие оказывает спаржа (Asparagus officinalis L.) 
на Trichodorus christiei, одну из опасных эктопаразитических кор
невых нематод [1253]. Корни спаржи даже на ранних стадиях не 
заражаются Trichodorus, а когда корни становятся мясистыми, по
пуляция нематоды быстро угнетается. Под влиянием спаржи попу
ляция Trichodorus держится не больше 40— 50 дней. Если томаты, 
которые обычно сильно поражаются Tr. christiei, растут в одном 
горшке вместе со спаржей, то они поражаются или слабо, или сов
сем не поражаются. Сок из корней спаржи убивает нематод при 
концентрации 1 : 10. Токсичным веществом в корнях спаржи явля
ется гликозид, который, вероятно, очень угнетает холинэстеразную 
активность нематод [1248].

Конечно, не все эктопаразитические корневые нематоды угнета
ются подобным образом, как Т. christiei. Спаржа может заражать
ся и повреждаться Paralongidorus maximus [748, 1494 ,1496]. Из 
этого следует, что или Р. maximus нечувствителен к токсическим 
выделениям растений, или не все сорта спаржи обладают немати- 
цидным свойством [1494— 1496].

Раньше враждебным растением считались виды кроталярии, 
особенно С. spectabilis Roth., которая, по-видимому, оказывает из
вестное нематицидное действие против галловых нематод и Ra- 
dopholus similis.

Брюква (Brassica napus L. var. napobrassica Reichb.) угнетающе 
действует на корневых эндопаразитических нематод (Radopholus 
similis). Эту нематоду привлекают корни кукурузы, и она сильно 
поражает их.

Но если кукуруза возделывается вместе q брюквой, то немато
ды не появляются в почве. Корни кукурузы не поражаются, если 
она высевается после брюквы [Вердт, цит. по 141].

Запаханная малина сильно уменьшает популяцию Longidorus 
elongatus, что объясняется токсическим действием танинов и поли
фенолов, содержащихся в растениях [1015].

Интересны также результаты опытов Сейра, Патрика и Торпа 
[1305], которые обнаружили в продуктах разложения остатков ржи 
и тимофеевки нематицидное вещество, действующее избирательно. 
Оно было токсично против Meloidogyne incognita и Pratylenchus 
penetrans, но не действовало на сапрозойных нематод, поскольку
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применялась незначительная концентрация. Действующий компо
нент был обнаружен в экстракте масляной кислоты, химический 
состав и нематицидная активность которого идентичны составу и 
активности химически чистой масляной кислоты. Как масляная кис
лота, так и ее экстракт нематицидны только при pH от 4,0 до 5,3. 
Отсутствие токсичности против сагарозойных нематод может быть 
объяснено тем, что они обитают больше в среде, где эта кислота 
имеется в большом количестве.

Применение ловчих растений

В большинстве [проводимых до сих пор опытов с ловчими расте
ниями использовали поражающиеся виды растений, которые уби
рают или уничтожают перед завершением развития нематод или 
перед их размножением.

Кюн [806, 807] первым начал возделывать ловчие растения для 
борьбы с нематодами. Он высейал раїпс на полях, зараженных свек
ловичной цистообразующей нематодой, и запахивал его перед за
вершением развития внедрившихся нематод. Эти опыты повторя
лись много раз.

Однако опыты Кюна с ловчими растениями не могли быть 
успешными, так как имели много недостатков.

Из-за выращивания ловчих растений поля нельзя использовать 
полностью для возделывания рентабельных культур, так как от 
посева до запашки ловчих растений необходимо 4—5 недель вегета
ционного периода. При многократном пересеве ловчих растений пра
ктически теряется весь год, причем не достигается полное освобож
дение почвы от нематод. Ловчие растения побуждают к вылупли- 
ванию только часть личинок, которые покидают цисты. Оставшихся 
в цистах личинок в большинстве случаев вполне достаточно, чтобы 
последующие растения-хозяева восстановили снова популяцию. 
Следует отметить, что часто эффект действия ловчих растений ис
кажается, если по какой-либо причине упущен правильный срок их 
уничтожения.

Вышеужшянутый недостаток может быть уменьшен, если ис
пользовать ловчие растения, которые не дают развиваться немато
дам.

Например, ночную фиалку (Hesperis matronalis L.) высажива
ют для борьбы с Heterodera schachtii [992], так как это растение 
действует как нематодоустойчивый сорт картофеля на картофель
ную нематоду (действие враждебного растения). Конечно, приме
нение таких хозяйственно малоценных растений, как Я. matronalis, 
едва ли может быть рекомендовано.

Очень ранняя посадка раннего картофеля, когда уборка его про
водится до завершения развития нематод (см. стр. 88) в основном 
является методом ловчего растения.
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Физические методы

Применение высокой температуры

Применение высокой температуры для уничтожения нематод яв
ляется одним из способов борьбы, часто применяющихся в садовой 
практике. Она может проводиться в различных формах.

Обработка почвы. Обычной формой обработки почвы высокой 
температурой является пропаривание. В овощеводстве оно приме
няется для уничтожения вредителей, возбудителей болезней и сор
няков, находящихся в почве. Пропаривание проводят различными 
приспособлениями (паровой котел, паровые вилы, паровая борона).

При этом почва не должна быть слишком тяжелой и холодной, 
а также сырой и сухой. Первые три качества обусловливают ухуд
шение структуры почвы, требуют много энергии и этим удорожают 
пропаривание. При слишком сухой почве пропаривание может быть 
неэффективным. Особенно это проявляется при наличии цистообра
зующих нематод, таїк как содержимое сухих цист устойчиво к вы
соким температурам по сравнению с влажными. Энгельман [316] 
доказал, что содержимое цист картофельной нематоды в сухой поч
ве повреждается при 70° и погибает при 90°С, в то время как цисты 
из сырой почвы погибают уже при 60°С (при экспозиции 10 час.). 
Подобные результаты получили в своих опытах Штельтер и Мёл
лер [1464]. Обработка почвы при температуре 90°С в течение часа 
не дала полной гибели личинок и яиц в сухих цистах. Наоборот, 
для влажных цист достаточно было температуры 60°С и экспозиции 
30 мин.

Галловые нематоды погибают при экспозиции 20 мин. при тем
пературе выше 90°С.

Недавно было проведено пропаривание с поверхности больших 
площадей в теплицах. Пар был подан под полиэтиленовую пленку, 
которая по краям засыпалась почвой. Длительность пропаривания 
10 час., глубина обеззараживания достигала 20—30 см. Необходи
мо считаться с повторным заселением обеззараженного грунта из 
более глубоких слоев.

В Болгарии для борьбы с галловой нематодой в различных хо
зяйствах применяют горячую воду из термальных источников. З а 
раженные участки дважды затопляют горячей водой. Там, где тем
пература термальных источников приближается к 100°С, получают 
хорошие результаты, при температуре от 70 до 75°С — неудовлет
ворительные результаты. Поскольку обработка горячей водой при
водит к заилению почвы, в последние годы многие хозяйства пере
шли к чередованию с обеззараживанием почвы химическими веще
ствами.

Обработка растений горячей или теплой водой. Обработка рас
тений горячей или теплой водой широко применяется для опреде
ленного растительного материала. Трудность этого метода заклю
чается в том, что термическая точка гибели нематод варьирует 
в зависимости от вида и стадии развития. Кроме того, выносливость
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вида растения к высоким температурам может быть различной и 
дополнительное влияние оказывают возраст, состояние развития 
и другие факторы. Если между термической точкой гибели нематод 
и растений имеется большая разница, то обработка горячей водой 
безопасна. При незначительном различии критической точки гибели 
нематод и растений требуется тщательный контроль за темпера
турой.

Первая описанная в литературе обработка горячей водой жи
вых частей растений для борьбы с нематодами была проведена 
Марциновской [935]. Она обрабатывала растения бегонии и папо
ротника (5 мин. при 50°С), чтобы убить Aphelenchoides fragariae 
(называвшийся в то время Aphelenchus ormerodis). Несколько лет 
спустя Кобб [165] сообщил, что цитрусовая нематода (Tylenchulus 
semipenetrans) погибает при обработке горячей водой 54 и 60°С, 
тогда как корни цитрусовых при этих температурах не поврежда
ются. Первый успешный опыт по уничтожению стеблевой нематоды 
(Ditylenchus dipsaci) проведен Ремсботтом [1178] на луковицах 
нарциссов (2—4 часа при 43,3°С). Затем Хьюитт [594] также 
вызвал гибель нематод обработкой горячей водой 49°С (1; 3 и 
6 час.), но при массовом повреждении луковиц нарциссов. После 
этих первых исследований появилось много работ по обработке 
горячей водой растительного материала, пораженного нематодами.

При закладке лука осенью на хранение рекомендуется провести 
обработку его теплой водой 43,5°С (2 часа) против стеблевой нема
тоды [1423]. Обработка теплой водой может с успехом применяться 
также для обеззараживания лука-шалота, зараженного стеблевой 
нематодой. Обработка проводится в течение 2 час. при 43,5—44°С,
1 '/г часа при 45° или 1 час при 46°С. Повреждений или влияния на 
прорастание не наблюдалось [95].

Луковицы нарциссов можно освободить от стеблевой нематоды 
погружением на 3—4 часа в воду при 43—44°С. Часто рекомендуе
мое предварительное замачивание в течение 2-—4 час. в тепловатой 
воде (30°С) [527] может привести к «акклиматизации» нематод 
к температуре, что снижает степень их гибели при обработке горя
чей водой. Напротив, хранение луковиц нарциссов после обработки 
при повышенной температуре (до 30°С) усиливает ее эффектив
ность. Обработку горячей водой следует проводить до начала роста 
корней, так как иначе можно вызвать повреждения.

В СШ А добавление формалина к горячей воде дало хорошие 
результаты. Незначительное нематицидное действие формалина 
проявилось при низких температурах, с повышением температуры 
оно возрастает. Прибавляемое количество формалина должно со
ставить около 0,5% 40%-ного раствора формальдегида [198].

У луковиц и корневищ ирисов обработка в течение 3 час. теплой 
водой (43,3°С) с добавлением 0,5% формалина вызывала гибель 
Ditylenchus destructor. Вместо формалина можно добавлять также 
ртутьсодержащие протравители (0,25%)- Этим можно уменьшить 
период обработки на 1— 17г часа.
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Обработка горячей водой имеет значение 'при нематодных забо
леваниях не только луковиц и клубней растений, но и кустов.

Для уничтожения Ditylenchus dipsaci в землянике рекоменду
ется обработка горячей водой в течение 7 мин. при 46°С [Стэни- 
ленд, цит. по 1422]. Данилов [209] в СССР обработкой в течение
4 час. теплой водой (42°С) растений земляники получил 100%-ную 
гибель нематод, без повреждения растений.

Для борьбы со стеблевой нематодой на морознике (Helleborus) 
обработка, теплой водой (60 мин. при 42°С) вполне возможна. 
В специализированных хозяйствах ГДР при размножении мороз
ника этот метод испытывали в сочетании с органическими фосфор
ными препаратами (тинокс, Би-58 и концентратом вофатокса) и 
получили неудовлетворительные результаты. Растения морозника 
после извлечения из почвы обмывают и после обработки теплой во
дой высаживают в пропаренную почву (сообщение Менде).

Обработка горячей водой часто применялась также для борьбы 
с листовыми нематода'ми, особенно с Aphelenchoides ritzemabosi 
и A. fragariae, на маточных растениях земляники и хризантем. Лис
товые нематоды могут оставаться в черенках хризантем, если ма
точные растения погружают на 5 мин. в воду при 46°С. При этом 
важно, чтобы побеги и корни маточных растений были укорочены 
до 15 см или 10— 12 см и ‘растения после обработки высажены 
в свободную от нематод почву [1341', 1435]. Так как при погруже
нии растений происходит охлаждение воды, она должна дополни
тельно подогреваться добавлением горячей воды. Для проведения 
обработки вода должна иметь температуру 48°С, а после оконча
ния погружения 46°С в течение 57г мин. [Бриден, цит. по 1422]. 
Вместо кратковременной обработки названными температурами 
можно проводить обработку теплой водой (43,5°С) в течение 20— 
30 мин. [610]. Некоторые сорта хризантем эту обработку переносят 
лучше [Бриден, цит. по 1422].

Для борьбы с листовыми нематодами на землянике рекоменду
ют погружать растения на 10— 15 мин. при 46—47°С. Погружение 
з воду при 49°С надземной части горшечных молодых растений на 
20 мин. [111] освобождало материал от нематод. Сорта земляники 
различны по чувствительности, так что перед обработкой большого 
количества растений необходимо установить по отдельным расте
ниям реакцию сорта. Относительно хорошо переносят обработку 
маточные растения, находящиеся в периоде покоя.

Борьба с A. fragariae на лилиях (Lilium longiflorum Thunb и 
Lilium spp.) горячей водой (43,5°С) в течение 1 часа, как рекомен
довано американскими авторами, невозможна для большинства 
голландских видов и сортов, так как они не переносят такой темпе
ратуры. Муллер [1007] установил, что при температуре 43,5°С 
возможна надежная борьба с листовой нематодой (Л. fragariae), 
если период обработки удлинен, например, до 6 час. при 36°С,
5 час. при 37°С, 3 час. при 38°, 2 час. при 39° или 40° и 1 часа при 
41 °С.
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Различные исследования по
казывают, что хризантемная не
матода A. ritzemabosi, очевидно, 
переносит более высокую темпе
ратуру, чем земляничная A. fra- 
gariae [144]. Поэтому при темпе
ратуре 42°С для гибели A. fraga- 
riae нужен 1 час, а для A. ritze
mabosi— 5 час. (рис. 27).

Погружение подвоя яблонь 
(Ист Моллинг V II и IX) на 
30 мин. в воду при 46,1—46,7°С 
[81] убивает Pratylenchus pene
trans в корнях. Последующая об
работка холодной водой предот
вращает или уменьшает по
вреждение растений. Обработку 
рекомендуется проводить в янва
ре и растения перед и после об
работки хранить при 1,1— 3,3°С.

Для уничтожения P. penetrans и Meloidogyne hapla в корнях 
земляники можно проводить обработку их горячей водой. Пригод
ные критерии обработки установлены Гохином и Мак-Грью [455]: 
17 72 мин. при 49,4°С, 7'/г мин. при 51°, 3 мин. при 52,8°, 1 мин. при 
54,4°С.

Необходимо, чтобы обработка происходила в стадии покоя 
и заканчивалась обработкой холодной водой.

Для. борьбы с ландышевой нематодой (Pratylenchus convalla- 
riae) эффективна обработка горячей водой проростков ландышей. 
Лучшая продолжительность обработки 60 мин. при 43° или 30 мин. 
при 45°С [120, 369].

Риккерт [1222] обработкой в течение 15 мин. при 42,5°С достиг 
94% эффективности. Для ландышей необходима последующая 
обработка холодной водой (10 мин.).

В настоящее время на Кубе проводят в большом масштабе об
работку горячей водой корневищ бананов для борьбы с Radopholus 
similis.

Этим способом (20 мин. при 55°С), разработанным Блей
ком [74], уничтожают R. similis, Helicotylenchus spp. и Meloidogyne 
spp. в корневищах и «орнях бананов [113].

Для борьбы с галловыми нематодами у растений с мясистыми 
корнями, луковицами и клубнями рекомендуется температура 
46,6— 48,9°С и период погружения '/г— 1 час, в зависимости от вида 
растения [141].

Обработка горячей водой клубней бегоний (1 час при 45° или 
30 мин. при 48°С) уничтожает все стадии галловой нематоды 
Meloidogyne arenaria [392].

Рис. 27. Влияние различной темпера
туры воды на точку гибели Aphelen

choides spp. [144]:
1 - А .  besseyi (с земляники N. С .); / /  — 
A. ritzemabosi (с хризантемы); I I I  — Л. fra- 
gariae (с земляники Mass.); IV  — A. fra- 

gariae (с бегонии).
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Применение электричества

Применение электрического тока для борьбы с нематодами еще 
находится в стадии опытов. Наряду с удачными опытами по ис
пользованию тока высокого напряжения имеются и отрицательные 
результаты.

Ван ден Бранде и Жийяр [84] использовали электрический 
ток в качестве источника энергии для нагревания почвы. Примене
ние двух проволочных сеток (одна на глубине 20—30 см и другая 
в поверхностном слое до 5 см) , соединенных с источником энергии, 
оказалось целесообразным [391]. Расход тока составлял 
300 вт/час/м2 на каждую сетку. Летальная температура для галло
вой нематоды достигалась в течение 10—32 час., в зависимости от 
времени года, типа почвы и глубины. Минимальная температура 
50°С, необходимая для гибели нематод, должна действовать один 
час. Этот способ дешевле пропаривания почвы, но .пригоден только 
для маленьких участков.

Влияние гамма-лучей, ультрафиолетовых 
лучей и ультразвука

Использование радиоактивных лучей (гамма-лучей) для унич
тожения нематод имеет окорее теоретическое, чем практическое 
значение. Многочисленные исследования и опыты в различных 
странах показали, что полная гибель нематод достигается при 
очень высокой дозе лучей. Однако при использовании очень неболь
шой дозы возможны стерилизация и вследствие этого относитель
ное уменьшение популяции [1017, 1019].

У Pratylenchus penetrans полная гибель наступает при дозе лу
чей свыше 1 млн. р, в то время как 40 000 р уже вызывает полную 
стерильность. Для ограничения размножения галловых нематод 
необходимо 180 000 р, а для полного уничтожения — 640 000 р. Для 
гибели картофельной нематоды также требуются высокие дозы 
[1693].

Состояние активности нематод играет решающую роль в чувст
вительности к лучам. Например, активные личинки картофельной 
нематоды значительно сильнее повреждаются, чем находящиеся 
в состоянии покоя [1657].

Практическая возможность употребления радиоактивных лучей 
для борьбы с нематодами представляет небольшую ценность. Об
лучение нематод в почве до глубины 30 см требует такого сильного 
источника, что его изоляцию технически трудно обеспечить. Облу
чение пораженных растений для уничтожения нематод также невоз
можно, так как растения более чувствительны к гамма- или рент
геновским лучам, чем нематоды [1019, 1693].

Ориентировочные исследования по действию ультрафиолетовых 
лучей на стеблевую нематоду (Ditylenchus dipsaci) провели Грин 
и Вебстер [530]. Они обрабатывали взвесь личинок четвертой ста-
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дни ультрафиолетовыми лучами с длиной волны 254 нм. При дозах 
до 16 вт/мин/см2 облученные нематоды после инокуляции в луке 
развивались нормально. Доза свыше 16 вт/мин/см2 уменьшала раз
множение, при 50 вт/мин/см2 оно совсем прекращалось. При увели
чении дозы до 250 вт/мин/см2 движение замедлялось и прекраща
лось совсем при 15 000 вт/мин/см2. При 30 000 вт/мин/см2 немато
ды лопались, при 80 000 вт/мин/см2 они почти все были разор
ваны.

Личинки Heterodera rostochiensis и H. schachtii ведут себя при 
облучении так же, как и D. dipsaci, только разрывов бывает меньше 
[694, 695].

В разное время были проведены исследования по использова
нию ультразвука для уничтожения нематод. Результаты проведен
ных до сих пор опытов показали, что нематоды относительно высоко 
устойчивы к действию ультразвука. При воздействии ультразву
ком на неповрежденные цисты даже при длительном периоде обра
ботки и высокой силе звука не было достигнуто успеха [714]. По
этому возможность использования ультразвука для борьбы с нема
тодами следует считать пока несвоевременной и не имеющей зна
чения.

Затопление полей и вымачивание 
растительного материала

Затопление зараженных нематодами полей в целях борьбы 
было испытано различными исследователями. Браун [94] устано
вил, что многомесячное затопление хотя и убивает личинок галло
вых нематод, но не убивает яиц. Так, после одногодичного затопле
ния галлы образовывались на корнях томатов и только после 
22!/г месяцев экспозиции не наблюдалось галлообразования. Одна
ко такие продолжительные периоды непригодны в хозяйственных 
условиях для практической.борьбы.

Трехнедельное затопление значительно снизило степень зара
жения стеблевой нематодой свеклы [514].

Вымачивание зараженного нематодами растительного материа
ла в большинстве случаев дает удовлетворительные результаты. 
Оно основано на таком же принципе, как и применение различных 
методов выделения нематод, например воронкой Бермана или 
в чашке Остенбринка (см. стр. 347). Пораженные растения упако
вывают в проволочные корзины или сита и ставят в наполненную 
водой бочку на несколько кирпичей. Активные нематоды выходят 
из растений в окружающую воду и опускаются на дно. Вышедшие 
нематоды удаляют ежедневной сменой воды.

Трех-четырехдневное вымачивание освобождает от нематод 
лук-севок и зубки чеснока [1138, 1511]. Этим методом Данилов 
[209] получил хороший результат по освобождению растений зем
ляники от Ditylenchus dipsaci, когда растения вымачивались 
5 дней.
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О бмывка и очистка щетками 
клубней  картофеля

Д л я  предотвращения распространения цист картофельной нема
тоды с клубнями в некоторых странах пропагандируется обмывка 
или очистка щетками клубней. В Ш отландии сконструировано спе
циальное приспособление для мытья клубней, которое работает 
весьма эффективно. Клубни помещают в воду в промывочное отде
ление, где их промывают сильной струей воды, одновременно пово
рачивают и моют с помощью вращающихся вальцов с резиновой 
щеткой. Затем клубни погружают в бочку с раствором фунгицида 
и после этого промывают под душем. Лишнюю воду с клубней 
удаляют губчатыми резиновыми вальцами [901, 902]. Несмотря на 
дезинфекцию клубней в растворе фунгицида, обработанные клубни 
часто поражаются мокрой гнилью. Н а основании этого в других 
странах обмывке предпочитают сухую очистку клубней щетками.

В Г Д Р  сконструирована машина для очистки картофеля щ етка
ми КВ 10 (рис. 28), которая с успехом применяется в ряде хозяйств. 
Очистка клубней проводится десятью следующими одна за другой 
вальцеподобными круглыми щетками из дедерона (диаметр 20 см, 
длина 100 см), которые одновременно и транспортируют картофель 
в машину. Число оборотов щеток можно регулировать от 150 до 
250 в 1 мин. М ашина работает от электромотора мощностью 1,5 вт. 
Благодаря  дедероновому покрову щеток (рис. 29) эффективность 
очистки повышается. Производительность машины 5—7 т/час.

Эффект очистки в большой степени зависит от состояния при
липшей почвы. При уборке урожая в сухую поігоду и с песчаной 
почвы собранные клубни картофеля легко и хорошо очищаются. 
Очистка клубней часто невозможна, если они убраны с глинистой 
почвы и при дождливой погоде.

Рис. 28. М аш и на КВ 10 для  очи- Рис. 29. Щеточный механизм
стки картоф еля  щетками. машины КВ 10.

116



Очистка семенного материала

Механическая очистка семенного материала в отдельных случа
ях может предотвратить дальнейшее распространение паразитиче
ских нематод растений. Известным примером является полное ис
чезновение пшеничной нематоды (Anguina tritici) в странах, где 
очистка семян является обязательной. Галлы нематоды, которые 
значительно мельче зерен пшеницы, легко удаляются современны
ми машинами для очистки семян.

Значительно труднее путем очистки семян удалить стеблевую 
нематоду (Ditylenchus dipsaci) из семян люцерны или клевера, так 
как нематоды содержатся не только в остатках, например, листьев 
и стеблей, а часто также под семенной оболочкой. То же самое от
носится к видам Aphelenchoides.

Применение химических средств

В последние годы было проведено уопешное изыскание химиче
ских средств для борьбы с нематодами '. В отношении многих куль
турных растений химическая обработка является обычным прие
мом, без чего возделывание этих культур (хризантемы и другие 
декоративные растения) может стать нерентабельным. В большин
стве садоводческих хозяйств химическая борьба с листовыми не
матодами оказывала быстрое и эффективное действие. Борьба 
с нематодами, паразитирующими в корнях, связана с очень боль
шими трудностями и затратами. Предпосылками мероприятий по 
борьбе являются: наличие эффективных препаратов, правильное их 
применение и рентабельность.

Нематоды вообще часто бывают устойчивыми к большинству 
химикатов. Кутикула нематод, так же как и оболочка яиц, служит 
хорошим защитным покровом, но у личинок и взрослых нематод 
она не является совершенной, так как яд может проникнуть через 
ротовое отверстие на голове. Яйца защищены лучше и бороться 
с ними очень трудно, особенно когда они находятся в цистах.

Применение нематистатических 
веществ

Среди нематицидных соединений, которые обладают убивающим 
действием, в последние годы иногда для борьбы с нематодами при
меняются так называемые нематистатические вещества. К этим 
соединениям относятся те, которые угнетают развитие нематод 
в растении. Согласно советским исследованиям, как нематистатиче
ские соединения против галловых нематод известны растворы ам-

1 В книге приведены препараты, большая часть которых не применяется в 
СССР. Д ля борьбы с нематодами в Советском Союзе на 1972 г. разрешены препа
раты №  23, немагон, Д Д Б , Д Д  (препарат № 93), бромистый метил, дихлорэтан, 
тиазон (милон), карбатион. —  Прим. ред.
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миачной селитры, роданистый калий и салициловокислый натрий. 
Когда вегетирующие растения огурцов или томатов поливали 
растворами этих веществ (0,25% — 1%),  на их корнях развивалось 
меньше галлов и самки, находящиеся в небольших галлах, проду
цировали значительно меньше яиц, чем в контроле [1579, 1580, 
1594].

Поданным Турлыгиной [1597], растения томатов, обработанные 
аммиачной селитрой 3 раза с интервалом в 10 дней, были пораже
ны галловой нематодой в зависимости от сорта на 10—15%, тогда 
как в контроле — на 70—75%. Число галлов на 1 см длины корня 
снизилось с 0,8—0,95 до 0,18—0,3. У сорта Бизон галлы в обрабо
танных растениях были меньше, чем в контроле. Самок в галлах 
одинакового размера также было меньше, причем они не достигали 
величины контрольных (0,935— 1,071 мм : 1,360 мм длины). Среднее 
число яиц в яйцевом мешке равнялось 350—400 или 125— 168,5 
(в зависимости от сорта). Турлыгина одновременно констатировала 
в галлах обработанных растений повышение содержания аммиака, 
что она связывает с уменьшением числа самок. О механизме дей
ствия данные пока отсутствуют.

Внесение хлористого калия в почву (5 раз за вегетационный пе
риод по 100 кг/га) уменьшает число яиц в яйцевых мешках при
мерно на 50% по сравнению с необработанным контролем [1580].

Применение нематицидов

Большинство найденных нематицидных соединений, имеющихся 
в продаже в настоящее время, предназначены для обработки поч
вы. За  немногим исключением они обладают более или менее вы
раженной фитотоксичностью, которая вынуждает соблюдать мно
гонедельный период дегазации. Среди них имеется ряд соединений, 
с помощью которых возможна борьба с паразитическими немато
дами в живой растительной ткани. Создание нематицидов для обра
ботки как почвы, так и растений в последние годы достигло значи
тельного прогресса, но он отнюдь не закончен. Поэтому можно сде
лать только краткий обзор.

Б орьба  с нематодами в растениях 
( обработка растений)

Борьбу с нематодами в вегетирующих растениях или в семенах 
и посадочном материале можно проводить различными способами. 
Самым распространенным является применение органических фос
форных соединений для борьбы с листовыми и стеблевыми немато
дами. Борьба с корневыми нематодами обработкой надземных час
тей растений находится еще в стадии изучения. Наиболее часто 
нематициды применяются для обеззараживания семян и посадоч
ного материала.
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Борьба со стеблевыми и листовыми 
нематодами в вегетирующих растениях

Для борьбы с паразитическими нематодами листьев и стебля 
применяются преимущественно органические фосфорные соедине
ния. Важнейшие соединения, или препараты, даны ниже.

Большинство органических фосфорных препаратов в концентри
рованной форме обладает высокой острой токсичностью. При их 
примедении нужно соблюдать ряд предосторожностей (также при 
низких концентрациях).

Важнейшими мерами предосторожности являются следующие:
1. Обязательное соблюдение правил предосторожности по при

менению, изданных фирмой. Ими предусматривается употребление 
противогазов, защитных очков, защитной одежды, резиновых пер
чаток, сапог и т. д.

2. Во время работы с органическими фосфорными .препаратами 
нельзя есть, пить и курить.

3. Не прочищать засоренных сопел, (продувая их ртом.
4. Немедленно обмыть части тела, пришедшие в соприкосновение 

с препаратом.
5. Очистить защитную одежду, а .пустую тару и неиспользован

ные остатки глубоко закопать.
6 . Препараты на основе органических фосфорных соединений 

должны содержаться под запором.
Из-за небрежного или неправильного обращения может насту

пить отравление. Следует иметь в виду, что производные фосфорной 
кислоты моїгут попадать в организм человека при дыхании (ингаля
ция), с пищей (через рот) и через кожу. При наступлении призна
ков отравления (головная боль, желудочные явления, слюнотече
ние; при тяжелом отравлении — рвота, понос, удушье, судороги и 
потеря сознания) нужно немедленно вызвать врача. До прибытия 
врача потерпевшего нужно вынести на свежий воздух и тепло ук
рыть. Ни в коем случае не следует давать молоко; рекомендуется 
давать разбавленный водой крепкий этиловый спирт.

Паратион и метилпаратион *. Химический состав паратиона — 0.0-диэтил- 
О-(4-нитрофенил) тиофосфат со структурной формулой

Среди дизтиловых соединений, которые, например, входят в состав Е-605 
forte (Байер) (смесь двух изомеров. — Прим. ред.), имеются менее токсичные ди- 
метиловые соединения, в частности метилпаратион. В ГДР в продаже имеется 
только препарат на основе метилпаратиона. Его токсичность для теплокровных 
зависит от содержания действующего вещества. Препарат с содержанием дейст-

' Паратион аналогичен советскому препарату тиофос, а метилпаратион — ме
тафосу. В СССР применение тиофоса и метафоса запрещено. — Прим. ред.
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вующего вещества 15% и выше входит в группу ядов 1, например вофатокс-кон- 
дентрат 50 и вофатокс-смачивающийся порошок 30 (VEB Farbenfabrik W olfen). 
Препарат с действующим веществом менее 15% относится к группе ядов 2, на
пример масляная эмульсия вофатокса и вофатокс-смачивающийся порошок, в то 
время как вофатокс-дуст — к группе ядов 3.

Препараты на основе паратиона или метилпаратиона обладают проникающим 
действием, благодаря чему поражают нематод, находящ ихся в ткани растений. 
Гибель происходит, вероятно, так ж е, как у насекомых и теплокровных, т. е. пу
тем подавления активности ацетилхолинэстеразы. Яйца нематод, находящ иеся в 
ткани растений, не уничтожаются паратионом. Д ля поражения личинок, вылупив
шихся из яиц, опрыскивания необходимо повторять несколько раз. При борьбе с 
листовыми нематодами следует рекомендовать высокие концентрации, как при 
борьбе с насекомыми (например, наименьшая 0 ,1 % для вофатокс-смачивающийся 
порошок 30), поскольку растения их переносят. Повышение концентрации необ
ходимо, так как листовые нематоды при низких дозировках часто не погибают, а 
лишь временно парализованы.

При применении паратиона нужна осторожность, так как большинство видов 
или сортов растений являются чувствительными, например филодендрон, эхеверия, 
монстера, глоксиния, антуриум, кальцеолярия, толстянка, сорта хризантем Бланш  
Пуатвен (B lanche P oitev ine), Суперлатив (Superlative), Уильям Тернер (W illiam  
Turner).

Большой успех достигнут при борьбе с хризантемной листовой нематодой и 
стеблевыми нематодами препаратами паратиона. Вид растения, погода и другие 
факторы часто влияют на эффективность действия препарата.

Для борьбы с полеганием табака, вызываемого стеблевой нематодой, эффек
тивным было опрыскивание Е-605 forte (0,1%) через 1— 2 недели с повторением че
рез 8— 14 дней [1549]. Стеблевая нематода на ржи может быть уничтожена только 
высокими дозам и (10 л/м 2 0,5% Е-605 f) [419].

Недавно для борьбы с нематодами был применен паратион в гранулирован
ной форме. Хёэнер и Бюрги [614] проводили опыливание препаратом экатокс в 'д о 
зах от 60 до 80 кг/га, что очень сильно уменьшило поражение головки корня свек
лы стеблевой нематодой.

Они рекомендуют применять препарат двукратно: первую обработку в фазе 
семядолей и вторую в фазе 2—4 настоящих листьев. Внесение проводят сеялкой, 
причем сошники опускают низко к поверхности почвы или над рядками свеклы.

Степень заражения нематодами влияет на действие гранулированного пара
тиона. Это видно, например, из результатов опытов Графа и сотр. [515]. Они д о 
стигли эффективности от 41% двумя обработками гранулированным паратионом 
(4 г действующего вещества на погонный метр) при сильном заражении немато
дами головки свеклы, при средней зараженности 80%. Эффективность вычислялась 
по формуле:

■yj__ jQQ пораж ение в опыте X 1 0 0

пораж ение в контроле

Соединения дем етона1. Химический состав деметона — 0 ,0 -д и эти л -0 -[2 (эт и л -  
тио)-этил] тиофосфат со структурной формулой:

с 2н 5о^ I
^ Р  —  О — СН г— СНг— S — С Н г — СНЭ

сгн5о
Это соединение известно под названием систокс (Байер). При повышенной 

температуре и влажности тионовая форма эфира фосфорной кислоты переходит в 
тиоловую форму. Тиоловая форма, яри которой положение S и О меняется у. атома

1 Д ругое название — меркаптофос; в СССР не разрешен к примене
нию. — Прим. ред.
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Р, обозначается как деметон-S. Тионовое соединение является складом, из кото
рого пополняется тиоловое соединение [381].

Когда диэтиловая группа заменяется диметиловой, образуется деметон-О-ме- 
тил — соединение, известное под названием «метасистокс» (Байер) !. Это соеди
нение также обладает тенденцией превращать тионовый эфир в тиоловый (мета
систокс [І]). М етилдеметон является менее токсичным для нематод цветочных куль
тур, чем систокс, принадлежащий к группе ядов 1 .

Дальнейшим развитием метасистокса [І] является метасистокс-R с действую
щим веществом 0 ,0 -диметил-8 - ( 2 -этилсульфанил)-этилтиофосфат:

си,o f  fi
/ Р —S — СНг-С Н г—S—с н 2— с н 3 

сн3о
Как следующ ее соединение группы деметона следует назвать еще метил- 

деметон-метил. Здесь группа этила заменена на группу метила, так что в тионо- 
вой форме действующее вещество О-О-диметил-О-метилтиофосфат (метил-деметон- 
О-метил)

СН.0 f
\ р _ 0 —СН2—s —СН2—СН3

сн3о
Это соединение также может встречаться в тиоловой форме (метил-деметон- 

S -метил).
Препарат на основе метил-деметон-метила, применяемый в ГД Р, — тинокс 

(VEB Farbenfabrik W olfen).
Системные препараты группы деметона вытеснили в последние годы многочи

сленные препараты паратиона при борьбе с листовыми нематодами. Но с препа
ратами деметона необходимо повторять опрыскивания много раз, чтобы поразить 
личинок, вылупившихся из яиц. Н еобходимо рекомендовать 2—4 опрыскивания с 
интервалами в 3— 5 дней. Возможным является также полив растений препара
тами деметона (50— 100 см3 на одно растение). Этот способ мало пригоден для 
сильно гумусных или глинистых почв, так как здесь действующее вещество сильно 
абсорбируется.

Кроме того, в декоративном садоводстве препарат деметон с успехом мог бы 
применяться для борьбы с листовыми нематодами, а на плантациях земляники со 
стеблевыми [1143].

Отдельные виды или сорта декоративных растений чувствительны к демето- 
ну, например антуриум, гербера, ноготки и различные сорта хризантем (Бланш  
Пуатвен, Уильям Тернер, Флоренс Х орвуд), особенно при внесении высоких доз.

Токсичность для теплокровных препаратов, выпускаемых в ГД Р (тинокс), 
является относительно низкой (группа ядов 3).

Диметоат 2. Химический состав диметоата — 0,0-диметил-5-(1\1-метилкарба- 
моилметил)дитиофосфат со структурной формулой:

сн3о У
/ Р —S —С Н г-  СО -  N H —СН 3

сн3о
Препараты на основе диметоата (Би 58 ЕС и Б и 58 W P40, выпускаемые в Г Д Р  

фирмой VEB Elektrochem isches Kombinat; эмульсия диметоат Байер, диметоат

1 Метилмеркаптофос; в СССР разрешен к применению в форме 30% -ного кон
центрата эмульсии. — Прим. ред.

2 Другие названия —  рогор, фосфамид, Би-58. — Прим. ред.
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Шеринг, Perfekthion [BASF] и др. — в ФРГ) являются инсектицидами, обладаю 
щими нематицидными свойствами. Они в основном применяются для борьбы с 
листовыми нематодами в декоративном садоводстве. При этом следует обратить 
внимание на то, что обычно применяемая концентрация Би 58 0,075% для борьбы  
с сосущими насекомыми недостаточна для борьбы с листовыми нематодами и дол 
жна быть повышена до 0,1%. Обработки нужно повторять несколько раз с интер
валом в 3— 5 дней.

Полив этим веществом, по нашим опытам, плохо переносится отдельными сор
тами хризантем (например, Радар и М едальон). При поливе применяются те ж е  
концентрации, как и при опрыскивании (можно рекомендовать 80— 150 см3 на рас
тение). Токсичность диметоата для теплокровных относительно низкая (группа 
ядов 3).

М алатион1. Малатион —  0,0-диметил-8-(1,2-дикарбоксиэтил)-дитиофосфат со 
структурной формулой

С Н чО
\
/ | ,  ,

СНэ°  S СНг— СООСрНд

.Р— S—сн —  соосгн&
/  I!

Малатион хорош о переносится растениями, лишь отдельные виды, например 
адиантум, антуриум и толстянка, как и цветущие растения (бегония, узамбарская  
фиалка, синингия), проявляют некоторую чувствительность. М алатион может при
меняться для борьбы с листовыми нематодами на видах или сортах растений, чув
ствительных к паратиону. Действующ ее вещество проникает не так быстро в рас
тительную ткань, как паратион, но этот препарат отличается небольшой токсично
стью для теплокровных. Д ля полной эффективности требуется температура не 
ниже 15°С.

Фосфамидон. Действующ ее вещество этого препарата, выпущенного в продаж у  
швейцарской фирмой «Циба», представляет 0-0-диметил-0-(2-хлор-2-Н,Н-диэтил- 
карбомоИл-1 -метилвинил)-фосфат со структурной формулой

р ц  л  О СН3С1 ОСН3и  и I I If^)Р—о - с = с —с—n (c 2h 5)2

СНзО

Фосфамидон долж ен хорошо действовать против хризантемной нематоды. 
Нормальная концентрация при опрыскивании 0,1%, при поливе концентрация по
вышается до 0,2%. Обработки долж но повторяться в данном случае с многоднев
ным интервалом. Фосфамидон небезопасен для-теплокровных, если он, хотя и в не
больших количествах, проникает через кожу. Продажный препарат относится к 
группе ядов 2 .

Мевинфос (фосдрин) 2. Действующ ее вещество мевинфоса, известного как фос- 
дрин — 0 ,0 -диметил-0 - ( 1 -метил-2 -карбометоксивинил)-фосфат со структурной фор
мулой:

PH о  СН3C H 3 (J  I I

; р — о -с = с н -с о о —СН 3
СНзО

Высокотоксичное системно действующее вещество (группа ядов 1), быстро 
проникает в ткань растений. М евинфос йож ет применяться в концентрации 0,05—

ред.

1 То ж е карбофос. В СССР против нематод не испытывался. — Прим. ред.
2 В СССР применение запрещено для сельскохозяйственных культур. — Прим.

122



0,1% для борьбы с листовыми нематодами. Ввиду быстрого уменьшения дейст
вующего вещества в ткани растений опрыскивания необходимо повторять много 
раз.

Диазинон. Это соединение, производимое швейцарской фирмой «Гейги» АГ, 
представляет собой 0,0-диэтил-0-(2-изопропил-4-метил-пиримидил-6)тиофосфат со 
структурной формулой

Соединение, применяемое против насекомых в полеводстве, овощеводстве, пло
доводстве и декоративном садоводстве, обладает также нематицидным действием. 
Токсичность для теплокровных является по существу небольшой по сравнению с 
паратионом. Продажный препарат относится к группе ядов 3.

Д ве обработки по 8  г и 10 г/м2 гранулированного диазинона (10% -ного) при 
борьбе с нематодой головки свеклы показали эффективность от 75 до 81%. Внесе
ние эмульсии диазинона в почву (0,2%, 0,5 л/м2) дало благоприятные результаты  
после трех обработок (29 мая, 19 июня и 6  июля), но при отсутствии первой об 
работки — результат отрицательный [514].

Дисульфотон Химический .состав дисульфотона — 0,0-диэтил-2-этилмеркап- 
тоэтилдитиофосфат со структурной формулой

с8нво I 
^ Р  — s -  снг— снг~ s — сгьи 

с,н5о
В продаже имеется дисульфотон в форме препарата дисистон (Байер). Гра

нулированный препарат принадлежит к группе ядов 2 , действующее вещество вы
сокотоксично для теплокровных. Применение дисульфотона как нематицида явля
ется спорным. Некоторый успех достигнут при борьбе с Ditylenchus dipsaci. Напри
мер, при опудривании семян свеклы из расчета 1 ,2  кг дисульфотона на 1 кг по
ражение стеблевой нематодой уменьшалось примерно на 2 0 %, в то время как 
гранулированный дисистон дал неудовлетворительные результаты [864].

Форат (тимет). Этот препарат подобен вышеназванному. Химический состав
0 ,0 -диэтил-8 -(этил-тиометил) дитиофосфат со структурной формулой

С2Н5С> и

p p —s —снг—s —сгн5 
сгн5о

Это вещество системного действия, в США применяется против различных ви
дов нематод. Хорошие результаты получены при борьбе со стеблевой нематодой 
люцерны путем обработки семян или растений. В первом случае достаточной была 
концентрация 1 % эмульсии или дуста фората для полного уничтожения стеблевой 
нематоды; во втором 1 %-ный дуст фората вносили в почву, чтобы получить зд о 
ровые растения [512]. Д ля борьбы с хризантемной нематодой также можно при
менять форат (0,02% ) [988].

Цинофос2. Цинофос, выпускаемый в Америке «Цианамид Компани», известен 
также под торговыми названиями немафос и цинем (или название опытного пре
парата EN 18133). Химический состав — 0,0-диэтил-0-2-пиразинилтиофосфат со 
структурной формулой

1 То ж е дисистон, дитиосистокс. •— Прим. ред.
2 То ж е тианозин; в СССР не разрешен к применению. — Прим. ред.
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В последние годы проведены многочисленные опыты по борьбе с нематодами 
цинофосом. Препарат может быть в виде эмульсии (в концентрации 0,1%) для 
полива и опрыскивания и в гранулированной форме.

Хорошие результаты получены при применении цннофоса против видов Aphe
lenchoides и Ditylenchus dipsaci на декоративных растениях. Достаточно, например, 
опрыскивания (около 2 кг/га) побегов флоксов, зараженных нематодой, чтобы ра
стения имели нормальный вид. Сильно зараженные участки Saintpaulia (узамбарс- 
кая фиалка) могут полностью освободиться от листовых нематод после трех 
опрыскиваний [1399]. Кроме того, цинофос с успехом предназначается для борьбы 
с листовыми и стеблевыми нематодами глоксиний, хризантем и гортензий. Во всех 
случаях необходимо частое повторение опрыскиваний. Если опрыскивание не дает 
полного эффекта, то цинофосом также можно поливать. Многие сорта восприни
мают препарат лучше через корни, чем через листья.

При применении цинофоса на декоративных растениях следует выбирать срок 
обработки, избегая проводить ее во время обрезки, незадолго до или после пере
садки в горшки, в жаркие или засушливые периоды и во время сильного солнеч
ного освещения, чтобы не повредить растений. Это рекомендуется также для не- 
окорененных или слабо окорененных саженцев.

Перед обработкой больших партий чувствительных видов или сортов расте
ний рекомендуется провести обработку небольшого числа растений, поскольку в 
«способе употребления» не содержится об этом сведений. Лёхер [864] при трехра
зовом опрыскивании свеклы не получил успешных результатов в борьбе со стеб
левой нематодой. Применение 5%-ного гранулированного цинофоса (20 и 40 г/м2) 
было неэффективным независимо от того, вносятся ли дозы один раз (во время 
посадки) или дробно (половина при посеве и через 4 недели после всходов). Бо
лее поздние опыты того же автора показали, что при дробном внесении цинофо
са (вся доза 40 кг/га) в четыре приема (соответственно по 10 кг/га во время по
сева, при появлении первой пары настоящих листьев — примерно через 4 недели 
после посева, после прорывки •— примерно через 7 недель после посева и спустя 
9 недель после посева) 78,6% растений свеклы не были поражены, тогда как в 
контроле почти все растения были поражены. Граф и сотр. [515] в Швеции при трех 
обработках цинофосом (4 г действующего вещества на погонный метр) достиг 
хороших результатов при борьбе с нематодой, поражающей головку корня свеклы. 
При обработке раствором цинофоса (4 мл 25%-ного жидкого продукта, 1 г в 6 л 
воды на 1 м2) лука-севка через 3 недели после посадки было поражено D. dipsaci 
лишь 0,19% растений, а без обработки 12,1% растений лука [702].

Цинофос с успехом применялся для борьбы со стеблевой нематодой на кле
вере и с листовой на землянике [1399]. О использовании цинофоса для борьбы с 
галловыми нематодами сказано ниже (см. стр. 129).

Фенсульфотион 1 (терракур Р —Байер 25141). Действующее вещество — 0,0- 
днэтил-0-[4-(метил-сульфинил)-фенил]тиофосфат со структурной формулой

СгН50 у ,---- - II
рр—о—< /—s—сн3

с2н5о
В продаже находится западногерманский препарат терракур Р (Байер), кото

рый применяется в основном для борьбы с нематодой головки корня свеклы. 
Этот препарат имеется только в гранулированной форме с содержанием 10% дей
ствующего вещества; наряду с нематицидным свойством обладает также хо-

1 В СССР не применяется и не вырабатывается. — Прим. ред.
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рошим действием против свекловичной крошки, проволочника, многоножки и пер
вой генерации свекловичной мухи.

Терракур Р (10%) применяется в количестве 30 кг/га против нематоды, пора
жающей головку корня свеклы. Внесение его проводят рядовой сеялкой непосред
ственно после посева на рядки, причем сошник должен находиться близко к по
верхности почвы. Благодаря осадкам препарат постепенно растворяется и прони
кает в почву и растение.

Терракур Р может применятся также для борьбы с галловыми нематодами 
(см. стр. 130).

Терракур Р ядовит для теплокровных (группа ядов 2). Следует избегать не
посредственного попадания препарата на кожу. При работе необходимо соблю
дать правила обращения с органическими фосфорными препаратами.

Физостигмин1 и структурные аналоги. Механизм действия препаратов — 
эфиров фосфорной кислоты на насекомых основывается на подавлении активности 
холинэстеразы. Вследствие этого не происходит разложения и снижения токси
ческих ацетилхолинов, возникающих при нервной деятельности. Весьма вероятно, 
токсичность различных фосфорорганических соединений против паразитических не
матод растений основывается на подобном механизме действия. Иходя из этой 
гипотезы, Велле и Бийло [1668] исследовали нематицидную активность известных 
ингибиторов холинэстеразы — физостигмина и различных аналогичных по струк
туре соединений — против Ditylenchus dipsaci на растениях гороха.

Физостигмин — алкалоид из семян калабарского боба (Physostigma veneno
sum Balf.) — имеет структурную формулу

н °  гн
I II / к  СНз

СН3— N — С— О—I ---------- 1

N N
І I

СН3 СН3

Таким образом, он состоит из группы монометилкарбамоила, фенила и двух гете
роциклических колец. Системное нематицидное действие физостигмина связано, 
очевидно, с группой монометилкарбамоила в соединении с фенилом. Велле и Бийло 
исследовали ряд синтезированных различно замещенных N-метилфенилкарбаматов 
на нематицидность. При этом они установили, что пространственное удаление и 
место замещения фенила сильно влияет на нематицидную активность. Высокую ак
тивность показал 3,5-диметил-5-диметиламинометил-фенил-1^-метилкарбамат.

Н О

I II
СН3— N — с — о —ii сн3 

СНз

Э Д и 2 этого соединения в опытах Велле и Бийло [1668] составляло 7 мг/л, а 
у физостигмина — 30 мг/л.

Между тем 3,5-диметил-4-диметиламинометил-фенил-М-метилкарбамат с наз
ванием опытного образца We 417 испытан в открытом грунте против D. dipsaci 
на луке, но без успеха [703]. Применение We 417 против H. rostochiensis дает хо
рошие результаты.

1 В СССР не применяется. — Прим. ред.
2 ЭДбо — доза, при которой защищается 50% опытных растений от пораже

ния нематодами.
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Борьба со стеблевыми и листовыми 
нематодами в семенном и посадочном материале

Успешная борьба со стеблевыми и листовыми нематодами 
в семенном или посадочном материале может проводиться различ
ными веществами.

Форат применяется как в жидкой форме, так и в виде порошка 
с высокой эффективностью против Ditylenchus dipsaci в семенном 
материале люцерны. Уже при концентрации фората 0,25% достиг
нута значительная, а при 1 % — полная смертность стеблевой нема
тоды. Небольшая фитотоксичность на семенном материале насту
пает при 4%- Многомесячное хранение семян люцерны, обработан
ных форатом при концентрации 0,25 или 1%, не влияет на 
всхожесть [512].

Влажная обработка цинофосом (100 мг/л) для борьбы со стеб
левой нематодой на луковицах нарциссов превосходила обычно 
применяемую обработку горячей водой [549].

Обработка семян риса З-р-хлорфенил-5-метил-роданином (около
81 мл 40% -ного препарата на 100 л семян) уничтожает листовую 
нематоду риса (Aphelenchoides bessey i) . Одна такая обработка 
является более действенной, чем фумигация бромистым мети
лом [141].

Нередко успешно практикуется применение бромистого метила 
для борьбы с нематодами в посадочном материале. Гибель всех 
стадий D. dipsaci в семенах люцерны возможна, если влажность их 
не выше 13% [512] . Эффективные обработки в зависимости от тем
пературы и концентрации следующие: 15° — 1400 м-г час/л, 20°С — 
800 мг час/л, 25°С — 600 мг час/л.

Разница между режимами, необходимыми для обеззараживания 
семян и фитотоксичными для семян, очень небольшая. Так, самые 
высокие допустимые границы следующие: до 20°С — 1200 мг час/л, 
25°С — 1000 мг час/л, 30°С — 750 мг час/л.

Путем фумигации бромистым метилом можно бороться со стеб
левой нематодой в семенах клевера и посадочном материале лука. 
Допустимая концентрация фумиганта 600 мг час/л; при влаж
ности семян не выше 1 2 % экспозиция не должна превышать 
20 ч а с . [501].

Освобождения семян риса от нематоды (A. besseyi) можно до
стичь 12-часовой фумигацией бромистым метилом (300 мг час/л). 
При влажности семян выше 13% фумигация отрицательно влияет 
на семена [202]. Бромистый метил применялся и для обработки 
земляники, зараженной A. fragariae. Как критерии обработки Ар
темьев и Браковская [25] рекомендуют 50 г бромистого метила на 
I м3 при экспозиции 3 часа, в то время как Кактыня [705] полу
чила полное уничтожение нематод при дозе 70 г/м3 и экспозиции
4 часа, однако эта концентрация была фитотоксична. Фумигация 
бромистым метилом растений земляники может вызвать серьезное 
повреждение [1143].
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Борьба с галловыми нематодами 
на живых растениях

Уничтожение нематод, паразитирующих в корнях живых расте
ний, может происходить различными путями: 1 ) применением си
стемных и глубоко действующих препаратов на вегетирующих рас
тениях; 2 ) погружением зараженных корней, корневищ и других 
частей растений; 3) фумигацией растений или их частей.

Первый способ находится еще в экспериментальной стадии, в то 
время как второй уже применяется в практике. Фумигация может 
успешно применяться только в отдельных случаях.

Применение веществ системного
и проникающего действия
для борьбы с галловыми нематодами

Для системных соединений характерна их способность действо
вать в других необработанных частях растений, как и в обработан
ных. Принципиально передвижение может происходить в обоих на
правлениях, т. е. от листьев к корням и от корней в надземные час
ти растений. Однако передвижение большинства препаратов снизу 
вверх происходит быстрее и лучше, чем в обратном направлении. 
Это относится прежде всего к системным препаратам фосфорной 
кислоты. На основании этого их можно вносить при посеве или по
садке или по всходам. Внесение их за несколько дней до посева 
неэффективно.

Тарьян [1524] уничтожал нематод рода Pratylenchus в корнях 
самшита (Buxus sempervirens  L.) посредством 'обработки надзем
ных частей селенатом натрия. Вследствие высокой токсичности для 
теплокровных применение соединений селена в практике не реко
мендуется. Это также касается соединений фтора (фторацетат нат
рия и фторацетамид)-, действие которых как системных нематици- 
дов доказано Пикоком [1123].

Интересен механизм действия гидразида малеиновой кислоты 
(ГМК). Это соединение не действует как нематицид in vitro  [1123]. 
Однако в растении оно предотвращает образование галлов на 
корнях, вероятно, инактивацией или разрушением ростовых ве
ществ, усиленно вырабатываемых растением в результате по
ражения.

При обработке ГМК в растении происходят физиологические и 
биохимические изменения, влияющие, по-видимому, также на поло
вую дифференцию нематод. Так, при дозе ГМК 6 мг на растение 
табака, которая давалась через б дней после заражения Meloidogy- 
пе javanica, число самцов увеличилось до 55,7%, їв то время как 
в контроле они составляли только 0,2—2 ,2 % [215]. Подобное уве
личение самцов М. javanica  и М. incognita установлено также при 
обработке ГМК растений томатов. Конечно, для этого требуется 
большое количество ГМК-
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При менение ГМК для борьбы с галловыми нематодами в прак
тике невозможно, так как его фитотоксическое действие превышает 
возможное улучшение роста вследствие уничтожения нематод.

Другое соединение 1,3,5-трициано-3-фенилпентан, хотя не так 
сильно подавляет нематод, как гидразид малеиновой кислоты, но 
оно не угнетает рост растений и не содержит токсичных для тепло
кровных соединений селена и фтора [1124].

Интересны результаты, полученные в СССР с пропилгаллатом 
(прапиловый эфир галловой кислоты С10Н 12О5). Ежедневное опрыс

кивание листьев пропилгаллатом (ПГ) в концентрациях от 0,01 до 
0, 1 % сильно уменьшило на корнях число галлов и самок с яйцевы
ми мешками на одно растение огурца [1517]. В опытах Мюге [979] 
число галлов на корнях огурцов уменьшалось при применении ПГ 
(0,02%) от 4 до 5%. Одновременно снижался средний вес галлов 
от 6 до 1,75 мг и вес тела самок.

Берд и Мак-Гюйр [68] испытали действие двух ингибиторов 
роста (6-азауридин и 5-бром-2-деоксицитидин) на Meloidogyne  
javanica  на томатах. Оба вещества угнетали развитие нематод, 
причем была установлена фитотоксичность 6-азауридина, который 
в настоящее время не применяется для борьбы с нематодами. Но 
полученные результаты (показывают, что еще далеко не все возмож
ности исчерпаны для создания новых веществ в целях борьбы с не
матодами.

Своеобразным действием обладает 2,4-дихлорфенилметансуль- 
фонат (опытный препарат Шелл SD 7727). В почве и in vitro  он 
не высоко токсичен для галловых нематод [905]. Это соединение 
поглощается корнями растений, после чего начинается, вероятно, 
репеллентное действие. Соединение действует в почве до двух лет. 
Препарат SD 7727 в опытах Патела [1113] не действовал против 
Heterodera rostochiensis, тогда как Кааи и ден Оуден [703] достигли 
уменьшения степени размножения цист картофельной нематоды.

По американским сообщениям, препарат VC-13 (с 75% 0—2,4- 
дихлорфенил-0,0-ди9тилтиофосфат) также пригоден для примене
ния на вегетирующих растениях [142].

Препарат VC-13 не действует в газообразной фазе, а убивает 
нематод при непосредственном контакте до тех пор, пока он нахо
дится в почве. В корни препарат не проникает. Он очень стабилен 
и обеспечивает благодаря этому длительное действие ( 1—3 года). 
При рекомендованных нормах расхода (140—280 кг/га) не наблю
дается повреждений растений. VC-13 применяют в основном для 
борьбы с нематодами на декоративных культурах и в розариях.

В СССР испытан препарат ОВС-13 с такой же основой дейст
вующего вещества (50,6% действующего вещества) против галло
вых нематод, стеблевой и картофельной карантиной нематоды. 
Результаты проведенных опытов не всегда были удовлетворитель
ными. Имеется еще ряд вопросов, которое нужно более точно иссле
довать, прежде чем можно сделать окончательное,, суждение, на
пример время применения, нормы расхода, чувствительность раз-
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личных видов растений, влияние на качество продуктой урожая и 
действие на другие виды нематод [1515]

Из галоидоуглеводородов для борьбы с нематодами на вегети
рующих растениях применяется только 1,2-дибром-З-хлорпропан 
(немагон, ДБХП). Наиболее часто он выпускается в виде концен
трата эмульсии (75%) или в гранулированной форме (20%). Физи
ческие и прочие свойства приведены ниже (см. стр. 138).

Различные виды растений чувствительны к немагону, например 
свекла, картофель, батат, табак, лук, гвоздика, хризантемы, фреезия 
и нарциссы. Не вызывает опасений применение на яблоне, вишне, 
персике, сливе, грецком орехе, малине, землянике, винограде, ро
зах, бананах, цитрусовых, чае, ананасах и других культурах.

Немагон может применяться сплошной обработкой (например, 
с поливной водой) 2, внесением в рядки (инжектором) или поливом 
отдельных растений.

Немагон действует не только против мигрирующих корневых 
и галловых нематод, но и против некоторых цистообразующих не
матод. Так, Лир и сотр. [838], добавляя ДБХП к поливной воде при 
посадке рассады брюссельской капусты, предотвратили вредонос
ность Heterodera schachtii и Н. cruciferae.

Органические фосфорные соединения с системным или прони
кающим действием (см. стр. 119), за исключением цинофоса и фен- 
сульфотиона (отчасти также форат), недостаточно эффективны про
тив паразитических корневых нематод. Это относится также к 
дисульфотону, возможность применения которого для борьбы с кар
тофельной нематодой не подтвердилась [387, 1429].

Цинофос был эффективен против различных паразитических 
корневых нематод. Особенно чувствительными оказались подвиж
ные паразитические корневые нематоды. При борьбе с Pratylenchus , 
Rotyletichus, Тylenchorhynchus и Longidorus  он дал хорошие резуль
таты при внесении 20 кг действующего вещества на 1 га [1399]. 
Успешным было применение его на сельдерее, луке, петрушке, 
салате, моркови и в питомниках древесных культур. Хорошие ре
зультаты дает применение щинофоса (7,5 л цинема/га) против 
Pratylencus penetrans на Rosa fortunea [908].

Оверман [1093] констатировал в своих опытах на землянике, 
что чувствительность видов зктопаразитических нематод к цино- 
фосу различна. Высокую чувствительность показал, например, 
Belonolaimus longicaudatus. Численность Trichodorus christiei з а 
метно уменьшается, тогда как Hoplolaimus coronatus и Criconemoi- 
des spp. не реагируют на внесение цинофоса. Комбинация цинофоса 
с аллиловым спиртом уничтожает Hoplolaimus coronatus, но не дей
ствует на Criconemoides spp. Урожай товарных плодов повышается 
вдвое после обработки цинофосом. Сассер и Купер [1296] отмеча

1 Препарат ОВС-13 (как и VC-13) в СССР считается мало эффективным не- 
матицидом, и работы с ним прекращены. —■ Прим. ред.

2 Гранулированный немагон может быть рассеян по всей площади. — Прим.
ред.
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ют эффективность цинофоса для борьбы с Belonolaimus sp. на ара
хисе. В вегетационном опыте цинофос (5 мг/кг почвы) сильно угне
тал развитие Tylenchorhynchus dubius на турнепсе, когда его вно
сили в почву перед посевом [1092]. Популяция нематод за 
5 месяцев уменьшилась почти на Vs в обработанных горшках. 
В горшках без растений популяция снизилась почти наполовину, 
в то время как в необработанных сосудах с турнепсом наблюдали 
20-кратное увеличение. Xiphinema diversicaudatum  оказалась до
вольно нечувствительной к цинофосу [1316].

Положительное влияние оказывает внесение цинофоса в почву 
при орошении. Таким способом Сюит и Фелдман [1508] предохра
няли цитрусовые растения в течение нескольких месяцев от пора
жения Radopholus similis. У пораженных цитрусовых культур мож
но достигнуть значительного улучшения роста корней трехразовым 
внесением цинофоса [182]. Хороший результат получен раньше 
при борьбе с R. similis  на Philodendron hastatum  [1131].

Цинофос в разное время применялся также для борьбы с галло
выми нематодами. Например, Перри и Миллер [1131] достигли 
большой гибели М. incognita  на Sansevieria laurentii и незначитель
ной на Philodendron hastatum.

Перспективным соединением для борьбы с корневыми нематода
ми на вегетирующих культурах оказался фенсульфотион (терра- 
кур Р —Байер 25141). В ФРГ он признан пригодным для борьбы, за 
исключением нематоды головки свеклы, также против мигрирую
щих паразитических корневых нематод в питомниках роз, включая 
культуру роз на срезку.

Терракур Р можно применять против Pratylenchus spp. в питом
никах древесных пород [247]. Препарат был эффективен в бо.рьбе 
с нематодами на ели, лиственнице, дугласии, сосне, голубой и бла
городной пихте, липе и боярышнике. Вносят его из расчета 250 кг/га 
на легких почвах и 300 кг/га на средних и тяжелых.

Препарат распределяют равномерно по /площади и заделывают 
в почву. Терракур Р можно вносить до посадки или посева, напри
мер осенью после вспашки или весной. В климатических условиях 
ГДР осеннее внесение наиболее выгодно, так как действующее ве
щество хорошо распределяется под влиянием осадков. Этот способ 
внесения является наилучшим, потому что препарат наряду с си
стемным обладает хорошим контактным действием и может при
меняться для обеззараживания почвы.

Терракур Р, очевидно, высоко эффективен против цистообразую
щих нематод. Дерн [247] сообщил, что на почве, сильно заражен
ной Heterodera rostochiensis  и обработанной терракуром Р, после 
двухлетнего возделывания картофеля не было обнаружено цист на 
кустах.

Этот препарат, известный под названием Байер 25141 или даза- 
нит, в США показал очень хорошее действие при борьбе с Radopho
lus similis  и M eloidogyne incognita на Philodendron hastatum  и 
с М. incognita на Sansevieria laurentii [1131]. При обработке тома-
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тов этим препаратом (12,5 мг/л) наблюдалось прекращение обра
зования галлов М. incognita [660].

На землянике после внесения 10%-ного гранулята Байер 25141 
в количестве 32,5 кг/га 'цогибали Belonolaimus longicaudatus и Tri
chodorus christiei и по сравнению с контролем почти вдвое повышал
ся урожай товарных ягод. На Hoplolaimus coronatus и Criconeumoi- 
des spp. этот препарат не действовал [1093]. В этом отношении пре
парат Байер 25141 подобен цинофосу, но он действует против 
галловых нематод при обработке вегетирующих растений.

Препарат Байер 25141 был эффективен против Hypsoperine  sp. 
(Heteroderidae) на злаковых травах. Наилучшая доза 5—6 кг дей
ствующего вещества на 1 га в виде концентрата эмульсии или 
10%-ного гранулята [48].

Терракур Р рекомендуется для борьбы с нематодами в тропи
ках, например с Radopholus similis  и Tylenchulus semipenetrans  на 
цитрусовых культурах и с Meloidogyne  spp. на табаке (проспект 
фирмы «Байер»),

Иногда хорошие результаты получали при внесении фората. 
Так, при дозе 11,5 кг/га удалось уничтожить Belonolaimus longicau
datus  и Trichodorus christiei на землянике и удвоить урожай то
варных ягод [ 1093]. Однако форат не действует против Criconemoi- 
dcs spp. и Hoplolaimus coronatus. Сочетанием фората с аллиловым 
спиртом Оверман смог уничтожить также H. coronatus, но не 
Criconemoides spp.

Интересны результаты опытов Овермана и Вольтца [1094] по 
действию антиметаболитов аминокислот на поражение нематодами 
томатов. Аминокислоты (20—160 мг, растворенных в 5 см3 воды) 
были внесены под корни томатов. Из 18 испытанных аминокислот 
7 (этианин, аллилглицин, метионин, валин, изовалин, тирозин и 
L-оксипролин) уменьшали образование галлов Meloidogyne incog
nita acrita  на корнях. В (растениях, обработанных метионином, 
самки не развивались, тогда'как в растениях, обработанных аллил- 
глицином и этионином, они хотя и развивались, но не образовыва
ли яиц.

Против эктопаразитического вида H elicotylenchus nannus дей
ствовал только аллилглицин, в то время как Trichodorus christiei 
подавлялся восемью аминокислотами (а-аланином, изовалином, 
метионином-сульфоксидом, этионином, у-аминомасляной кислотой, 
метилглютаминовой кислотой и L-оксипролином). Примечательно, 
что другие аминокислоты — аллоизолейцин — увеличивают раз
множение Т. christiei в 2000 раїз.

Обработка погружением в нематициды корней, 
корневищ и других частей растений

Чтобы иметь растительный материал, свободный от нематод, 
все шире проводится обработка методом погружения корней, корне
вищ или клубней в раствор нематицидов. При этом уничтожаются
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как паразитические виды нематод снаружи или внутри этих орга
нов растений, так и те возбудители, которые только распространя
ются с этим растительным материалом, например цисты Heterodera 
на растениях из питомников, клубнях бегоний или корневищах лан
дышей. Основным требованием для применения нематицидов ме
тодом погружения является неповреждаемость обрабатываемых 
растений.

Из галоидзамещенных углеводородов для обработки способом 
погружения применяются только препараты типа хлорбромпропена 
и дибромхлорпропана фирмы «Шелл».

Ван ден Бранде, Кипе и Д ’Херде [87] доказали, что обработка 
клубней бегоний и глоксиний 0,025%-ным или 0,05%-ным хлорбром- 
пропеном (название опытного препарата VA 411) при экспозиции 
40 или 20 мин. полностью уничтожала содержимое цист Heterodera  
rostochiensis, не снизив прорастания клубней. Увеличение экспози
ции до 60 мин. не вызывало повреждения клубней, за исключением 
лишь самых мелких. Клубни не имели ростков и обрабатывались 
сразу же после просушки. Хлорбромпропен (ХБП) был испытан 
для обеззараживания посадочного .картофеля. Препарат уничтожал 
прилипших нематод в концентрации 300 мг/л при погружении в те
чение 40 мин. Повреждение клубней не наблюдалось [547].

Окунание очищенных корневищ бананов в эмульсию дибром
хлорпропана (немагон) уменьшало численность различных видов 
нематод (Helicotylenchus dihystera, Radopholus similis и Meloido
gyn e  sp.) [1119]. В опытах с неочищенными корневищами бананов 
достаточно эффективной против R. similis  оказалась только высо
кая концентрация эмульсии до 1% дибромхлорпропана (нема-там) 
Г113], которая на Helicotylenchus multicinctus влияла незначи
тельно.

Органические соединения фосфора, очевидно, более пригодны 
для обработки погружением, чем галоидзамещенные углеводороды, 
особенно цинофос и терракур Р. Уинчестер [1681] погружал, на
пример, растения сельдерея, сильно зараженные Meloidogyne in
cognita, на 10, 30 и 60 мин. л  цинофос и терракур Р (дозы 625, 1250 
и 2500 мг/л) и высаживал их в почву, которая перед этим была 
обеззаражена метилбромидом. При осмотре через 100 дней вариан
ты с обработкой цинофосом показали заметное действие при низ
кой концентрации (625 мг/л в течение 10 и 30 мин.). Препарат тер
ракур Р действует так же, как цинофос, но дает хорошие результа
ты при дозах 1250 и 2500 мг/л (60 мин.).

Перри и Миллер [1131], которые применили оба препарата для 
борьбы с Meloidogyne incognita на растениях гардении, получили 
очень хорошие результаты при погружении на 30 мин. в концентра
циях от 4С0 до 800 мг/л. В более поздних исследованиях они опре
делили, что галловая нематода как на гардении, так и на Sanse
vieria может погибать при концентрациях от 600 до 800 мг/л [1132].

Препарат терракур Р в концентрациях выше 800 мг/л был фи
тотоксичен для гардении. И цинофос, и терракур Р в концентра-
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ции 1000 мг/л уничтожали галловую нематоду на Buxus microphylla, 
при 600—800 мг/л — Radopholus similis  в корнях пальм (Chamae- 
dorea elegans) и при 600 мг/л — Pratylenchus coffeae в корнях 
Aglaonema modestum.

При погружении корней следует обращать внимание на то, что 
надземные части не должны обрабатываться, так как их иногда 
можно повредить.

Для обработки погружением применяются и другие органические 
соединения фосфора. Риккерт [1222] при борьбе с нематодой Pra
tylenchus convallariae путем погружения пораженных проросткоз 
ландышей (15 мин.) в раствор 0,05% паратиона добился эффек
тивности 68%. деметона (0,1%) — 70% и фосдрина (0,1 и 0,5%) —
82 или 84%. Однако обработка горячей водой и фумигация фосфи- 
ном были более эффективными.

Для гибели содержимого приставших цист Heterodera  также 
применяют органические соединения ртути. Остенбринк и Штофмел 
[1080] при погружении луковиц цветов в растворы органических 
препаратов ртути (1% на 1 час или 0,5% на 3 часа) достигли унич
тожения содержимого цист Н. rostochiensis  без повреждения луко
виц нарциссов, гиацинтов, ириса, крокусов, тюльпанов и гладиолу
сов, за исключением сорта тюльпанов Ред Эмперор. Эти резуль
таты были подтверждены Фелдмессером и Шафером [332]. Они 
показали, что эти препараты можно применять для хризантем и 
горшечной культуры гардении, но не для ландышей, георгин и 
Kämpferia.

Чувствительны к соединениям ртути бегонии и глоксинии. 
Состояние растений во время обработки и последующие меро
приятия, вероятно, очень влияют на чувствительность растений. 
Это объясняется тем, что иногда повреждаются такие виды расте
ний, которые в других опытах не подвергались обработке, например 
гиацинты и тюльпаны.

Клубни картофеля очень чувствительны к погружению в раст
вор ртутных соединений, хотя в Голландии при кратковременном 
погружении (1 мин.) клубней (после механизированной мойки) 
в 0,5%-ный раствор ртути и последующем высушивании в течение 
часа достигнут хороший результат.

Применение фумигантов для борьбы, с корневыми  
нематодами в живых растениях

Возможность применения фумигантов для борьбы с паразити
ческими корневыми нематодами в или на живых частях растений 
является относительно ограниченной, поскольку имеется немного 
фумигантов, обладающих нематицидным действием, и они часто 
высоко токсичны.

В опытах Риккерта [1222] по борьбе с нематодой ландышей 
(Pratylenchus convallariae) обработкой различными газами си
нильная кислота вредила росткам ландышей во всех испытанных
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концентрациях (10 г/м3; 2 и 4 часа), причем нематицидное действие 
было очень высоким (96—98%)-

Метилбромид в незначительных концентрациях показал неудов
летворительное нематицидное действие, в высоких нормах он дей
ствует фитотоксично. Напротив, фосфин (6 г/м2) при экспозиции 
72 часа дал 98% эффективности без повреждения растений. Рик- 
керт [1222] рекомендовал в практику фумигацию побегов ланды
шей в газонепроницаемых мешках из фольги фосфином, выделяю
щимся из шашек. Однако при этом методе иногда возможно по
вреждение побегов [446].

Полной гибели содержимого приставших цист картофельной не
матоды вышеназванными веществами достигнуть невозможно без 
отрицательного влияния на выгонку и цветение ландышей. Этого 
же следует ожидать и в отношении клубней картофеля, если они 
обрабатываются метилбромидом для уничтожения приставших 
нематод. Саженцы древесных культур должны быть менее чувстви
тельными к метилбромиду. В США, например, импортируемые са
женцы обеззараживают метилбромидом.

Борьба с нематодами в почве

Борьба с нематодами в почве сталкивается с большой труд
ностью главным образом в отношении цистообразующих нематод. 
Большое число современных почвенных нематицидов действуют 
в газообразной форме. На их эффективность большое влияние ока
зывают условия окружающей среды (температура, влажность, тип 
и состояние почвы).

Нематициды для обеззараживания почвы

Многие препараты, называемые обычно нематицидами, действу
ют не только против нематод, а проявляют также фунгицидные, 
гербицидные и часто инсектицидные свойства.

У старевшие препараты

Сероуглерод. Первым веществом для обеззараживания почвы, примененным 
Тенаром в 1872 г. для борьбы с филлоксерой во Франции, был сероуглерод (CS2). 
Кюн [804] с успехом использовал его для борьбы со свекловичной нематодой в Гер
мании. В настоящее время сероуглерод мало применяется, так как является ог
неопасным и опасным для здоровья '.

Цистогон Действующим веществом цистогона является метиловый эфир ди- 
метилдитиокарбаминовой кислоты со структурной формулой

сн< Ї
— С — S — СН3

СН3

1 В СССР не применяется. — Прим. ред.
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Желто-коричневый порошковидный препарат раньше применялся против кар
тофельной нематоды и при дозе 15 ц/га вызывал значительное, но недостаточное 
уменьшение числа цист при хороших урож аях. Однако иногда был фитотоксичным, 
так что скоро отказались от его широкого применения.

В СССР был синтезирован близкий по составу этиловый эфир диметилдитио- 
карбаминовой кислоты под названием препарат НИУИФ 23, испытывавшийся для 
борьбы с картофельной (H. rostochiensis), свекловичной (H. schachtii) и галловой 
нематодами (Meloidogyne sp.) на табаке и овощных культурах. Лучшие резуль
таты были получены на легких, богатых гумусом, умеренно влажных почвах с тем-, 
пературой от 15 до 22°С *. Конечно, в последние годы этот препарат не применя
ется широко в связи с появлением новых соединений (вапам, дазомет и др.).

Хлорпикрин2. Другие названия: трихлорнитрометан, нитрохлороформ, ларва- 
цид, пикфум. Характеристика: препарат содержит в нормальном состоянии 100% 
активного вещества (ССІз-ИОг). Давление паров при 20°С — 20 мм рт. ст. Точ
ка кипения 112°С. Растворимость в воде при 20°С— 0,2%.

Хлорпикрин желтоватая, негорючая жидкость. Он оказывает раздражающ ее 
действие на слизистые оболочки глаз (слезоточивый газ), дыхательных путей и 
органы пищеварения. Пребывание от 30 до 60 мин. при концентрации в воздухе  
120 мг/м3 опасно для жизни. На основании высокой ядовитости (группа ядов 1) 
на работу с хлорпикрином требуется специальное разрешение. Хлорпикрин дейст
вует как нематицид, фунгицид, бактерицид и гербицид.

В почве хлорпикрин очень быстро превращается в газ 3. Скорость распростра
нения зависит от различных факторов, из которых особенную роль играют тип 
почвы, температура и влажность. В песчаных почвах распространение происходит 
быстрее, чем в глинистых, которые имеют значительно большую поглотительную  
способность и вследствие этого более продолжительное время дегазации. Д и ф 
фузия газа в почве ускоряется при высокой температуре, высокое содержание 
влаги замедляет распространение хлорпикрина, а затем очень быстро подавляет. 
В зависимости от этих условий срок дегазации длится от 1 до 4 недель. Благо
приятная температура почвы для применения хлорпикрина — 20°С. При темпе
ратуре 7— 10°С на глубине почвы 15 см следует отказаться от применения.

П р и м е н е н и е .  Хлорпикрин для обеззараживания почвы впервые был 
применен Метьюзом [941] в Англии. Он эффективен в борьбе с галловыми нема
тодами в теплицах и с мигрирующими корневыми нематодами в питомниках при 
внесении 30—50 мл/м2. Цистообразующие нематоды более стойкие и требуют вы
соких доз (80 мл/м2) 4. Хлорпикрин неблагоприятно влияет на вкус картофеля.

Алифатические галоидоуглеводороды

Д Д  фирмы «Шелл». Другие названия: видден Д , препарат № 93 (СССР). 
Характеристика: Д Д  — смесь 1,2-дихлорпропана (около 27% ) и 1,3-дихлорпро- 
пена 5 (около 55%) с небольшим количеством других хлорированных углеводо
родов. Давление паров при 20°С 35 мм рт. ст. Точка кипения 95— 150 С (106— 
111°С у 1,3-дихлорпропена). Удельный вес 1,2. Растворимость в воде около 0,2%. 
Л Д 50 для крыс (через рот) 140 мг/кг.

Структурные формулы:

1 Препараты цистогон и НИУИФ 23 испытывались Н. М. Свешниковой против 
галловой нематоды (1948 г., 1951 г.) и картофельной гетеродеры. — Прим. ред.

2 В СССР применение хлорпикрина для почвенной фумигации разрешено с 
ограничениями. — Прим. ред.

3 Быстрое превращение в газ происходит при температуре почвы выше 12—  
14°С. — Прим. ред.

4 Учитывая удельный вес хлорпикрина 5,6, применяемые нормы выразятся 
300— 480 кг/га; наивысшая норма 2 . т/га против картофельной нематоды. —  
Прим. ред.

5 Действующ ее вещество препарата. — Прим. ред.
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(1 ,2 -ди хл о рп р о п а н ) (1 ,3 -дихлорпропен)

Д Д  Шелл — легко воспламеняющаяся жидкость с неприятным резким запахом. 
Он ядовит для человека и животных и не долж ен вдыхаться в концентрирован
ной форме или попадать на кожу, особенно на глаза. Резиновая спецодеж да  
(сапоги, перчатки) не представляет абсолютной защиты при длительном кон
такте с веществом, так как Д Д  растворяет резину. Д Д  вызывает сильную кор
розию металлов, поэтому аппаратура для его внесения после употребления дол
жна быть тщательно промыта керосином.

Препарат высоко фитотоксичен, поэтому время дегазации в зависимости от 
типа почвы, температуры и влажности длится от 4 до 6  недель. Некоторые ви
ды растений, в частности деревья и кусты, высаживают после более длительно
го периода дегазации.

Действие Д Д  Шелл на нематод, как и время дегазации, в сильной степени 
зависит от температуры. При низких температурах почвы (ниже 4,5°С) скорость 
дегазации очень небольшая и срок посадки отдаляется. Самая низкая темпера
тура для применения — 7°С. При температуре выше 20°С фумигация происходит  
слишком быстро, что может привести к неудоплетворительному нематицидному 
действию. Оптимальные температуры лежат м еж ду 12 и 25°С на глубине почвы 
15— 20 см. Песчаные почвы обрабатывать легче, чем тяжелые, влажные или бо
гатые гумусом почвы. Д Д  Шелл не производит общ его обеззараживания почвы. 
Он действует особенно хорошо против нематод, но только очень немного против 
почвенных грибов. Нематицидные свойства Д Д  были открыты Картером в 
1943 г. [112].

П р и м е  н е н и е. Д Д  Шелл может применяться как в открытом, так и за 
крытом грунте. Применяемое количество в открытом грунте достигает, как пра
вило, 60 мл/М2, в теплицах — 30— 40 мл/кв. м. Он эффективен против мигрирую
щих корневых (Pratylenchus sp p j  и галловых нематод. Д ля борьбы с цисто
образующими нематодами, например с Н. rostochiensis, Д Д  действует недоста
точно эффективно, но при благоприятных условиях гибель может достигать  
90%, если увеличить норму расхода до 80— 90 мл/м2.

Для борьбы с Н. rostochiensis пониженную норму расхода (60 мл/м2) вно
сят перед посадкой устойчивых сортов картофеля; мероприятие из-за относи
тельной дешевизны препарата Д Д  Шелл заслуж ивает рекомендации, так как рен
табельно для хозяйства. Этим можно объяснить широкое применение Д Д  во 
многих странах. П родаж а Д Д  Шелл на мировом рынке достигла в 1962 г., 
например, 12 900 т, причем почти половина потребляется в США.

Телон (Д Х П ). Действующ ее вещество телона — 1,3-дихлорпропен. В основ
ном применяется в США для борьбы с галловыми нематодами и мигрирующими 
корневыми нематодами на табаке, луке и землянике.

Телон в некоторых опытах был эффективным и против цистообразующих не
матод (П. schachtii, H. cruciferae). Повышение урожая сахарной свеклы или 
цветной капусты было значительным [838—840, 1644].

Нормы расхода телона варьируют в зависимости от вида нематод и способа  
внесения от 180 до 450 л/га. Наиболее экономичной для хозяйств является об 
работка рядков перед посадкой. Характеристика, приведенная выше для Д Д  
Шелл, соответствует также и телону ‘.

Метилбромид. Другие названия: монобромметан, эмбафум С, дауфум MC, те
рабол, берсема метилбромид, берсема метилбромид Ср 2. Характеристика: ме- 
тилбромид (СН 3Вг) — летучий, высокотоксичный газ, без цвета и запаха, кото
рый продается в растворителях с высокой точкой кипения или в баллонах и бу 
тылках под давлением. Часто к метилбромиду (98% ) для распознавания в ка
честве «сигнального вещества» добавляют хлорпикрин (2 %).

Давление паров при 20°С — 1420 мм рт. ст. (1,83 атм). Точка кипения —

1 Телон содержит примерно 95— 97% дихлорпропена. — Прим. ред.
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Рис. 30. Обработка  метилбромидом в лесопитомнике.

4,5°С (при температуре ниже 4°С образуется  кристаллический гидрат) .  Р а с тв о 
римость в поде 0,5 г в 100 г воды при 20°С. Токсичность для  теплокровных очень 
высокая (группа ядов 1). Д опустимая м аксимальная концентрация в воздухе 
20 мг/л. Л етал ьная  концентрация для крыс в воздухе 514 мг/л.

Н а основании высокого давления  паров метилбромид обл адает  большой си
лой проникновения и действует очень быстро, например галловая  нематода  по
гибает за несколько часов. Возмож ность проникновения в неразлагаю щ иеся ко р 
ни очень хорошая. Газ очень быстро выветривается из почвы, так  что работы 
на поле можно вести уж е  через 2— 4 дня после обработки. Метилбромид о б л а 
дает  очень хорошим нематицидным, инсектицидным, фунгицидным и гёрбицид- 
ным действием. Он является  веществом для  обеззараж ивния  почвы с широким 
спектром действия [1539].

М етилбромид в связи с его гербицидным действием —• фитотоксичен, так 
что на большинстве вегетирующих культур он не мож ет  применяться. Однако 
многие виды растений в период покоя без вреда  переносят обработку  метилбро
мидом. В связи с высокой токсичностью дл я  применения метилбромида требуется 
особое разрешение.

П р и м е н е н и е .  О б еззараж ивани е  почвы метилбромидом проводят  под 
полиэтиленовой пленкой. Н а небольших участках сосуды с метилбромидом (сте
клянные ампулы или жестяные банки) расставляю т на соответствующем р ас 
стоянии и после покрытия газонепроницаемой пленкой, края  которой присыпа
ны землей, они разруш аю тся  или открываю тся под давлением. Н а больших 
участках  газ выпускают из стальных баллонов под пленку (рис. 30). В СШ А име
ется  тракторная  аппаратура,  которая вносит метилбромид и у к лады вает  плас
тиковую пленку. После 48 часов пленка снимается. Прим еняем ая  доза  обычно 
равна  50 г/м2, что достаточно для  борьбы с мигрирующими корневыми и галловы 
ми нематодами. Ц истообразую щие нематоды, хотя и не полностью уни чтож а
ются, но сильно подавляются. П репарат  терабол (Ф РГ) вследствие этого не ис
кореняет картофельную  нематоду, а только сниж ает  зараженность.

В опытах Института фитопатологии и защ иты  растений Ростокского универ
ситета по борьбе с картофельной нематодой метилбромид превосходил другие 
препараты (дазомет, вапам, Д Д  Ш елл и хлорпикрин).

Дибромэтилен. Другие  названия:  1,2-дибромэтан, Э Д Б ,  дау ф у м  В-45, 
д ау ф у м  В-85, бромоум 85, нематокс 100, ААдибром. Характеристика: боль
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шинство торговых препаратов содерж ат 83% дибромэтилена, некоторые толь
ко 41%, как и другие углеводороды. Давление паров при 20°С 9,2 мм рт. ст. 
Точка кипения 131— 132°С. Точка плавления 9,5°С. Удельный вес 2,18. ЛДк, для  
крыс 770 мг/кг. Структурная формула: СН2Вг— СН 2Вг.

Этилендибромид — жидкость, которая по сравнению с Д Д  Шелл имеет не
значительное давление паров и слабое нематицидное действие. Он малоядовит, 
хотя при небрежном обращении может вызвать отравление (головная боль, 
рвота, ожоги кожи) и не так фитотоксичен, как Д Д . Препарат обладает хорошим  
проникновением в неразложившиеся корни растений.

Нематицидное действие Э Д Б , впервые доказанное Кристи [139], сильно за 
висит от температуры. Самая низкая температура почвы для применения —  
16°С. Фунгицидное и гербицидное действие Э Д Б  незначительно.

П р и м е н е н и е .  Э Д Б  применяли в основном в странах с теплым климатом 
против галловых нематод. В юго-восточных штатах США ежегодно обрабатывают  
около 160 тыс. га табачных плантаций (1616).

Действие на мигрирующих корневых и цистообразующ их нематод не всегда 
эффективно. Норма расхода около 110 л действующего вещества на 1 га 
( 1.1 мл/м2).

1,2-дибром-3-хлорпропан(немагон). Другие названия — ДБХ П , фумазон, не- 
ма-там. Характеристика: тяжелая янтарного цвета жидкость с содержанием  
1,2-дибром-З-хлорпропана не менее 95%. Технический продукт растворяется в 
керосине 1 (arom atischem  Petroleum ), так что можно приготовить любой нужный 
раствор. Препарат продают в виде концентрата эмульсии с 75% немагона или 
гранулированного с 20% (по весу) немагона. Фумазон содерж ит 47,6% ДБХ П . 
Давление паров при 2Г С  0,8 мм рт. ст. Точка кипения 195°С при 760 мм рт. ст. 
Точка кристаллизации 5°С. Удельный вес 2,06. Л Д 50 через рот для 
кры с— 173 мг/кг. Растворимость в воде около 0,1% .- Структурная формула: 
СН 2Вг— СНВг— СН 2С1.

Немагон действует на нематод длительно в связи с медленным испарением 
[903, 1183]. Препарат мало фитотоксичен и вследствие этого может применяться 
непосредственно на многих видах культурных растений. Кроме того, Д Б Х П  не 
влияет на вкус обработанных растений.

Немагон хорошо действует против мигрирующих корневых галловых и ци
стообразующ их нематод, а также попавших в почву стеблевых и листовых не
матод. Д ля проявления полного действия необходима температура выше 18°С. 
Применение при температуре почвы ниже 15°С нецелесообразно. Немагон ядо
вит и не долж ен вдыхаться в концентрированной форме. Однако активная ток
сичность является незначительной.

П р и м е н е н и е .  В областях с умеренным климатом немагон применяется 
в основном в теплицах, так как в открытом грунте очень редки температуры, 
достаточные для его полного действия. На юге СССР немагон с успехом приме
няют в открытом грунте под овощные на полях, сильно зараженных галловы
ми нематодами. В СССР с 1967 г. начата подготовка к производству ДБ Х П  
[1263]. Наиболее широко немагон применяется в тропических и субтропических 
зонах на бананах, цитрусовых, ананасах, чае и других культурах.

Немагон мож но вводить в почву в жидком виде, рассыпать в гранулирован
ной форме, заделывать в почву или в эмульгированной форме добавлять к по
ливной воде. Кроме того, его можно вносить в смеси с минеральными удобре
ниями. Немагон можно вносить до посева или до посадки, во время посадки или 
после нее. При этом можно проводить сплошную обработку всей площади или 
вносить в рядки, а также под отдельные растения. В связи с этим сильно варьи
руют дозы внесения. Например, под многолетние древесные — до 45 л/га (90 кг), 
однолетние травянистые культуры при сплошной обработке —  10— 15 л/га2, при 
обработке рядков — 7 з— 1/ 2 этого количества, при обработке отдельных растений 
(например, банана) около 2  мл на растение.

Следует отметить, что у  растений наблюдается различная чувствительность

1 Растворяется также в дихлорэтане, дихлорпропане, четыреххлористом уг
лероде и т. д. — Прим. ред.

2 В СССР эффективные дозы — 5— 10 мл/м2. — Прим. ред.
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к немагону. Яблони, вишня, 'бананы, цитрусовые, виноград, персик, ананасы, 
слива, малина, земляника, чай, грецкий орех и розы при сплошной обработке пе
реносят дозы до 90 кг/га. Морковь, сельдерей, огурцы, арбузы, горох, редис, пе
рец и хлопчатник выдерживают дозы до 2 2 , 8  л/га, в то время как рассада ка
пусты, салата и томатов, люцерна, клевер и кукуруза переносят только 11,4 л/га. 
Нельзя применять немагон под свеклу, картофель, табак, лук, ноготки, хризанте
мы, фреезию, нарциссы и батат, так как эти культуры особенно чувствительны 
С ледует отметить, что в различных странах при применении немагона не наблю
дали отклонений в развитии чувствительных растений.

Немагон популярен, и уж е в 1960 г., т. е. меньше года после установления 
его нематицидного действия, покупаемое количество на мировом рынке достига
ло 900 т.

Другие галоидзамещенные углеводороды с нематицидными свойствами. Среди 
вышеназванных веществ для обеззараживания почвы или нематицидов из груп
пы галоидзамещенных углеводородов имеются многочисленные близкие соеди
нения, которые уж е в небольшом количестве действуют как нематициды или у 
которых известно нематицидное свойство. Наиболее известные среди них пере
числены ниже.

В СССР и США для борьбы с нематодами применяли 1,2-дихлорэтан (изве
стен также как хлористый этилен или Э Д Х ). При дозах  15— 20 т/га (1,2—  
2 , 0  кг/м2) хотя погибают и не все цисты H. rostochiensis, но рост растений улуч
шается. При норме 40 т/га также не наступает 100%-ной гибели, причем 30 т/га 
отрицательно действует на рост растений. На галловых нематод в теплицах ди
хлорэтан действовал при дозе 25 т/га [123]. В связи с высокими дозами дихлор
этан как нематицид неперспективен.

Хлорбромпропен (ХБП ) (С Н С 1=С Н -С Н 2Вг) может применяться для обра
ботки почвы, особенно для борьбы с галловыми нематодами. Ядовитое вещест
во, обладает особенно сильным раздражающ им действием для глаз и кожи.

Р яд других галоидпроизводных соединений пропана и пропена обладает  
также нематицидным действием, например 1,2-дихлор-З-бромпропан, 1-бром-З- 
хлорпропан, 1,1-дихлор-3-фенилпропен-1 и 1,1,1-трихлор-2,3-дибромпропан. Они 
запатентованы как нематициды и в будущ ем могут иметь значение. При этом  
особенно перспективным оказался 1-бром-З-хлорпропан (также триметиленхлор- 
бром ид). Уже в дозе 7,5 мл/м2 он действует против свекловичной и галловых 
нематод [123].

Д ля борьбы с различными видами нематод в почве часто пригодны галоид- 
производные бутана и бутена. Так, тетрахлорбутан (ТХБ) действует против Н. 
rostoh.cien.sis, 1,4-дибромбутен-2 и 1,2-дихлорбутен-2 обладают нематицидным 
свойством. Против Н. rostochiensis, галловых и мигрирующих корневых нема
тод рекомендована смесь 1,4-дибромбутена-2 и 2,3-дихлорпропена-2 [123].

В 1961 г. немакур (смесь изомеров дихлоризобутилена) включен в ассорти
мент нематицидов Биологическим государственным институтом сельского и лес
ного хозяйства в Брауншвейге. Препарат рекомендован для борьбы с галловыми 
и мигрирующими корневыми нематодами в дозах  от 30 до 50 мл/м2. Впоследст
вии немакур был заменен терракуром Р.

В СССР недавно в качестве нематицида предложена смесь дихлоризобутана 
(40,4% ) и дихлоризобутилена (28,3% ), названная Д Д Б . Д Д Б  получается при 
производстве металлилхлорида и содержит, кроме производных бутана, еще мо- 
нохлоридьг и кубовые остатки. Препарат испытан против галловых нематод. 
Нормы очень высокие — от 2 до 4 т/га. В связи с фитотоксичностью срок по
садки не ранее 30 дней после обработки. П оэтому обработку рекомендуют про
водить осенью [1616].

Д Д Б  стимулирует рост растений и на участках, сильно зараженных гал
ловой нематодой в Азербайдж ане, повышает урожай томатов с 9 до 119—  
139 ц/га [1515]. В А зербайдж ане после применения Д Д Б  до высадки саженцев 
древесных пород 95% из них были свободными от поражения галловой нема
тодой [Трескова, цит. по 1515]. Д Д Б  обладает, по-видимому, также хорошим 
действием против картофельной нематоды. Так, в Литовской ССР в опыте с
4 т/га Д Д Б  сильно снизилась степень зараженности почвы и урож ай повысился 
в 27г раза по сравнению с контролем [Ефременко и Ахрамович, цит. по 1515].
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Тиоцианат, дитиокарбаматы и другие  
серу содержащие соединения

Трапекс (метифум) Другие названия: метилизотиоцианат, метилсенфёль, 
МИТ, трапексид.

Характеристика: в нормальном состоянии трапекс содерж ит 20% метилизо- 
тиоцианата (СНз— N =  C =  S ) , растворенного в органическом растворителе, на
пример ксилоле, с эмульгатором или без него. Эмульгированная форма смешива
ется с водой.

Давление паров при 20°С — 21 мм рт. ст. Точка кипения 119°С. Раствори
мость при 20°С— 0,76%. Плотность при 20°С — 0,9. Л Д и  (через рот) для крыс—  
97 мг/кг. Группа ядов 3.

Действующ ее начало —• твердое, кристаллическое вещество, с резким запа
хом хрена. Для применения действующее вещество употребляют только в рас
творителе. Трапекс очень сильно раздраж ает глаза и слизистые оболочки, так что 
при внесении в теплицах нужно надевать противогазы с фильтром А. Токсическое 
действие трапекса распространяется не только на нематод, но и на почвенных 
насекомых, грибы и семена сорняков. Препарат обладает гербицидным действи
ем и фитотоксичен. Особенно эффективен против мигрирующих корневых и гал
ловых нематод, хорошо действует против цистообразующ их видов нематод, хотя 
также не дает полного их уничтожения. Трапекс действует независимо от тем
пературы, влажности и типа почвы.

Поскольку трапекс действует на нематод при температуре 0°С, то наимень
шая температура почвы на глубине 10 см долж на быть 7°С. От температуры  
почвы очень сильно зависит время дегазации [1330].

Кроме температуры, на дегазацию влияет рыхлость почвы. Проращиванием 
семян салата (см. стр. 157) можно точно установить время для посадки рас
тений на обработанных участках.

П р и м е н е н и е .  Трапекс введен в продаж у в 1959 г. фирмой «Шеринг» 
(Ф РГ ). Готовый к употреблению препарат применяют неразбавленным. Для  
борьбы с мигрирующими корневыми нематодами рекомендуется вносить 1 0 0  мл/м2, 
с галловыми — 125 мл/м2 и с цистообразующими — 150 мл/м2. В ФРГ трапекс 
считается пригодным только для уменьшения зараженности картофельной нема
тодой, а не для ее уничтожения. Испытано внесение препарата в почву под плуг 
или борозды (25— 30 мл на погонный метр при ширине междурядий 2 0  см) на 
глубину 15— 20 см. Д ля обеззараживания компоста и парниковой земли необхо
димо 500 мл/м2.

Трапекс из-за высокой стоимости применяют преимущественно в садовод
стве для обеззараживания почвы под рассаду, грунта для закладки теплиц и 
постоянных парников. В полеводстве трапекс применяют только в особых слу
чаях, например для обработки очагов картофельной нематоды.

Валам. Другие названия: натрий-Ы-метилдитиокарбамит, метамнатрия, ВПМ , 
SM DC, карбатион, витафум, унифум, систан, триматон и др.

Характеристика: вапам содержит, как правило, от 20 до 40% (иногда до  
52%) натрий-1Ч-метилдитиокарбамата, который в почве разлагается, выделяя 
метилизотиоцинат (М И Т), который, собственно, является действующим вещест
вом.

Структурная формула натрий-М-метилдитиокарбамата:

1 В СССР этого препарата нет. — Прим. ред.

Температура почвы 
на глубине 10 см, °С Время дегазации

1 2 - 1 8
6— 12
0—6

около 3 недель 
около 4 недель 
около 8  недель

140



CH3 —  N— С — S —  Na 

H S

Растворимость при 20°С — 72,2 г/100 см3 воды. Плотность 1,2. ЛДм для 
крыс — 820 мг/кг.

Вапам — коричневая жидкость, сильно раздражающая глаза, слизистые обо
лочки и кожу. Поэтому обработку в теплицах рекомендуют проводить в про
тивогазах (фильтр А).

Вапам действует не только как нематицид, но и как фунгицид и гербицид. 
Его действие зависит от различных факторов, например типа почвы, темпера
туры, влажности, аэрации и значения pH.

Превращение вапама в метилзотиоцианат происходит в результате окисле
ния, которому благоприятствует хорошая аэрация почвы. В зависимости от pH 
процесс разложения может протекать различно [1116]:

В то время, как при высоком значении pH, кроме МИТ, выделяется свобод
ная сера, в кислой среде, кроме МИТ, образуется еще сероуглерод и метиламин, 
которые, со своей стороны, могут образовывать МИТ. Возможно также, что при 
разложении вапама образуются Ы,1Ч-диметилтиурамдисульфид или Ы,Ы-диме- 
тилтиомочевина, из которых первое соединение также обладает нематицидным 
действием, хотя и незначительным. Как нерастворимый остаток разложения ва
пама, кроме серы, может образовываться также тиосульфат натрия (ЫагЗгОз). 
На основании этого можно считать, что от 70 до 86% натрий-Ы-метилдитиокар- 
бамата превращается в МИТ [1600]. Распадение вапама заканчивается за 1—  
7 час., в зависимости от типа почвы. Токсичный МИТ, напротив, остается в поч
ве долго.

Для максимального действия вапама требуется температура почвы выше 
10°С и высокая влажность почвы. Самой низкой температурой для применения 
вапама считают 5°С на глубине почвы 10— 15 см. В общем высокая температура 
(до 26°С) повышает действие, в то время как чрезмерная влажность почвы (вла
га) угнетает действие. Поскольку вапам является сильно фитотоксичным, не
обходимо соблюдать продолжительный срок дегазации (около 4 недель) (про
верять кресс-салатом!).

П р и м е н е н и е .  О нематицидном действии вапама впервые сообщил Лир 
[836]. С тех пор вапам применяется во многих странах.

Вапам в дозе 100 мл/м2 обладает очень хорошим действием против корневых 
нематод (Pratylenchus и др.). Против галловых нематод дозу нужно повысить 
до 150 мл/м2 (даже до 200 мл/м2). Цистообразующих нематод при 150—200 мл/м2, 
хотя и нельзя полностью уничтожить, но можно значительно снизить пора- 
женность.

Вапам (100— 150 мл/м2) обладает также хорошим действием против карто
фельной стеблевой нематоды (Ditylenchus destructor), недостаточно действие про
тив Ditylenchus dipsaci.
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Вапам можно вводить в почву неразведенны м 1 или разведенным в воде. 
Н еобходимое количество воды в опытах с заилением достигает от 2 до  
10 л/м2. Д ля обеззараживания парниковой земли вапам (600— 800 мл/м3) приме
няют также разведенным в воде ( 1 0 — 2 0  л/м3).

Вапам можно также употреблять при гидропонном выращивании овощей 
для обеззараживания субстрата [1515]. Трехчасовое затопление 0,5%-ным раство
ром вапама уничтожает галловую нематоду и различные грибы. После спуска 
раствора вапама необходима трехразовая промывка водой, чтобы удалить весь 
остаток действующего вещества. П осадку можно проводить спустя 5— 14 дней. 
Использованный раствор вапама можно применить для обеззараживания стел
лажей, рабочих столов, дорож ек и др.

В СССР папам (0,5— 1%-ный) испытывали для обработки картофеля, пора
женного Ditylenchus destructor. Пораженность клубней нового, урож ая снизи
лась с 33% до 6,2— 7,5% [Исмаилов, цит. по 1515].

При применении вапама в теплицах все растения должны быть удалены, 
так как они могут быть обож ж ены  выделяющимся газом. В открытом грунте 
соседние культуры или деревья повреждаются, если ветер дует с обрабатывае
мого участка.

Д азом ет (милон). Другие названия: милон, ДМТТ, тиазон, базамид-пульвер, 
W85, ААмилон и др.

Характеристика: дазомет содерж ит от 20 до 85% 3,5-диметилтетрагидро-1,3,5- 
-2Н-тиадиазин-2-тиона, который в почве разлагается и освобож дает нематицид- 
ный компонент метилизотиоцианат (М ИТ).

Структурная формула:

S
H2C/ 4 C = S

CHg—N N—СНЭ
Сн.

Растворимость в воде при 25°С — 0,12 г/100 см3 воды. ЛДб0 для крыс — около 
500 мг/кг.

Применяется в виде 20—50% -ного дуста, 50%-ных гранул, 85% -ного смачи
вающегося порошка.

Действующ ее вещество — белое, кристаллическое, со слабым запахом, в су
хом состоянии почти не разлагается. В воде плохо растворяется, но разлагается  
в кислых растворах и при высоких температурах до метилизотиоцианата 
(C H 3N =  C =  S ) , монометиламина (CH 3N H 2), сероводорода (H 2S) и формальдегида 
(Н С О Н ). Этот процесс происходит в почве, причем уничтожаются как нематоды, 
так и насекомые (включая их личинок), фитопатогенные почвенные грибы и семе
на сорняков.

Продукты разложения, образующ иеся в почве, раздраж аю т глаза, слизистые 
оболочки и кожу, так что перед началом обработки теплиц, особенно при высоких 
температурах, нужно применять соответствующие меры предосторожности.

Действие препарата, как и большинства других веществ для обеззараживания  
почвы, зависит от температуры, влажности и состояния почвы. Самой низкой тем
пературой для применения дазомета считается 10°С на глубине почвы 15 см. Л уч
ше всего действие проявляется в подготовленной к посеву почве.

П р и м е н е н и е .  Д азом ет разбрасывают по поверхности в чистом виде, или 
для лучшего распределения в смеси с влажным песком 2 в отношении 1 : 3, или 
вносят с водой путем опрыскивания (50 г смачивающегося порошка в 3—4 л во
ды/м2). После этого препарат заделывают в почву. Чтобы избежать слишком

1 Концентрированный препарат в районах с обильным выпадением осадков 
рекомендуется вносить осенью или зимой. — Прим. ред.

2 Лучше вносить в смеси с сухим песком, поскольку влажный песок вызывает
разложение препарата и газацию, затрудняющ ую работу. После внесения препа
рата почву поливают. —  Прим. ред.
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Рис. 31. Борьба с картофельной нематодой при помощи дазо- 
.мета (25%-ный). Слева направо:  25 г/м2, 50 г/м2, 100 г /м2,

контроль.

быстрого улетучивания освободившегося газа, рекомендуют обработанные участки 
покрыть пластиковой пленкой или полить водой (2—5 л/ м2).

Д л я  борьбы с мигрирующими корневыми и галловыми нематодами достаточ
но 40— 50 г/м2, если зараж енность не глубже 20 см. С увеличением глубины о б р а 
ботки нужно повысить норму расхода  на 15—20 г/м2 для  к аж д ы х  10 см. Ц истооб
разующие нематоды сильно умепьша§тся при 60—50 г /м2, но не погибают пол
ностью (рис. 31).

Д а зо м е т  пригоден для  обеззараж ивани я  почвы от стеблевой нематоды кар то 
феля (D. destructor) .  Исмаилов [649] в двухлетних, опытах с тиазоном (70 г/м2) 
получил хорошие результаты как  относительно гибели нематод, так и повышения 
урож ая .

Д л я  обеззараж и ван ия  парниковой земли дазом ет  применяли в нормах от 200 
до  300 г/м3.

В С С С Р тиазон испытывали в высоких дозировках, которые варьируют от 
50 до  200 г/м2 при борьбе с галловыми нематодами; наиболее эффективными ока 
зались дозы от 70 до 100 г/м2. Из-за  фитотоксичности дазом ета  и необходимого 
срока дегазации в течение примерно 3 недель и дольше обработку целесообразно 
проводить осенью. Д а зо м е т  из-за плохой растворимости в воде менее пригоден 
для  о беззар аж и в ан и я  субстрата гидропоники, чем вапам.

Терракур. Действую щ ее вещество терракура  (Байер АГ) — N -метил-ІЧ-карбо- 
ксиметплтетрагидро-тиодиазии-тион — соединение, очень похожее на дазомет. Хотя 
от производства этосо препарата отказались, заменив фенсульфотионом (терра
кур Р ) ,  но вкратце следует рассказать  о некоторых существенных данных, вы яв 
ленных при его испытаниях. Хомейер [627] показал  на примере терракура, что про
долж ительность токсической ф азы  в почве сильно зависит от температуры. При 
70°С вещество действовало 6 дней после внесения в почву против галловых нем а
тод, при 12° — около 3 дней и при 20°С — только 1 день. Н орм а расхода  препа
рата,  при которой погибает определенный процент галловых нематод, зависит от 
температуры. Значение Л Д 98 для  Meloidogtjne incognita  при температуре почвы 
7°С соответствует 50 г /м2, при 12° — 60 г/м2 и при 20°С —  70 г/м2. Следовательно, 
небольш ая доза  с продолжительной токсической фазой в почве дает  такой ж е  не- 
матицидный эффект, как  более высокая доза  при повышенной температуре.

Тридипам — голландский препарат, содержит 50% М.Ы'-диметилтиурамдису- 
льфида. Нематицидное действие этого порошковидного препарата незначительное 
по сравнению с вапамом. Д л я  того чтобы достичь такого действия, как  при внесе
нии 50 м л/м2 вапам а,  требуется 60 г /м2 тридипама [1363]. П репарат  действует при 
относительно низких температурах  и поэтому мож ет  применяться незадолго до
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наступления зимы. Действие против мигрирующих корневых нематод удовлетво
рительное, а против стеблевых, галловых и цистообразующих —  незначительное.

Другие серусодержащ ие нематицидные соединения. Хорошее нематицидное 
действие показал тетрахлортиофен (C4CI4S) (пенсалт, пенфен, Т Д -183), который 
применяют в США в основном для борьбы с галловой нематодой и фузариозным  
увяданием на табаке, овощных культурах и хлопчатнике. Препарат не фитотокси
чен, но ядовит для теплокровных (Л Д 50 для крыс — 93 мг/кг). Тетрахлортиофен  
вносят в рядки из расчета 45—50 мл на погонный метр.

Высокой нематицидной активностью обладает 3,4-дихлортетрагидротиофен-1,1- 
диоксид (C 4H 4CI2O S ) — соединение, которое известно под названием П Р Д . Н ема
тицидное действие против галловых нематод неудовлетворительное, не действует 
также на яйца и личинок картофельной нематоды, находящ ихся в цистах. П Р Д  
обладает длительным действием против мигрирующих корневых нематод, кото
рое превосходит эффективность Шелл Д Д  и немагона [960]. Обычно вносят при
мерно 45 кг/га. Различные виды растений, например кукуруза, огурцы, овес, хлоп
чатник и другие, чувствительны к  П РД , поэтому посев рекомендуют проводить IIO 
крайней мере через 30 дней после его внесения.

Так ж е как и П РД , следует оценивать близкородственное ему соединение 3- 
хлорг2,3-дегидротиофен-1,1 -диоксид (Ф Р Д ).

В США в качестве нематицида и гербицида применяли З-р-хлорфенил-5-ме- 
тилроданин (N 244). Однако опыты с ним в Голландии и ФРГ не дали удовлетво
рительных результатов. Из группы полисульфидов известны некоторые соедине
ния, обладающ ие нематицидными свойствами. Особенно эффективным считается 
дифенилсульфид (C6H5= S  =  C6H 5), который применяется для борьбы с кор
невыми галловыми нематодами (42— 84 кг/га действующего вещества). Вследст
вие его фитотоксичности посев или посадку можно проводить не раньше чем через
3 недели после обработки.

За последние годы нематицидные свойства выявлены у многих других соеди
нений дитиокарбаматов, тиоцианатов, полисульфидов и других серусодержащ их  
соединений, которые хотя и запатентованы как нематициды, но в практике не при
меняются.

Органические фосфорные соединения

Фенсульфотион (терракур Р). Действующ ее вещество западногерманского пре
парата терракур Р (Байер 25141) — 0,0-диэтил-0,4-метил-сульфинилфенил тиофос- 
фат с названием группы фенсульфотион.

Терракур Р для уничтожения находящ ихся в почве нематод может быть при
менен перед посевом или посадкой растений или по вегетирующим растениям. 
Свойства и способ применения терракура у ж е описаны на стр. 124.

Неллит. Действующ ее вещество — 0-фенил М,1Ч-диметилфосфордиамидат. Он 
обладает высокой токсичностью в отношении личинок галловых нематод в почве. 
Концентрация от 1 до 2,5 мг/л приводит к гибели около 95% нематод, при
10 мг/л —  99% нематод, [181]. Действие против других родов нематод (Pratylen
chus) незначительное. Неллит не действует на почвенные грибы. Препарат можно 
рассыпать по поверхности почвы, вводить в почву инжектором, вносить в виде по
рошка или гранул или с поливной водой (2 мг/л). Н еобходимо препарат равно
мерно распределить в почве. Наиболее благоприятно применение его после посад
ки. В принятых дозах  (около 2—2,5 кг/га) не фитотоксичен. Отсутствие фитоток- 
сичності' и низкая стоимость неллита делают -его перспективным для борьбы с 
галловыми нематодами на овощных культурах, табаке и хлопчатнике.

Препарат высокотоксичен для теплокровных, и при использовании необходи
мы соответствующие меры предосторожности.

Другие фосфорсодержащ ие нематицидные соединения. Новым соединением яв
ляется мокап (0-этил-5,8-дипропилдитиоф осф ат). Это соединение действует 
против Meloidogyne spp., Radopholus similis,' Pratylenchus coffeae, Belonolqimus 
longicaudatus, Hoplolaimus coronatus и др. [1132].

Мокап может быть внесен в почву в жидком виде или в гранулированной 
форме. Мокап применяется для обработки погружением против эндопаразитичес-
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ких корневых нематод на декоративных растениях. Подобным способом применя
ют также цинофос (стр. 123) и терракур Р (стр. 124).

Д ругие органические фосфорные соединения, например паратион, диазинон и 
немафос, хотя и способствуют снижению популяции фитопаразитических нематод 
в почве, но по своему действию уступают галлоидоуглеводородам, тиоцианатам и 
фенсульфотиону. О фосфорорганическом нематициде VC-13 (ОВС 13) уж е говори
лось (стр. 128).

Д ругие  соединения

Соединения ртути. Соединения ртути пригодны для борьбы с нематодами, ес
ли они тщательно смешаны с почвой [518, 520, 522]. Эффективны сулема и желтая 
окись ртути. Норма расхода составляет 3 кг/га. Соединения ртути, вносимые в 
почву, очень быстро разлагаются до свободной ртути. Выделяющиеся пары ртути 
парализуют активность нематод, которые не могут поразить растения в наиболее 
уязвимом молодом возрасте. Неиспарившаяся ртуть превращается в суль
фид ртути — очень стабильное соединение. Д ля тщательного перемешивания 
ртутных препаратов в почве в Ш отландии сконструирована специальная почво- 
фреза. Препараты применяются преимущественно против Heterodera rostochiensis 
с эффективностью от 75 до  80%. Достоинством ртутных соединений является их 
низкая стоимость. Соединения ртути можно использовать также для борьбы со 
стеблевой нематодой зерновых [518, 522]. Опрыскивание 0,1%-ным раствором хло
рида ртути поверхности почвы зараженных участков значительно ограничивает 
распространение заражения.

Соединения селена. Димок [261] доказал нематицидное действие селената нат
рия (N a 2SeO,i). Внесение в почву 50 мг/кг селената натрия препятствовало пораж е
нию хризантем листовой нематодой (Aphelenchoides ritzemabosi). Однако расте
ния были карликовыми с поврежденными нижними листьями. Тарьян (1924) при
менил это соединение для борьбы с Pratylenchus sp. на самшите (Buxus sp .). При 
внесении 50— 100 мг/кг селената натрия наступает уменьшение числа нематод, но 
спустя месяц численность популяции восстанавливается до исходной. И сследова
ния Тарьяна показали, что селенат натрия лучше действует в порошковидной фор
ме, чем в жидкой. Хотя повреждение корней полностью не предотвращается, но 
значительно улучшается рост растений. По-видимому, яйца и личинки нематод бо 
лее устойчивы к селенату натрия, чем взрослые нематоды.

Нет данных исследований по устойчивости других видов растений. Согласно 
наблюдениям Димока, не все виды растений переносят селен. Он является ток
сичным для теплокровных и медленно разлагается в почве. В опытах Тарьяна 
[1524] через 2 месяца после внесения 100 мг/кг селената натрия в почве оставалось 
78 мг/кг. Это обстоятельство заставляет считать применение соединений селена 
для борьбы с нематодами опасным.

Соединения кадмия. Последними опытами [331] доказана высокая немати- 
цидность растворимых соединений кадмия (сульфаты, нитраты, хлориды, бромиды, 
ацетаты). Л Д 50 и ЛДюо Для сапрозойных нематод (Rhabditis и Panagrellus) при 
концентрациях 35 или 40 мг/л достигали при 48 час. экспозиции.

Опыты в теплице против Radopholus similis u Pratylenchus brachyurus на гор
шечных растениях цитрусовых через 6  месяцев после применения (44,9 мг/м2) по
казали эффективность 98%. Однако полевые опыты дали противоположные ре
зультаты, так что на основании этого и вследствие высокой стоимости соединения 
кадмия как нематициды вряд ли войдут в практику.

Соединения меди. И з опытов де Мезеньи [917] известно, что сульфат меди 
убивает некоторые виды нематод. Интересно, что нематицидное действие направ
лено только на определенные группы нематод. При внесении в почву 50—  
400 мг/кг С и + +  (около 200— 1600 мг/кг сульфата меди) установлено нематицид
ное действие против Longidorus macrosoma, Xiphinema diversicaudatum  и Para- 
longidorus maximus, но не против Pratylenchus crenatus и Rotylenchus sp.

При концентрации 200 мг/кг C u + +  гибель у  названных видов нематод спустя 
месяц достигала 80%. П овреждение растений (Rosa canina L.) не 'наступало при 
этой концентрации, хотя наблюдалось при больших нормах расхода.
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Органические соединения мышьяка. Среди органических соединений мышьяка 
арсин, очевидно, обладает нематицидным действием. Так, в опытах Адамса и 
Говарда [2] метиларсиноксид (700 мг/кг) в течение 24 часов вызвал полную ги
бель тест-нематод (Panagrellus redivivus). При увеличении числа атомов угле
рода в алкил-остатке повышается нематицидное действие. Например, при
6 атомах углерода в алкиле арсиноксида наступает полная гибель тест-нематод  
при 500 мг/кг через 4 часа или при 100 мг/кг через 24 часа.

Циклогексимид при концентрации 700 мг/кг в течение 18—22 часов убивал 
91% Pratylenchus penetrans. После обработки зараженной нематодами почвы 
циклогексимидом (350, 700 или 1000 мг/кг) при отмывании не было живых не
матод [1622].

Метилкарбамоилоксим. 2-метил-2 (метилтио) -проииональдегид-0- (метилкарба- 
моил)-оксим — действующее вещество препаратов темик, KSM 52 и UC 21149. 
Соёдинение действует против различных фитопаразитических нематод и при 
этом хорошо переносится растениями [1132]. Препараты группы карбамоилоксим  
(темик) дали хорошие результаты в борьбе со свекловичной нематодой в райо
нах свеклосеяния по Рейну [1472]. Хотя полного освобождения от поражения 
не было, но урожай значительно повысился в 1965 г. (год внесения). Припосев- 
ное внесение 40 кг/га гранулята карбамоилоксима в рядки повысило урож ай све
клы со 136 ц/га в контроле до 300 ц/га в обработанных вариантах, а выход са
хара с 23 до 51 ц/га и ботвы с 303 до 471 ц/га.

Соединением, очень похожим на темик, является ланнат (S -метил-М-метил- 
карбамоил-окситиоацетимидат). Он обладает системным действием, хорошо пере
носится растениями и имеет широкое нематицидное действие. Ланнат для при
менения выпускается преимущественно в виде суспензии, тогда как препарат 
темик — гранулированным.

Пентахлорнитробензол. Из нескольких работ видно, что отдельные фунгициды 
также обладаю т нематицидными действиями. Особенно это относится к пента- 
хлорнитробензолу (П Х Н Б). Обработка почвы ПХНБ дала хорошие результа
ты при борьбе с Longidorus elongatus1 и предотвратила заражение земляники 
вирусами кольцевой пятнистости малины и черной кольцевой пятнистости то
матов [1016]. Однако в дальнейшем популяция L. elongatus увеличивалась еж е
годно почти в 4 раза как на обработанной, так и на необработанной почве. 
"Вследствие гибели имеющейся небольшой исходной популяции в конце четырех
летнего опыта степень заражения на обработанной почве была относительно не
большой. В третий-год урожай был выше на 30% по сравнению с контролем.

Исследования Берчфилда [61] показали, что обработка почвы немагоном в 
сочетании с пентахлорнитробензолом вызывала сильное уменьшение нематод 
Rotylenchus reniformis в почве и на корнях молодых растений хлопчатника, чем 
обработка одним немагоном.

Аллиловый спирт (А А )2. Аллиловый спирт (СН2= С Н —СНг—ОН) известен как 
гербицид, но обладает также нематицидным действием. Обычная норма расхода  
составляет 20 мл/м2, на тяжелых почвах —  30 мл/м2, растворенные в 2— 4 л во
ды. Препарат распределяют на обрабатываемую поверхность опрыскивателем 
или из лейки и заделывают в почву с последующим поливом. Так как аллило
вый спирт при высоких температурах быстро испаряется, применять его следует  
при температурах не выше 15°С. Спустя 8 дней можно проводить обработку  
поля.

Ряд опытов, в том числе и в Институте фитопатологии и защиты растений 
Ростокского университета, показали, что нематицидное действие аллилового спи
рта против видов Meloidogyne недостаточно. Поэтому в настоящее время его  
применяют только в сочетании с другими соединениями, например с этиленди- 
бромидом и паратионом.

При пользовании аллиловым спиртом должны соблюдаться особые меры пред
осторожности. Пары сильно раздраж аю т глаза и слизистые оболочки, поэтому 
обязательно надевать защитную од еж д у  и маску. Аллиловый спирт чрезвычай
но огнеопасен, он принадлежит к группе ядов 2.

1 Переносчик вирусов. — Прим. ред.
2 В СССР не применяется. —  Прим. ред.
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ДНОК1. Среди органических соединений азота 4,6-динитроортокрезол (ДНОК) 
обладает нематицидным действием.
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Препарат ДНОК, применяемый преимущественно для борьбы с сорняками 
или зимнего опрыскивания в плодоводстве, в количестве 100—200 г/м2 очень 
сильно снижал популяцию Heterodera rostochiensis в почве, но не до полного 
обеззараживания. В связи с довольно продолжительным сильным фитотоксич
ным действием возможно повреждение растений весной и при осенней обработ
ке. На основании этого нецелесообразно применять ДНОК для борьбы с нема
тодами в условиях ГДР.

Более благоприятные результаты получены в Болгарии. Стоянов [1478] до
стиг хороших показателей при использовании 50%-ного порошка селинона (50— 
€0 г/м2) для борьбы с галловой нематодой на табаке. Урожай сухих листьев 
табака в многолетним опыте повысился с 290—500 кг/га в контроле до 1280— 
1530 кг/га в обработанных вариантах. Этому способствовало то, что обработку 
проводили осенью и до посадки табака весной выпало 250—300 мм осадков.

Сахар. Если в почву вносить сахар в количестве 1—5% от ее веса, на корот
кое время наступает значительное уменьшение популяции нематод вследствие 
осмотического действия высокой доли сахара. Глюкоза и сахароза обладают 
подобным нематицидным действием.

Фитопаразитические нематоды показали возможность осмотического регу
лирования, сила которого зависит от вида нематод, возраста и места обитания 
их. Стеблевые нематоды из сахарной свеклы переносят, например, более высокую 
концентрацию сахара, чем нематоды из молодых растений свеклы или клубней 
картофеля [454].

Проведенные опыты показали, что хотя при внесении сахара фитопаразити
ческие виды нематод могут погибать более или менее полностью, но для этого 
требуется такое количество сахара, которое невыгодно для практики (больше 
30 т/га). К тому же внесение сахара сильно изменяет жизнь микроорганизмов 
в почве и нередко причиняет вред растениям, хотя сильным поливом почвы са
хар можно вымыть и этим уменьшить вред.

Названные недостатки применения сахара для борьбы с нематодами можно 
уменьшить путем определенных добавок, но полностью устранить нельзя. Д о
бавление 1000 мг/кг додецилсульфата натрия к смеси почва — сахар повыша
ет, например, осмотический эффект, так что можно уменьшить необходимое ко
личество сахара до 0,1% [330].

Патока по сравнению с сахаром значительно улучшает эффективность борь
бы против галловой нематоды [327].

Жирные кислоты. Группа низкомолекулярных жирных кислот содержит ряд 
соединений с нематицидными свойствами, особенно муравьиная, уксусная, про- 
пионовая и масляная кислоты и их соли. Джонстон [677] указал на нематицид
ное действие низкомолекулярных жирных кислот, образованных Clostridium Ьи- 
tyricum. Новые опыты с формиатом кальция (в Голландии применен под назва
нием X 325 или Exaal в смеси с удобрением NPK) дали интересные резуль
таты. Названное соединение хорошо действует против мигрирующих корневых 
нематод, например видов Pratylenchus, Rotylenchus и Trichodorus, но не действу
ет на личинок и яйца в цистах видов Heterodera.

Достоинством препарата является то, что он не повреждает полезных са- 
прозойных нематод. Его избирательное действие отвечает требованию интегриро-

1 Другое название — селинон. — Прим. ред.
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ванной борьбы с вредителями. Применение формиата кальция, приводящего к 
гибели 80% популяции Pratylenchus и не повреждающего сапрозойные немато
ды, может быть рекомендовано вместо внесения метилизотиоцианата, который 
хотя и уничтожает до 99% популяции Pratylenchus, но вызывает гибель сапро- 
зойных нематод [1076].

В почве формиат кальция очень быстро разлагается на безопасные соеди
нения кальция, углекислоту и воду. Ч ер ез. 4— 5 дней после применения м ож но  
проводить обработку поля. Эффективность применения формиата кальция зави
сит от реакции почвы. Чем кислее почва, тем выше его эффективность. При 
р Н > 5 ,5  (КС1) нематицидное действие быстро снижается [51]. Эта зависимость 
сильно ограничивает возможность применения формиата кальция.

Хорошие результаты при борьбе с Radopholus similis на цитрусовых культу
рах дала обработка почвы водной эмульсией рыбьего жира (1,5% ) [1212].

Формалин — водный раствор.формальдегида (Н СО Н ). П родажная форма кон
центрированного формалина содержит, как правило, 40% формальдегида. Р ас
твор формалина иногда применяют для обеззараживания почвы в рассадниках 
Нематицидное действие 1—2%-ного формалина (250 см3 40%-ного формалина 
на 10 л воды дает 1%-ный раствор) по сравнению с другими соединениями сла
бое. Повышение концентрации до 5% или применение подогретого раствора 
(40°С) может усилить нематицидное действие. Применяемое количество при о б 
работке почвы составляет 15—20 л/м2.

Комбинированные препараты

В возрастающем количестве разрабатываются комбинирован
ные препараты, в которых совмещены различные действующие ве
щества. Несколько важнейших комбинированных препаратов при
ведено ниже.

Ди-траіпекс (WN 12) на европейском рынке нематицидов явля
ется известным комбинированным препаратом наряду с Д Д  Шелл. 
Он содержит, кроме метилизотиоцианата, Д Д  (дихлорпропен +  ди- 
хлорпропан). Ди-трапекс применяют в основном в садоводстве для 
борьбы с мигрирующими корневыми нематодами, галловыми нема
тодами и против листовых и стеблевых нематод, находящихся 
в почве. Препарат применяют в неразведенном виде с расходом 
30—50 мл/м2. Против цистообразующих нематод (только для по
давления, но не для полного уничтожения) дозу ди-трапекса нужно 
увеличить до 75 мл/м2. Препарат фитотоксичен, поэтому в зависи
мости от температуры (погодных условий) посев или посадку нель
зя проводить в течение 3—8 недель.

Препарат раздражает глаза, кожу и слизистые оболочки, поэто
му во время обработки необходимо надевать респиратор. Ди-тра- 
пекс огнеопасен.

На американском рынке имеется рад комбинированных про
мышленных препаратов. Важнейшие из них приведены в таблице 9.

Кроме этих препаратов, имеется большое число вновь скомби
нированных, которые при испытании оказались эффективными, на
пример этилендибромид +  аллиловый спирт, этилендибромид +  
+  хлорпикрин или метилбромид +  хлорпикрин в соотношении

1 В СССР формалин в настоящее время не применяется для обработки поч
вы. — Прим. ред.
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Таблица 9
Торговые препараты с несколькими действующими веществами

Торговое название Составные части

Ворлекс 20% метилизотиоцианата +  80% -дихлорпропена
ЭП-201 65% 1,3-дихлорпропена +  20% метилизотиоцианата +

+  15% хлорпикрина
Дорлон 75% 1,3-дихлорпропена +  19% этилендибромида
Тризон 61% метилбромида +  31 % хлорпикрина +  8% про-

паргилбромида
Брозон 68,6% метилбромида +  1,4% хлорпикрина, раство

ренного в керосине
Немекс Д Д  +  хлорпикрин

60 : 40. Раньше был успешно скомбинирован с хлорпикрином пре
парат ворлекс.

Для одновременной борьбы с Heterodera schachtii или H. crucife- 
гае и килы капусты (Plasmodiophora brassicae) на цветной капусте 
испытано сочетание нематицидов и фунгицидов, например телона 
или немагона с пентахлорнитробензолом [840]. Предположение, 
что путем комбинирования различных действующих веществ можно 
вызвать синергическое взаимное действие, превышающее в сум
ме действие отдельных участвующих компонентов, не подтверди
лось в опытах с различными галоидоуглеводородами [981, 982].

Внесение нематицидов или веществ 
для обеззараживания почвы

Аппаратура для внесения. Для внесения нематицидов имеется 
специальная аппаратура для обеззараживания почвы. На малень
ких участках жидкие препараты вносят в почву ручными инжекто
рами. Принцип работы одинаков у большинства инжекторов. В ла
тунном цилиндре, который служит одновременно резервуаром для 
препарата, находится поршневой насос. Благодаря вытягиванию 
рукоятки определенное количество жидкости поступает в верхнюю 
часть выпрыскивающей трубки. При низком давлении насоса это 
количество выжимается из отверстия, расположенного сбоку на 
нижнем конце трубки, выше заостренного ее наконечника (иглы). 
Глубина укола может определяться ограничителем глубины (пе
далью), припаянным в трубке. Регулировка дозировки осуществля
ется изменением хода насоса.

Укол делается обычно на глубину 15—20 см. Более глубокое 
внесение не рекомендуется, так как эмпирически найдено, что сфера 
действия препарата, превращающегося в газообразное состояние, 
расширяется вниз, а водорастворимые препараты и сами проникают 
глубоко.

На больших зараженных площадях ручное внесение, при ко
тором укол должен делаться на 25—30 см, непригодно из-за тру-
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Рис. 32. Опрыскиватель Бургмера.

доемкости и дороговизны. Поэтому в последние годы создано боль
шое число машин для обеззараживания почвы.

Для обеззараживания больших площадей открытого грунта при
меняют преимущественно приспособления с механической тягой. 
В ФРГ сконструирован культиватор-опрыскиватель Бургмера 
(рис. 32), которым жидкость вносится в почву поверхностной стру
ей на глубину 15 см под давлением (компрессор) по трубкам, рас
положенным сзади культиваторных лап. Регулировку проводят 
с помощью установки определенного давления и соблюдения задан
ной скорости движения. Эту машину можно применять на вспахан
ной и невспаханной почве. В настоящее время имеется две модели 
культиватора-опрыскивателя: одна для одноосного трактора (ши
рина захвата 50 см), другая для двухосного (ширина захвата
1,65 см).

В Бельгии сконструирована так называемая Гентская модель 
(рис. 33). Она работает по такому же принципу, как культиватор- 

опрыскиватель Бургмера, только дозировка регулируется ско
ростью движения. Благодаря этому гарантировано установленное 
количество препарата на единицу площади. Препарат течет в почву 
по четырем плоскостям ножей, отстоящих друг от друга на 25 ом.

Весьма удобным для внесения жидких препаратов в ФРГ ока
зался Мейеровский дозировщик (рис. 34). Приспособление монти
руют преимущественно на двух- или трехлемешном плуге. Препа
рат пропускают через вращающееся отверстие диска к выходному 
штуцеру, и он капает прямо под поворачивающиеся пласты на 
стенку борозды. Насос приводится в действие от рабочего колеса, 
укрепленного на плуге. Таким образом, дозировка зависит от ско
рости движения и регулируется передачей различных импульсных
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шайб. Благодаря мгновенному покрытию вносящейся жидкости 
землей исключается потеря действующего вещества. При внесении 
важно, чтобы препарат не попадал на пятку плуга, а капал на 
глубину 15—20 см на осыпающуюся стенку борозды.

В США разработан ряд приспособлений для внесения (машины 
для инъекции, фумигаторы), которые часто комбинируют с различ
ными почвообрабатывающими машинами, например культивато
ром, дисковым плугом и фрезой. Способ работы соответствует 
в принципе вышеназванным приспособлениям. Следует отметить, 
что в США уже применяют машинные инжекторы, которые вносят 
препарат при рабочем ходе, и одновременно обработанное поле по
крывают полиэтиленовой пленкой. Такое приспособление особенно 
пригодно при обеззараживании почвы бромистым метилом.

Для внесения порошкообразных или гранулированных препара
тов на больших площадях применяют многочисленные перестроен
ные туковые сеялки. Внесение таких препаратов целесообразнее 
проводить при фрезованим или культивации.

Для обработки ртутьсодержащими препаратами в Шотландии 
сконструирована специальная почвофреза [518]..

Способы внесения. При борьбе с паразитическими нематодами 
растений, находящимися в почве, необходим контакт между пре
паратами и нематодами. Для этого имеется три возможности: пре
парат проникает в почву в газообразной форме, распределяется 
в почве с водой, перемешивается с почвой механически.

Большинство веществ для обеззараживания почвы применяют 
в жидком виде или твердой форме. В почве они переходят в дейст
вующую газообразную форму. Некоторые препараты вызывают ги
бель нематод при прямом контакте.

При внесении препарата во всю зараженную почву достаточная 
концентрация должна действовать на нематод до тех пор, пока не 
будет достигнута желаемая степень смертности. После этого необ
ходимо быстрое удаление действующих веществ, поскольку они об-

Рис. 33. Прицепная маш ина для  обеззара 
ж ивания  почвы (Гентская модель).

Рис. 34. Дозировщ ик 
Мейера для  внесения не

матицидов.
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ладают фитотоксичным или другими нежелательными свойствами 
газообразного действующего вещества или продуктов разложения. 
Все способы применения строятся на основании этих требований.

Обработка всей площади (сплошная обработка) является обыч
ной в теплицах или на небольших участках открытого грунта, на
пример на рассадных грядах. Иногда ее проводят и на больших 
площадях. Цель обработки — уничтожение имеющихся нематод. 
Непременным условием для этого является равномерное внесение 
препарата, используя сконструированные специальные приспособ
ления. Внесение проводят методом инъекции (ручной или машин
ный инжектор) или под плуг соответствующими устройствами, на
пример дозировщиком Мейера. Если в распоряжении нет специаль
ного приспособления для внесения, то обработку можно проводить 
обыкновенным ранцевым опрыскивателем, лейкой или вручную (сы
пучих нетоксичных препаратов). Внесенные поверхностно препара
ты должны быть заделаны в почву (граблями, культиватором, фре
зой), так как в противном случае может произойти потеря дейст
вующего вещества. Для избежания этого можно рекомендовать 
укрытие поверхности почвы полиэтиленовой пленкой на несколько 
дней или* «мульчирование» водой (смачивание верхнего слоя поч
вы на глубину 1—2 см — Ред.). В крайнем случае можно уплот
нить верхний слой почвы прикатыванием.

Другой способ — пропитывание (заглубление) препарата с 5— 
10 л воды на 1 м2. В США нематициды нередко вносят с поливной 
водой.

Через 8— 10 дней после внесения нужно провести рыхление поч
вы, чтобы облегчить удаление или ускорить снижение концентра
ции газообразного действующего вещества.

На больших площадях в настоящее время переходят от сплош
ной обработки к ленточной или рядковой, что снижает стоимость 
обработки и расход препарата. Однако ленточную и рядковую 
обработку проводят только там, где не требуется полного уничтоже
ния нематод, а нужно только улучшить рост растений, чтобы повы
сить урожай. Предпосылкой на будущее является наличие приспо
собления для внесения препарата и возможность возделывать куль
туры в рядках, например табак, виноград, хлопчатник и растения 
в питомниках. Благодаря обработке полосами можно сэкономить 
в среднем половину препарата, что соответственно снижает и стои
мость обработки. Однако следует отметить, что популяция нематод 
в обработанных полосах восстанавливается быстрее, чем при 
сплошной обработке.

Рядковое внесение применяют преимущественно для препара
тов, вносимых непосредственно перед или при посеве определен
ных культур, например свеклы. Часто приспособление для внесе
ния монтируют в месте с посевными или посадочными машинами. 
Чаще всего таким способом вносят гранулированные препараты.

Нетоксичные для растений препараты, например ДБХП или 
фенсульфотион, можно вносить в почву под вегетирующие растения
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в питомниках, бананы и др. При этом в зависимости от вида рас
тений проводят обработку рядков, гнезд или отдельных растений. 
Однако эмпирически найдено, что обработка вегетирующих расте
ний не так эффективна, как предпосевная.

Для обеззараживания парниковой земли жидкими препарата
ми ее обрабатывают послойно (каждый слой около 20 см) необхо
димым количеством препарата в штабелях высотой до 60 см. Затем 
землю накрывают полиэтиленовой пленкой на 8— 10 дней, чтобы 
препятствовать слишком быстрому удалению газа. При низких тем
пературах нужна более длительная экспозиция. После снятия плен
ки штабель земли перелопачивают, чтобы газ мог быстрее уда
литься.

Порошковидный дазомет можно прибавить к земле перед 
укладкой ее в штабель, тщательно перемешивая. Высота штабеля 
может достигать 1 м. Через 8— 10 дней, а при низких температу
рах спустя 2—3 недели землю следует перелопатить, причем высо
ту штабеля можно снизить наполовину.

При обеззараживании гряд под посев и посадку большей частью 
применяют метилбромид. Готовую к посеву почву при этом покры
вают полиэтиленовой пленкой. Чтобы она не прилегала слишком 
плотно к почве, под пленку рекомендуют ставить на определенном 
расстоянии подпорки из пластмассовых штанг. Края пленки при
сыпают землей или лучше заделать ее на глубину 15 см в приготов
ленную щель и закрепить. Препарат из стальных баллонов с по
мощью шланга подводится под пленку, причем конец шланга дол
жен находиться в сосуде с растворителем. Специальной лампой 
(Halogen-Prüflampe) можно испытать плотность прилегания краев 
пленки. На маленьких участках бромистый метил применяют так* 
же из жестяных коробок (одна коробка на 10 м2) или ампул (ам
пула/м2). Коробки открываются под пленкой давлением. Стеклян
ные ампулы кладут между двух дощечек и разбивают надавлива
нием на верхнюю доску.

Факторы, влияющие на действие 
нематицидов

Действие нематицидов в почве зависит от многих факторов. 
Кроме физико-химических свойств соединений, значение имеют 
такие почвенные условия, как температура и влажность, и техника 
внесения, которые решают успех применяемого препарата. Боль
шинство веществ действует в газообразной форме. Их часто рас
творяют в жидкостях, причем точка кипения определяет выделение 
газовой фазы. При низкой точке кипения превращение в газ про
исходит быстро, поэтому действие их очень часто бывает недоста
точным, срок дегазации коротким. При высокой точке кипения пре
вращение действующего вещества происходит медленно, так что 
требуется продолжительное время дегазации. Большое значение 
имеет упругость паров, так как движение газа при низкой
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упругости паров происходит очень медленно. При высокой упругос
ти пара и низкой точке кипения, как, например, у метилбромида, 
действующее вещество превращается в газообразную форму под 
полиэтиленовой пленкой. Высокая упругость паров бромистого ме
тила способствует достаточно глубокому проникновению его 
в почву.

Большое значение имеет способность вещества растворяться 
в воде. Многие вещества растворяются в воде незначительно, так 
что концентрация молекул газа в данном объеме воды прямо про
порциональна упругости молекул газа в воздухе. Весовое соотно
шение доли газа в воде и в воздухе выражается значением Ко и 
может быть вычислено для каждого действующего вещества. Чем 
ниже значение Ко, тем меньшее количество действующего вещества 
растворяется или абсорбируется в пленочной воде почвенных пор 
и тем легче оно может распределяться в почвенном воздухе через 
поры [111]. Считается установленным, что с повышением темпера
туры снижается значение Ко-

Для некоторых основных нематицидов установлены следующие 
значения Ко при 20°С:

метилбромид . . . .  2.3 этилендибромид . . . .  43
х л о р п и к р и н ................................  12 метилизотиоцианат . . . .  92
дихлорпропен . . . .  22 дихлорбромпропан . . . .  164

Из этого следует, что для веществ с низким значением Ко, на
пример метилбромида, для покрытия почвы можно рекомендовать 
применение газонепроницаемой полиэтиленовой пленки, а для 
препаратов с высоким значением Ко достаточно разрушения поч
венных пор верхнего слоя прикатыванием или небольшим поливом. 
Препараты с высоким значением Ко, например дихлорбромпропан, 
требуют для достижения полного действия хорошего распределе
ния в почве. Их заделка должна быть тщательной. Эти препараты 
рекомендуется вносить с поливной водой.

Выше уже отмечалось, что порозность и влажность почвы влия
ют на распространение газа. Распространение действующего ве
щества происходит в песчаной почве быстрее, чем в глинистой. 
В крупные комки газ проникает плохо, кроме того, он слишком 
быстро удаляется из глыбистой почвы вследствие большого воз
душного пространства, так что нематицидное действие будет не
значительным. Лучше всего препараты действуют в готовой к по
севу почве.

Влажность почвы играет значительную роль в распространении 
газа. В очень влажных почвах газ распространяется очень медлен
но или совсем не распространяется, действие же в очень сухих 
почвах часто неудовлетворительно или совсем отсутствует. Поэтому 
сухие почвы должны быть политы перед обработкой нематицидами. 
На действие почвенных нематицидов влияет и температура почвы. 
Для проявления полного действия большинства препаратов мини
мальная температура почвы должна быть от 7 до 10°С. Некоторые
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вещества, например метилбромид, действуют также при низких 
температурах, другие требуют температуры выше 16°С, например 
немагон или этилендибромид. При слишком низких температурах 
почвы диффузия газа происходит медленно, причем действующая 
концентрация недостаточно быстро накапливается и пронизывание 
газом почвенных частиц остается неполным. С другой стороны, с по
вышением температуры сокращается длительность токсичности, 
что должно регулироваться более высокой дозой [627].

В открытом грунте обработка осенью (до середины октября) 
в общем более благоприятна, чем весенняя, так как весной продол
жительный срок дегазации вызывает задержку полевых работ на 
обработанных участках. Это не относится к применению метилбро- 
мида с коротким сроком дегазации.

Для действия нематицидов в почве играет роль как содержание 
органического вещества, так и глинистой фракции. Из-за сильной 
адсорбционной способности почвы с высоким содержанием орга
нического вещества или суглинки мало пригодны для химического 
обеззараживания. Содержание в почве выше 5% органического 
вещества или выше 30% глины уже приводит к безуспешному при
менению нематицидов [1116].

Перед применением нематицидов не следует удобрять почвы 
навозом. Известны примеры, что метилизотиоцианат может связы
ваться с аммиаком, выделяющимся из навоза, в нетоксичную для 
нематод монометилтиомочевину [1180]. Если навоз все же должен 
быть внесен в почву, то только хорошо перегнившим и за 4—6 не
дель до применения нематицидов. Поглотительная способность 
почвы зависит не только от содержания органического вещества 
и глинистой фракции, но и от температуры. Холодные почвы связы
вают действующее вещество сильнее и дольше, чем теплые.

За несколько недель до и вскоре после применения препаратов 
нельзя вносить известь, цианамид кальция или другие удобрения, 
содержащие кальций, так как их действующие вещества могут 
нейтрализоваться.

Способы и техника внесения также могут влиять на действие 
применяемого вещества. Способы механического перемешивания 
для создания прямого контакта препаратов с почвой на больших 
площадях открытого грунта малоэффективны, если для этого не 
применяют специальных орудий (почвофрезы, роторный культива
тор и др.).

Влияние химического обеззараживания 
на биоценоз почвы

Современные вещества по обеззараживанию почвы всегда пре
дставлены соединениями с широким спектром действия. Они дей
ствуют не только на нематод, но и проявляют часто инсектицидные, 
фунгицидные и бактерицидные свойства. Поэтому возникает во
прос, не убивают ли препараты для обеззараживания почвы также
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естественную почвенную флору и фауну или по меньшей мере нару
шают «биологическое равновесие».

Несомненно, что в биоценозе почвы возможны глубокие изме
нения из-за применения веществ для ее обеззараживания. Насколь
ко проявляются такие изменения, зависит в значительной степени 
от химического соединения, его концентрации, а также состава и 
состояния активности почвенных живых организмов. К тому же 
вступает в силу действие изложенных выше сопряженных факторов. 
В общем после применения обеззараживающих почву веществ 
очень сильно уменьшается число почвенных организмов. После 
определенного времени численность почвенных грибов, актиноми- 
цетов, бактерий и др. вновь повышается до первоначального со
стояния.

На мезофауну (нематоды, клещи, тихоходки, многоножки, дож
девые черви и др.), наоборот, фумигация оказывает продолжитель
ное действие. Восстановление популяции здесь происходит значи
тельно дольше.

Некоторые соединения действуют неодинаково на все группы 
организмов. Аллиловый спирт способствует, например, размноже
нию бактерий и угнетает грибы, в то время как вапам уменьшает 
число бактерий, но содействует размножению актиномицетов [268]. 
Внутри групп микроорганизмов также наблюдаются различия 
в чувствительности к определенным препаратам. Например, у ме
тилизотиоцианата (трапекс) переносимая фунгитоксичная предель
ная концентрация (концентрация веществ), при которой больше не 
растут грибы, составляет (в мг/кг) [769]:

Pythium ultimum . 4 Phialophora cinerescens . . . 1 0 0
Phytophthora cactorum . . 1 0  Helminthosporium ' sativum  . . 200 
Rhizoctonia solani . . . .  20 Trichoderma viride . . . .  300 
Cytindrocarpon radicicola . . .  40 Trichocladium asperinum . . . 500

Отдельные вещества действуют различно против определенных 
видов грибов, например фунгитоксичная предельная концентрация 
хлорпикрина для Rhizoctonia solani 2 мг/кг, метилбромида 50 мг/кг, 
милона и вапама 100 мг/кг. Следует иметь в виду, что различные 
стадии развития гриба также различаются по чувствительности. 
Например, склероции Rhizoctonia solani более устойчивы к вапа- 
му, чем мицелий гриба [267].

Большинство паразитических грибов чувствительнее сапрофит
ных, так что последние при обычно употребляемых нормах расхода 
истребляются в меньшем количестве, чем паразиты [268—270, 769].

При количественной оценке отдельных групп организмов ока
залось, что применение химических веществ не оказывает угнетаю
щего действия. Однако если провести тщательное количественное 
определение, то часто наблюдается сильный сдвиг в видовом со
ставе первоначально имевшегося биоценоза. Это обусловливается 
различной чувствительностью к применяемым веществам и различ
ной способностью к размножению у организмов.
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Влияние способности к размножению при сдвиге видового со
става особенно отчетливо наблюдается у нематод. У сапрозойных 
нематод период развития, как правило, значительно короче, чем 
у паразитических. Новая популяция нематод восстанавливается 
очень быстро, так как отдельные экземпляры всегда выживают пос
ле обработки или появляются из более глубоких, недостаточно 
обработанных слоев почвы. Она состоит в основном из сапрозоев. 
Однако под влиянием растений-хозяев популяция фитопаразитиче
ских нематод может относительно быстро восстанавливаться.

При обработке почвы с целью обеззараживания уничтожаются 
не только паразиты, но часто также антагонисты и естественные 
враги, особенно при применении повышенных доз. Освобожденная 
от антагонистов почва является сильно «поражаемой» для новой 
или посторонней инфекции. Возможно, что после применения фу
мигантов определенные возбудители болезней проявляются силь
нее, чем до этого. Конечно, такие случаи не столь часты, чтобы мож
но было опасаться применения фумигантов вообще.

Продолжительность дегазации

Большинство препаратов для обеззараживания почвы действует 
не только как нематициды, но и как гербициды. Поэтому после об
работки почвы нужно выждать определенное время (срок дегаза
ции) . Продолжительность этого периода зависит от свойств препа
рата и условий окружающей среды. Чем выше температура почвы, 
тем короче в общем срок дегазации. Это возможно в том случае, 
когда газообразное вещество может проникнуть в почву беспре
пятственно. Поэтому для сокращения времени выжидания после из
вестного периода действия вещества необходимо провести рыхление 
почвы (культиватором, мотыгой, фрезой и т. д .) .

Рис. 35. Обнаружение фитотоксичных остатков действующего вещества в почве 
с помощью проростков клоповника.



В таблице 10 приведен срок дегазации для отдельных веществ. 
Продолжительность выжидания имеет огромное значение, так 

как температура, тип почвы, влажность и содержание органическо
го вещества оказывают на нее влияние.

Для обнаружения остатка действующего вещества в почве мо
гут применяться различные методы. Быстрым и надежным показа
телем может служить проба проростков клоповника (Lepidium),  
которую впервые предложили для обнаружения трапекса [13301], 
но она пригодна и для большинства других препаратов. Для пробы 
берут немного почвы с различной глубины обработанного участка 
(с 15 до 25 см и 50 см), наполняют стеклянную банку и тотчас креп
ко закрывают. В банку подвешивают увлажненные ватные тампоны 
с семенами клоповника и помещают в теплое место. Контроль — 
банка с необработанной почвой. При 20°С семена клоповника про
растают через 1—2 дня. Если в почве присутствует минимальное 
количество действующего вещества препарата, то газ угнетает про
растание семян клоповника, что легко можно установить по сравне
нию с контролем (рис. 35).

Таблица 10
Влияние температуры почвы на продолжительность дегазации некоторых

нематицидов

П ре арат
Температура 

почвы на глу
бине 10 см, 

°С
Срок дегазации Л итература

М етилбро 10— 16 2— 5 дней Штарк [437]
мид

Шелл д д 10 4— 6 недель Гоффарт [428]
Трапекс 12— 18 Около 3 недель Пиерох, Веррес

6— 12 Около 4 недель и Рашке [1142]
0— 6 Около 8 недель

Вапам 5— 10 Около 3 недель Гугенхам [538]
10— 15 Около 4 недель

М еньш е 5 Вещество превращает
ся в газ очень м ед
ленно

Д азом ет Больш е 20 IV2 — 2 недели Хилл и Хильдебрандт
15— 20 2— 3 недели [604]
10— 15 3— 5 недель

5— 10 5— 8 недель
Терракур 20 2—3 недели Хомейер [627]

12 4 недели
7 6 недель

Можно применять также метод тест-растений. В испытываемую 
почву пересаживают молодые растения салата или томатов (без ко
ма почвы). Спустя неделю по развитию (гибели 'или других симп
томов повреждения) принимают решение. Недостаток этого метода 
заключается в том, что корни часто не находятся в точке наивыс
шей концентрации действующего вещества. Применение горшков
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с почвой с различной глубины хотя и компенсирует названный не
достаток, но трудоемок.

Если обнаруживается наличие действующего вещества в почве, 
обработанную площадь необходимо тщательно прорыхлить еще 
раз. Спустя несколько дней следует повторить исследование.

В различных садоводческих хозяйствах в последние годы наблю
дают повреждение растений, потому что не принимают во внимание 
зависимость времени дегазации от окружающих условий. Использо
ванием методов проращивания клоповника или тест-растений мож
но избежать такого промаха.

Влияние химического обеззараживания почвы 
на урожай и качество растительной продукции

Целью всех мероприятий по борьбе с нематодами является устра
нение потерь урожая. Теперь большинство препаратов для обез
зараживания почвы убивают не только нематод, но и многих пато
генных грибов и насекомых в различных стадиях развития, живу
щих в почве. Кроме того, часто отмечают благоприятное действие 
их на рост растений, что обусловливается освобождением опреде
ленных веществ (азот, микроэлементы).

В результате химического обеззараживания почвы количество 
азота повышается на 10—20 кг/га [1076]. Возможно также неболь
шое повышение значения pH на 0,1—0,2 единицы. Кроме того, 
у различных видов растений, например у свеклы, клевера и зерно
вых, наблюдается усиление роста, вызванное хлором, содержащим
ся в Д Д  и других препаратах [426, 449]. Поэтому прибавка урожая 
после обработки не всегда обусловлена гибелью нематод. Но от
дельные компоненты очень трудно отделить один от другого.

Тейлор [1535] предполагает, что в среднем не больше */ю при
бавки урожая происходит за счет гибели других организмов.

Несомненно, химическая обработка почвы влечет значительное 
повышение урожая. Относительная прибавка урожая тем выше, чем 
сильнее заражение почвы фитопаразитичес'кими нематодами. Часто 
применение нематицидов делает возможным возделывание расте
ний. Согласно сообщениям, урожай после обеззараживания почвы 
повышается от нескольких процентов до 1000%.

Тейлор [1535] сопоставил результаты 853 сравниваемых урожа
ев с обработанных и необработанных участков. Согласно его дан
ным, фумигация почвы препаратами (дибромхлориропан, ДД, эти- 
ленбромид, метилбромид и др.) в среднем повышала урожай куль
тур на 87%. Наивысшая прибавка урожая отмечена у винограда 
(202,8%), сахарной свеклы (175,2%), нарциссов (136%) и сои 
(126,2%), наименьшая — у овса (13,1%), табака (13,4%) и сор
го (16,7%). Повышение урожая у хлопчатника в среднем состави
ло 91,4%, фасоли — 79,3%, картофеля — 75%, томатов — 72,9% 
и у кукурузы — 50,7%. Эти данные относятся только к тем культу
рам, по которым сравнили по меньшей мере 10 урожаев.
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Естественно, отдельные препараты по-разному влияют на повы
шение урожая у различных видов растений. Так, например, у хлоп
чатника при внесении дибромхлорпропана повышение урожая до
стигало 130,6% (20 сравниваемых урожаев), этилендибромида 
99,9% (53 сравниваемых урожая) и Д Д  — 46,6% (27 сравнивае
мых урожаев).

Остенбринк [1064— 1066] утверждает, что химическое обезза
раживание почвы может повысить урожай в среднем более чем на 
20% на всех голландских почвах и что никакое другое мероприятие, 
кроме регулирования влажности и удобрения почвы, не повышает 
таким образом урожай.

После применения препаратов иногда у некоторых культур 
(морковь и картофель) могут быть отрицательные вкусовые измене
ния. Это доказано, например, для хлорированных углеводородов 
типа Д Д  [425, 426]. Листья табака обогащаются хлором, что при
водит к ухудшению свойства горения.

Бромсодержащие препараты (метилбромид, этилендибромид и 
дибромхлорпропан) оставляют в почве бром, который может погло
щаться некоторыми растениями, например луком. Имеются сведе
ния, что иногда бром обнаруживали в молоке домашних животных, 
поевших кормовые растения с обработанной почвы [463]. Опас
ность, что токсические остатки препаратов усваиваются растения
ми и попадают в продукты питания населения или корм домашних 
животных, является незначительной при правильном применении 
веществ для обеззараживания почвы. Однако исследование остат
ков у нематицидов должно привлечь пристальное внимание.

Восстановление популяции нематод после 
химического обеззараживания почвы

Применение химических веществ для обеззараживания почвы 
освобождает почву от паразитов только временно. Восстановление 
популяции зависит от многих факторов, например от числа поколе
ний нематод, оставшихся в почве, их видовой принадлежности и 
способности к размножению, от темпёратуры и прочих климатиче
ских факторов, а также от времени обработки поля. Решающую 
роль играют возделывающиеся после обработки культуры как рас
тения-хозяева. Действие препаратов зависит также от их химиче
ского состава и в значительной степени от дозы и способа внесения.

Гоффарт [437, 438] наблюдал, что популяция Paratylenchus  sp. 
при возделывании моркови достигает исходного значения через 4—
5 месяцев или даже превосходит его. Обработка почвы весной за 
щищает культуры только на один вегетационный период. Однако 
на обработанных химикатами участках восстановление Pratylen
chus crenatus происходит очень медленно. При внесении осенью 
(через 23 недели после обработки) Гоффарт установил, что в зави
симости от примененного вещества в почве было от 0 до 16% пер
воначального числа Pratylenchus.
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В вегетационном опыте по борьбе с Pratylenchus penetrans  ва- 
памом и дазометом (несмотря на возделывание способствующих 
увеличению популяции бобов) их эффективность сохранилась и на 
следующий год, конечно, только при высоких дозах (вапам 75 и 
100 мл/м2, дазомет 50 и 100 г/м2). Осенью следующего года была 
достигнута и отчасти превышена исходная зараженность. Но число 
Pratylenchus  было все же ниже необработанного контроля. При 
дозе дазомета 25 г/м2 уже через 4—5 месяцев (в год осенней обра
ботки) уровень начальной зараженности был превышен [224]. Не
сомненно к этому прив'ела недостаточная гибель экземпляров P ra 
tylenchus, что объясняется дозой препарата.

В опыте по борьбе с Meloidogyne incognita, Xiphinema america- 
num и Trichodorus sp. на виноградниках Калифорнии путем внесе
ния дибромхлорпропана оказалось, что после первоначального 
уменьшения популяции нематод в течение 3—5 месяцев следовало 
ее восстановление [1189].

Опыты в открытом грунте в Институте фитопатологии и защиты 
растений Ростокского университета с Д Д  Шелл (60 и 80 мл/м2) 
против галловых нематод дали в следующем году свободную от 
поражения культуру Scorzonera crispatula  (козелец сладкий ко
рень). На третий год возделывания растения показали в середине 
делянок незначительное, а по краям делянок сильное заражение 
галловой нематодой. На четвертый год после обработки пораже
ние усилилось, но рост растений на обработанных делянках был 
значительно лучше, чем на контрольных делянках. Очевидно, усло
вия открытого грунта в северной части ГДР обеспечивают только 
медленное восстановление популяции этого вида нематод. Прове
денные до сих пор исследования показывают, что некоторые виды 
нематод при благоприятных условиях развития в течение вегета
ционного периода могут вновь восстановить первоначальную попу
ляцию, в то время как для других нужно два или более вегетацион
ных периода. При возделывании растений, менее благоприятствую
щих восстановлению популяции, действие, вероятно, продлится 
дольше.

Стоимость и хозяйственная эффективность 
химического обеззараживания почвы

В настоящее время во многих странах имеются эффективные 
препараты для обеззараживания почвы. Однако их широкое при
менение в практике ограничено из-за относительно высокой стоимо
сти. Поэтому нематициды применяют прежде всего в практике 
службы карантина или для защиты ценных культур.

В таблице 11 приведена стоимость обеззараживания почвы пре
паратами, применяющимися в ФРГ [1100].

Из данных таблицы 11 видно, что денежные затраты значитель
ны. Однако если принять во внимание стоимость фумигации почвы, 
которая должна достигать 1,6—2,65 марки ФРГ/м2 [1100], то при-
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Таблица 11
Стоимость обработки полей нематицидами

Применяемое Средняя стои Общая сто
Препарат количество, мость, марки имость, марки

м л / м 2 ФРГ/м* Ф РГ /м 2

Шелл Д Д
Базамид-порошок (дазомет)
Вапам

Трапекс

Ди-трапекс (W N-12)

Хлорпикрин

* Стоимость сильно зависит от 
на доставку исполняющей фирмой.

60 0,18 0,25
50 г 0,80 0,88

100 0,80 0,98
150 1,20 1,45
100 0,75 0,85
150 1,15 1,25
30 0,28 0,38

100 0,88 1,05
32— 48 0,90— 1,06 1,30— 1,85*

размера обрабатываемой площади и затрат

менение кажется уже не таким дорогим. Подобная картина наблю
дается при сравнении стоимости химического обеззараживания или 
послойного пропаривания почвы [1100] (табл. 12).

Таблица 12
Сравнительная стоимость химического обеззараживания и пропаривания почвы

Обработка Применяемое количе
ство, мл/м8

Общ ая стоимость, марки 
Ф РГ/м 2

Базамид-порошок
Вапам
Трапекс
Ди-трапекс
Л арвацид

Применение химических препаратов

200 г
4 0 0 -5 0 0
4 0 0 - 5 0 0
250—300
250—400

Пропаривание почвы

3,40— 3,60
3,52—4,40
3 ,1 6 -4 ,2 0
3,00—3,95
10,00

Маленькими и средними агрега
тами 5,80— 6,42 

Большими агрегатами 5,40— 6,20 
Электропропаривание 7,00*

* При тарифе за электроэнергию 0,09 марки ФРГ/квт-ч.

Стоимость химического обеззараживания почвы ниже пропари
вания Затраты на химическое обеззараживание значительно мень
ше по сравнению с пропариванием почвы. Для хозяйств в настоя
щее время лучшим способом обработки является химический.

При рассмотрении рентабельности химического обеззаражива
ния почвы следует учитывать не только стоимость и повышение 
урожая в год применения, но и многолетнее длительное последей
ствие. Хороший пример многолетнего последействия химического
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обеззараживания почвы приведен Коеном [752]. Одноразовое обез
зараживание почвы под картофель в сочетании с последующим 
двухлетним возделыванием арахиса и хлопчатника в общем сево
обороте повышало урожай, стоимость которого, за вычетом издер
жек на обеззараживание почвы, превышала и в последующие годы 
в 2—3 раза эти издержки (44,7 ф. ст., 63,1 ф. ст. и 60,7 ф. ст. на 
1 акр ') .

Для хозяйства, поля которого заражены нематодами так сильно, 
что культуры больше не могут расти и из-за производственного 
направления невозможно провести замену их другими, часто един
ственной возможностью возделывания специальных культур явля
ется химическое обеззараживание почвы. Так, во многих тепличных 
комбинатах Болгарии, где преобладает монокультура томатов, при
менение нематицидов стало необходимостью. Согласно Кауфхоль- 
ду [722], в виноградных питомниках на Франконской Юре доля 
пригодных к продаже саженцев уменьшается до 5% вследствие 
поражения нематодами от обычных 30—40%. После применения 
препарата Шелл Д Д  в последующие 3 года в среднем 60% сажен
цев виноградной лозы были пригодны для реализации.

Следует отметить, что в других странах относительная цена 
препарата более благоприятна, чем в большинстве западноевропей
ских стран. В СССР Ротштейном и Красоткиной [1263] представ
лены данные о рентабельности применения нематицидов: средняя 
стоимость дибромхлорпропана (немагона), израсходованного на 
1 га, составляла 90 руб., фумиганта 93 (ДД) — 160 руб. и вапа
ма — 180 руб. Свешниковой [1514, 1515] в теплицах показан вы
сокий экономический эффект на огурцах благодаря применению не
матицидов ( т а б л .13).

Таблица 13
Рентабельность применения нематицидов в теплицах на огурцах

Препарат Затраты , ру б /м 2
Дополнительный 

доход, руб/м*

Карбатион (вапам) 0,30 8,70
Фумигант 93 (Д Д ) 0,11 2,86
Д Д Б 0,11 2,49
1 Іемагон 0,05 4,45

Таблица 14
Экономическая эффективность применения нематицидов под томаты 

в открытом грунте

П репараты
Затраты ,
р у б /га

Дополнительный 
доход, руб /га

Карбатион (иапам) 1732 3353
1 Іемагон 498 1528
ДД13 434 2806
Тиазон (дазомет) 1581 382

1 1 акр =  0,4 га. — Прим. ред.
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Получены также благоприятные результаты при применении 
нематицидов под томаты в открытом грунте (табл. 14) [1280].

В США стоимость многолетнего урожая оценивается в 2 или 
4 раза, исключая издержки (около 75 долл./га при внесении Шелл 
Д Д  и ЭД Б). Поэтому в США наблюдается быстрый подъем хими
ческого обеззараживания почвы. Так, в 1959 г. химикатами было 
обеззаражено 240 тыс. га.

Обеззараживание инвентаря

Для обеззараживания инструментов, рабочих столов, стелла
жей, горшков, мешков и др. можно применять различные химика
ты. В условиях ГДР для дезинфекции употребляют растворы фор
малина (2—5%-ные). Все зараженные части тщательно обмывают 
или опрыскивают. Вместо формалина можно применять также 
2—5%-ные растворы лизола, 10%-ный горячий раствор соды или
0,5%-ный раствор вапама.

Растворы формалина, лизола, соды, поваренной соли или серно
кислого аммония в высоких концентрациях пригодны для пропи
тывания ковриков при входе в теплицы или опилок в ящиках, для 
дезинфекции обуви. Если нужно достигнуть надежного нематицид- 
ного действия, растворы нужно добавлять ежедневно.

Для обеззараживания стоячей поливной воды можно рекомендо
вать прибавление хинозола (5— 10 г/10 л воды) в бассейн с водой 
для полива.

В США в большом масштабе применяют метилбромид. Фуми
гацию проводят в специальных фумигационных камерах или па
латках из газонепроницаемой пленки.



Специальная 
часть

НЕМАТОДЫ-
ПАРАЗИТЫ
РАСТЕНИЙ

НЕМАТОДЫ —
П А РА ЗИ ТЫ  КО РН ЕЙ  
СТЕБЛЕВЫ Е НЕМАТОДЫ 
ЛИСТОВЫ Е П А РАЗИТИЧЕСКИЕ 
НЕМАТОДЫ 
НЕМАТОДЫ, 
ПАРАЗИТИРУЮ Щ ИЕ 
В ЗАЧАТКАХ ЦВЕТКОВ 
НЕМАТОДЫ —
П А РА ЗИ ТЫ  КУ ЛЬТУ РЫ  
Ш АМПИНЬОНОВ 
СВОБОДНОЖИВУЩ ИЕ 
НЕМАТОДЫ, ЧАСТО 
ВСТРЕЧАЮ ЩИЕСЯ 
В ОБРАЗЦАХ РАСТЕНИЙ 
И ПОЧВЫ
МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
Ч ФИТОНЕМАТОЛОГИИ



НЕМАТОДЫ — ПАРАЗИТЫ КОРНЕЙ

Среди паразитирующих на растениях нематод наибольшее хо
зяйственное значение имеют виды, живущие на корнях. Они преоб
ладают по количеству видов, могут причинить большой вред, и, кро
ме того, борьба с ними трудна.

Нематоды, паразитирующие на растениях, значительно отлича
ются по морфологии, биологии, патогенности и по вызываемым 
симптомам заболеваний.

У подавляющего большинства родов оба пола имеют типичную 
стройную форму тела, что является предпосылкой к активному 
движению. Поэтому такие представители называются мигрирую-

Рис. 36. Различные способы паразитирования корневых нематод:
Вверху — мигрирующие корневые нематоды; в середине и внизу — седентарные корневые 
нематоды (схематическое изображение по Деккеру) [232]; 1 — эктопаразитический; 2 — по- 
луэндопаразитический; 3 — эндопаразитический; 4 — эндопаразитический — полуэндопарази-

тический.
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щими или «странствующими» корневыми нематодами. У различных 
родов (Heterodera, Meloidogyne, Nacobbus, Tylenchulus, Rotylen- 
chulus и др.) самки в течение развития приобретают более или ме
нее вздутую форму, вследствие чего теряется их способность к ак
тивной смене места и они становятся седентарными корневыми 
нематодами (седентарный — сидячий, оседлый).

Как среди мигрирующих, так и среди седентарных корневых не
матод имеются андопаразитически и зктопаразитически живущие 
роды. Кроме того, возможен полуэндопаразитический образ жизни 
[1689], когда нематоды проникают только передней частью тела 
в корни, в то время как задний конец торчит на поверхности корня. 
У отдельных родов наблюдается изменение способа паразитирова
ния в процессе жизненного цикла. Так, личинки видов Heterodera  — 
эндопаразиты, в то время как самки ведут полуэндопаразитиче
ский образ жизни (рис. 36).

По образу жизни и морфологии корневые нематоды можно под
разделить на следующие группы.

I. Седентарные корневые нематоды:
1) цистообразующие нематоды
2) галлообразующие нематоды
3) некоторые нецистообразующие эктопаразиты (включая
полуэндопаразитов).

II. Мигрирующие корневые нематоды:
1) эндопаразиты
2) эктопаразиты (включая полуэндопаразитов)
3) факультативные корневые паразиты.

СЕДЕНТАРН Ы Е КОРНЕВЫ Е НЕМАТОДЫ

Седентарные корневые нематоды относятся в большинстве лишь 
к немногим семействам или подсемействам. Они имеются в семей
ствах: Heteroderidae (с родами Heterodera, Meloidogyne, Meloido- 
dera, Meloidoderitu, H ypsoperine), Tylenchulidae (с родами Tylen
chulus, Sphaeronema, Trophonema), Hoplolaimidae подсемействе 
Nacobbinae (с родами Nacobbus, Rotylenchus). Седентарные кор
невые нематоды имеются в роде Cacopaurus (Criconematidae). 
Кроме того, к этой группе можно причислить вид, живущий в кор
невых галлах (Anguina radicicola).

В условиях Средней Европы экономическое значение имеют 
только представители Heteroderidae, именно роды Heterodera  и 
Meloidogyne. Существование рода Heteroderoides, описанного Кирь
яновой (1958), пока считается сомнительным. Кирьянова [739] 
в своей работе о корневых нематодах семейства Heteroderidae род 
Heteroderoides не упоминает. Роды Meloidodera  и Hypsoperine  до 
сих пор в Средней Европе не доказаны. Характерные признаки на
званных родов приведены в таблице 15 [231, 232].

В тропиках и субтропиках наряду с галловыми нематодами 
('Meloidogyne) важное хозяйственное значение имеют представи-
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Таблица 15
Морфологические и биологические признаки Heteroderidae  

(на основе сопоставления морфологии и образа жизни самок или точнее, цист)

Род Форма тела
Качество оболочки

Откладка яиц Образ ж изниОкраска тела тела Положение вульвы

Meloidogyne Мешковидная, Белая Мягкая Терминальное В мешок снару Эндопаразиты, в
G oeldi, 1887 бутылковид

ная, груше
видная

жи тела корневых гал
лах

Hypsoperitie Овальная, го Белая Мягкая, с тол Терминальное, на В мешок снару Эндопаразиты в
S led ge  and ловная часть стой кутикулой закругленной жи тела небольших
Golden, 1964 обычно на

правлена 
вбок

части тела утолщениях
корней

Meloidodera Мешковидная, Белая Грубая, но не Кзади от середи Яйца остаются в Полуэндопарази-
Chitwood, грушевид твердая ны тела теле ты, с задней
H annon and ная частью тела,
Esser, 1956 торчащей из 

корня, но не 
образовывают 
корневых гал
лов

Heterodera Шаровидная, Ж елто-корич Твердая (обра Терминальное, Яйца в подавля То ж е
Schmidt, 1871 грушевид невая, от ко зует цисту) при лимоно ющем боль

ная, лимоно ричневой до видной форме шинстве оста
видная красно

коричневой
на конусооб
разном высту
пе

ются в теле, 
у  отдельных 
видов часть 
яиц отклады
вается в яйце
вой мешок сна
ружи тела

Meloidoderita Грушевидная, Белая, у ста Мягкая, доволь Терминальное, на Большая часть
P ogosjan, с небольшим рых особей но толстая, конусообраз яиц отклады
■1966 выступаю

щим вуль
варным ко
нусом

желтоватая усеянная ма
ленькими гиа
линовыми ши
пиками

ном выступе вается в яйце
вой мешок, в 
теле остается 
18— 30 яиц, ок
руженных ко
ричневым сло
ем (цистоид- 
ная стадия)



тели Tylenchulidae и Nacobbinae, в то время как цистообразующие 
нематоды рода Heterodera, по-видимом.у, имеют только второсте
пенное значение.

ЦИСТООБРАЗУЮ Щ ИЕ НЕМАТОДЫ 

Общая часть

Цистообразующие нематоды впервые были найдены ботаником 
Шахтом [1307] на Магдебургской равнине на корнях сахарной 
свеклы. Несколько лет спустя Шмидт [1319] назвал эту нематоду 
Heterodera schachtii в честь нашедшего ее. В последующие деся
тилетия цистообразующие нематоды были зарегистрированы на 
корнях многих растений, например овса, ячменя, гороха, клевера, 
картофеля и др. Долгое время считали все находки принадлежа
щими виду Я. schachtii, хотя Либшер [849] выделил найденную на 
корнях гороха нематоду в отдельный вид и дал ей наименование 
H. göttingiana.

В последующее время были выделены различные расы свекло
вичной нематоды, формы, рассматриваемые как отдельные виды.

Многочисленные новые описанные находки в последующие го
ды увеличили список выявленных видов Heterodera. На основании 
морфологического сходства виды Heterodera  можно подразделить 
на следующие группы.

1. Группа rostoch iensis
(характеризуется: округлой или грушевидной формы циркумфенестральные цисты) 

Я. lep tonepia  Cobb and Taylor, 1953 (перуанская цистообразующ ая нематода) 
Я . m illefo lii Kirjanova and Krall, 1965 (тысячелистниковая цистообразующая

нематода)
Я . pun cta ta  Thorne, 1928 (злаковая цистообразующ ая нематода)
Я. rostoch iensis  W ollenweber, <1923 (картофельная цистообразующая нема

тода)
2. Группа schachtii

(характеризуется: лимоновидной формы семифенестральные цисты с булле)
Я. aven ae  W ollenweber, 1924 (овсяная цистообразующ ая нематода)
Я . eston ica  Kirjanova and Krall, 1963 (эстонская цистообразующая нематода) 
Я . g a leo p sid is  Goffart, 1936 (пикульниковая цистообразующая нематода)
Я . g lyc in es  Ichinohe, 1952 (соевая цпстообразующая нематода)
Я . lesp ed eza e  G olden and Cobb, 1963 (леспедецевая цистообразующая нема

тода)
Я . leu ce ilym d  DiEdw ardo and Perry, 1964 (цистообразующ ая нематода стено-

тафрума, Stenotaphrum  secundatum ) 
H. m oth i Khan and H usain, 1965 (цистообразующ ая нематода индийской сыти) 
Я . o ryza e  Luc and Brizuela, 1961 (рисовая цистообразующая нематода)
Я. oxiana  Kirjanova, 1962 (аму-дарьинская цистообразующая нематода)
Я. rosii  D u ggan  and Brennan, 1966 (ирландская щавелевая цистообразующая

нематода)
Я. rum icis  P ogosjan , 1966 (армянская щавелевая цистообразующая нематода) 
Я. sacchari Luc and Merny, 1963 (цистообразующ ая нематода сахарного трост

ника)
Я . schachtii Schm idt, 1871 (свекловичная цистообразующ ая нематода)
Я. tadsh ik istan ica  K irjanova and Ivanova, 1966 (таджикская цистообразую

щая нематода)
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H. ir ifo lii  Goffart, 1932 (клеверная цистообразующ ая нематода)
H. turcom anica  Kirjanova and Shagalina, 1965 (туркменская цистообразующая

нематода)
3. Группа g ö ttin g ia n a
(характеризуется: лимоновидные семифенестральные цисты без булле)
Н. carotae  Jones, 1950 (морковная цистообразующ ая нематода)
Н. cruciferae  Franklin, 1945 (капустная цистообразующая нематода)
Н. cyperi Golden, Rau and Cobb, 1962 (цистообразующ ая нематода американ

ской сыти)
Н. fici Kirjanova, 1954 (фикусовая цистообразующая нематода)
H. gö ttin g ia n a  Liebscher, 1892 (гороховая цистообразующ ая нематода)
H. hum uli F ilipjev, 1934 (хмелевая цистообразующ ая нематода)
4. Группа cacti

(характеризуется: лимоновидные циркумфенестральные цисты)
Н. cacti F ilipjev and Schuurmans Stekheven, 1941 (кактусовая цистообразую 

щая нематода)
H. w e issi  Steiner, 1949 (гречишниковая цистообразующая нематода).

Имеются сведения о других видах Heterodera,  описания которых 
не достаточны для общего признания, поэтому их следует отнести 
к species inquirendae: Я  paratrifolii Kirjanova, 1963; H. scleranthii 
Kaktynja, 1957; H. pseudorostochiensis  Kirjanova, 1963.

Купер [191] при обследовании в Великобритании обнаружил 
цистообразующих нематод, которые отличались по структуре вуль
варного конуса и другим морфологическим признакам от известных 
видов Heterodera. Для характеристики своих находок он подобрал 
предварительные названия, которые не считаются видовыми, так 
как они не основаны на действительном описании. Но возможно, 
что дальнейшие исследования приведут к признанию некоторых из 
этих «видовых названий».

Н. «bifen estra» (растение-хозяин неизвестно)
Н. «lim onii»  (на Lim onium  vu lg a ris  M ill.)
H. «m ajor  var. arenaria»  (на A m m ophila arenaria  [L.] Link.)
H. «m eth w olden sis» (растение-хозяин неизвестно)
Н. «polygoni»  (на P olygonu m , Chenopodium , i Rum ex, S te lla ria  и M yoso tis)  
H. «urticae» (на U rtica dioica  L.).

На табаке в США найдены цисты, которые различаются некото
рыми морфологическими деталями, а также растениями-хозяева- 
ми, и отличны от Heterodera tabacum. Они были обозначены предва
рительно как «цистообразующая нематода Осборна» (OCN) и как 
«цистообразующая нематода паслена» (HCN) [958, 1082].

Можно ожидать, что из некоторых известных видов, например 
H. punctata  и Я. trifolii, а также Я. avenae  будут выделены в не
далеком будущем новые виды. Различия в морфологии, наличии 
самцов, наконец растен-иях-хозяевах позволяют сделать вывод, что 
здесь речь идет о комплексе видов.

Из названных видов рода Heterodera  в настоящей книге будут 
обсуждаться только представители, встречающиеся в Европе. По
рядок их описания в тексте основан на экономическом значении 
в условиях Средней Европы.

171



Морфология и цикл развития 
видов Heterodera

Род Heterodera отличается от других родов нематод по спо
собности кутикулы самок превращаться в жесткую, стойкую 
к внешним условиям коричневую оболочку.

Самки видов Heterodera  в течение развития принимают шаро
видную, грушевидную или лимоновидную формы. Они образуют 
многочисленные яйца, которые остаются преимущественно в теле 
и защищены оболочкой цисты от неблагоприятных влияний окру
жающей среды. Размеры цист 0,4—0,8 мм, иногда они колеблются 
от 0,2 до 1,1 мм. Окраска варьирует в зависимости от вида и возра
ста от светло-коричневой до темно-коричневой или красно-коричне
вой. Обычно оболочка цисты состоит из трех слоев, имеющих раз
личные под микроскопом видимые рисунки, которые в форме точек 
(узор из пор) или линий (узор или линий), причем последний мо
жет состоять из волнообразных, сетевидных или зигзагообразных 
линий.

Яйца продолговато-овальные. Самые мелкие яйца у хмелевой 
и капустной гетеродер (89 мк X 42 мк и 94 мк X 47 мк соответст
венно), самые крупные яйца у злаковой и овсяной нематод 
(122 мк X 48 мк и 115 мк X 45 мк соответственно). Самые широкие 
яйца (110 мк X 54 мк) имеет гороховая нематода. Яйца вначале 
заполнены зернистым содержимым, позднее оно дифференциру
ется постепенным дроблением до образования личинки.

Первая личиночная стадия протекает в яйцевой оболочке. Она 
завершает эмбриональное развитие. Молодые цисты содержат уже 
многочисленных личинок первой стадии, признак того, что их 
эмбриональное развитие в яйце начинается немедленно после его 
формирования. После первой линьки, которая совершается внутри 
яйцевой оболочки, личинка полностью развита. Онтогенетически эту 
стадию можно рассматривать как первую личиночную стадию 
[542], но в филогенетическом отношении речь идет о второй личи
ночной стадии.

Лишь личинки второй стадии способны к передвижению и напа
дению на растение. После выхода из цисты их можно свободно 
встретить в почве. Они обычно 0,4—0,6 мм длины, имеют сильный 
ротовой стилет и заостренный хвост. Длина тела варьирует у от
дельных видов. Крупные личинки у овсяной и злаковой нематод 
(> 550  мк), самые мелкие у хмелевой и капустной нематод 
(< 450  м к).

Личинки проникают преимущественно в зону роста сра'зу поза
ди кончика корня и локализуются параллельно его оси, большей 
частью хвостовым концом к кончику корня. После этого их тело 
немного утолщается. Через 1—2 недели после проникновения вто
рой линькой завершается вторая личиночная стадия.

Во время третьей личиночной стадии личинка утолщается до 
бутылковидной формы, половые органы уже заметны и ректум ясно
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Рис. 37. Стадии развития Heterodera:
а — яйцо; б — личинка второй стадии, внедряющаяся в корни (инвазионная); в — личинка 
третьей стадии ( Q  ); г — личинка четвертой стадии ( Q  ); д — молодая самка; е — напол

ненная яйцами циста; ж  — личинка третьей стадии ( ); з — личинка четвертой стадии 

); и — неполовозрелый самец; к — самец (б, в, г, д, з, и — по Франклин; е — по Т ор 

ну; к — по Читвуду и Бюреру).

виден. Эта стадия протекает в течение нескольких дней и заверша
ется линькой.

Во время четвертой стадии личинка, развивающаяся в самку, 
еще более утолщается, тогда как личинки, развивающиеся в самцов, 
приобретают червеобразную форму (рис. 37). В этот период сам
цы не питаются, так как личинки еще не освободились от личиноч
ной шкурки. Развивающиеся самцы, которые приблизительно 
в 4 раза длиннее личиночной шкурки, лежат в ней многократно сло
женные. Копулятивные органы уже ясно видны. Четвертая личи
ночная стадия длится около 4— 5 дней. Через несколько дней самцы 
выползают из личиночных шкурок и покидают корни.

Полностью развившиеся самцы имеют стройное тело длиной 
1— 1,5 мм с тупым закругленным хвостом. Спикулы расположены 
вблизи кончика хвоста. Бурса отсутствует. Взрослые самцы живут 
недолго. Вскоре после оплодотворения самок самцы умирают. 
У некоторых видов Heterodera, например у клеверной нематоды, 
самцов нет или они очень редки, поэтому происходит партеногене- 
тическое развитие.

Самки, развитие которых длится немного дольше, утолщаются 
и в четвертой личиночной стадий. Благодаря этому корень разрыва-
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ется и задний конец самок выступает наружу. Самки вначале име
ют белую окраску. После наступления половой зрелости они 
у большинства видов Heterodera  оплодотворяются самцами. Самки 
выделяют, очевидно, привлекающее вещество [528, 529]. После 
оплодотворения они в течение месяца откладывают яйца. Количест
во яиц колеблется от нескольких до многих сотен, в зависимости от 
вида и окружающих условий. Некоторые виды Heterodera  образо
вывают желатиновый яйцевой мешок, который расположен на зад
нем, вульварном конце цисты, в него откладывается часть яиц. 
После откладки яиц самки отмирают. Их наружный покров превра
щается в оболочку, защищающую потомство. Самки становятся 
«выводковыми камерами», или цистами. В течение процесса пре
вращения изменяются качества стенки цисты, она становится более 
прочной и темной. У некоторых видов коричневая окраска появля
ется после желтой. У различных видов цисты покрыты «субкри- 
сталлиновым» слоем, который состоит отчасти из остатков личи
ночных оболочек. Позднее он разрушается. Поэтому цисты некото
рых видов кажутся белыми до момента его опадения, и только 
после потери субкристаллинового слоя обнаруживается коричневая 
окраска цист.

Вылупливание личинок и факторы, 
влияющие на него

Вылупливание личинок видов Heterodera  представляет собой 
большую проблему для исследования. Уже давно известно, что ли
чинки реагируют на присутствие их растений-хозяев усилением 
процесса вылупливания. Марциновская [935] считала, что выде
ляемые растениями вещества проникают в почву и привлекают 
червей. Баунакс [44] нашел, что корни выделяют в окружающую 
воду вещества, что усиливает вылупливание личинок. Но такие 
вещества продуцируются только растущими растениями. Позднее 
наблюдали, что растения, не являющиеся хозяевами, также могут 
выделять вещества, стимулирующие вылупливание [1589, 1590].

Некоторые виды, например Я. avenae и Я. göttingiana, не акти
вируются корневыми выделениями. Здесь стимуляция выхода личи
нок зависит от таких факторов, как температура и влажность '. 
«Спонтанный» выход, т. е. вылупливание без присутствия активных 
диффузатов корней, наблюдается в более или менее сильной мере 
у всех видов Heterodera. Это спонтанное вылупливание имеет боль
шее значение, например, у свекловичной нематоды, чем у карто
фельной, и проявляется особенно в ранние годы. Образование кор
невых выделений, вызывающих вылупливание, зависит в значитель
ной степени от возраста, развития, сорта растения и климатических 
условий. Д ля картофельной нематоды самую высокую активность

1 Исследованиями некоторых авторов, в том числе советских (Ж ук, 1970), 
установлено стимулирующее действие корневых выделений бобовых культур на 
A. avenae. —  Прим. ред.
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показали выделения растений картофеля в возрасте до 6 недель 
[1673]. Их влияние распространяется в окружности примерно 15 см 
от центра корня [338]. Под влиянием воды, стекающей с корней, 
в среднем вылупливается 56—64% личинок, находящихся в цис
тах [581].

Привлекающие вещества растворимы в воде и устойчивы к вы
сокой температуре. Они обладают свойствами глюкозидов расти
тельных сердечно-сосудистых лекарств [312]. Вероятно, речь идет 
об органических кислотах, влияющих путем окислительных процес
сов на личинок, находящихся в яйцевой оболочке. Исследования 
этого вопроса еще не закончены. Из корневых выделений томата 
получена, например, низкомолекулярная ненасыщенная кетокисло
та, которая была названа «Eclepsäure» [109]. Эта кислота стиму
лирует выход личинок картофельной нематоды в сильном разбавле
нии от 10~7 до 10-9.

Стимулирующие выход личинок вещества, образуемые расте
ниями, могут адсорбироваться почвенными коллоидами или стано
виться неэффективными вследствие деятельности микроорганизмов. 
Адсорбция особенно велика в богатой гумусом почве.

Наряду с наличием веществ, стимулирующих вылупливание, 
и готовностью к выходу личинок, находящихся в цистах, необходи
мы определенная температура, превышающая минимальную, и до
статочная влажность, чтобы вызвать вылупливание. У картофель
ной нематоды основной выход происходит между 15 и 20°С, у ов
сяной нематоды при 20°С и у свекловичной при 25°С [710, 1685]. 
В общем на выход личинок ускоряюще действует изменение темпе
ратуры [72]. Большое значение для стимуляции вылупливания 
имеет достаточное количество кислорода.

Кроме веществ, вызывающих выход личинок, есть такие, кото
рые оказывают тормозящее влияние или сами инактивируют ве
щества, вызывающие выход. Например, растения семейства пасле
новых (табак и др.) продуцируют вещества, тормозящие вылупли
вание личинок картофельной нематоды; Шрейбером и Сембднером 
[1333] они названы веществами, препятствующими вылупливанию. 
Виды горчицы тормозят вылупливание личинок картофельной не
матоды, что можно объяснить содержанием .горчичного масла. 
Эленби [308] получил такой же эффект с аллилгорчичным маслом. 
Предпринимаются попытки найти из множества неорганических 

'и органических соединений вещества со стимулирующими и тор
мозящими выход личинок свойствами с целью возможного исполь
зования их для борьбы. Радемахер и Шмидт [1172] испытывали 
сотни соединений. Новые исследования по этому вопросу прово
дятся преимущественно в Англии [153— 157, 1380, 1625, 1626, 1688].

'Веществами, стимулирующими вылупливание личинок, оказались: гипохло
рит кальция, сулема, хлористый цинк, хлористый кадмий, сульфат цинка, нитрат 
цинка, марганцовокислый калий, никотиновая кислота, различные хиноны, соли 
натрия, цинка или марганца, этилен-бис-дитиокарбаминовой кислоты, риванол 
(3,9-диамин-7-этоксиакридин), аскорбиновая кислота, ангидротетроновая кислота,
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пикриновая кислота и пикролоновая кислота (4-нитро-3-метил-1-р-нитрофенил- 
пиразолон). Интересно, что названные соединения неодинаково действуют против 
видов Heterodera. Большинство вышеназванных соединений способствует вылупли- 
ванию H. schachtii, но меньше или совсем не влияет на H. rostochiensis. Вылушш- 
вание личинок H. rostochiensis стимулируют в основном ангидротетроновая и пи
кролоновая кислоты, но они не действуют в отношении H. cruciferae и Н. trifolii. 
С другой стороны, активному вылупливанию,личинок последних способствовала 
флавиновая кислота (2,4-динитро-1-нафтол-7-сульфокислота). Она стимулирова
ла также вылупливание Н. schachtii и H. tabacum, но не влияла на Н. rostochien
sis и H. carotae. Пикролоновая кислота не действует на вылупливание личинок 
Н. tabacum, Н. trifolii и Н. carotae [158]. Эти немногие примеры показывают, что 
близкородственные виды, как например, Н. rostochiensis и Н. tabacum или 
Н. schachtii и Н. trifolii, часто реагируют различно на физиологически возбуждаю
щие вещества.

Следует отметить, что различные вещества, например риванол, не только 
вызывают вылупливание, но также усиливают активность личинок [153, 1684].

В поисках веществ, стимулирующих вылупливание личинок, был найдены не
которые соединения, которые прерывали вылупливание, например у H. schachtii 
щавелевая кислота, бензальдегид, N, N-диметиланилин и р-крезол. Перспектива 
употребления в целях борьбы веществ, усиливающих или препятствующих вылу
пливание, еще должна быть исследована.

Признаки определения видов Heterodera

Форма цисты имеет важное значение для определения вида. В практике ша
ровидные цисты рассматривают просто как цисты картофельной нематоды, тогда 
как определение лимоновидных цист наталкивается на большие трудности. Боль
шинство видов Heterodera образовывает лимоновидные цисты, которые можно 
спутать друг с другом (рис. 38).

Испытание на зараженность растений-хозяев устанавливает в большинстве 
случаев достоверный диагноз, но это требует затраты времени и материала. 
Поэтому в последние годы пытались ориентироваться на различия по точным мор
фологическим признакам.

Признаки, ставшие известными уже позднее, например образование яйцевых 
мешков или субкристаллинового слоя, переплетаются, особенно у видов с лимо
новидными цистами, так же как структура оболочки цист, длина личинок и раз

мер яиц. В последние годы найдены раз
личия в структуре вульварного конуса, 
которые могли быть привлечены широко 
к определению видов [191, 192, 436, 581].

Вульва расположена на заднем конце 
цисты, как схематически изображено на 
рисунке 39. Вульварное отверстие имеет 
форму щели и большей частью лежит 
между двумя гиалиновыми опорами, или 
губами. Эта часть называется вульвар
ным мостом. С обеих сторон вульварно
го моста находятся прозрачные площадки 
(ареалы), которые называются полуфе- 
нестры. У молодых цист края полуфе- 
нестр чаще всего неясны, а при старении 
они резко выступают, так как тонкостен
ные площадки обычно разрушаются. Обе 
полуфенестры вместе образуют окно. У 
некоторых видов отсутствует вульварный 
мост, так что окно кажется единым аре
алом.

По расположению окон различают 
два главных типа:

Рис. 38. Формы цист различных видов 
Heterodera:

1 •— Я . rostochiensis; 2 — Я . punctata; 3 
И. cacti; 4 — Я . schachtii; 5 — Я . avenae; 
6 — Я . trifolii; 7 — Я . göttingiana; 8 — 
Я . humuli; 9 — Я . carotae; 10 — Я . cruci

ferae (по Гоффарту) [436].
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1. Ц и р к у м ф е н е с т р а л ь н ы й  тип 1 
(circum — круглый, fenestra — окно). Вульварный 
мост у этого типа отсутствует. Вначале веретено
видная вульва расширяется по мере старения сам
ки, в конце концов возникает круглое отверстие.
К этому типу относится группа rostochiensis и 
группа cacti.

2. С е м и ф е н е с т р а л ь н ы й  тип (semi — 
половина). К этому типу относятся остальные ви
ды Heterodera с лимоновидными цистами, у кото
рых окно делится пополам вульварным мостом.
Вульварный мост имеется у большинства старых 
цист. Он часто отсутствует лишь у Н. carotae.

У семифенестрального типа можно различить 
еще два подтипа:

а) Б и ф е н е с т р а л ь н ы й  т ип  (bi-два). У 
этих представителей окно делится таким широким 
вульварным мостом, что полуфенестры кажутся 
двумя отдельными частями. Однако при этом вуль
варный мост уже ширины окна. В общем длина 
окна приблизительно вдвое больше ширины. К 
бифенестральному типу относятся Н. avenae, H. hu- 
muli, Н. fici.

в) А м б и ф е н е с т р а л ь н ы й  т и п  (ambi— 
сдвоенный). У этих представителей мост узкий, так 
что не возникает впечатления двух разделенных 
частей. Окно не длиннее или лишь немного длин
нее его ширины. Для этого типа окна также упо
требляется название унифенестральный. К амби- 
фенестральному типу относятся: Н. schachtii, Н. trifolii, H. galeopsidis, H. göttin
giana, H. cruciferae, H. carotae.

На рисунке 40 дано схематическое изображение разных типов окон. Для 
определения лимоновидных цист должна изучаться структура вульварного кону
са. Особенное значение имеют глыбообразные эндокутикулярные уплотнения, ко
торые Купер [191] назвал «булле». Их форма и размеры, а также отсутствие 
или наличие специфичны для вида. Например, Heterodera avenae имеет большие, 
многочисленные подходящие к вульве булле, которые у других видов Heterodera 
отсутствуют или очень слабо развиты. Вследствие этого виды, образующие ли
моновидные цисты, можно разделить на две группы: 1) bullata, практически иден
тична с группой schachtii; 2) abullata, к которой относится группы göttingiana 
и cacti.

Помимо наличия или отсутствия булле, для диагностики может быть полез
ным так называемый нижний мост, т. е. мускульная перемычка, проходящая от 
внутреннего оконца вагины к стенкам цисты (рис. 41).

Определительным признаком является длина вульвы и окна.
Различная форма и структура вульварных конусов и перинеальных областей 

могут служить основой для определения видов Heterodera, если они будут скомби
нированы с другими признаками (формой и' размером цист, окраской, наличием 
или отсутствием субкристаллинового слоя и яйцевых мешков, длины и морфологи
ческих особенностей личинок, размерами и формой яиц).

При определении по цистам, растение-хозяин которых неизвестен, руковод
ствуются прежде всего (при увеличении от 25 до 40 раз) величиной, формой, сим
метричностью цист, окраской и видом их оболочки. Затем острым ножом (скаль
пелем и др.) отрезают задний конец цисты. Это лучше всего проводить на пред
метном стекле в капле глицерина или смеси Берлезе, причем цисту придержива
ют препаровальной иглой.

1 При объяснении типов окон в основном использовались данные Гоффарта 
[436].

Рис. 39. Вид заднего конца 
цисты с поверхности (схема 

по Гоффарту) [436]:
1 — спинная сторона; 2 — 
анальное отверстие; 3 — фене- 
стральная ось; 4 — спинная по- 
луфенестра; 5 — щель вульвы; 
5 — гиалиновые опоры; 7 — 
брюшная полуфенестра; 8 — бо
розды; 9 — граница вершины 
конуса; 10 — длина окна; 11 — 
вульварный мост; 12 — чаша ко
нуса; 13 — ширина окна; 14 — 

брюшная сторона.
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Рис. 40. Типы фенестр у видов Heterodera (схема):
А — циркумфенестральный; Б — семифенестральный; 

В — бифенестральный; Г — амбифенестральный.

Рис. 41. Вульварный конус 
в продольном разрезе (схе

ма):
1 — вульва; 2 — нижний мост; 

3 — вагина; 4 — булле.

После удаления остатков внутренностей из отрезанной части ее кладут так, 
чтобы вульву можно было рассматривать под микроскопом. В этом положении 
видны окно и отчасти также булле. Для определения внутреннего строения (ва
гины и нижнего моста) необходимо отрезанный конец цисты рассматривать снизу 
и сбоку. У цист с очень темной оболочкой часто необходимо так отрезать вуль
варный конус, чтобы вагина и нижний мост были заметны при продольном раз
резе. Рассматривать лучше всего под микроскопом в проходящем свете при уве
личении от 100 до 600 раз.

Определение видов Heterodera по вульварному конусу и перинеальной облас
ти требует практики. Ошибки при определении не исключены, так что специалист 
в сомнительных случаях должен обращаться за советом.

Предлагаемый ключ для определения в большинстве случаев дает возмож
ность идентифицировать виды, если цисты не повреждены, не старые или ‘недо
развитые.

Ключ для определения видов Heterodera, 
встречающихся в Средней Европе

1 Цисты шарообразной или грушевидной формы с закругленным задним 
концом ................................................................................................................................. И

1* Цисты лимоновидные с более или менее конусообразным выступающим 
задним концом (вульварным к о н у с о м ) ...............................................................2

2 Цисты без булле или со слабо развитыми булле ........................... 6
2* Цисты с сильно развитыми б у л л е ..............................................................3
3 Бифенестральный тип вульвы. Полуфенестры почти округлы. Окно и вуль

ва образуют восьмерку. Щель вульвы (12 мк длины) значительно короче вуль
варного моста. Булле большие и четкие, каплевидные, простирающиеся к вульве. 
Вагина и нижний мост отсутствуют. Молодые цисты с плотным белым субкрис- 
таллиновым слоем. Окраска коричневая без желтой фазы. Яйца слегка вогнуты 
с обеих сторон. Размеры личинок: 540—680 мк (600 мк). Прозрачная часть хвос
та в 1— 1,5 раза длиннее ротового с т и л е т а .......................................... Н. avenae

3* Амбифенестральный тип в у л ь в ы .................................. ......  4
4 Окно округлое. Длина окна меньше 39 мк. Полуфенестры бобовидной фор

мы. Вагина чаще всего снопообразная, полосатая, широкая. Нижний мост слабо или 
совсем не пигментирован, не разветвлен. Цисты в большинстве симметричны, с ост
рым вульварным конусом. Молодая циста с субкристаллиновым слоем, который 
быстро отпадает в почве. Окраска коричневая без желтой фазы. Оболочка цисты 
с зигзагообразным узором, а также мелкими беспорядочными точками. Яйцо слег
ка бочкообразное. Длина личинок 450—550 мк (500 мк). Прозрачная часть хвоста 
такой же длины, как ротовой с т и л е т .........................................  Н. schachtii



4* Окно овальное. Длина окна больше 39 мк • ................................................  b
5 Отношение длины к ширине окна 1,5 или более. Щель вульвы не длиннее 

вульрарного моста. Полуфенестры широкие. Сильно пигментированный нижний 
мост на конце разветвлен. Цисты (608 мк 'длиныX390 мк ширины) часто ас- 
симметричны, так называемая голова и вульварный конус не лежат в одной плос
кости. Вульварный конус сглажен. Оболочка цисты темно-коричневая с грубой 
крапчатостью. Коричневая окраска появляется после желтой. Длина личинок 
480— 520 мк (500 мк). Прозрачная часть хвоста личинок в 1,5 раза длиннее рото
вого с т и л е т а ................................................................................................................. Я. trifolii

5* Отношение длины к ширине окна менее 1,5. Щель вульвы длиннее вуль
варного моста. Нижний мост сильно пигментирован, прикреплен к стенкам цис
ты широкой плоскостью или пальцевидным разветвлением. Цисты большей частью 
симметричны (778 мк длины X 556 мк ширины), вздутые, с притупленным вульвар
ным конусом. Оболочка цисты коричневая до темно-коричневой. Коричневая 
окраска появляется после желтой. Длина личинок варьирует, в среднем 
485 мк. Прозрачная часть хвоста личинок в 1,3 раза длиннее ротового 
с т и л е т а ....................................................................................................................... Я. 'galeopsidis

6 Циркумфенестральный тип вульвы (у молодых самок неясен, часто кажется 
амбифенестральным). Цисты с почти округлым задним концом и мало выдающим
ся вульварным конусом. Оболочка цисты темно-красно-коричневая. Нет булле и 
нижнего моста. Длина личинок 460—500 мк. Прозрачная часть хвоста короче ро
тового с т и л е т а ................................................................................................................Н. cacti

6* Семифенестральный тип вульвы. Цисты с ясным вульварным конусом 7
7 Амбифенестральный тип в ул ьв ы .................................................................................9
7* Бифенестральный тип вульвы. Длина окна почти вдвое больше ширины 8
8 Булле отсутствуют или иногда имеются. Цисты мелкие длиной 0,4— 0,5 мм, 

бледно-коричневые. Субкристаллиновый слой имеется. Личинки маленькие (380—  
425 м к ) ........................................................................................................................Я . humuli

8* Слабо развитые булле часто имеются. Личинки крупнее 396— 480 мк 
(454 мк). Размеры цист и положение вульвы, как у Н. humuli . . .  Я. fici

9 Нижний мост обычно имеется, лежит почти вплотную под вульвой. Цисты 
большие и широкие, без субкристаллинового слоя. Оболочка цисты красновато-ко
ричневая, блестящая. Окно с неясными контурами. Полуфенестры бобовидной 
или полукруглой формы. Размеры личинок 400 до 500 мк (456 мк). Прозрачная 
часть хвоста в 1,5 раза длиннее ротового стилета. Яйца широкие (54 мк) 
 N. gö tting ian a

9* Нижний мост редко имеется, а если есть, то лежит глубже. Цисты ма
ленькие с субкристаллиновым с л о е м ................................................................................10

10 Окно с неясными контурами, часто ширина больше длины. Вульварный 
мост в большинстве случаев ясно видимый. Полуфенестры низкие, почковидные. 
Цисты мелкие, длиной до 0,5 мм. Окраска цисты красно-коричневая до  темно-ко- 
ричневой. Яйцевые мешки часто такой величины, как и цисты. Личинки мелкие
390—430 мк (418 мк). Губы личинок низкие, лишь 33/4 мк в ы с о т ы ................................
...............................................................................................................................................Я. cruciferae

10* Окно несколько длиннее своей ширины или равной длины и ширины. Вуль
варный мост очень узкий, часто имеется только остаток. Цисты маленькие, длиной 
до 0,5 мм, вздутые.. Окраска цист бледно-коричневая, матовая. Личинки крупнее 
430—475 мк (453 мк). Губы личинок выше, 5 мк высоты . . .  Я. carotae

11 Цисты округлые, коричневые до темно-коричневых, блестящие, без субкри
сталлинового слоя и без яйцевого мешка. Коричневая окраска появляется после 
золотисто-желтой. Анус гораздо меньше циркумфенестральной вульвы, чаще всего 
удален от вульвы на расстояние, которое в 3— 5 раз превышает ширину окна (за 
частую на вершине двух V -образно проходящих линий). Личинки длиной 400— 
500 мк (460 мк), прозрачная часть хвоста приблизительно .такой ж е длины, как 
ротовой с т и л е т ................................................................................................Я. rostochiensis

11* Цисты грушевидные, желто-коричневые, матовые с субкристаллиновым 
слоем и слаборазвитым яйцевым мешком. Анус такой ж е величины как вульва; 
имеются два округлых окна, удаленных друг от друга по крайней мере на одну  
ширину окна. Личинки больше 550— 600 мк (582 мк), прозрачная часть хвоста в
1,5 раза длиннее ротового с т и л е т а ................................................................Я. punctata
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Картофельная цистообразую щ ая нематода
(Heterodera rostochiensis W ollenw eber, 1923)

История и географическое распространение

В 1881 г. Кюн [804] сообщ ал о наличии цист нематоды на корнях картофеля. 
При этом были отмечены единичные слабые проявления, так как 10 лет спустя Кюн 
[809] отнес Solanaceae к растениям, не поражаемым Я. schachtii Schmidt,- 1871, 
единственному известному тогда виду H eterodera. В 1913 г. Циммерман [1710] на
блюдал сильное проявление нематод в окрестностях Ростока. В это ж е время от
мечалась вредоносность Я. rostoch iensis  в Ш отландии. Предполагают, что эту не
матоду считали причиной «картофелеутомления», установленного уж е примерно к 
1900 г. вблизи Гулля [1421].

Волленвебер [1695] наблюдал, что цисты нематод на свекле и картофеле раз
личаются, и рассматривал встречающихся на картофеле нематод, как особую  раз
новидность, для которой было предложено наименование Я. schachtii var. ro s to 
chiensis  (по месту нахождения в Ростоке). Впервые после появления работы Фран
клин [352, 353] Я. rostoch iensis  была признана всеми как самостоятельный вид.

Современный ареал картофельной цистообразующей нематоды простирается 
через всю Среднюю Европу (Г Д Р , ФРГ, Польша, Голландия, Бельгия, Люксем
бург, Франция, Австрия, Швейцария и ЧССР) и часть северной Европы. Вид встре
чается также в Советском Союзе, Англии, Ирландии, Испании, Португалии, Гре
ции, Югославии, Алжире, Израиле, Индии, Японии, Боливии, П еру и Аргентине. 
В США поражение до сих пор найдено только на острове Лонг-Айленд вблизи 
Нью-Йорка. За последнее время Я. rostoch iensis  обнаружена также в Канаде. 
H eterodera  rostoch iensis  до сих пор не найдена в Венгрии, Румынии, Болгарии, 
Турции, на Кипре и Мальте. Родина картофельной цистообразующей нематоды на
ходится в горной области Анд в Ю жной Америке. Предполагают, что нематоде 
удалось попасть оттуда в Европу с картофелем и другими представителями се
мейства пасленовых. Д ж он с [679] считает вероятным, что Я. rostoch iensis  в сере
дине прошлого столетия попала с клубнями картофеля из области Анд через В е
ликобританию. Частая встречаемость картофельной цистообразующ ей нематоды в 
окрестностях Ростока может быть объяснена активной торговлей в прошлом сто
летии, благодаря чему нематода была занесена на мекленбургское побережье. 
В Г Д Р  картофельная нематода имеется в наибольшем количестве в областях, ранее 
бывших землями Мекленбург и Бранденбург. Здесь имеется лишь несколько об 
щин, свободных от нематоды. В этих областях зараж ено примерно 8— 12% посев
ной площади. Более благоприятна обстановка в областях прежних земель Саксо
нии, Саксонии-Ангальт и Тюрингии, в которых, исключая сильно зараженную об 
ласть Тюрингского леса, заражение охватывает около 1% посевной площади. По 
Хуберту [637], зараженная площадь составляет в Саксонии-Ангальт (районы Галле 
и М агдебурга) лишь около 0,6% пашни. В ГД Р  Я. rostoch iensis  зараж ено пример
но 4% посевной площади.

Вредоносность

Картофельная цистообразующая нематода в настоящее время 
является врагом № 1 для картофеля. Этот вид в отношении своей 
вредоносности превзошел все другие имеющиеся в ГДР виды Hete
rodera. На сильно зараженных полях урожай может снижаться 
у ранних и среднеранних сортов на 50—80%, у поздних сортов — 
на 30%. Зависимость между количеством нематоды и потерями 
урожая изображена на рисунке 42. Отрицательное влияние очень 
незначительного заражения может быть преодолено растением. 
Если будет превышено критическое число яиц на 1 г почвы, кото
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рое варьирует в зависимости от 
окружающих условий между 10 
и 50 [694], то следует ожидать 
снижения урожая.

Кроме снижения урожая, фи
нансовый ущерб может быть на
несен экономической деятельно
сти и торговой политике из-за 
карантинных мероприятий (см. 
стр. 40).

Симптомы поражения

Вскоре после всходов карто
феля становится заметной за
держка роста, которая проявля
ется очагами (рис. 43). Растения 
образовывают немногочисленные, 
хилые стебли, мелкие листья и начинают преждевременно желтеть, 
причем пожелтение идет снизу вверх. Часто листья отмирают. В за
раженных очагах наблюдается изреженность, в результате чего уве
личивается количество сорняков. Корни зараженных растений раз
мочалены, на более поздних стадиях часто редуцируются. Прибли
зительно через 7 недель после посадки (в ГДР около середины 
июня) из корней появляются цисты.

В начале цисты белые и их легко спутать с прилипшими песчин
ками. Постепенно окраска изменяется в ярко-желтую, а затем 
в красно-коричневую. Корни могут быть густо усеяны цистами 
(рис. 44).

Корни томатов в результате поражения часто образовывают не
значительные вздутия, приобретая вид, несколько напоминающий 
жемчужное ожерелье [1197].

При сильном поражении растение образует новые корни, чтобы 
получать необходимые питательные вещества и воду для своего 
развития. Это приводит к образованию «этажей корней». Если 
условия роста плохие, растения могут совсем погибнуть. Снижение 
урожая значительное, так как пораженные растения образуют 
только мелкие и немногочисленные клубни (рис. 45).

Условия развития сильно влияют на появление симптомов и 
размер урожая. В хорошо удобренной органическими веществами 
почве на пораженных растениях незаметны резкие симптомы, уро
жай также выше, чем на неудобренной почве. Зараженность не
матодами сильно влияет на процессы обмена веществ растений. Н а
пример, пораженные растения вначале нуждаются в удвоенном 
количестве воды для образования 1 г сухого вещества. Позднее 
потребление воды становится таким же, как и у здоровых растений. 
Зараженные растения поглощают также больше СОг, а ночью вы
дыхают его больше, чем здоровые растения Г944].

ож  на единицу почбы
Рис. 42. Связь между количеством не
матод и потерей урож ая (по Д ж он 

су) [694, 695]:

1 — нет поражения; 2 — критический по
рог; 3 — снижение урожая при увеличении 
количества нематод; 4 — максимальные 

потери урожая.
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Рис. 43. Н ем атодное «пятно» на поле картоф еля.

Рис. 44. Ц исты  H eterodera rostochiensis  на корнях 
картоф еля.

Рис. 45. К орневая система и клубни трех растений к а р 
тоф еля, зараж енны х  H eterodera rostochiensis (сл ева)  по 
сравнению  с двум я растениям и, выросш ими на почве, 

обеззараж енной  химическими средствам и (справа).



М орфология

Ц исты  картоф ельной нем атоды  обыкновенно ш аровидной формы, если не учи
ты вать вы ступаю щ ую  шейку. В среднем разм ер цист 0,5— 0,8 мм. Н ередко в поч
ве находятся  такж е  очень мелкие цисты (м икроцисты ), особенно при сильной сте
пени зар аж ен и я , на тяж ел ы х  почвах, после сухого лета и вы ращ ивания устойчивых 
сортов. Причины возникновения таких  мелких особей ещ е не исследованы  экспе
риментально, но, по-видимому, их образование обусловлено преж деврем енны м  со
зреванием  вследствие неблагоприятны х условий.

Н а поверхности оболочек цист микроскопически о б н аруж и вается  заметны й 
узор из зигзагообразны х линий или точек. В ульва образует округлое окно (цир- 
кум фенестральны й тип). Значительно меньш ее анальное отверстие располож ено ч а 
ще всего в точке пересечения двух  V -образны х сходящ ихся линий вблизи вульвы. 
Расстояния м еж ду вульвой и анусом составляет больш е 2,7 ди ам етра  окна. Ж е л а 
тиновый яйцевой меш ок обычно не образуется , хотя в эксперим ентальны х услови
ях его наблю дали [1675]. О днако откладки яиц не происходит в редко образуем ы й 
ж елатиновы й мешок.

Р азм еры  яиц примерно 102X 42 мк. С амцы  немного длиннее 1 мм, нитевидной 
формы и имеют мощный ротовой стилет длиной 27— 28 мк. Г убная область несет 
6— 8 колец.

Развитие, образ  жизни и динамика  
популяций

Первая личиночная стадия протекает ещ е в яйцевой оболочке. 
Выделяемые корнями вещ ества, действующ ие активизирующе на 
содерж им ое цисты, побуж даю т вылупливающихся из яиц личинок 
покидать цисту. Является ли их выход в почву результатом привле
кающего действия корневых выделений или нет, с уверенностью еще 
нельзя сказать.

Считают, что по меньшей мере в непосредственной близости от 
корней сущ ествует привлекающее действие. Вскоре после вылуп- 
ливания наблю дается накопление личинок в ризосфере растений- 
хозяев (рис. 4 6 ). П реж де чем внедриться в корни, личинки за д ер 
живаются некоторое время в зоне мелких корневых волосков, ко
торые они повреждаю т, делая многочисленные уколы. П овреждения  
корневых волосков или комплекса 
клеток коры корня ведет к значи
тельному замедлению  роста расте
ний. П о Рейнмуту [1204], эта экто- 
паразитическая ф аза развития яв
ляется решающей для вредоносно
сти, причиняемой нематодой.

Личинки локализуются внутри 
коры корней вблизи эндодермы  па
раллельно оси корня, при этом ча
ще всего хвостом к концу корня.
Вскоре личинки переходят в состоя
ние покоя, вблизи их головного кон
ца образовываются несколько ги- DҐ  Рис. 46. В недрение личинок карто-
гаНТСКИХ КЛетОК, которы е играю т фельной нем атоды  в корень тома- 
особую роль в питании и могут зна- та (увеличено в 175 р а з).
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чительно нарушать передвижение питательных веществ и воды 
в растение. Под влиянием секретов нематод изменяются ядра кле
ток и ядрышки, они увеличиваются. Возрастает также содержание 
нуклеиновых кислот, аминокислот, протеинов, органических кислот 
и различных минеральных веществ. В результате растворения сте
нок клеток возникает синцитий (гигантские клетки). Этот процесс 
можно назвать «внутреннее галлообразование», поскольку часто 
наблюдается еще явление гиперплазии. Через систему гигантских 
клеток, вероятно, обеспечиваются постоянная мобилизация и до
полнительная доставка питательных веществ из отдаленных клеток. 
Гигантские клетки являются так называемыми «местами водопоя» 
(«Tränkstellen») для становящихся неподвижными нематод. Если 
развитие гигантских клеток парализуется, как, например, в корнях 
устойчивых сортов картофеля, самки отмирают.

Следует отметить, что самцы могут завершать свое развитие 
с гораздо меньшей системой гигантских клеток или даже совсем 
без нее. Для развития они нуждаются в значительно меньшем ко
личестве питательных веществ, чем самки. Эта различная потреб
ность в питательных веществах отражается также в жизненном 
пространстве, необходимом для развития обоих полов. По исследо
ваниям Гюнтера [542], самка Я. schachtii нуждается в жизненном 
пространстве, приблизительно в 60 раз большем, чем самцы.

Развитие Я. rostochiensis протекает соответственно циклу, опи
сание которого приведено на странице 172. Нематоды могут разви
ваться в клубнях и столонах. При искусственном заражении разви
тие возможно и в надземных частях стеблей [1366]. Обращает вни
мание несколько различный способ реакции пораженных частей 
растений.

В столонах гигантские клетки образуются так же, как и в 
корнях, т. е. состоят из центрального цилиндра и гипертрофи
рованных клеток коры (коровой мост), последние отсутствуют 
в надземных частях стеблей, потому что личинки обычно внедря
ются вглубь до сосудистого пучка. В паренхиматической ткани клуб
ней возникает простой грушевидный синцитий [1366].

Соотношение обоих полов колеблется в зависимости от окру
жающих условий. При неблагоприятных условиях соотношение из
меняется в пользу самцов. Обусловливается ли этот сдвиг только 
через отмирание личинок, развивающихся в самок, или существует 
подлинное экзогенное влияние полов — это предмет дальнейших 
исследований. Партеногенетическое развитие, т. е. без оплодотворе
ния самцами, хотя и возможно, но происходит лишь в очень редких 
случаях [1210]. Обычно неоплодотворенные самки имеют вздутые 
яичники без яиц. Они дольше остаются белыми или бледно-корич
невыми, чем оплодотворенные самки [1650].

Вновь образовавшаяся циста содержит в среднем 200—300 яиц 
или личинок. Иногда их число превышает 600 яиц. После отпадения 
цист от корней находящиеся в них яйца очень хорошо защищены 
от неблагоприятных условий окружающей среды. Они могут сохра-
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Рис. 47. Динамика свободных личинок картофельной нематоды  
в почве в зависимости от времени года.

няться в диетах жизнеспособными в течение многих лет, иногда 
более 10 лет.

Период развития генерации длится (при средней недельной тем
пературе 15—20,5°С) 38—48 дней [133]. Остенбринк [1050] в Гол
ландии наблюдал появление белых цист через 6 недель на карто
феле, посаженном в апреле. Ж елтая стадия стала заметной на 
седьмой неделе, а коричневые цисты появились через 9 недель. 
В условиях ГДР приблизительно такой же период развития немато
ды, если посадку картофеля проводят в апреле. При более поздней 
посадке время развития укорачивается, что обусловливается более 
высокими температурами. Наиболее быстро развитие происходит 
при температуре выше 18,3°С [339]. В течение нескольких десятиле
тий преобладало мнение, что в открытом грунте ежегодно появля
ется только одна генерация. Между тем стало известно, что при 
благоприятных условиях в открытом грунте может развиться вто
рая генерация.

В лабораторных условиях можно получать ежегодно четыре 
генерации. Следовательно, не существует биологического ограни
чения, согласно которому ежегодно развивается только одна гене
рация. Основной вред и сильное размножение паразита в открытом 
грунте несомненно зависят от первой генерации. Вторая генерация 
в открытом грунте имеет небольшое значение. Ее доля едва превы
шает 10% первой генерации [775—778].

Вылупливание личинок начинается весной, как только карто
фель начнет продуцировать стимулирующие корневые выделения 
и при благоприятных условиях температуры и влажности. Ниже 
12°С активность личинок незначительна. Массовое поражение кор
ней начинается при температуре 15°С и выше. Вылупливание личи
нок длится долго, наиболее интенсивно весной, снижаясь летом, но 
не прекращаясь полностью (рис. 47). Поскольку в лабораторных 
опытах максимум активности вылупливания можно наблюдать
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в весенние месяцы, должна существовать определенная эндогенная 
ритмичность этого процесса.

Вертикальное распространение личинок равно приблизительно 
15—20 см [1134, 1135]. При горизонтальном распространении мо
жет быть пройдено 10 см в 3 дня [1654, 1655].

Кроме температуры, на размеры поражения влияет влажность 
почвы. Личинки для распространения требуют определенной влаж 
ности почвы, поэтому нематодной инвазии благоприятствуют бо
гатые осадками весна или лето. Последующие сухие середина и ко
нец лета усиливают поражение. Благоприятная для развития нема
тод влажность почвы — примерно 70% от влагоемкости.

Коэффициент размножения картофельной цистообразующей не
матоды не является постоянной величиной, а чрезвычайно варьиру
ет. Он зависит прежде всего от уровня исходного заражения [1204, 
1210, 1324] (т а б л .16).

Таблица 16
Влияние исходного заражения почвы на коэффициент размножения 

картофельной нематоды [1204]

Исходное зараж ение, 
цисты/100 см* почвы

Коэффициент размно
жения

Исходное зараж ение, 
цисты/100 см8 почвы

Коэффициент размно
жения

і
32
1

Гб
1
8

280
3
4 16

210 1 17

97 2 10

1
4

56 3; 4; 5; 10 5

1 26 20; 50 3
2

Из результатов дальнейших опытов вытекает, что при незна
чительном начальном заражении коэффициент размножения самый 
высокий, а при увеличивающемся заражении он снижается. При 
очень высоком заражении почвы возделывание картофеля не может 
более повысить количество нематод; оно держится на определенной 
высоте или быстро падает. Последнее происходит, когда развитие 
растений в начале вегетации так сильно тормозится, что на слабой 
корневой системе развивается лишь незначительное количество 
цист, или когда из-за раннего отмирания растений прерывается и 
развитие нематод. Таким образом, наблюдается биологическое 
самоограничение уровня популяции. На мелких участках с песча
ной почвой и 35-летней монокультурой картофеля верхним значе
нием размножения нематод, согласно нашим исследованиям, мож
но считать степень заражения примерно 200 000 яиц и личинок на 
100 см3.
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Растения-хозяева

Круг растений-хозяев' картофельной нематоды ограничен. Из 
культурных растений в условиях ГДР, кроме картофеля, поража
ются еще только томаты. Из сорняков растениями-хозяевами счи
таются паслен сладко-горький (Solanum dulcamara  L.), крылатый 
паслен (S. miniatum  Bernh.), несколько линий черного паслена 
(5. nigrum  L.) и иногда белена черная (Hyoscyamus ni
ger  L.). Они поражаются не так сильно, как картофель, но могут 
играть роль как растения, резервирующие заражение. К растениям- 
хозяевам относятся также баклажан (Solanum melongena  L.) и 
многочисленные южноамериканские пасленовые,что Рейнмут[1204] 
оценил как указание на южноамериканское происхождение карто
фельной нематоды. Белладонна (Atropa belladonna L.) очень пло
хое растение-хозяин. Данные о львином зеве (Antirrhinum majus 
L.) как о пригодном хозяине оказались ошибочными [363].

Расы А и В отличаются по их отношению к отдельным расте- 
ниям-хозяевам. Например, виды Lycopersicon, за исключением 
L. peruvianum, а также большинство линий Solanum dulcamara  
сильнее поражается нормальной расой (А), в то время как 5. nig
rum поражается всегда сильнее расой В (Штельтер, личное сооб
щение) .

Меры борьбы

Меры борьбы с картофельной нематодой трудны и проблема
тичны. Самое большое значение все еще имеет севооборот. Возде
лывание непоражаемых растений снижает количество нематод 
в первые 2—3 года в зависимости от условий примерно на 30—50%. 
В дальнейшем снижение идет медленно, так что в принципе полу
чается кривая, изображенная на рисунке 48. Очевидно, окружаю
щая среда по-разному влияет на ежегодное снижение нематод. Име
ет значение вид возделываемого растения. Сильное снижение вызы
вают, например, кормовая и сахарная свекла, красный клевер, 
клеверо-злаковая травосмесь, овес, рожь, лен и различные злако
вые травы, особенно овсяница овечья. Кроме того, хорошее дейст
вие показали конопля, гречиха, донник, кресс-салат, фасоль обык
новенная и земляника [407, 427, 1204, 1322, 1323, 1590]. По новым 
исследованиям, бедренец (Pimpinella saxifraga  L.), как и томаты, 
стимулирует вылупливание личинок, но развитие нематод в нем 
невозможно [389].

Опубликованное положение относительно севооборота соблюда
лось при всех условиях. Каждое возделывание растений-хозяев на 
зараженной почве обусловливает скачкообразное повышение по
пуляции нематоды (рис. 49). Начинающийся из-за однократного 
возделывания картофеля подъем популяции снижался в севообо
роте до исходного состояния только через 6 лет. При более корот
ком севообороте повышение степени заражения нематодами проте
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кает более или менее медленно, но непрерывно. Поэтому под карто
фель и томаты следует отводить не более 15% пахотной площади 
хозяйства.

Оздоровительная ценность севооборота снижается или даже 
сходит на нет, если паразит сохраняется и может размножаться на 
сорняках или растениях картофеля, проросших из оставшихся после 
уборки клубней. Это препятствует его дальнейшему уничтожению. 
На площадях, не зараженных нематодами, нужно стремиться по 
возможности к многопольным севооборотам. Современное соотно
шение посевных площадей допускает для картофеля 4— 5-польные 
и шестипольные севообороты. Важность интервала между повтор
ным возделыванием растений-хозяев в севообороте показали ис
следования, согласно которым исходное заражение (примерно

Рис. 48. Снижение популяции картофельной нематоды в почве при возделывании 
непоражаемых растений (по Гоффарту).

Рис. 49. Изменение популяции картофельной цистообразующей нематоды при воз
делывании непоражаемых культур и растений-хозяев [696]:

1 — десятикратное увеличение; 2 — новые яйца; 3 — стадии в корнях; 4 — уменьшение на 
40%; 5 — уменьшение на 35%; А — непоражаемые растения; Б — возделывание картофеля;

В — яйца в цистах.
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Рис. 50. У рож ай  с кустов нем атодоустойчивого и вос
приимчивого сортов картоф еля на зараж енной  почве: 
слева  — устойчивый сорт (282 ц/га); справа — сорт Герлинде 

(148 ц/га).

1 циста на 10 м2). при ежегодном возделывании картофеля в тече
ние 6— 7 лет приводит к серьезному вреду, в то время как при двух
годичном интервале вредоносность появляется через 10— 15 лет, 
а при трехгодичном — приблизительно через 45 лет [598].

З а  последние годы значительно возросло возделывание устой
чивых сортов картофеля (рис. 50 ). Поскольку они являются ярко 
выраженными враждебны ми растениями, то их возделывание по
может снизить зараж енность почвы.

Устойчивые сорта введены в севооборот вместо поражаемых. 
При более слабом зараж ении почвы благодаря однократному воз
делыванию устойчивых сортов, по крайней мере в четырехпольном  
севообороте, будет достигнуто значительное снижение популяции 
нематоды. При более сильном зараж ении почвы желательно дву
кратное возделывание устойчивых сортов по меньшей мере с че
тырехгодичным перерывом.

Многократный посев устойчивых сортов с целью достижения  
более быстрого обеззараж ивания почвы повышает опасность по
явления и накопления агрессивных биотипов и не долж ен практи
коваться. Кроме того, обеззараж иваю щ ий эффект многократного 
посева устойчивых сортов картофеля не выше однократного возде
лывания в севообороте с непоражаемыми растениями [1459]. О пас
ность возникновения биотипов из-за бесконтрольного возделывания 
устойчивых сортов вызывает необходимость руководства этим ме
роприятием, которое осущ ествляет Н емецкое семеноводческое объ е
динение совместно со С луж бой защиты растений. В Г Д Р  оправдало  
себя планомерное возделывание устойчивых сортов в «зонах о зд о 
ровления».

В 1965 г. устойчивыми сортами картофеля было засаж ено  
3600 га, в 1966 г. —  9800 га, в 1967 г. — 13 400 га. В 1968— 1970 гг. 
для «зон оздоровления» предусматривается отвести 15 000—  
20 000 га (Эйзенш мидт, личное сообщ ени е).
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В «зонах оздоровления» категорически запрещается возделыва
ние восприимчивых сортов картофеля в приусадебных и любитель
ских садах, особенно за этим нужно следить на индивидуальных 
участках, находящихся в частном пользовании.

Решающее для обеззараживающего действия устойчивых сор
тов — хорошее проникновение корней в зараженные слои почвы. 
Все мероприятия, которые содействуют развитию растений (хоро
шее культурное состояние почвы, своевременная посадка, доста
точное количество удобрений и хороший уход за растениями) бла
гоприятствуют и обеззараживающему эффекту. Неблагоприятные 
условия роста снижают обеззараживающее действие. В ГДР 
в 1961 г. в список устойчивых сортов были занесены сорта Спекула 
и Сагитта, выведенные в Институте селекции растений Немецкой 
сельскохозяйственной академии в Гросс-Люзевитце. Затем сорт 
Сагитта был заменен Сагитта II. В 1967 г. в список устойчивых сор
тов был включен сорт Туника (группа спелости IV) и последующие 
линии близки к признанию их сортами. В то время как названные 
сорта относятся к поздней или среднепоздней группе спелости, сре
ди ожидающихся новых сортов будут ранней и среднеранней груп
пы спелости. В ФРГ в 1961 г. в производство был передан сорт 
Антинема. В дальнейшем число устойчивых сортов увеличилось 
(Амекс, Амелио, Суния, Кобра, Эрбиум, М арике).

Возможность применения устойчивых сортов для борьбы с не
матодой не должна вести к пренебрежению профилактическими 
и другими непрямыми мерами борьбы. Для предотвращения даль
нейшего распространения картофельной цистообразующей немато
ды должно быть более строгое, чем до сих пор, соблюдение издан
ных инструкций, более тщательная очистка машин и орудий при 
их перемещении с зараженных площадей на свободную от нематод 
площадь, а такж е запрет на перевозку урожая с зараженных участ
ков в населенные пункты, свободные от заражения. Поскольку 
в распространении картофельной нематоды существенную роль иг
рает занесение ее с посадочным материалом, может быть необхо
димым обеззараживание посадочного материала, предназначенного 
на экспорт.

Простейший метод удаления нематод, приставших к клубням, — 
обмывка или очистка последних щеткой. Погружение клубней 
в 1%-ный раствор формалина (5 мин.) такж е эффективно [53]. 
В Англии хорошие результаты дает погружение клубней в хлор- 
бромпропен (ХБП). Эффективная концентрация 360—600 мг/л [547].

Существует опасность разнесения цист со сточными водами, 
если последние не проходят через новейшие очистные установки. 
Не нужно опасаться распространения цист нематоды с перегнив
шим остатком сточных вод при надлежащем проведении процесса 
его гниения [896, 1431].

Возможно раннее возделывание картофеля с использованием 
приемов предварительного проращивания или стимулирования про
растания может способствовать уменьшению вредоносности. Так
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как личинки нематоды становятся более активными только при 
температуре 15°С и выше, картофель имеет преимущества в разви
тии: он быстрее проходит начальную стадию, в которой более всего 
подвержен заражению.

Внесение органических удобрений равным образом снижает 
вредоносность нематод и способствует (при возделывании непора- 
жаемых растений) уменьшению популяции нематоды. На слабо 
зараженных участках вредоносность можно снизить внесением по
вышенных количеств минеральных удобрений.

Химическая борьба с картофельной цистообразующей немато
дой на больших площадях до сих пор не применяется, так как 
стоимость обработки очень высокая и, кроме того, известные совре
менные средства не могут гарантировать полное уничтожение не
матод в почве.

Поэтому современная тенденция — не применять одни немати- 
циды, а комбинировать их применение с последующим возделыва
нием устойчивых сортов. На сильно зараженных площадях обезза
раживающее действие устойчивых сортов картофеля часто не дает 
удовлетворительных результатов. Из-за массового нападения личи
нок на развивающуюся корневую систему устойчивых растений 
она не полностью пронизывает почвенные слои, что ведет к сниже
нию обеззараживающего действия. Вследствие внедрения личинок 
в корни снижается урожай устойчивого картофеля. В среднем по
тери урожая составляют почти 10— 15%, но иногда мбгут увеличи
ваться до 25% [1261]. Применение нематицидов дает возможность 
настолько быстро уменьшить популяцию нематод, что обеззаражи
вающее действие устойчивых сортов проявляется полностью 
(табл. 17).

Таблица 17
Применение препарата Д Д  Шелл с последующим возделыванием устойчивого 

сорта картофеля Антинема [780]
Снижение сте

Обработка Число опытов пени зар а ж е
ния, %

Возделывание непоражающихся растений 
Возделывание сорта Антинема
Возделывание сорта Антинема с предварительным 

применением препарата Д Д  Шелл (осенняя обра
ботка, 60 см3/м 2)

57
77

95

В практике применение нематицидов сводится к обеззаражива
нию очагов, так как большие площади редко бывают равномерно 
сильно заражены H. rostochiensis. Местоположение очагов заранее 
устанавливают и отмечают. Наиболее целесообразное время обра
ботки — осень, поскольку внесение химиката весной из-за длитель
ного времени дегазации вызвало бы перенос срока посадки. Однако 
нетоксичный для растений препарат терракур Р также предпочи
тают вносить осенью вследствие его лучшего действия.
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Для того чтобы уменьшить стоимость осенней обработки, иног
да ее целесообразно проводить меньшим количеством препарата. 
Однако это можно делать только после консультации со специали
стами по защите растений.

Следовательно, прямая борьба с картофельной цистообразую
щей нематодой на пахотных землях в будущем должна вестись пу
тем сочетания следующих мероприятий: уменьшения количества 
нематод в очагах с помощью химических средств; последующего 
возделывания устойчивых сортов; соблюдения многопольного се
вооборота, в котором устойчивые сорта картофеля высевают вмес
то поражаемых.

Благодаря этому количество нематод может быть уменьшено 
настолько, что возделывание поражаемых сортов (в многопольном 
севообороте) снова станет возможным без потерь урожая. Однако 
полное освобождение пашни от нематоды достигается только в ред
чайших случаях. Поэтому должны соблюдаться все профилактиче
ские мероприятия, причем значительно интенсивнее, чем в прошлом.

Свекловичная цистообразую щ ая нематода
(Heterodera schachtii  Schm idt, 1871)

История и географическое распространение

В іпервой половине прошлого столетия начавшееся интенсивное возделывание 
сахарной свеклы в Германии вскоре привело к снижению ее урожая, причины ко
торого оставались неизвестными. В общем говорили о «свеклоутомлении». Влер- 
вые исследованиями Кюна [804] было убедительно доказано, что большие потери 
урож ая вызваны нематодой вида H eterodera  schachtii. По настоянию Кюна 
в 1889 г. организуется Опытная станция т о  борьбе с  нематодами в Галле, кото
рую рассматривали как первый институт защиты растений в мире. В последующее 
десятилетие проводились многочисленные исследования по биологии свекловичной 
цистообразующей нематоды и борьбе с ней.

Ареал свекловичной цистообразующей нематоды простирается почти через 
всю Европу, включая Великобританию и СССР. Также имеются сообщения из Ав
стралии, Канады и США о появлении вредоносной свекловичной нематоды.

Родину свекловичной цистообразующей нематоды нужно искать в Средизем
номорье [710, 711]. Значительно более высокие температурные требования свекло
вичной нематоды по сравнению с. H. rostoch iensis  указывают на климатически 
благоприятную область происхождения.

В ГД Р  очаг сильного заражения находится в районе Галле и М агдебурга. 
Рядом обнаружены также отдельные районы дальнейшего распространения, на
пример Потсдам и Ной-Бранденбург, с  более сильной степенью заражения. Сво
бодных от заражения округов нет. Степень заражения в неназванных округах не
значительна.

Вредоносность

Свекловичная нематода уже в прошлом столетии была самым 
вредоносным видом нематод в Германии. Проводилось изучение ее 
биологии и значения. Вредоносность проявлялась только там, где 
растения-хозяева часто включали в севооборот. Размеры потерь 
урожая зависят от зараженности почвы и условий развития расте-
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ний. При сильном зараж ении почвы (свыше 50 цист с ж изнеспособ
ным содержимым на 100 см3 почвы) потери урож ая могут состав
лять 25% и выше [420]. Потери урож ая в основном заметны там, 
где доля свеклы в севообороте составляет 25% или больше, или где 
сахарная свекла возделывается в интенсивном севообороте после 
видов капусты (зеленая листовая, брюссельская, кочанная, кормо
вая) и других видов B rassica .  В одном более чем двенадцатилетнем  
опыте с севооборотами в Д икопсхофе такие предшественники даж е  
при выращивании их в качестве промежуточных культур, снижали  
урож ай свеклы в среднем примерно на 120 ц/га [1334].

Окружающ ие условия (удобрение, засуха и д р .), воздействую 
щие на развитие растений, могут сильно влиять на соотношение 
м еж ду поражением нематодами и урож аем.

В сухой теплый вегетационный период вредоносность нематод  
значительно выше, чем во влажные годы, как это показал засуш ли
вый 1959 г. В Г Д Р  сильно зараж енная  
площадь в 1958 г. составляла 4,2% от 
всей зараж енной площ ади, а в 1959 г . —
44,3% [940].

Симптомы поражения

Н а надземных частях растений в ию
н е—июле наблю дается задерж ка роста, 
обусловленная поражением корней 
Я. schachtii.  Листья зараж енны х расте
ний мельче и более светлой окраски, в 
сухое время под действием солнечных 
лучей сильнее поникают и выпрямляются 
снова в течение ночи.

Картина поражения корней характер
на. Главный корень отстает в росте, на 
нем появляется много боковых корней, 
что объясняется непрерывным возмещ е
нием пораженных корней; так образуется  
типичный вид корня с «бородой» (рис. 51).
Н а боковых корнях сидят в боль
шом количестве лимонообразны е цисты 
(рис. 52).

И ногда самки могут развиваться так
ж е на корнеплоде, как это наблю далось  
осенью засуш ливого 1959 г. на суглини
стой почве [49].

Первые цисты можно обнаружить са 
мое раннее в июне. С июля по сентябрь—  
октябрь они в массе находились на кор
нях соответственно двух генераций, кото
рые в Г Д Р обычно развиваются за веге

Рис. 51. Брю ква, за р а ж е н 
ная H eterodera schachtii.

Рис. 52. Ц исты H eterodera  
schachtii на корнях сах ар 

ной свеклы.
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тационный период. При сильном 
поражении нематодой могут очень 
плохо развиться свекла или 
брюква. Корнеплоды часто д е 
формируются (ветвятся). В р едо
носность наступает при зар аж ен 
ности почвы примерно 1000— 
1500 яиц на 100 см3 почвы 
[1352].

Рис. 53. Рисунок кутилы H eterodera  
schachtii.

М орфология

Зрелы е сам ки имеют лимонообразную  
форму, в среднем длиной 0,6—0,8 мм, 
ш ириной 0,4—0,5 мм. П ри нахож дении 
на корнях сам ки покрыты белым субкри- 
сталлиновы м  слоем. Он быстро сбрасы 
вается в почве, о бн ар у ж и вая  коричневую 
оболочку цисты. О болочка цисты имеет 
хорош о развиты й зигзагообразны й узор, 
видимый в микроскоп (рис. 53). Ясно 
вы ступаю щ ий вульварны й конус несет 
две м аленькие бобовидны е полуфенест- 
ры  (амбиф енестральны й тип). Вагина 
сноповидная, полосатая и на нижнем 
конце ограничена нижним мостом 
(рис. 54). С амцы длиной 1,3— 1,6 мм име

ют больш ой (25—28 мк) мощный рото
вой стилет с расш ирением у основания. 
Г убная область несет 3—4 кольца.

Д ли н а личинок варьирует от 450 до 
550 мк (в среднем примерно 500 м к). М ощ ный ротовой стилет длиной 24— 32 
(28) мк. Я йца бочковидной формы, разм ером  около 110X42 мк.

Рис. 54. В ульварны й конус H. scha
chtii в продольном сечении.

Развитие, образ  жизни и динамика  
популяции

Вылупливание личинок продолж ается много лет. Согласно на
шим исследованиям, проводимым в опытах по севооборотам Инсти
тутов земледелия и растениеводства университета в Галле, после 
семилетней монокультуры непоражающ ихся растений или после 
пара, было обнаруж ено больш ое количество цист с ж изнеспособ
ным содержимым (в среднем 40— 60 цист на 100 см3 почвы с 8—  
60 яйцами или личинками в ц и сте).

Д ля вылупливания личинок не нужно присутствия растений-хо
зяев, корневые выделения которых часто стимулируют вылуплива
ние. При надлеж ащ их соотношениях температуры (> 1 0 ° С )  и влаж 
ности весной можно найти больш ое количество свободных личинок 
в почве без наличия растений.

П ередвиж ение личинок в почве зависит в значительной мере от 
структуры почвы, влажности, температуры и аэрации. Оптималь
ное движение происходит при разм ере почвенных частиц 150—
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250 мк, влажности 10—20% и температуре выше 20°С [1196, 1627, 
1628].

Внедрение личинок в корни и их развитие происходят в прин
ципе таким же образом, как у других видов Heterodera  (см. 
стр. 172).

В опытах по заражению на стерильных корнях Beta vulgaris  
наименьший период развития при 25°С был 5 дней для третьей ли
чиночной стадии, 7—9 дней для четвертой личиночной стадии сам
цов или самок и 9— 11 дней для взрослой стадии обоих полов [996]. 
Соотношение полов в нормальных условиях при развитии из одной 
цисты составляет 1,9—2,1 самца : 1 самке [717]. При недостатке 
питательных веществ, особенно азота, недостаточной обеспеченно
сти водой и светом происходит резкое увеличение числа самцов. 
Д ля размножения Н. schachtii необходимо наличие самцов. Зад 
няя часть тела самки прорывает кору корня, но голова и шейка ее 
остаются погруженными в корень. Их питание продолжается еще 
некоторое время, в течение которого образуется желатиновый яйце
вой мешок. Часто в яйцевом мешке можно найти одного или не
скольких самцов. Позднее в него откладываются яйца. Иногда 
в яйцевом мешке может быть свыше 200 яиц [1563]. Вылупливаю
щиеся личинки могут непосредственно нападать на растения и д а 
вать новую генерацию. Количество яиц, образуемых самкой, колеб
лется от 10 до 600. В среднем в каждой цисте насчитывается 200— 
300 яиц.

Развитие одной генерации продолжается от 4 до 8 недель, в за 
висимости от температуры и остальных условий окружающей среды, 
(вид растения-хозяина, питание и др.). Зависимость периода раз
вития от температуры видна из таблицы 18.

Таблица 18'
Период развития генерации H. schachtii при различных температурах 

(по Ладыгиной) [830, 831]

Температура, °С Период развития, чис
ло дней

Температура, °С Период развития, число 
дней

17,8 57 26 27
20 44 27 25
23 33 29 23

По Ладыгиной [831], для развития генерации необходима сум
ма тепла 437°С, при суммировании среднедневных температур выше 
+  10°С.

Сахарная свекла особенно чувствительное растение-хозяин. Она 
значительно повышает популяцию нематод, причем можно устано
вить зависимость коэффициента размножения от исходного зараж е
ния, как и у картофельной нематоды (табл. 19).

Н аряду со свеклой большое значение имеет возделывание на 
нолях крестоцветных (рапс, сурепица, капуста, брюква, горчица),
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Влияние исходного заражения на коэффициент размножения H. schachtii
(по Гоффарту) [422]

Таблица 19

Число внесенных цист 
на сосуд

Коэффициент разм нож е
ния

Число внесенных цист 
на сосуд

Коэффициент разм но
жения

і 1641 10 183
2 605 20 102
3 521 50 43
5 265

так как они повышают популяцию нематод, сами не поражаясь 
значительно.

Гоффарт [408] показал, что если рапс посеян в начале августа, 
то уже в начале октября в цистах образуются яйца. При посеве 
в начале сентября опадение цист было в середине ноября. Если тем
пература падает ниже 10°С, может наступить перерыв в развитии 
до весны [415].

Возможно, что развивавшиеся осенью на рапсе цисты поставля
ют весной инвазионных личинок для нового нападения. В резуль
тате этого при благоприятных условиях могут развиваться на рапсе 
точно так же две генерации. На яровом рапсе и горчице образуется 
только одна генерация.

Растения-хозяева

К растениям-хозяевам свекловичной цистообразующей немато
ды относятся представители семейств маревых и крестоцветных. 
Хорошими растениями-хозяевами являются сахарная и кормовая 
свекла, столовая свекла, листовая свекла (мангольд), шпинат, рапс, 
сурепица, кольраби, кормовая капуста, брюква, все виды капусты, 
горчица, крамбе и клоповник посевной. Из сорняков особенно силь
но поражаются редька полевая, горчица полевая, пастушья сумка, 
мокрица. Остальные сорняки, являющиеся растениями-хозяевами, 
приведены на стр. 90.

Меры борьбы

Наиболее дешевый и целесообразный способ борьбы—севообо
рот. На зараженных площадях все поражаемые виды растений ис
ключают на одну или две ротации, а затем возделывают только каж 
дый четвертый или пятый год. При этом растения-хозяева (сахар
ная свекла, кормовая свекла, рапс, сурепица, горчица, брюква) 
в общем должны занимать не более 20—25% посевной площади. 
Ни в коем случае перед сахарной свеклой нельзя возделывать ви
ды капусты, рапс и сурепицу.

На зараженных площадях советуют чаще включать в севообо
рот так называемые враждебные или нейтральные растения. Враж-
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дебными растениями можно считать люцерну, кукурузу, рожь,, лук 
и в меньшей мере лен и эспарцет. К нейтральным растениям отно
сятся картофель, морковь, люпин, конопля и мак. Враждебные рас
тения своими корневыми выделениями усиливают вылупливание 
личинок из цист, но без возможности их дальнейшего развития. 
Нейтральные растения не обладают стимулирующим действием. 
Так как самопроизвольное вылупливание у H. schachtii может про
исходить сравнительно сильно, особенно при хорошей аэрации поч
вы и благоприятном соотношении температуры и влажности, не 
нужно переоценивать влияние вышеназванных враждебных и ней
тральных растений. При известных условиях снижение популяции 
нематоды при возделывании плохого ра-стения-хозяина, как, напри
мер, кормовой редьки и редиса, больше, чем при возделывании 
вышеназванных враждебных растений. Такие растения, как Beta  
patellaris  Moq. и фиалка ночная (Hesperis matronalis L.), восстанав
ливают популяцию благодаря их сильному влиянию на вылупли
вание личинок. Однако практического значения они не имеют.

Ежегодное уменьшение количества нематод при возделывании 
непоражаемых растений составляет в среднем приблизительно 40% 
от прошлогоднего заражения почвы [602]. По Мориарти [994— 
996], снижение заражения почвы в первый год меньше, чем в по
следующие годы (30% :60% ).

Уменьшение общего количества цист в период, когда растения 
не возделываются, составляет ежегодно в среднем 13% [602].

При включении враждебных или нейтральных растений в сево
оборот считают, что нельзя возделывать враждебные растения не
посредственно перед растениями-хозяевами. Целесообразно сле
дующее чередование: враждебное растение — нейтральное расте
ние — растение-хозяин.

Кеннеке рекомендовал для зараженных полей такие очищающие 
севообороты:

1) сахарная свекла (по навозу) — овес с подсевом люцерны — 
люцерна — люцерна — картофель (по н аво зу )— озимая пшени
ца — озимый ячмень — кормовая рожь (по навозу) +  -кукуруза на 
силос;

2) сахарная свекла (по навозу) — горох — озимый ячмень с под
севом люцерны — люцерна — люцерна — люцерна — картофель (по 
навозу) — рожь.

Включение подходящих промежуточных культур (вико-ржаная 
смесь, кормовая рожь +  кукуруза на силос) или культур на зеле
ное удобрение (с конскими бобами или донником) также дает воз
можность снизить зараженность нематодой [759, 1024, 1169]. Воз
делывание кормовой сурепки, рапса, шпината и др. в качестве 
промежуточных культур может способствовать увеличению числен
ности нематод. При введении севооборота необходимо тщательное 
уничтожение сорняков, являющихся растениями-хозяевами. Нельзя 
достигнуть более сильного снижения заражения почвы, если, на
пример, люцерна засорена пастушьей сумкой, а зерновые — редькой
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полевой и звездчаткой средней. Использование «ловчих» растений, 
разрабатывавшееся Кюном в 80-е годы прошлого столетия, не име
ло успеха.

Снижения популяции нематод можно достигнуть также соответ
ствующей обработкой почвы. Интенсивные обработки почвы улуч
шают ее аэрацию, что ведет к усилению вылупливания личинок, 
которые при отсутствии растений-хозяев большей частью погибают 
в течение года. Рагаллер [1175] рекомендовал проводить глубокую 
вспашку при выращивании враждебных растений, но довольство
ваться мелкой вспашкой при возделывании растений-хозяев. Воз
можно ранний срок сева свеклы снижает вредоносность. При позд
нем севе чувствительные начальные фазы развития свеклы совпа
дают с периодом активности личинок, усиленной более высокими 
температурами.

Внесение удобрений не может значительно сократить поражение 
нематодами, но может уменьшить вредоносность. В частности, вы
сокопроцентные калийные удобрения явно влияют на снижение 
численности нематод и повышение урожая [204]. Невозможно до
стигнуть полного устранения вредоносности внесением больших 
количеств удобрений [1175]. Внесение веществ, способствующих 
вылупливанию (хлорной извести), на производственных площадях 
не имеет практического значения.

Химическая борьба со свекловичной цистообразующей немато
дой хотя и возможна, но в настоящее время не проводится из-за 
экономических соображений. В опытах Уоррена [1644] урожай был 
повышен на 200—300% после применения телона при снижении ко
личества нематод. Однако повышение урожая не всегда значи
тельное.

При транспортировке сахарной свеклы для уничтожения нема
тод можно применять гашеную или негашеную известь (одна часть 
извести на четыре части наполнителя).

Выведение нематодоустойчивых сортов сахарной свеклы пока не 
удается. Хотя имеются устойчивые' дикие формы, например B eta  
p a te l la r is  Moq., В. w ebb iana  Moq., В. procum bens  Chr. Sm., однако 
все проводившиеся до настоящего времени опыты по выведению 
устойчивых сортов безуспешны. Поэтому в настоящее время в Ве
ликобритании внимание направлено на селекцию выносливых (то
лерантных) растений и таких, у которых образуется малое количе
ство цист.

Овсяная цистообразующая нематода 
(H eterodera  avenae  Wollenweber, 1924)

История и географ ическое распространение

Еще Кюн [802] сообщ ал о представителях цистообразующ их нематод на кор
нях хлебных злаков. Волленвебер [1646] дал  краткую характеристику различных 
видов H eterodera  и овсяной цистообразующ ей нематоды, которую он назвал 
H. schachtii var. avenae. В 1930 г. Ш мидт, не зная работы Волленвебера, отделил
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на основании различной длины личинок, ритма вылупливания, а также круга рас- 
тений-хозяев овсяную нематоду от свекловичной. Он различал H eterodera  schachtii 
var. m ajor  (овсяная нематода) от H eterodera  schachtii var. m inor (свекловичная 
нематода). Филипьев [3461 принял для овсяной цистообразующей нематоды видо
вое название H. avenae.

Франклин [353] возвела различные «расы» H. schachtii в ранг самостоятель
ных видов. Овсяная раса получила при этом видовое название Н. m ajor  О. Schmidt. 
Хотя разделение на виды быстро нашло всеобщ ее признание, название овсяной не
матоды не было единым. Так, например, в ГД Р, ФРГ, Голландии, США и СССР 
в основном употребляли видовое название H. avenae, в Великобритании, Сканди
навии и Японии ее называли Н. m ajor.

В 1959 г. Франклин, Торн и Остенбринк [368] предложили М еждународной ко
миссии зоологической номенклатуры на основании приоритета описания Волленве- 
бером [1696] видовое название H. avenae  W ollenweber, 1924, которое и было приз
нано законным.

Овсяная цистообразующая нематода широко распространена в Европе. Более 
всего встречается в Скандинавских странах, Великобритании, Ирландии, Голлан
дии, Бельгии, ГД Р, ФРГ, Италии, Польше и СССР. Ранее H. avenae  наблюдалась 
в Австралии, Японии, Индии, Южной Африке, Канаде, Израиле и Марокко.

Вредоносность

Овсяная цистообразующая нематода — опасный паразит овса 
в областях с интенсивным его возделыванием, особенно на легких 
и средних почвах. Особенно вредоносна в обильных осадками и 
влажных зонах.

В последнее время увеличивается число наблюдений о вредонос
ности ее на яровых и озимых пшеницах, яровом ячмене и в незна
чительной степени также на озимом ячмене. Эти поражения припи
сывают злаковой цистообразующей нематоде — виду, аналогично
му овсяной цистообразующей нематоде. Возможность поражения 
других видов хлебных злаков неизвестна.

Критическая численность вредоносности у овсяной цистообра
зующей нематоды по сравнению с картофельной и свекловичной 
цистообразующими нематодами низкая. По Клейбургу [746], пора
жение при 100—300 личинок/100 см3 нужно считать умеренным, при 
300—500 личинок — сильным и свыше 500 личинок/100 см3 поч
в ы — очень сильным. Андерсен [16] считает, что ущерб овсу начи
нается при степени заражения от 1000 яиц и личинок на 1 кг почвы 
(приблизительно 125 личинок/100 см3 почвы).

У ячменя пороговое значение в 3 раза выше. Допускаемая гра
ница для овса — 0,2 личинки на 1 г почвы, для ячменя — 5 личи
нок [357]. По Гоффарту [406], незначительная степень заражения 
до двух полных цист на 100 см3 почвы, а сильная степень — более 
шести полных цист. Естественно, это количество берется за основу, 
так как влияние условий окружающей среды изменяет проявляю
щуюся вредоносность. При этом особое значение имеют погодные 
условия.

Влажная весна благоприятна проявлению овсяной цисто
образующей нематоды («нематодный год»), причем из-за после
дующего сухого периода вред усиливается. Также недостаток под
ходящих местообитаний может увеличить размеры поражения
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[344, 1171]. О потерях урожая различных видов зерновых, обуслов
ленных поражением нематодой, имеются сообщения разных авто
ров. Диксоном [264] установлено, что при наличии 10 яиц или личи • 
нок на 1 г почвы потери в среднем составляют у овса 381 кг/га, 
яровой пшеницы— 190,5 кг/ га, у озимого ячменя — 76,2 кг/га. 
Опыты Андерсена [17] показали связь между потерями урожая и 
степенью заражения (табл. 20).

Таблица 20

Влияние различной плотности заражения на урож ай овса и ярового ячменя
(по Андерсену) [17]

Степень зараж ения почвы, яйца 
и личинкн/кг почвы

Урожай зерна с 10 лизиметров

овес яровой ячмень

0 171 172
1 0 0 0 135 145
2 500 118 142
5 0 0 0 87 136

10 000 54 103
20 000 26 78

В ФРГ недавно выявлена вредоносность нематоды на озимой 
пшенице, которая частично привела к перепашке зараженных пло
щадей [251,252,754].

Симптомы поражения

Симптомы заболевания зависят от степени зараженности и вос
приимчивости видов хлебных злаков. Наиболее восприимчив яро
вой овес, затем в порядке уменьшения следует озимый овес, яровая 
пшеница, озимая пшеница, яровой ячмень, озимый ячмень и рожь ’. 
При незначительном заражении задержка роста не проявляется, 
а наблюдается лишь слабое побледнение самых молодых листьев. 
Нередко в результате поражения нематодами развитие растений 
замедляется: овес позднее созревает, и пораженные очаги, как зе
леные острова, выделяются на фоне созревающих посевов; у яро
вого ячменя задержка развития наблюдается ко времени поникания 
колосьев. В очагах поражения колосья остаются поднятыми на не
сколько дней дольше, так что пораженные места хорошо заметны, 
хотя по высоте растения одинаковы. При сильном поражении 
симптомы другие. В середине мая заметны очаги молодых поражен
ных растений, которые отличаются задержкой роста. Кущение сла
бое или совсем отсутствует, кончики листьев, начиная с четвертого, 
сначала краснеют, а позднее желтеют. Слабые, укороченные стебли 
несут немногочисленные колосья. При сильном поражении и не

1 В СССР наблюдается иная восприимчивость видов хлебных злаков в зави
симости от зоны возделывания и, очевидно, сорта. — Прим. ред.
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благоприятных погодных условиях поги
бают растения овса и частично яровой 
пшеницы.

Корни образуются лохматые и силь
но редуцированные, часто загущенные.

Их окраска в большинстве случаев тем
нее, чем у здоровых растений. Часто кор
ни вторично поражаются грибами Fusa
rium, которые способствуют окончатель
ному их разрушению. Через 9 недель пос

ле посева яровых зерновых (в середине 
июля) на корнях можно наблюдать мо
лодых самок (рис. 55).

Морфология

Цисты обычно длиной 0,6-0,8 мм и шириной Рис 55 с  н  avmae на 
0 ,4—0,5 мм Они характеризуются лимонообраз- х овса (увелнчено в
ной формой (рис. 56) и покрыты (пока еще на- 1 jg  'Д
ходятся на корнях) плотным, белым, субкристал- ^ ’
линовым слоем. Этот слой быстро отпадает в поч
ве, и под ним обнаруживается темно-коричневая оболочка цисты, на которой под 
микроскопом видна беспорядочная пунктировка. Вульварный конус тупой. Вуль
варный мост широкий и щель вульвы очень короткая (12 мк). Полуфенестры почти 
округлые (бифенестральный тип). Нижний мост отсутствует. Булле .очень большие 
и простираются до щели вульвы (рис. 57). Вульварный конус у молодых самок 
часто покрыт желатиновым веществом, но яйца в него не откладываются.

Самцы в среднем длиной 1,3— 1,4 мм и имеют пять колец в губной области. 
Концы спикул тупые и незубчатые. Личинки длиной примерно 540— 680 мк 
(600 мк), значительно крупнее, чем у свекловичной цистообразующей нематоды. 
Прозрачная часть хвоста примерно в 17г раза больше длины ротового стилета. 
Яйца в среднем размером 125X45 мк. П о форме они слегка гантелеобразные.

Рис. 56. Цисты Heterodera avenae Рис. 57. Вульварный конус Heterodera 
(круглые цисты —  картофельная не- avenae с булле,

матода).
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Развитие и образ  жизни

Развитие овсяной цистообразую 
щей нематоды протекает так ж е, как и 
у картофельной нематоды. Вылупли
вание личинок начинается приблизи
тельно в марте при температуре поч
вы около 4°С и достигает наивысшей 
точки в апреле и мае. В июне вылупли
вание убывает, и в последующ ие меся
цы вылупливаются лишь немногие ли
чинки. Первая личиночная стадия про
ходит, как и у других видов H eterode
ra, в оболочке яйца, а вторая личиноч
ная стадия (рис. 58) является инвази
онной.

Самки на корнях могут быть най
дены в условиях Г Д Р  в середине ию
ня. Самка откладывает в среднем  
200— 250 яиц. Отдельные цисты могут 
содерж ать свыше 600 яиц. Первые ли
чинки из вновь образовавш ихся цист 
вылупливаются на следующий год, 

т. е. еж егодно образуется одна генерация. Экспериментально пе
риод покоя можно сокращать, подвергая цисты обработке холодом  
(2— 6 недель при 0,2°С) [832].

Личинки овсяной нематоды осенью развиваются только до б у 
тылкообразной формы. Их развитие продолжается следующ ей вес
ной и обычно заканчивается образованием цист [412]. В мягкие 
зимы иногда возмож но дальнейш ее развитие; так Коппок и Уин
филд [193] наблю дали белые цисты на корнях на вспаханном по
ле после уборки овса в феврале 1958 г.

Коэффициент размножения овсяной цистообразую щ ей нематоды  
такой ж е, как у картофельной и свекловичной цистообразую щ их  
нематод. С лабое исходное зараж ение вызывает более сильное 
размножение. Л индхардт [853, 854] установил, что высокий уро
вень исходного зараж ения изменяет соотношение самцов и самок 
в сторону самцов.

Д ля развития нематод имеют значение порозность почвы, ее 
влагоемкость и содерж ание в ней питательных веществ. При пороз- 
ности менее 14% развивается не более девяти полных цист на 
100 см3 почвы. У овсяной нематоды при порозности почвы более 
24% мож ет образоваться большая популяция [344].

Растения-хозяева и биотипы
Круг растений-хозяев овсяной цистообразую щ ей нематоды огра

ничен только злаками. В особенности увеличивают популяцию овес, 
который является лучшим растением-хозяином, яровой ячмень, яро-

Рис. 58. Г оловная часть л и 
чинки овсяной нематоды 

(увеличено в 700 р аз).

2 0 2



вая и озимая пшеница, ржаной костер и овсюг. На озимом ячмене 
и ржи, а также на различных злаковых травах (мягкий костер, лу
говой мятлик, опьяняющий плевел, многолетний и итальянский рай
грас, ежа, луговая овсяница, пырей и др.) можно обнаружить 
цисты.

Остенбринк [1065, 1066] наблюдал, что овсяная цистообразую
щая нематода в одной области хорошо размножалась на ржи, 
в другой, напротив, не размножалась на этом растении, из чего 
можно сделать вывод о существовании различных рас нематоды. 
Злаковые травы, за исключением овсюга и ржаного костра, боль
шей частью играют только второстепенную роль при размножении 
паразита, но они не имеют значения как поддерживающие попу
ляцию. Нужно считать, что имеются расы, специализированные на 
злаковых травах. По исследованиям Корта [764], в Голландии 
имеется только биотип В, не поражающий овес( но развивающийся 
на различных травах, например на многолетнем райграсе, овсянице 
луговой, мятлике луговом и обыкновенном.

Еще Нильсон-Эле [1033] наблюдал, что одни сорта ячменя сла
бо, а другие сильно поражаются овсяной нематодой. Сильно пора
жаемые сорта ячменя вызывают увеличение популяции в почве, 
что может привести к сильной вредоносности для последующих 
восприимчивых видов злаков, в то время как после слабо пора
жаемых сортов ячменя поражение пожнивной культуры незначи
тельно.

Хольм-Нильсен [622] не отметил резких различий в поражении 
25 восприимчивых к нематоде сортов озимой и яровой пшеницы по 
отношению к обеим расам 1 и 2.

Оценку восприимчивости яровых сортов зерновых, возделывае
мых в ГДР, дали двухгодичные опыты Нейберта [1027, 1028]. Со
гласно его данным, все современные возделываемые в ГДР сорта 
ячменя (Альза, Эльта, Фрига, Лиза, Плена, Цертина и Циро) силь
но поражаются.

В среднем на сосуд образуется на 60 цист больше, чем на сор
тах овса. Больше 50 цист на сосуд было обнаружено также на сор
тах овса Флемингвейсс II, Торзо, Ромулус, Хадмерслебенер Аус- 
вухсфестер желтый, Универсаль и Гольдшатц, в то время как 
Алгол, Хадмерслебенер Штюцфрухт и Хадмерслебенер линия 
155/51/57 в одинаковых условиях образовывали значительно мень
ше цист (в среднем 14 цист на сосуд). Количество цист на сортах 
яровой пшеницы Капега, Ремо и Херма было в среднем на 17 цист 
в сосуде меньше, чем у ячменя и большинства сортов овса. Яровой 
сорт ржи Петка был слабо заражен (4 цисты на сосуд), в то время 
как на кукурузе цист не образовывалось.

При полевых испытаниях в различных районах ГДР ни разу не 
было найдено цист на корнях кукурузы. Ранее выдвинутая точка 
зрения [225], что расширение возделывания кукурузы не ведет 
к усилению заражения овсяной нематодой, таким образом была 
подтверждена.
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Таблица 21
Краткая характеристика биотипов H eterodera avenae

Биотип Встречаемость
Ц истообразование

в ГДР возможно нет

А Широко
распро
странен

Овес
Яровой ячмень (мно

гие сорта)
Яровая пшеница (все 

испытанные сорта) 
Яровая рожь  

(сорт Петка)
Разные виды злаковых 

трав (Lolium  m u lti
florum , L. tem ulentum , 
Brom us m ollis)

Различные сорта ярового 
ячменя (например Дрост, 
Альфа, Крон, Феро, 
Рекс, №  191 и др.)

Кукуруза
Разные виды злаковых 

трав (Lolium  perenne, 
Festuca pra tensis, F. o v i
na, Р оа pra tensis, P. tr i
v ia lis, A g ro s tis  sto lon i-  
fera, B rom us ste rilis , 
H olcus m ollis)

В Редко Яровая рожь (сорт  
Петка)

Яровой ячмень (не
многие сорта, напри
мер №  191 и Куин 
C. J. 1024)

Злаковые травы (L o 
lium  perenne, F es
tuca pra ten sis, Р оа  
p ra ten sis, P. tr iv ia 
lis )

Овес
Яровая пшеница (незначи

тельное цистообразова
ние на немногих сортах, 
например Kora II и 
Опал)

Яровой ячмень (многие 
сорта)

С Часто Овес
Яровая пшеница 
Яровая рожь 
Яровой ячмень

(многие сорта, в том 
числе Дрост, Альфа, 
Феро, Крон и Рекс)

Различные сорта ярового 
ячменя (№ 191 и 
Куин C. J. 1024) 

Злаковые травы (Lolium  
perenne, F estuca p ra 

ten sis, Р оа  pratensis, 
P. tr iv ia lis , D a c ty lis  g lo 
m erata  и Phleum  p ra 
tense )

D Редко Яровая пшеница (силь
ное цистообразова
ние)

Яровой ячмень (мно
гие сорта, в том чис
ле Куин C. J. 1024)

Яровая рожь (сорт 
Петка)

Некоторые виды зл а
ковых трав, напри
мер Lolium  perenne

Овес
Злаковые травы (как у 

типа С)
Разные сорта ярового яч

меня (Дрост, Альфа, 
Крон, Феро, Рекс и 
№ 191)

Согласно канадским исследованиям, личинки H. avenae, хотя и 
могут внедряться в корни кукурузы и продвигаться в тканях коры, 
но большинство их гибнут из-за тканевых некрозов, образующихся 
в тканях коры. Часть личинок-самцов может достигать половой

204



зрелости приблизительно за 30 дней. Личинки-самки остаются вне
дренными глубоко в ткань, они не выходят на поверхность корней. 
Цисты с жизнеспособным содержимым не образуются [675]. В про
тивоположность этому, имеется сообщение из СССР о поражении 
и вредоносности на кукурузе и развитии самок H. avenae  [928]

Д ля оценки иногда различной степени устойчивости отдельных 
сортов должны быть использованы разные биотипы (патотипы). По 
исследованиям Андерсена [15], на 50—99 зараженных полях в Д а 
нии встречается агрессивный биотип (раса 2), который поражает 
сорта ячменя Дрост и Альфа, устойчивые к нормальному биотипу 
(раса 1). Подобная агрессивная раса встречается в Швеции [164]. 
По отношению к этому типу доказана устойчивость только двух 
линий (№ 191 и № 14) из тысяч испытанных сортов и линий яч
меня [16].

В Ирландии и Англии также имеется по крайней мере два био
типа [196, 343]. В Голландии Корт, Дантума и ван Эссен [766] 
нашли четыре различных биотипа, которые они обозначили буква
ми А, В, С и D, и из них А представляет нормальную расу (см. 
стр. 99). Новые исследования Нейберта [1027] показали, что 
в ГДР представлено также четыре биотипа. При исследовании 
62 популяций доминировал соответствующий голландским данным 
тип А. Относительно представлен также тип С, в то время как 
биотипы В и D установлены в незначительном объеме. Возможно, 
что тип D перекрывается типами А и С.

Общая характеристика четырех биотипов по их отношению 
к различным видам яровых или сортам зерновых и злаковым тра
вам представлена в таблице 21.

Меры борьбы

Простейшая и наиболее целесообразная мера борьбы — прекра
щение возделывания поражаемых овса, пшеницы и ярового ячменя, 
а также их смеси до двух ротаций. Для выращивания рекоменду
ются пропашные и бобовые культуры. Доказано, что особенно бла
гоприятно введение в севооборот сахарной свеклы и люцерны 
[247, 248,754].

При возделывании непоражаемых растений количество личинок 
снижается приблизительно до 50—60% от прошлогоднего зараж е
ния почвы [670]. Подобное уменьшение наблюдается при возделы
вании устойчивых сортов ячменя [16].

Поскольку сорта ярового ячменя сильно различаются по цисто- 
образованию и снижению урожая при наличии нематод, для полу
чения удовлетворительного урожая необходимо правильно выби
рать сорта для возделывания на зараженных полях.

Внесение цианамида кальция (300 кг/га) хотя и не может сни
зить количество нематод, но уменьшает их вредоносность [1618].

1 Это сообщение впоследствии было опровергнуто автором. — Прим. ред.
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Жидкий аммиак действует как нематицид, но для полного уничто
жения нематод необходимо количество аммиака, которое отрица
тельно действует на растения [18]. Возделывание на зараженных 
полях непоражаемых культур при мелкой обработке почвы, ранний 
сев в удобренную почву и легкая подкормка быстродействующими 
азотными удобрениями в апреле—мае ■— мероприятия, снижающие 
вредоносность [419].

Применение химических средств, обеззараживающих почву про
тив овсяной цистообразующей нематоды, на сельскохозяйственных 
землях невыгодно.

Применением системных нематицидов Люке и Вебер [897] до
стигли повышения урожая овса на 41% (максимально 67% ), на 
яровом ячмене было установлено незначительное влияние.

Внесение в почву хищных грибов (Arthrobotrys oligospora, 
A. robusta) препятствует проникновению личинок в корни ов
са [300].

Гороховая цистообразующая нематода
(.Heterodera göttingiana  Liebscher, 1892)

История и географическое распространение. Первое сообщение о цистообра
зующей нематоде на корнях гороха принадлежит Либш еру [848], который считал, 
что это Я. schachtii. После обстоятельных морфологических исследований и про
верки круга растений-хозяев Либш ер пришел к выводу, что это новый вид, кото
рый он назвал по месту находки в Гётингене —  Я. götting ian a . В настоящее время 
ю роховая цистообразующ ая нематода распространена в ГД Р, ФРГ, Франции, 
Португалии, Испании, Бельгии, Голландии, Великобритании, СССР и США. Но 
область распространения, по-видимому, больше.

Вредоносность. Гороховая нематода — это вид рода Heterodera, 
который имеет наибольшее хозяйственное значение после карто
фельной, свекловичной и овсяной цистообразующих нематод. Вре
доносность может быть значительной при многократном возделы
вании бобовых, причем горох является особенно чувствительным. 
В опытах Остенбринка [1058] по заражению при нагрузке 1000 яиц 
и личинок на 100 см3 почвы почти не наблюдалось снижения уро
жая, но сильно сокращалось количество бактериальных клубеньков, 
содержание белка и хлорофилла. При 4000 яиц и личинок на 
100 см3 почвы урожай снижался почти наполовину, при 16 000 ли
чинок — почти до '/s. Подобные результаты были получены также 
английским исследователем [690, 691]. Степень заражения почвы 
может быть значительной. Так, Д ’Херде [569] вокруг корней гороха 
насчитал 1010 цист на 200 г почвы, в среднем с 79 яйцами и личин
ками на цисту, что соответствует приблизительно 40 000 яиц и ли
чинок на 100 г почвы. При таком заражении снижение урожая было 
сильным.

Симптомы поражения. Зараженные растения гороха расположе
ны гнездами, низкорослые и мало ветвятся. Пожелтение листьев 
идет от нижних к верхним. Растения цветут очень рано или совсем 
не цветут. Сильно пораженные растения увядают и гибнут прежде
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временно. Корни очень тонкие, дряблые и мало ветвятся. Бакте
риальные клубеньки совсем не образуются или лишь в малом ко
личестве. В июне на корнях обнаруживаются белые цисты. В про
тивоположность гороху, виды Vicia мало чувствительны к нематоде. 
На поражение они реагируют едва заметно.

Морфология. Самки длиной 0,6—0,8 мм, лимонообразной формы, несколько 
более округлые, чем у H. schachtii. Вульварный конус выступает немного. Субкри- 
сталлиновый слой отсутствует. Оболочка цисты красно-коричневая, при 
исследований под микроскопом под ней видны зигзагообразный узор и 
очень слабая разбросанная пунктировка. Перинеальная часть (область вульвы) 
амбифенестральная. Полуфенестры бобовидные. Нижний мост лежит очень близко 
под вульвой; булле отсутствуют. Желатиновый яйцевой мешок покрывает у поло
возрелых самок вульварный конус, но в него откладывается только небольшое ко
личество яиц. Самцы длиной около 1,2 мм и похожи на самцов свекловичной не
матоды, но концы спикул трехзубчатые. Личинки варьируют по длине от 400 до  
500 мк. Прозрачная часть хвоста приблизительно в 1,5 раза длиннее стилета. Длина  
яиц .в 2 раза больше ширины (1 1 0 x 5 4  мк).

Развитие и образ жизни. Развитие самцов и самок происходит 
так же, как и у других видов Heterodera. В нормальных условиях 
в открытом грунте развивается только одна генерация в год. В л а 
бораторных условиях возможна вторая генерация, но количествен
но меньшая [684, 685]. Вылупливание личинок наиболее сильно 
происходит весной. Активация личинок выделениями корней in vitro  
не обнаруживается, но в полевых условиях установлено влияние их 
на вылупливание [690, 691].

Вылупливается сравнительно немного личинок, но соотношение 
количества образующихся цист к количеству вылупившихся личи
нок велико по сравнению с другими видами. При незначительном 
исходном заражении (4 яйца на 1 г почвы) примерно 50% личинок 
развиваются в самки, при сильном начальном заражении (359 яиц 
на 1 г почвы) — только 1% или меньше [697].

Высеянный в апреле горох будет поражаться очень сильно. 
В июле на корнях можно наблюдать большое количество цист. На 
горохе, высеянном в июле, до сентября образуется лишь немного 
цист. Цисты содержат в среднем 150—200 яиц. Внесение азотных 
удобрений повышает урожай гороха на тяжелых почвах при одно
временном увеличении количества нематод, чего не наблюдается 
на легких почвах [697].

Растения-хозяева. Лучшие растения — горох и виды Vicia 
(V. faba L., V. sa tiva  L., V. villosa  Roth и др.). Остенбринк [1051] 
испытал 153 сорта гороха, из которых ни один не обладал достаточ
ной устойчивостью. Вика образует меньше цист, чем горох, но они 
крупнее и содержат больше яиц [1686]. К растениям-хозяевам 
относятся также чечевица, чина и различные виды люпина. Крас
ный и белый клевер, как фасоль и люцерна, не поражаются.

Меры борьбы. Борьба с гороховой цистообразующей нематодой 
из-за ограниченного круга растений-хозяев может показаться не 
слишком тяжелой, так как возделывание непоражаемых видов рас
тений и севооборот исключает возможность питания нематод. Од
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нако результаты опытов Штемердинга [1470] показали, что не так 
просто очистить сильно зараженную почву с помощью севооборота. 
На протяжении всего опыта и ни в одном из применявшихся сево
оборотов (каждый шестой год горох) не удалось получить более 
половины нормального урожая гороха, несмотря на хороший уход 
и внесение удобрений. В опытах Мориарти [992] количество яиц 
в течение 3 лет снижалось лишь на 48%. Только в последующий 
год было установлено быстрое уменьшение (в среднем около 50% 
прошлогоднего зараж ения). По-видимому, медленное снижение по
пуляции нематод объясняется незначительным вылупливанием. Это 
вызывает необходимость предотвращать распространение цист 
с зараженных полей, избегать в севообороте продолжительного 
возделывания растений-хозяев и уничтожать сорняки, которые яв
ляются растениями-хозяевами.

Клеверная цистообразующая нематода
(Heterodera trifolii Goffart, 1932)

История и географическое распространение. Клеверная цистообразующая 
нематода впервые была найдена Гоффартом [405] на корнях красного клевера в 
Шлезвиг-Гольштейне и названа Н. schachtii var. trifolii. Вопрос о виде H eterodera, 
обнаруженнном на клевере, совершенно неясен, так .как, по Остенбринку [1067], по 
меньшей мере три вида или расы пораж аю т клевер. Двуполая раса пораж ает пре
имущественно красный клевер, однополая форма встречается главным образом на 
белом клевере, а другая однополая форма наряду с красным и белым клевером 
поражает еще виды пикульника (G aleopsis  spp.) и, вероятно, идентична с H etero
dera  ga leopsid is.

Клеверная цистообразующ ая нематода широко распространена в Европе. По 
исследованиям Остенбринка [1052], в Голландии около 60% пастбищ зараж ено  
Н. trifolii. Этот вид встречается также в северных областях ГД Р  на лугах, но, по- 
видимому. едва ли на полевых посевах клевера. Кроме ГД Р, ФРГ и Голландии, 
Н. trifo lii найдена к настоящему времени в Великобритании, Северной Ирландии, 
Франции, Испании, Дании, Польше, Болгарии, СССР, Новой Зеландии, Индии, на 
Гавайях и в Северной Америке (СШ А и К анада).

Вредоносность. Я. trifolii имеет небольшое значение для возде
лывания клевера, так как заметного вреда до сих пор не наблюда
лось. В настоящее время нет единодушного мнения, хотя во вни
мание принималось, что Я. trifolii была причиной исчезновения 
белого клевера на лугах и пастбищах [599, 785, 786, 788, 789, 1364]. 
В теплицах при искусственном заражении отмечалось сильное по
ражение как красного, так и белого клевера [124, 386, 419, 624, 788, 
789,1643].

О размерах потерь урожая от Я. trifolii имеются некоторые 
данные. В опытах Ш тельтера при умеренном заражении (500 ли
чинок на 100 см3 почвы) потери урожая красного клевера (зеленой 
и сухой массы) достигали примерно 30%, при высоком заражении 
(5000 личинок на 100 см3 почвы) — 50% [461]. В опытах Чапмена 
[124] оказалось, что развитие красного клевера обратно пропор
ционально количеству нематод и продолжительности роста в за 
раженной почве. При исходном заражении 6000 личинок примерно
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на 2000 см3 почвы было установлено в течение 6 месяцев снижение 
урож ая на 76%.

У белого клевера, по-видимому, не так чувствительного, как 
красный клевер, граница выносливости (критический порог) нахо
дится при уровне зараж енности 50 яиц или личинок на 1 г почвы. 
В некоторые недели после первого укоса или остальных укосов ста
новится заметной задерж ка роста. Чем сильнее исходное за р а ж е
ние, тем раньше наступает задерж ка роста [599]. В опытах Кралля 
и Рийспере [188] урож ай зеленой и сухой массы снижался в сред
нем за два укоса до  58,3 или 57,4% .

У луговой чины (L a thyrus pra tensis  L .), выявленной Краллем  
и Рийспере как новое растение-хозяин для Я . trifolii,  снижение уро
ж ая на 12,3 или 15,1 % было вы ражено более четко.

Культуре гвоздики во Ф ранцузской Ривьере часто причиняется 
значительный ущ ерб Я . trifolii  [1228].

Симптомы поражения. У видов клевера задерж ка роста прояв
ляется как следствие сильного поражения. При этом наблюдаются  
тонкие побеги, мелкие листья, слабое цветение. Иногда появляется 
пожелтение. При сильном поражении возмож но отмирание расте
ний. Снижается содерж ание сырого протеина и количество клубень
ков R hizobium  на корнях [1643].

У чины луговой уж е на ранних стадиях развития может проис
ходить отмирание растений. Симптомы болезни на гвоздике: за 
держ ка роста, пожелтение и частичное отмирание.

Морфология. Л им онообразны е цисты длиной примерно 0,6 мм часто асим м ет
ричны, т. е. голова и вульварны й конус располож ены  не на одной оси (рис. 59). 
М олодые сам ки  покрыты субкристаллиновы м  слоем. К оричневая окраска цист сл е 
дует после ж елтой. Н а оболочке цисты т р и  микроскопическом исследовании обн а
руж иваю тся зигзагообразны й рисунок и грубая пунктировка. П еринеальная об
ласть относится к амбиф енестральном у типу. Д лин а фенестры (окна) на 50% 
больш е ширины. П олуфенестры  широкие. Щ ель вульвы  длиной 47—48 мк, не дл и н 
нее вульварного моста. Б улле развиты  сильнее, чем у H. schachtii. М ощный н и ж 
ний мост сильно пигментирован и раздвоен. Ж елатиновы й яйцевой меш ок у м о
лоды х сам ок покры вает вульву. Число яиц в нем незначительно, иногда достигает 
200 [1563].

С амцы очень редки. Р азм еры  личи
нок варьирую т от 450 до 550 мк, в сред
нем 500 мк. С тилет длиной 25—29 мк, 
несет направленны е вперед вздутия. Р а з 
меры яиц приблизительно от 100 до 
110 МКХ40—45 мк.

Развитие и образ жизни. Л и 
чинки второй стадии покидают 
цисты и внедряются в корни рас- 
тений-хозяев. При средней тем 
пературе почвы от 15,5°С на 
5— 12-й день происходит вторая 
линька, на 13— 17-й день— третья 
линька, на 22— 26-й день после Р„с 59 ц исты H eterodera trifo lii 
внедрения В корни — четвертая (увеличено примерно в 30 р аз).
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линька. На 43-й день после внедрения большинство самок уже 
наполнены яйцами [1010]. Первые коричневые цисты находят на 
64-й день. У однополых форм размножение партеногенетическое. 
У двуполых форм клеверной цистообразующей нематоды размно
жение происходит с оплодотворением.

Малвей [1010] в Канаде наблюдал ежегодно до девяти генера
ций Я. trifolii. В условиях ГДР в теплицах установлено от 4 до 
5 генераций, а в открытом грунте — две генерации в год [433]. 
Цисты первой генерации появляются на корнях в июле, а цисты 
второй генерации — в октябре. Цисты в среднем содержат 200— 
250 яиц. Необычное явление наблюдал Росс [1257], который в теп
лице нашел все стадии развития — от личинок до коричневой цисты 
внутри и на поверхности листьев белого клевера.

Растения-хозяева. К растениям-хозяевам Я. tr ifolii  относятся 
представители семейств бобовых, гвоздичных, гречишных, зубоцвет
ных, крестоцветных, норичниковых, тыквенных и пасленовых.

Сведения о круге растений-хозяев Я. trifolii  варьируют у раз
личных авторов. Это понятно, если учитывать, что на клевере пред
ставлены разные формы. Основное растение-хозяин — белый кле
вер, хотя имеются довольно устойчивые линии [813]. К растениям- 
хозяевам относятся также красный, инкарнатный и гибридный 
клевер, фасоль, луговая чина, вика посевная и мохнатая. Кроме 
того, возможно поражение люцерны, конских бобов, гороха, огур
цов, тыквы (Cucurbita  m axim a  L.), кабачков (С. pepo  L.), шпината 
и гвоздики (Dianthus caryophyllus  L. и D. h e d d e w ig i i ) . Степень по
ражения варьирует в зависимости от вида растения. Виды вики, 
луговая чина и гвоздики вызывают сильное цистообразование, по
ражение тыквенных, томата и люцерны в большинстве случаев не
значительное [1372].

Влияние отдельных мест происхождения нематод или их хозяев 
частично неодинаково. По данным М алвея [1959], в Канаде крас
ный клевер не поражается, а горох — сильно, который в Англии 
и ГДР совсем не зараж ается или умеренно [425, 1685]. По иссле
дованиям Кралля и Рийспере [188], в СССР вика.и горох — устой
чивые растения к Я. trifolii. Из сорняков важнейшими растениями- 
хозяевами являются R um ex crispus  L., Chenopodium  glaucum  L., 
L am ium  album  L. и S te l la r ia  m ed ia  [L.] Vill. Другие растения-хо- 
зяева из числа сорняков указаны на стр. 90.

Меры борьбы. При проявлении вредоносности клеверной цисто
образующей нематоды рекомендуется севооборот. Вместо белого 
клевера можно возделывать лядвенец рогатый, который не пора
жается.

Капустная цистообразующая нематода
(H e terodera  cruciferae  Franklin, 1945)

История и географическое распространение. Первые исследования по свекло
вичной цистообразующей нематоде показали, что крестоцветные являются ее хо 
рошими растениями-хозяевами. Первые наблюдения по специализированной форме
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на крестоцветных сделаны П етербриджем и Д ж онсом  [1137]. Они нашли цисты на 
корнях брюквы и кольраби, росших среди незараженной сахарной овеклы. Фран
клин [354] установила существование особого вида, который она описала под на
званием H. crticiferae.

Капустная цистообразующая нематода в настоящее время найдена в Велико
британии, Бельгии, Голландии, ФРГ, Польше, СССР и США.

Симптомы поражения и вредоносность. Поражение капустной 
цистообразующей нематодой становится заметным по угнетенным 
растениям, расположенным очагами. В открытом грунте вредонос
ность отмечалась на различных видах капусты, сурепице и турнепсе.

В графстве Линкольншир (Англия) было обследовано на нали
чие Я. cruciferae 100 произвольно выбранных полей с интенсивным 
возделыванием капусты. На 30 полях цисты не были найдены. На 
50 полях содержалось 1—24 яйца на 1 г почвы, на 10 полях — 25— 
49 яиц и на остальных 10 полях — более 50 яиц. При исходном 
заражении более 25 яиц на 1 г почвы отмечали ощутимые потери 
урожая [1520]. В Калифорнии значительные потери урожая брюс
сельской капусты были вызваны поражением ее Я. cruciferae или 
в сочетании с Я. schachtii.

Заражение почвы в районе возделывания капусты в Исманин- 
ге (под Мюнхеном) значительное. Исследование пяти полей пока
зало наличие от 13 до 458 цист на 100 см3 почвы [1488].

Морфология. Капустная цистообразующ ая нематода образует мелкие, взду
тые лимонообразные цисты длиной примерно 0,5 мм. М олодые самки покрыты суб- 
кристаллиновым слоем. Окраска цисты, минуя желтую фазу, переходит прямо к 
темно- и красно-коричневой. Имеется крупный желатиновый яйцевой імешок, вме
щающий большое количество яиц. По мере старения цисты быстро теряют яйцевой 
мешок. Перинеальная область соответствует амбифенестральному типу. Булле от
сутствует, нижний .мост имеется.

Самцы длиной около 1,2 мм и сходны с самцами свекловичной цистообразую 
щей нематоды, только концы спикул у капустной нематоды трехзубчатые, а не 
двухзубчатые. Личинки меньше, чем у свекловичной цистообразующей нематоды  
(385—448 м« : 450— 550 мк). Размеры яиц 9 4 X 47  мк.

Биология и растения-хозяева. Личинки вылупливаются из цист 
в присутствии своих растений-хозяев и внедряются в корни. Вы
лупливание и развитие не связаны с определенным временем в те
чение вегетационного периода, так как белые цисты можно было 
наблюдать на корнях и летом, и поздно осенью. Франклин [357] 
находила молодых самок в декабре и феврале в открытом грунте 
на корнях капусты. Способность капусты непрерывно образовывать 
новые корни можно считать причиной развития самок в течение 
длительного периода. Нужно также учитывать, что большая часть 
яиц откладывается в яйцевой мешок, находящийся вне цисты; че
рез короткое время эти яйца уже содержат инвазионные личинки. 
Возможно, что многочисленные перекрывающиеся генерации сле
дуют друг за другом, но наши знания о биологии паразита еще 
недостаточны, чтобы делать определенный вывод.

Растениями-хозяевами служат все виды капусты, брюква, су
репица, рапс, черная горчица, белая горчица, редька, кресс-салат,

211



желтофиоль садовая (Cheiranthus cheiri L.) и перечник зонтичный 
( Iberis um bella ta  L.), а также ряд сорняков, например горчица по
левая и пастушья сумка (см. стр. 91).

Меры борьбы. При установлении вредоносности должно быть 
прервано на несколько лет возделывание поражаемых крестоцвет
ных растений. Чтобы предотвратить дальнейшее распространение 
капустной цистообразующей нематоды, нельзя реализовать расти
тельный материал с зараженных полей.

Погружение молодых растений в немагон (100 мг/л) повышало 
урожай брюссельской капусты. Еще лучших результатов можно до
стигнуть предпосевной обработкой почвы телоном или Д -Д  (в ряд
ки) и добавлением к поливной воде пентахлорнитробензола во 
'время посадки. Таким образом, наряду с Я. cruciferae  и Я. schachtii,  
одновременно борются также с килой капусты (P lasm od ioph ora  
b ra ss ica e ), что заметно сказывается на повышении урожая [838, 
839].

Хмелевая цистообразующая нематода 
(H eterodera  humuli  Filipjev, 1934)

История и географическое распространение. Первое сообщение об обнаруж е
нии цист нематоды на корнях хмеля принадлежит Фойгту [1615] и Персивалю  
[1126]. П озднее нематод находили на корнях растений с  признаками так называе
мой крапивовидности предполагая, что причиной этой болезни являются нематоды. 
Однако более поздние исследования показали, что Н. hum uli не была причиной 
заболевания краіпивовидностью [291].

Ареал хмелевой цистообразующ ей нематоды включает ФРГ (особенно южную  
часть), Бельгию, Голландию, Англию, Польшу, ЧССР, Венгрию, Швейцарию, 
СССР, Ю АР, США, Канаду и, вероятно, Италию и Югославию.

Симптомы поражения и вредоносность. О симптомах и размерах 
вредоносности при поражении хмеля Я. humiili еще мало сведений. 
Согласно Гоффарту [419], стебли теряют способность обвиваться, 
остаются короткими, изгибаются и несут нелопастные крапивопо
добные листья. Нубер [1045] предполагал связь между появлением 
заболевания и Я. humuli. Напротив, Симон [1398] не наблюдал 
отчетливой картины поражения хмеля во Франции при заражении 
почвы 500 цистами на 100 см3. Шедиви [1338] также не отмечал 
вредоносности, хотя степень заражения была значительной (мак
симально 342 цисты на 100 г почвы). По Дмитриеву [260], Я. humuli 
вредоносна для хмеля.

Зараженные растения отличаются бледноокрашенными листь
ями, появляется пожелтение, которое обычно вызывается недо
статком калия.

Морфология. Цисты Н. hum uli лимонообразной формы, очень мелкие (0,4— 
0,6 імм), бледно-коричневой окраски. Перинеальная область бифенестрального типа 
похож а на таковую у H. fici, хотя найдены характерные отличия в ширине чаши 
[1573]. Булле отсутствуют или бывают очень редко. Часто образуется желатино

1 Заболевание, вызываемое вирусом A phidophilus hum uli Proz. — Прим. ред.
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вый яйцевой мешок, в который редко откладываются яйца. М олодые самки покры
ты субкристаллиновым слоем.

Самцы длиной около 1 мм с относительно длинным ротовым стилетом (27— 
31 :мк). Личинки в среднем длиной 410 мк. Имеется д о  30% более крупных личи
нок («гигантских») [535]. Ротовой стилет личинок примерно 22—23 мк. Длина 
яиц :в 2 раза больше ширины (98X4*2 мк).

Биология. У хмелевой цистообразующей нематоды ежегодно 
развивается в общем одна генерация. Только при очень благоприят
ных погодных условиях в конце лета и осенью возможна вторая 
генерация [1398]. Личинки вылупливаются главным образом в ап
реле и мае. В июне вылупливание уменьшается, не прекращаясь 
полностью и в последующие месяцы.

Первые белые цисты появляются в июне, коричневые — в конце 
июля. Белые цисты могут появляться из корней до осени [357, 
1395]. Молодые половозрелые самки содержат в среднем 229 
(194—263) яиц и личинок, в то время как у полевой популяции на
ходили в среднем 16 (2—55) яиц и личинок [535].

К растениям-хозяевам, кроме хмеля и конопли, относятся виды 
крапивы ( Urtica dioica L. и U. urens L.), но лишь корневые выделе
ния хмеля стимулируют вылупливание личинок [535]. В опытах 
де Грисса и Ж ийяра [535] конопля и крапива жгучая не пора
жались.

Меры борьбы. Так как Я. humuli была найдена в большом ко
личестве хмельников, особенно в более старых, необходимо предот
вратить занос нематоды на молодые посадки. Посадочный .мате
риал нужно брать из здоровых насаждений. Чтобы предотвратить 
перенос возможно прилипших цист, рекомендуется промывка или 
очистка «матки» хмеля и орудий обработки.

Злаковая цистообразующая нематода
(Heterodera punctata  Thorne, 1928)

История и географическое распространение.
Впервые злаковую цистообразующ ую немато
д у  обнаружили в провинции Саскачеван (К ана
д а ). Там на корнях плохо развивающихся рас
тений пшеницы были найдены цисты нематоды, 
которые отличались от остальных видов H ete
rodera  на злаках лимонообразной формой 
с закругленным задним концом. Этот новый 
вид был описан Торном [1557] как Н. punctata.
П озднее злаковая цистообразующ ая нематода 
была выявлена также в Англии, Голландии,
Ирландии, Венгрии, Польше, Мексике, СССР,
Г Д Р  и ФРГ преимущественно на лугах. Ареал 
И. punctata , по-видимому, шире, чем известно.
В Голландии зараж ение Я. pun cta ta  обнаруж е
но приблизительно на 20% всех пастбищ. В Се
верной Ирландии Н. pun cta ta  наряду с Я . tr i
fo lii является-самым распространенным видом 
рода H eterodera. В ГД Р  злаковую цистообра
зующую нематоду находят сравнительно часто

Рис. 60. Цисты 
punctata  (по

H eterodera
Торну).
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на пастбищах в северных районах. Европейские ф ор 
мы не идентичны канадской форме [1067— 1070].

Морфология. Цисты H. punctata (0,5 мм) груше

видные, без выступающего вульварного Конуса, чем 
они легко отличаются от лимонообразных цист 
(рис. 60). Молодые самки покрыты плотным субкри- 
сталлиновым слоем, который скоро отпадает от цист. 
Оболочка цисты тонкая, желто-коричневая, часто про
свечивающая, с грубой пунктировкой, расположенной 
рядами и видимой под микроскопом, относится к цир- 
кумфенестральному типу. В противоположность 
картофельной цистообразующей нематоде анус не 
в форме точки, а величиной с вульварное окно 
(рис. 61).

„  с , д Самцы длиной 0,9— 1,3 мм. Личинки канадской
Рис. Ы . Анус и вульва формы длиной 350— 470 мк, европейских форм 550— 
(фенестра) у Heterodera ggQ мк Личинки имеют длинный заостренный xbqct, 

punctata (увеличено при- благодаря которому они легко могут быть отличимы 
близительно в 400 р а з ) . от ЛИчинок других видов Heterodera. Яйца крупные

(123x48 мк).

Биология. Злаковая цистообразующая нематода обнаружена 
в Канаде на корнях пшеницы, в европейских странах на полевице 
(Agrostis stolonifera L., A. tenuis Sibth.). H. punctata размножается 
в СШ А на корнях пшеницы, ячменя, овса и мятлика однолетнего. 
Торн [1557] в июне наблюдал все стадии развития, в августе бы
ли уже зрелые цисты, наполненные яйцами. В Англии первые зре
лые самки и самны наблюдались на Agrostis stolonifera L. уже 
в мае [351]. Вероятно, ежегодно образуется только одна генерация 
[1563].

В Мексике на корнях кукурузы находили цисты, определенные 
по перинеальной области как H. punctata. В опытах по заражению 
кукурузы, пшеницы, овса и ячменя мексиканская популяция раз
множалась только на кукурузе. Эта особенность, так же как и бо
лее высокая устойчивость к высыханию, говорит о наличии новой 
расы. По Торну [1557], цисты в среднем содержат 78 яиц, по Фран
клин [351] — 125 яиц. Поскольку вредоносность для растений до 
сих пор неясна, специальных мер борьбы нет.

Морковная цистообразующая нематода
(Heterodera carotae Jones, 1950)

Морковная цистообразующая нематода была обнаружена Джон
сом в 1950 г. в Англии на сильно зараженных морковных полях. 
Вскоре после этого она была найдена в Голландии [1059]. В 1958 г. 
ее обнаружили также в Ф РГ  [1487]. Ареал морковной цистообра
зующей нематоды шире, чем незадолго до этого предполагали, так 
как за последнее время ее обнаружили также в ГДР (округ Пот
сдам), Польше и Индии.

Морковная нематода образует мелкие, лимонообразные, бледно
коричневые или красно-коричневые цисты, очень похожие на 
Н. cruciferae. Как у капустной цистообразующей нематоды, боль
шая часть яиц откладывается в желатиновый яйцевой мешок, кото-
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рый может быть таким ж е большим, 
как и циста.

Самцы примерно длиной 1— 1,2 мм.
Личинки морковной цистообразующей 
нематоды крупнее капустной (в сред
нем 453 мк : 418 мк) и имеют широкие 
губы. Длина яиц в 2 раза больше ши
рины (105X49 м к ) .

Морковная цистообразующая не
матода паразитирует только на куль
турной и дикой моркови. При сильном 
зараж ении морковь плохо растет и 
гибнет (рис. 62). В случае проявления 
вредоносности возделывание моркови 
должно быть прервано на несколько 
лет.

Пикульниковая цистообразующая не
матода (Heterode ra  g a le ops id is  Goffart,
1936)

Пикульниковая цистообразующая нематода впервые была обна
ружена Гоффартом [411] на корнях пикульника (Galeops i s  tet rahi t  
L.) в Тюрингии.

Позднее ее нашли в Голландии, Англии, Польше, СССР и в по
следнее время в Индии.

Вздутые, лимонообразные цисты размером 0,45—0,9 мм,-корич
невые и темно-коричневые, содержат 200—250 яиц. Молодые самки 
покрыты субкристаллиновым слоем. Окраска от белой (через ж ел 
тую стадию) до коричневой. Цисты легко могут быть спутаны с Н.  
schacht ii  и Н. trifolii.  Различия между этими видами даны в ключе по 
определению видов Heterodera  (см. стр. 179) . Круг растений-хозяев 
Н. ga le ops id is  имеет много сходных видов с Н. trifolii. Из культур
ных растений хозяевами являются только красный и белый клевер. 
Единичные цисты могут развиваться на столовой и листовой (ман
гольд) свекле. Но в общем эта нематода в основном встречается на 
Galeopsis  te trahi t  L., G. spec iosa  Mill., Ste l lar ia media,  Saponar ia  
officinalis  L. и Veronica ag res t i s  L. Кроме того, может поражать 
такж е виды щавеля и яснотки.

Размножается партеногенетически и развивается не менее двух 
генераций.

Кактусовая цистообразующая нематода
(Hete rod era  cacti  F ilip jev  und Schuurm ans Stekhoven, 1941)

Кактусовая цистообразующая нематода была сначала обнару
жена в голландской теплице, но Адам [1] рассматривал ее как расу 
H. schachtii .  В 1936 г. Гоффарт [411] нашел ее-также в Германии.

215

Рис. 62. М орковь, пораж енная 
H eterodera carotae.



Несколько лет спустя Филипьев и 
Схьюрманс-Стекховен [348] описали  
ее как Н. cacti. С тех пор она бы
ла найдена в Англии, СШ А, Канаде, 
Испании, Италии, Бельгии, Польше, 
Венгрии, Франции, Индии и СССР. 
Родину этого паразита, вероятно, нуж 
но искать в Мексике [141].

В Г Д Р  и Ф РГ кактусовая цистооб
разую щ ая нематода, вероятно, рас
пространена сильнее, чем предпола
гают.

Рис. 63. Ц исты H eterodera  При обследовании мы находили  
cacti (увеличено примерно в довольно часто больные растения как- 

раз '̂ тусов ( Cereus  sp., Echinocactus  sp. и
др.) с сильным поражением корней. 
Растения были чахлыми, бледно-зеле- 
ной окраски, вялыми и мягкими и на
конец погибали.

Темно-коричневые или темно-красно-корич- 
невые цисты покры ваю т очень сильно п ора
ж енны е корни. Ц исты  лим онообразной формы, 
мелкие (0,5 м м ), „вздутые, с немного вы сту
пающим вульварны м  конусом. Тело цисты (без 
шейки и вульварного конуса) часто шире своей 
длины (рис. 63). О краска цисты проходит ж ел 
тую фазу. Ж елатиновы й яйцевой меш ок не об
разуется. В ульварны й конус несет округлое 
окно (циркум ф енестральны й тип), только 
у м олоды х сам ок не разделяется  (семифенест- 
ральн ы й ). Б улле отсутствую т, как  и нижний 
мост.

С амцы длиной около 1 мм, а личинки 470— 
490 мк. У личинок прозрачная часть хвоста ко
роче ротового стилета (рис. 64). Разм ер  яиц 
110— 114X 43— 46 мк).

Рис. 64. Личинки кактусовой тг _
цистообразую щ ей нематоды  Цикл развития кактусовой ЦИСТО-

(увеличено в 250 р а з ) . образую щ ей нематоды при 18—
26° продолжается приблизительно 

29— 34 дня. Генерации следуют одна за другой, так что ежегодно  
развивается много генераций [1411].

К растениям-хозяевам относятся виды из родов P h yllo  cactus, 
Cereus, E piphyllum , Dolichothele, Coryphantha, A porocactus, A y los te -  
ra, Chamaecereus, Echinopsis, Ferocactus, G ym nocalycium , Lobivia,  
M am m illar ia ,  Opuntia, Oreocereus, Rhipsalis , N otocactus, Euphorbia,  
Trichocereus, Zygocac tus ,  H am atocac tus ,  Rebutia  и Echinocactus  
[744, 1419].

Простейший способ борьбы — это использование почвы, свобод
ной от нематод (пропаривание), для разведения и дальнейшей
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культуры кактусов. При погружении в горячую воду (42—50°С, 
15—20 мин.) не исключено повреждение растений. Хорошие резуль
таты дал полив растений 0,1%-ным раствором немафоса 1 [565].

Фикусовая цистообразующая нематода 
(H e terodera  fici Kirjanova, 1954)

Фикусовая дистообразующая нематода впервые была найдена 
и описана Кирьяновой (1954 г.) в СССР. Кроме того, представите
ли этого вида были найдены такж е в США, Голландии, Испании, 
Франции, Венгрии и ФРГ [439, 663].

Цисты очень сильно напоминают H. humuli. Различия только 
в наличии слабо развитых булле. У Я. fici булле имелось в 66% 
просмотренных препаратов, у Я. humuli в 8% [439]. Личинки Я. fici 
крупнее, чем у Я. humuli (454 мк : 410 мк), и по этому признаку 
можно дифференцировать оба вида.

Мерни [945] не нашел постоянных морфологических отличий от 
Я. humuli у цист, яиц и личинок, которых бы было достаточно для 
определения. С другой стороны, у самцов нашлись отклонения 
в форме концов хвоста, которые, однако, варьируют и не во всех 
случаях обеспечивают идентификацию отдельных самцов. Соглас
но Мерни, можно признать (поскольку различия самцов считают 
недостаточными) существование только одного вида (Я. humuli) 
с двумя расами «хмелевой» и «фикусовой» или, если считать до
пустимой употребление триноминальной номенклатуры, обе формы 
можно рассматривать как подвиды Я. humuli humuli  и Я. humuli 
fici.

Цисты Я. fici содержат от 100 до 200 яиц, средний размер ко
торых 98x45  мк.

К раСтениям-хозяевам относятся различные виды фикуса 
(F . elas t ica  Roxb., F. carica  L., F. austra lis  W illd). Пораженные рас
тения развиваются плохо и сбрасывают желтеющие нижние листья 
[439].

Д ля борьбы с Я. fici корни зараженных растений рекоменду
ется споласкивать, а затем погружать на 15—60 мин. в 0,25— 
1%-ный раствор цинофоса или 0,25—0,5%-ный раствор немагона. 
Погружение в 1%-ный раствор немагона должно длиться только 
15 мин. После всех обработок немагоном корни должны быть хоро
шо сполоснуты водой.

Другие встречающиеся в Европе 
виды H eterodera

Тысячелистниковая цистообразующая нематода (H eterodera  m illefo lii Kirjano
va and Krall, 1965) была обнаружена в августе 1956 г. в Таллине (Эстонская ССР) 
на корнях тысячелистника (A chillea  m illefolium  L .). Новый вид особенно интере

1 Фосфорный препарат сосудистого действия (син. цинофос). В СССР запре
щен. — Прим. ред.
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сен, так как он несколько сходен с Я. rostoch iensis и Я. punctata. Отдельные най
денные цисты (642,6X 428,4 мк) по форме похожи на Я . punctata , но имеются раз
личия в рисунке кутикулы и нет характерного для Я . pun cta ta  большого анально
го отверстия. Тысячелистниковая нематода отличается от Я . rostoch iensis  изогну
той щелью вульвы, которая почти в 3 раза длинее (35 мк : 9— 12 мк), более ко
ротким ротовым стилетом (18 м к : 21— 25 мк), различиями в рисунке кутикулы, 
твердости, расположении булле и значительно большими размерами яиц (122,5—  
140Х 45—52 мк : 100— 102X 42—45 мк).

Эстонская цистообразующая нематода (H eterodera  estonica  Kirjanova and 
Krall, 1963) также найдена в Эстонской ССР. Цисты этого вида, хотя и лимоно
образные, но очень удлиненные (536— 1178 [922,5] мк X 207 — 535,5 [391] мк) 
и асимметрично веретенообразные. Длина цист больше их ширины более чем 
в 2 раза (в среднем у  12 цист — 2,34). Новый вид имеет перинеальную область 
амбифенестрального типа и булле. Яйца длиной 108,5— 133 мк (124,9 мк) и шири
ной 42—55 мк (48,2 мк). Ротовой стилет размером 21—25 мк (22,8 мк). Для  
Я. estonica  характерен тупой кончик хвоста личинок. Цисты этого вида найдены 
в почве, на которой росли клевер белый (Trifolium, repen s), полевица волосовидная 
(A g ro s tis  ca p illa ris), мятлик луговой (Р о а  p ra ten sis)  и горец птичий (P olygonu m  
avicu lare). Растения-хозяева Я. estonica  еще неизвестны.

Ирландская щавелевая цистообразующая нематода (Н . rosii D uggan  and 
Brennan, 1966) найдена на корнях щавеля курчавого (R um ex crispus) в Ирлан
дии. Лимообразны е цисты в среднем длиной 839,8 мк (без шейки) и шириной 
512,1 мк. Отношение длины к ширине 1,64. Перинеальная область относится к ам- 
бифенестральному типу. Щель вульвы в среднем длиной 59 мк и распространяется 
в обе сторэны через границу полуфенестр. Булле расположены позади нижнего 
моста, который лежит на 70 мк ниже вершины вульварного конуса. При созрева
нии цисты проходят желтую стадию. Размеры яиц в среднем 118,8X49,6 мк. Чаще 
всего они имеют овальную форму, лишь немногие почковидные. Заражение отме
чалось на R um ex acetosa  L., R. obtusifo liu s  L., G aleopsis te trah it L., S te lla ria  m edia  
(L.) VilL, Trifolium  pratense  L. и T. repens.

Круг растений-хозяев Я. rosii сходен с таковым у Я. g a leopsid is. В отноше
нии морфологии также много общего.

Армянская щавелевая цистообразующая нематода (H eterodera  rum icis 
P ogosjan, 1961) обнаружена в Армении на корнях (R um ex crispus и R. alpinus. 
Согласно Погосян [1355], она отличается от всех других до сих пор известных ви
дов H eterodera  большими размерами всех стадий развития. Конечно, указанные 
размеры часто значительно пересекаются с другими видами. Так, например, ука
зывается длина лимонообразных цист 415— 1000 (719 мк), размер яиц — 91,2—  
153,6 мк (125,7 мк) X 43,2— 69,3 мк (54,3 мк). Длина окон перинеальной части 
варьирует от 34,0 до 54,4 мк (45,6 мк), ширина от 30,6 до 40,8 мк (35,1 мк) и щель 
вульвы от 47,6 до 64,2 мк (55,7 мк). Булле очень сильно развиты. Самцы не уста
новлены.

H eterodera  rum icis, по имеющимся данным, в условиях северной Армении д а 
ет только одну генерацию. Н еобходимо провести сравнительное изучение видов 
Я. rosii, Я . rum icis и Я. ga leo p sid is , чтобы получить надежные отличительные 
признаки.

НЕМАТОДЫ, О БРАЗУЮ Щ ИЕ ГАЛЛЫ  НА КОРНЯХ

Корневые галлы как следствие поражения нематодами могут 
вызываться представителями видов - различных родов нематод. 
Наиболее важный род этой группы — Meloidogyhe, или корневые 
галловые нематоды. Представители других родов, вызывающие 
образование галлов на корнях, например Nacobbus и Anguina, 
здесь не приведены.
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Корневые галловые нематоды
(Meloidogyne  spp.)

История и номенклатура

Первое сообщение о корневых галловых нематодах было сделано в 1855 г. 
Беркли [50], который нашел в галлах на корнях тепличных огурцов большое коли
чество яиц и личинок. Последних он назвал «вибрионами». В 1872 г. Грефф [526] 
описал корневые галлы на злаках, а возбудителя этих галлов назвал A nguillu la  
radicicola. В 1879 г. во Франции Корню [194] обнаружил корневые галлы на эспар
цете (O nobrych is v iciaefolia  Scop.) и паразитирующих в них нематод назвал 
A nguillu la  m arioni. В 1884 г. Мюллер [1004] нашел галловых нематод на 
D odartia  orien talis  L. и назвал их H eterodera radicicola. Через несколько лет в 
Бразилии Гельди [400] обнаружил галлы на корнях кофейного дерева и назвал воз
будителя M elo idogyn e exigua. Однако тогда это название не утвердилось, а было 
использовано как синоним H eterodera  radicicola. Точно так ж е H eterodera  javan ica, 
предложенная в 1885 г. Трейбом [1581], и A nguillu la  arenaria, предложенная 
в 1889 г. Нилом [1023], рассматривались как синонимы Н. radicicola.

Официальное название галловых нематод Н. radicicola  оставалось до 1932 г., 
хотя К обб [168] предложил новое название рода Сасопет а, которое не было при
нято. В 1932 г. Гуди [490] доказал, что найденные на злаках Греффом нематодц  
не принадлежат к роду H eterodera. Вследствие йтого видовое название radicicola  
заменено более поздним marioni.

В последующие годы многочисленными исследованиями был выявлен круг 
растений-хозяев Н. m arioni, насчитывающий примерно 2000 видов растений, rtpif 
этом наблюдениями было установлено, что некоторые популяции нематод из раз
личных местностей по-разному реагировали на те ж е самые виды растений. Крис
ти и Элбин [143] предположили существование «биологических рас».

В 1949 г. Читвуд [129] доказал, что меж ду отдельными формами существуют 
морфологические различия, которые достаточны для обоснования самостоятель
ных видов. Читвуд галловых нематод исключил из рода H eterodera  и перевел в 
самостоятельный род, который уж е был обоснован- Гельди и назван M eloidogyne. 
Эта ревизия была основана на следующих различиях. Кутикула самок мелойдогин 
оставалась белой или бесцветной и довольно мягкой, тогда как кутикула у  самок 
гетеродер становилась коричневой и жесткой, как кожа. Самки мелойдогин обыч: 
но находились в галлах, а яйца откладывали в выделяемое через анус желатино
образное вещество, в так называемый яйцевой мешок. Самки гетеродер, наоборот, 
погружены в корни только головным концом, а яйца находятся преимущественна 
внутри тела, которое превращается в цисту. Правда, у некоторых видов гетеродер 
часть яиц также откладывается в яйцевой мешок. М еж ду этими родами сущ еству
ют еще другие различия, например в строении губ, головы и образовании вульвы. 
У личинок мелойдогин стилет меньше и тоньше, а склеротизация головной капсу
лы выражена слабее, чем у видов гетеродер.

Читвуд [129] в своей работе описал пять видов и один подвид. Затем после
довали новые описания. На 1965 г. род M elo idogyn e  состоял из следующих видов 
и подвидов:

М. africana  W hitehead, 1959
М. arenaria  (Neal, 1889) Chitwood, 1949
M. tham esi Chitwood, 1952
M. artiellia  Franklin, 1961
M. brevicouda  Loos, 1953
M. exigu a  Qoeldi, 1887
M. gram inicola  G olden and Birchfield, 1965
M. hapla  Chitwood, 1949
M. incognita  (Kofoid et W hite, 1919) Chitwood, 1949
M. incognita  acrita  Chitwood, 1949
M . inornata  bordello, 1956
M. javan ica  (Treub, 1885) Chitwood, 1949
M. javan ica  bauruensis Lordello, 1956

219



M. kikuyensis  De Grisse, 1960
M. k ir ja n o v a e 1 Terentjeva, 1965
M. naasi Franklin, 1965
M. o va lis  Riffle, 1963
M. poghossianae  1 Kirjanova, 1963
M. tadsh ik istan ica  Kirjanova et Ivanova, 1965
Предложенный Читвудом [129] подвид M. incognita a c r i ta 1 Триантафиллу и 

Сассером [1587] рассматривается как синоним М. incognita, так как их главные 
признаки леж ат в пределах изменчивости М. incognita. Однако подвид сохраня
ется в силе, поскольку имеются различия в отношении растений-хозяев, числа хро
мосом и по некоторым другим признакам, доказанным с помощью вариационной 
статистики [1548]. Д ля  Средней Европы до сих пор известны следующие виды: 
М. hapla, М. artiellia , М. nassi, М. incognita, М. arenaria, М. tham esi и М. javanica. 
В 1960 г. Погосян [1152] обнаружила в Армении на портулаке вид галловых не
матод, который она отнесла к М. асгопеа  (вид, который был переведен в род  
H ypsoperin e), но этот вид Кирьянова [739] переописала вновь и назвала М. po 
ghossianae  *.

Основные признаки, используемые 
при определении видов мелойдогин

Д ля определения видов галловых нематод в первую очередь используются 
различия в рисунках кутикулы в области вульвы и ануса (перинеум, или перине
альная область) зрелых самок, а также различия в расстоянии от места впадения 
протока спинной пищеводной железы до основания стилета, а также в форме и 
величине стилета. Д ва последних признака лучше всего наблюдать на только что 
вылупившихся личинках и на самцах.

Определение видов мелойдогин по рисункам перинеума требует известного 
навыка. Каждый раз необходимо исследовать некоторое количество самок, так 
как внутри вида существует изменчивость.

Д ля изучения перинеальных областей самок извлекают из ткани корня, кото
рую нужно выдержать в течение одного дня в 5%-ном растворе формалина. П од  
микроскопом самый конец задней части тела самок отрезают острым скальпелем 
и после удаления содержимого тела кладут на предметное стекло так, чтобы 
задний конец можно было наблюдать сверху. Затем покрывают покровным стек
лом, под которое вносят каплю лактефенола, и препарат можно хранить несколь
ко месяцев.

При рассматривании заднего конца тела самок видны горизонтально леж а
щее отверстие вульвы и над ним небольшой круглый анус, окруженные много
численными кутикулярными бороздками. Рисунок напоминает отпечаток пальца. 
Кутикулярные бороздки более или менее волнообразны и располагаются в виде 
дуг вокруг ануса и вульвы. Д угу  считают «высокой», если расстояние от вульвы 
д о  точки, где еще четко обозначены бороздки, составляет приблизительно 2,7 дли
ны вульвы, и «низкой», если это расстояние составляет примерно 2,3 длины вуль
вы [428].

Кутикулярные бороздки по бокам прерываются боковыми линиями или 
сменяются короткими полосами. Фазмиды часто заметны в виде небольших точек, 
сильно преломляющих свет. У М. hapla  на кончике хвоста видна отчетливая то- 
чечность, характерная для этого вида (рис. 65).

Н аряду с морфологическими различиями в определении вида известную роль 
может играть круг растений-хозяев. Согласно исследованиям Сассера [1293], не
которые растения определенным образом реагируют на отдельные виды нема
тод. Сассер разработал тест-схему для определения неизвестных популяций 
(рис. 66).

Эта схема не может служить единственной основой для определения видов, 
поскольку в ней используются только четыре вида и один подвид; внутри отдель-

1 В монографии Уайтхеда (1969) эти виды как самостоятельные не внесены в 
список видов M eloidogyne. ■— Прим. ред.
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Рис. 65. Перинеум Meloidogyne hapla. Точечность 
на кончике хвоста характерна для этого вида.

ных видов существуют биологические расы, которые могут вести себя по-разному; 
разновидности и сорта растений могут неодинаково поражаться определенными 
популяциями нематод и при совместном существовании двух или более видов ме- 
лойдогин схема перекрывается.

Но несмотря на это ограничение, реакция растения-хозяина должна принима
ться во внимание при определении видов.

Рис. 66. Тест-схема Сассера по идентификации неизвест
ных популяций мелойдогин:

+ — галлы образуются;----галлы не образуются.
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Ключ для определения наиболее 
важных европейских видов 
Meloidogyne

Приводимый ниже ключ основан на раз
личии рисунков перинеальных областей самок. 
На рисунке 67 схематично представлен пери- 
неум самок мелойдогин и приведены обозначе
ния, используемые при определении.
1 Д уга перинеума низкая, по бокам закруг

лена или с г л а ж е н а ........................................ 2
1* Дуга перинеума высокая. Рисунок почти 

овальный или на уровне ануса сжат и об 
разует цифру 8 . -................................................ 6

2 Боковые линии видны очень отчетливо как 
двойная линия. Нет или очень мало кути- 
кулярных бороздок, которые тянутся не
прерывно от дорзального к вентральному 
сектору, благодаря чему происходит рез
кое отделение этих секторов друг от дру
га ...............................................................М. javanica

2* Боковые линии нечеткие, но различаются 
благодаря беспорядочности или прерыви
сто™ кутикулярных бороздок . 3

3 Д уга с боков сглажена, выглядит почти квадратной. Ступенчатый рисунок 
простирается за боковые линий . . . . . . . . .  М. tham esi

3* Дута более или менее округлая . ........................................................ 4
4 Отчетливая точечность вблизи кончика хвоста. Кутикулярные бороздки глад

кие или слегка волнистые, вблизи боковых линий несколько беспорядочные. 
Иногда рисунок дорзального и вентрального секторов соединяется под углом 
на уровне боковых л и н и й ........................................................................ .......  М. hapla

4* Точечность отсутствует. Фазмиды хорошо заметны.................................................5
5 Расстояние м еж ду двумя точковидными фазмидами по крайней мере такое 

ж е, как длина вульвы. Кутикулярные бороздки более волнистые, чем у 
М. hapla, или похожи на н и х ........................................................................М. arenaria

5* Расстояние м еж ду двумя крупными фазмидами меньше длины вульвы. В о
круг фазмид грубые прерывающиеся бороздки образуют ясно заметный пря
мой угол. Анус чаще всего прикрыт дуговидной складкой, направленной 
в н и з ........................................................................................................................................М. naasi

6 Перинеальный рисунок почти овальный с многочисленными зигзагообразными 
или прерывающимися кутикулярными бороздками над анусом, которые часто 
образуют завихрение; иногда с боков образуется извитость. Часто спинные 
и брюшные кутикулярные бороздки раздваиваются на уровне боковых ли
ний ................................................................................................................................М. incognita

6* Кутикулярные бороздки на уровне ануса сильно сжаты, отчего перинеальный 
рисунок приобретает вид цифры 8. На верхнем небольшом участке хорошо 
заметны фазмиды; вульва лежит в середине нижнего более крупного участ
ка .................................................................................................................................М. artiellia

На рисунке 68 схематично изображены вульварные участки наз
ванных видов.

Вредоносность

Корневые галловые нематоды причиняют большой вред преиму
щественно в странах с жарким климатом. В умеренном климате

Рис. 67, Схема перинеальных 
областей самок галловых нема

тод (по Ф ранклин):
1 — спинные бороздки; 2 — кончик 
хвоста; 3 — ф а зм и д а ; 4 — анус: 
5 — боковая линия; 6 — вульва; 

7 — брюш ные бороздки.
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Рис. 68. Перинеальные области самок наиболее важных европейских видов
Meloidogyne:

а — М. hapla; б — М. arenaria; в — М. thamesi; г — М. incognita; д — М.- artielUa; е — 
М. javanica; ж  — М. naasi (схематично, по Франклин) [361, 362, 365].

галловые нематоды вредоносны только в теплицах Особенно боль
шие потери урожая наблюдаются на огурцах, томатах и различных 
декоративных растениях. В ГДР эти потери исчисляются примерно 
в несколько сотен тысяч марок. В отдельных хозяйствах потери от 
нематод составили от 24 ООО до 80 ООО марок. К этому надо доба
вить убытки от вторичных возбудителей болезней, бактерий и 
грибов.

В открытом грунте, по наблюдениям автора, вред меньше. Гал
ловыми нематодами в основном заселяются песчаные и грубострук
турные почвы.

Признаки поражения

При более сильном поражении мелойдогинами заметна задерж
ка роста и развития растений. В жаркие дни растения вянут. 
У козельца сладкого корня, свеклы и моркови это может привести 
к сильной деформации корней или корнеплодов. Иногда молодые 
растения настолько сильно поражаются, что отмирают, не успев 
образовать галлы на корнях. При более слабом поражении корней 
признаки поражения надземных органов растений отсутствуют и 
наличие нематод на культурах, корни которых остаются в почве, 
часто не регистрируется. То же самое наблюдается на клубнях, лу
ковицах, а также на древесных и мясистых корнях, если самки по-

1 В СССР -отмечена значительная вредоносность М. hapla, например, для льна 
в северо-западной зоне (Антонова, 1969), на моркови в Подмосковье (Свешнико
ва, 1948, 1951). —  Прим. ред.
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гружены в ткань и типичные корневые галлы отсутствуют. Появ
ляющийся некроз на луковицах фреезии, вздутия на клубнях карто
феля должны возбудить подозрение на поражение галловыми 
нематодами. Внутри этих образований и на срезах можно найти 
самок с яйцами среди небольших участков коричневой ткани.

Форма и величина развивающихся на корнях галлов зависит от 
вида нематоды и растения, а также от других факторов. Величина 
галлов варьирует от нескольких миллиметров до нескольких санти
метров. Большинство видов Meloidogyne  поражает преимущест
венно главные корни, которые часто бывают сильно утолщены. 
Напротив, Meloidogyne hapla поражает боковые корни. Характер
ным при поражении этим видом является образование боковых 
корней у мелких галлов. Боковых корней может быть так много, 
что вся корневая система как бы покрыта сеткой. Совершенно дру
гую картину поражения вызывает М. naasi. В этом случае преиму
щественно вздуваются и дугообразно закручиваются кончики кор
ней, нередко образуя спираль. Сильное образование боковых кор
ней у галлов, характерное для М. hapla, здесь отсутствует.

В связи с изменением ткани, которое наблюдается при галлооб- 
разовании, кончики корней могут прекращать свой рост и отмирать. 
Иногда в местах инвазии возникает некроз. Это свидетельствует
о том, что пораженные растения непригодны в качестве растений- 
хозяев [141].

Заболевания, вызываемые корневыми галловыми нематодами, 
в английской и американской литературе именуются как корневые 
вздутия (root-knot). В литературе на других языках все более 
утверждается термин «мелойдогиноз», предложенный Жийяром 
и ван ден Бранде [372], который советские авторы изменили в «ме- 
лойдогинозис»

Развитие и биология

Хотя различные виды мелойдогин отличаются системой взаи
моотношений паразит — хозяин, температурными требованиями и 
другими физиологическими признаками, однако стадии развития 
у них одинаковы. Темп развития варьирует в зависимости от пре
обладающей температуры,требований различных видов к темпера
туре и вида растения-хозяина.

Из яиц вылупливаются личинки второй стадии, длиной 0,4— 
0,5 мм. Первая личиночная стадия завершается в яйцевой оболоч
ке. Вторая стадия — инвазионная (рис. 69). Личинки попадают 
в почву, активно покидая галлы, или оказываются в почве вслед
ствие разложения галлов. В почве личинки мигрируют как в гори-

1 В советской литературе также принят термин «мелойдогиноз» (по аналогии 
с названиями других болезней растений). Этот термин был предложен  
проф. А. А. Парамоновым независимо от голландских авторов. — Прим. ред.
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Рис. 69. Личинки Meloidogyne hapla (увеличено 

примерно в 150 раз).

Рис. 70. Стадии развития галловых нематод:

а — яйцо; б — инвазионная личинка второй стадии; в н е — личинка второй стадии перед
линькой; г — личинка самки; д — самка с яйцевым мешком; ж  — личинка самца; з _ самец

перед вылупливанием; и — самец (по Франклин).
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зонтальном, так и в вертикальном направлениях и при этом прохо
дят значительные расстояния [1439, 1440] '.

Если личинки нашли подходящ его хозяина, они большей частью 
внедряются очень близко от кончика кррня. Ч асто вся группа ли
чинок внедряется в одном месте [1639] . П о-видимому, в результате 
выделения ферментов деятельность стилета усиливается и облегча
ется внедрение. П осле непродолжительной миграции в коре корня 
личинки ориентируются параллельно его продольной оси и стано
вятся неподвижными. Благодаря выделениям личинок вблизи го
ловы образуется 4— 6 гигантских клеток, которые имеют большое 
значение в питании нематод. П осле некоторого периода питания 
(в зависимости от температуры 2— 3 недели) начинается период  
линьки. Поскольку во время линьки личинки не сбрасывают личи
ночной оболочки, то при дальнейш ем развитии до четвертой линьки 
личинки не питаются [6 3 ]. Линьки следую т одна за другой в тече
ние нескольких дней в быстром темпе.

Вскоре после внедрения начинается гипертрофия коры корня, 
что приводит к образованию  корневых галлов. Возм ож но, обр азо 
вание галлов начинается уж е до внедрения, если личинки перед  
этим питались в течение нескольких часов на поверхности корня. 
Иногда могут д а ж е  'образовываться небольшие галлы без внедре
ния личинок в корень [865]. Но, с другой стороны, возмож но такж е  
развитие самок в корнях без образования галлов, как это наблю да
ли Д еккер и К асамайор Гарсия [235, 236] на луковицах.

Форма личинок в корнях изменяется, они утолщ аются в виде 
бутылки. П осле третьей линьки личинки-самцы в личиночной шкур
ке начинают вытягиваться, а после четвертой и последней линьки 
приобретают типичную для них нитевидную форму, длиной 1—
1,4 мм и шириной 30— 40 мк (рис. 70 ). Личиики-самки продол
ж аю т утолщаться до грушевидной формы (рис. 71 ). Величина са 

мок сильно варьирует. Они достигают 0,5—
1 мм в длину и 0,4— 0,5 мм в ширину.

Самцы большей частью выползают в 
почву, иногда встречаются в корнях, где 
они, очевидно, оплодотворяют самок. По- 
видимому, самцы не обязательны для со
хранения вида. У некоторых видов мелой- 
догин, например М. javanica,  самцы не р аз
виваются или их развивается очень мало, и 
размножение происходит партеногенетиче- 
ски. По наблюдениям Тайлера [1601], раз
множение без самцов, является д а ж е  пра
вилом.

Хотя самцы появляются лишь в неболь-

Рис. 71. С ам ка Meloido-
g y n e  hapla  (увеличено 1 По Устинову (1959), личннки за  сезон передви-
приблизительно в 60 р а з ) .  гаются не дальш е 25 см. — Прим. ред.
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Рис. 72. Яйца M eloidogyne  incognita  (увеличено при
мерно в 350 р аз) .

шом количестве, но при известных условиях число их может превы
шать число самок. Очевидно, условия развития в период дифф ерен
циации пола имеют реш ающее значение, так как Триантафиллу 
[1582] установила, что при неблагоприятных условиях питания р аз
вивается больше самцов. При поражении корней небольшим ко
личеством личинок в основном развиваются самки, а при массовом  
поражении образуется больше самцов. При более низких темпера
турах развивается значительно больше самцов М. incognita,  чем 
при более высоких температурах [216]. То ж е самое наблюдается  
при недостатке питательных веществ. Кроме того, снижается ско
рость развития. Возм ож но также, что вследствие обратимого р аз
вития пола в конце второй-личиночной стадии возникают интерсек- 
сы, которые наряду с  мужскими органами размножения имеют 
женские половые органы (вульву, вагину).

Н ередко можно наблюдать, что самки погружены в ткань корня 
только головным концом. В большинстве случаев, как и у видов 
гетеродер, кора корня разрывается и вздутый задний конец тела 
самки оказывается на поверхности корня. По-видимому, возможен  
такж е эктопаразитический способ развития [235, 236].

И ногда корневые галловые нематоды могут такж е развиваться 
на частях стеблей или д а ж е  на листьях, как, например, на S a n s e 
v i e r i a tr ifasc ia ta  Hort. [244] или на T radescantia  fuscata  Lodd. [955].

В общем можно считать, что м еж ду интенсивностью зараж ения  
и степенью поражения имеются известные связи, хотя и не во всех 
случаях. Например, Уоллес [1639] доказал, что зараж ение корней 
снижается по мере увеличения плотности популяции М. javan ica  
в почве.

Зрелы е самки выделяют ж елатинообразное вещество, в которое 
откладывают все яйца. Этот яйцевой мешок состоит из бесструк
турного гликопротеина [6 2 ].
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Яйца продолговато-овальной формы, на концах закруглены 
(рис. 72). Число яиц, откладываемых одной самкой, очень сильно 
варьирует. Чаще всего в одном яйцевом мешке насчитывается 
400—800 яиц. Тайлер [1603] насчитал даже 2882 яйца, отложенных 
одной самкой.

Для дальнейшего развития мелойдогин требуются прежде всего 
определенные температуры. В то время как для развития большин
ства видов необходимы относительно высокие температуры, М. h a p 
la, М. naasi  и М. artie ll ia  развиваются и при более низких темпе
ратурах. Возможно, поэтому эти виды эндемично распространены 
в открытом грунте Средней Европы, тогда как распространение 
других- видов, требующих более высоких температур для развития, 
ограничено защищенным грунтом.

По Деккеру и Касамайор Гарсия [235, 236], одна генерация 
М. incognita  на салате развивается в течение 26 дней при средней 
температуре 23,3°С. От внедрения личинок до начала яйцекладки 
проходит 19 дней.

У М. ja van ica  для развития личинки в период ее превращения 
необходима температура 7,4°С. Для завершения цикла развития 
при 26°С требуется 21 день, а при 14,3°С — 56 дней.

Разные виды M elo idogyn e  требуют различных температур. Н а
пример, температурный оптимум для вылупливания личинок 
М. hapla  составляет 21 °С, для М. incognita  — 25°, а для М. ja v a n i
ca — 30°С [5]. Для стадий развития мелойдогин, мигрирующих 
в почве, требуются в общем более низкие температуры, чем для 
стадий развития, происходящих в растении и яйце [71].

Число генераций в значительной степени зависит от климати
ческих и погодных условий. В тропиках может развиваться 10— 
12 поколений. В южных областях СССР (Абхазия, Сухуми, Баку) 
развивается 4—5 поколений, на Украине (Ворошиловград) — 2— 
3 поколения, а в Белоруссии (Минск) — только одно поколение 
[1605]. В 1959 г. в Бельгии в открытом грунте было зарегистриро
вано развитие трех генераций М. h ap la  [391].

Из всех стадий развития наиболее устойчивыми к низким тем
пературам оказались яйца. Так, яйца М. hapla  переносят большую 
часть зимних холодов в открытом грунте в Средней Европе и 
в корневых галлах, и в почве, тогда как взрослые нематоды и ли
чинки погибают. В Канаде М. hapla  жила 90 дней в замерзшей поч
ве с минимальной температурой — 11°С [1302].

Устойчивость к холоду снижается в следующем порядке: М. h ap
la >  М. incognita  >  М. arenaria  >  М. java n ica  [1046].

Галловые нематоды не реагируют на различную влажность, 
поскольку оптимальная капиллярная влагоемкость почвы, состав
ляющая 40—80%, существенно не отклоняется от этих значений 
[396]. При более сильном снижении влажности на 3—4% (10— 
13% капиллярной влагоемкости) гибнут и яйца [1121].

Возрастает значение проблемы существования рас. Гоплен, 
Стэнфорд и Аллен [510], работая с пятью сортами люцерны, ус
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тановили наличие рас у М. hapla, М. ja va n ica  и М. incognita  acrita. 
Ригс и Уинстед [1226] на устойчивых сортах томатов наблюдали 
возникновение агрессивного биотипа (В) М. incognita. Этот биотип 
в течение З'/г лет на обычно поражающихся (восприимчивых) по
мидорах не терял своей агрессивности против A-устойчивых тома
тов [1691]. Сассер [1295] проследил за поведением большого числа 
популяций из различных стран. Из 18 популяций М. incognita  во
семь были сильно патогенными для хлопчатника, шесть — слабо 
патогенными, а четыре популяции вообще не размножались на этом 
растении. Из 20 популяций М. hapla  15 популяций хорошо развива
лись на землянике, но пять не были патогенными. Эти различия 
также позволяют предполагать существование биологических рас. 
При указании на растение-хозяина и на растение нехозяина упомя
нутых видов мелойдогин речь каждый раз идет об «обычной расе», 
т. е. о поведении нематоды, которое, как правило, должно наблю
даться в различных географических условиях.

Согласно употреблению обиходных названий для цистообра
зующих гетеродер, предпринимается попытка ввести в немецкую 
литературу такие же названия и для мелойдогин. При этом в ан
глийской литературе они уже широко распространились; в послед
нее время названия, использованные в СССР, перенесены также 
в немецкий язык.

Галловые нематоды открытого грунта

M elo idogyn e  hapla  Chitwood, 1949 
(северная  га л л о ва я  нематода)

В климатических условиях Средней Европы М. hapla  наиболее 
часто встречается в открытом грунте. Наблюдения о встречаемости 
этого вида в открытом грунте поступают из Голландии, Бельгии, 
Англии, Дании, Швеции, Франции, Испании, Польши, СССР, ГДР 
и ФРГ. М. h ap la  обнаружена в Турции, Израиле, в Северной и Ю ж
ной Америке, Японии и Австралии [391].

В ГДР М. hapla  обнаружена на больших площадях, занятых 
сельскохозяйственными культурами (картофель, сахарная свекла, 
клевер), а также в садах [223, 225, 232]. Появление нематод в от
крытом грунте не исключает появления их в теплицах.

Признаки поражения моркови и свеклы очень сходны (рис. 73). 
На других растениях наличие одних мелких галлов на корнях мо
жет ускользать от внимания исследователя. Особенно это относится 
к бобовым, так как галлы можно спутать с клубеньками, образован
ными бактериями. Однако при внимательном исследовании корней 
можно заметить, что последние расположены сбоку на ровных кор
нях, в то время как галлы представляют собой утолщения самих 
корней, от которых отходит несколько боковых корней (рис. 74).

К растениям-хозяевам М. hapla  принадлежит свыше 350 видов 
растений различных семейств. В условиях ГДР в открытом грунте
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Рис. 73. П ораж ение моркови г ал 
ловой нематодой (Meloidogytie  

hapla):
слева  — здоровая  морковь.

Рис. 74. Галлы, образованные Meloido- 
gytie  hapla (Г ) ,  и клубеньки ( К ) , — 
клубеньковыми бактериями, на кор 

нях красного клевера.

в первую очередь поражаю тся картофель, сахарная свекла, крас
ный n белый клевер, люцерна, капуста, брюква, бобы, петрушка, 
мангольд, подсолнечник, лен, сераделла, люпин, вика, пастернак, 
земляника, лук-порей, горох, салат, морковь, сладкий корень, сель
дерей и томаты.

Клубни картофеля такж е могут поражаться галловыми немато
дами. При этом на поверхности клубней образую тся небольшие 
бугры, внутри которых ткань клубня быстро буреет. Из декоратив
ных растений М. hapla  пораж ает в первую очередь розы, флоксы, 
клубневую бегонию и фуксии.

П ораж аю тся  такж е: Antirrhinum majus L. (львиный з е в ) , Bellis perennis L. (м ар 
гаритка м ноголетняя),  Calendula officinalis L. (ноготки), Callistephus chinensis  Nees 
(астра  однолетняя) ,  Camellia  sinensis  Kuntze,  Cheiranthus cheiri L., Chrysanthemum  
sp. (хризантема),  Cosm os bipinnatus  Cav. (космос), Dahlia variabil is  Desf. (геор
гина),  Delphinium consolida L.' (живокость полевая) ,  Dianthus caryophillus  L. 
(гвоздика с адо вая ) ,  Digita l is  lanata  L. (наперстянка),  D. purpurea  L. (наперстян
ка пурпурная) ,  Fuchsia sp., Gerbera jemesoni  Bol. (гербера),  Gladiolus hybridus  
hört,  (гладиолус),  Im patiens balsamina  L. (бальзамин),  Iris germanica  L. (ирис), 
Lathyrus odoratus  L. (душистый горошек),  Pelargonium zonale  Ait. (пеларгония),  
Petunia hybrida  hort.  (петуния с ад о в а я ) ,  Primula malacoides  F ranch. (примула),  
Rudbeckia  sp. (рудбекия) ,  Saintpaulia  ionantha  Wendl., Salv ia  splendens  Ker-Qawl. 
(ш алф ей),  Sansevieria  sp., Scabiosa  caucasica  Bieb. (скабиоза к ав к азская ) ,  Scilla  
hyancinthoides  L. (пролеска гиацинтовидная) ,  Zantedeschia  sp. (зантедехия),  
Zinnia e legans  Jacq. (циния изящ ная)

Из лекарственных и пряных растений пораж аю тся  базилик, укроп, фенхель, 
настоящ ая  ромашка, перечная мята, к урчавая  мята, болотная мята, дурман, до н 
ник и др.

Отдельные сорта названных растений-хозяев могут вести себя  
различно. Наглядным примером служ ат исследования Щыгеля
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[1523] о возможности развития М. hapla  на различных сортах зем
ляники. Наряду с сортами, на которых развивается многочисленная 
популяция нематод, например сорт Талисман, имеются и такие, 
на которых нематоды либо совсем не развиваются, либо развива
ются плохо, например Кэмбридж Фаворит, Регина и Георг Золт- 
ведель.

Зерновые и другие злаковые, огурцы и спаржа обычно М. hapla  
не поражаются. В Бельгии была найдена одна раса М. hapla, кото
рая могла поражать ячмень и размножаться в нем. Однако пораже
ние было незначительным [391]. Список сорняков-хозяев, имеющих 
наибольшее значение, приведен на странице 91.

M elo idogyn e  artie ll ia  Franklin, 1961 
(британская га л ловая  нематода)

Этот вид был недавно обнаружен в Англии и описан. Распрост
ранение его специально не изучали. Поэтому не исключено, что вид 
может быть распространен и в ГДР. Галлы, вызываемые этим ви
дом, похожи на галлы М. hapla, они мелкие и вызывают сильное 
образование боковых корней.

Для самок характерен перинеальный рисунок, который уже был 
дан в ключе. У личинок М. artie ll ia  хвост на конце закруглен и зна
чительно короче, чем у личинок М. hapla  (с =  13— 16 : с ==6,8—8,2). 
Стилет у М. artie ll ia  (14— 16 мк) длиннее стилета М. hapla  
(10 м к) .

Растения-хозяева М. artiellia: кормовая капуста, брюква, горох, 
бобы, люцерна, кочанная капуста, брюссельская капуста и хмеле
видная люцерна. Легко могут поражаться овес, пшеница и ячмень. 
Злаковые травы, морковь, сахарная свекла, томаты, лук, земля
ника, картофель, эспарцет, рожь и фасоль обыкновенная в опытах 
Браун и Франклин [цит. по 362] не поражались. М. artie ll ia  можно 
обнаружить вместе с H eterodera  cruciferae  на корнях видов B ra s
s ica  или вместе с Н. avenae  на корнях овса.

M elo idogyne  naasi  Franklin, 1965 
( злаковая  га л л о ва я  нематода) 1

Этот вид был лишь недавно описан в Англии, хотя уже в 1952 г. 
наблюдалось поражение этой нематодой Lolium  m ultif lorum  Lam. 
[846]. Овес, произраставший на том же поле, не был поражен. 
Спустя несколько лет в смешанном травостое овса и ячменя Льюис 
наблюдал поражение ячменя, но овес опять не поражался. Затем 
в Англии в открытом грунте было зарегистрировано поражение 
пшеницы, ежи сборной, мятлика однолетнего, мятлика обыкновен
ного, овсяницы луговой, райграса пастбищного и высокого. В веге
тационных опытах поражался также пырей ползучий. Сотрудника

1 По Кирьяновой (1967), ячменная. — Прим. ред.
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ми Национальной сельскохозяйственной службы М. naasi  вновь 
обнаружена на посевах зерновых, особенно на яровом ячмене. На 
пораженных посевах ячменя часто заметны пятна из отставших 
в росте и пожелтевших растений. Хотя наблюдения о поражении 
растений говорят сами за себя, но экспериментальные доказатель
ства отсутствуют [364].

Из двудольных культурных растений поражается только сахар
ная свекла, из сорняков — марь (Chenopodium  p o ly s p e r m u m ) , го
рец (P o lyg o n u m  p e r s ic a r la ) , мокрица (S te l la r ia  m ed ia ) ,  виды щаве
ля и подорожника [364].

В 1964 г. в Бельгии д’Херде [568] на сахарной свекле обнару
жил вид M eloidogyne,  который позднее оказался идентичным 
с М. naasi. Поражение сахарной свеклы в различных районах 
Бельгии показывает, что распространение этого вида значительно. 
Пораженные корнеплоды сильно отставали в росте, и это приво
дило к появлению пятен в посеве. При взвешивании проб, взятых 
с 10 рядков длиной 10 м д’Херде получил с двух непораженных 
участков 353 и 363 кг корнеплодов, 165 и 190 кг ботвы, а с двух по
раженных участков соответственно 120 и 124 кг корнеплодов, 112 и 
118 кг ботвы.

Кроме сахарной свеклы, поражался также мангольд. В вегета
ционных опытах при испытании круга растений-хозяев поражались 
пшеница, ячмень, овес, рожь, райграс пастбищный и многоукосный, 
а также горец почечуйный и виды пролески (M ercurialis  s p . ) . Не 
поражались следующие виды растений: томаты, сладкий корень, 
морковь, салат, эндивий, бобы, лен, белый клевер, кукуруза, кар
тофель, пырей ползучий и ромашка аптечная. Овес и пырей ползу
чий, по Льюису и Франклин, также являются растениями-хозяевами 
М. naasi. Между тем М. naasi  обнаружена также в различных 
департаментах Франции, где особенно поражала ячмень 
[1329].

Существующие данные позволяют сделать вывод, что речь идет 
преимущественно о галловой нематоде, поражающей злаки. Галлы, 
вызываемые М. naasi, по форме не похожи, на галлы других ви
дов мелойдогин, так что уже этим М. naasi  отличается от других 
видов.

В одном небольшом галле на сахарной свекле д ’Херде обна
ружил 16 самок, а в яйцевых мешках — в среднем 400 яиц. Отклад
ка яиц в условиях теплиц при 22°С происходила на 23-й день после 
высева пшеницы, райграса пастбищного и многоукосного. Личинки 
М. naasi  отличаются от М. hapla  и М. ar tie ll ia  более длинным хвос
том (с =  6,2), а также нередко раздвоенным кончиком хвоста.

М. naasi  встречалась вместе с A nguina  radicicola  на еже сбор
ной и с М. arenaria  — на пшенице [364, 365, 846].

Наряду с этими видами M elo idogyn e  иногда в открытом грунте 
в ГДР могут встречаться виды, которые обычно характерны для 
закрытого грунта (например, М. incognita  и М. arenaria),  осо
бенно в садоводстве [231, 232, 364, 365].
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Уже давно галловые нематоды известны как опасные паразиты  
многих культур закрытого грунта. Поскольку развитие этих пара
зитов зависит в большой степени от температуры, а в теплицах вы
сокие температуры наблюдаются почти круглый год, то, естествен
но, в теплицах популяция галловых нематод очень быстро достига
ет большой плотности.

Галловые нематоды закрытого грунта

M elo idogyne  incognita  (Kofoid et W hite, 1919), Chitwood, 1949 
( южная гал ловая  нематода)

M elo idogyn e  incognita  встречается во всех пяти частях света. 
Она является наиболее часто встречаемым и опасным видом M elo i
dogyne.

Главные области распространения: юг США, Центральная  
и Ю жная Америка, Африка, Австралия и Индия. Этот вид обнару
ж ен в СССР, Турции, И зраиле, Японии, Индонезии, Италии, Ф ран
ции, Испании, Англии, Бельгии, Голландии, Г Д Р , Ф РГ, Швеции, 
Болгарии, Польше и Венгрии.

В умеренном климате М. incognita  встречается преимущ ествен
но в теплицах.

К тепличным растениям-хозяевам М. incognita  в Г Д Р  относятся  
огурцы, морковь, томаты, капуста, са 
лат, сельдерей, табак, а также б е 
гония, кактусы, колеус, хризантемы, 
цикламен, георгина, гвоздика, эхеве- 
рия, эуфорбия, фуксия, гардения, гер- 
бера, гладиолусы, гибискус, гортензия, 
ирисы, душистый горошек, монстера, 
пеларгония, пеперомия, петуния, ро- 
зы, узам барская фиалка, сансевьера, 
скабиоза, настурция, виола, зантеде- 
хия ициния.

Чащ е всего при поражении М. in
cogn ita  развиваются веретеновидные 
бугристые галлы с ограниченным чис
лом боковых корней (рис. 75 ).

К устойчивым растениям относят
ся арахис, кофейное дерево, земляни
ка, просо, сорго, спельта (Triticum  
s p e l ta ) ,  L ycopersicon  peruvianum ,  пы
рей ползучий, хризантемы (C h rysan 
them um  m orifo lium ) ,  тысячелистник, 
полевичка, виды бородача, амброзии, 
а такж е некоторые виды табака и сор- Рис 75 Галлы Meloidogyne 
та персика [365, 1295J. incognita на томатах.
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Подвид М. incognita  acrita  1 не всегда можно точно отличить от 
М. incognita  на основании перинеального рисунка. Однако биологи
чески существуют некоторые различия. Так, например, М. incognita  
acrita  может развиваться на Lycopersicon  peruvianum,  а М. incog
n i t a •— нет (см. текст-схему Сассера, стр 221). Поскольку сущест
вует большое сходство между рисунками перинеальных областей, 
к литературным данным о растениях-хозяевах нужно относиться 
с осторожностью. В качестве растений-хозяев указываются огурцы, 
бобы, горох, картофель, клевер, лен, хлопчатник, сахарный трост
ник, перец, табак, виноград и персик [365].

Устойчивыми растениями считают: арахис, землянику, виды кро
талярии, табака, бородача, полевички и щетинника [365].

Область распространения М. incognita  acrita  идентична с тако
вой у М. incognita.

M e lo id o g yn e  arenaria  (Neal, 1889) Chitwood, 1949 
(арахисовая  га л ловая  нематода)

Этот вид распространен в Северной, Центральной и Южной 
Америке, ЮАР, Индии, Израиле, Австралии, на Кипре, Цейлоне, 
в Испании, Турции, Великобритании, Голландии, Бельгии, ГДР, 
ФРГ, Польше, Болгарии, Венгрии и в СССР. В условиях европей
ского климата вид встречается преимущественно в теплицах.

К растениям-хозяевам, культивируемым в садах и теплицах 
ГДР, относятся томаты, огурцы, салат, морковь, сельдерей, капус
та, пастернак, петрушка, горох, львиный зев, афеландра, бегония, 
кактусы, календула (ноготки), хлорофитум, хризантемы, циссус, 
толстянка, цикламены, георгины, дельфиниум, гвоздики, наперстян
ка, эхеверия, фреезия, гардения, гербера, гладиолус, подсолнечник, 
ирис, душистый горошек, пеларгония, примула, розы, узамбарская 
фиалка, шалфей, синнингия, настурция, зантедехия, а также фикус 
(Ficus e la s t ica  Roxb.) и комнатная липа (S parm an n ia  africana  L.). 
Из полевых культур поражаются пшеница, ячмень, рожь, овес, кар
тофель, свекла, люцерна, кукуруза и др. Из тропических культур 
типичным хозяином является арахис.

М. arenaria  могут поражаться также многие древесные виды 
растений, например P sid iu m  gu a ja va ,  Prunus persica, а также ака
ция, фикус, форзиция, филадельфус и филодендрон.

К устойчивым растениям относятся земляника, кофейное дере
во, различные сорта хлопчатника и батата, а также виды табака и 
кроталярии [365].

Meloidogyne incognita ssp. acrita  Chitwood, 1949
(хлопковая галловая нематода)

1 По У айтхеду (1969), самостоятельным видом не признана. — Прим. ред.
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Область распространения М. th am esi , которая также рассмат
ривается как подвид М. arenaria  2, значительно меньше, чем М. are 
naria. Сообщения о появлении М. tham esi  поступают из США, 
ЮАР, Испании, Индии, ГДР и ФРГ.

Этот вид обнаружен на сахарной свекле, табаке, кактусах и гар
дении [428]. К растениям-хозяевам относятся также томаты, лен, 
кукуруза, рис, лук, картофель, табак, персик, наперстянка {D ig i
ta lis  la n a ta ) ,  ломонос (C lem atis  p a n ic u la ta ) , виды георгины и гла
диолуса, хлопчатник, сераделла, петрушка и Sa in tpau lia  ionantha.

Устойчивыми к М. tham esi  считают арахис, землянику, перец 
(Capsicum  annuum, С. fru tescens)  и полевичку (E ra g ro s t is  curvu la).

M elo idogyn e  ja van ica  (Treub, 1885) Chitwood, 1949 
(яванская  га л ловая  нематода)

Область распространения М. javan ica  охватывает США, Цент
ральную и Южную Америку, Австралию, Индонезию, Индию, ЮАР 
и Мадагаскар.

Кроме того, этот вид встречается в Египте,. Израиле, Турции, 
Италии, Голландии, ФРГ, Бельгии, Польше и СССР. В Голландии 
М. ja van ica  встречается на огурцах в защищенном грунте, в ФРГ 
зарегистрирована на привозном материале: на томатах из США, 
картофеле и сахарной свекле из Турции, а также на корнях ивы 
и луковицах фреезии из Италии [428]. Недавно этот вид обнаружен 
в ГДР на томатах в теплицах и на цинии (Zinia elegans)  в откры
том грунте [231, 232].

К растениям, которые могут поражаться М. ja van ica  в тепли
цах, принадлежат огурцы, томаты, салат, морковь, шпинат, капуста, 
петрушка, горох, а также бегония, кактусы, георгина, гвоздики, 
фреезия, гербера, гладиолусы, гибискус, душистый горошек, пелар
гония, петуния, флоксы, примула, розы, узамбарская фиалка, на
стурция, виола, зантедехия и циния.

К растениям-хозяевам относятся зерновые, включая рис, просо 
и кукурузу, а также картофель, свекла, брюква, подсолнечник, су
репица, лен, конопля, люцерна, клевер, люпин, соя, бобы, вика, 
сладкий корень, лук, ревень, базилик, фенхель, лаванда (L avandula  
vera ) ,  шалфей аптечный (S a lv ia  offic inalis),  дурман (D atu ra  s t r a 
m onium ),  сахарный тростник, маслина, персик и др.

Устойчивые растения: какао, кофейное дерево, арахис, хлоп
чатник (G ossyp ium  b a rb a d en se ) , перец, земляника, некоторые сор
та овса и ячменя, отдельные виды табака и кроталярии.

Meloidogyne thamesi (Chitwood, 1952) Goodey, 1963
(галловая нематода Теймза ')

1 По Кирьяновой (1967). — Прим. ред.
2 По Уайтхеду (1969) и Кирьяновой (1967), М. thamesi  самостоятельный 

вид. — Прим. ред.
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Для больших площадей открытого грунта, пораженных М. hapla,  
существует наиболее простой и дешевый способ борьбы — это вклю
чение злаков в севооборот. Двух-трехлетнее возделывание злаков 
(зерновые культуры и кукуруза) может снизить популяцию нема
тод в почве в значительной степени, если одновременно проводится 
тщательная борьба с сорняками, являющимися растениями-хозяе
вами этого вида нематод. В отсутствии растений-хозяев личинки и 
яйца при благоприятных условиях остаются жизнеспособными 
в открытом грунте не более 2 лет.

Растениями, снижающими численность галловых нематод, являются кроталя
рия (Crotalaria spectabilis  Roth.), полевичка (E ragrost is  curvula  N ees), росичка 
(D ig itar ia  decumbens  Stew t.) и виды бархатцев (T agetes ) .

В то время как С. spectabilis  очень устойчива к М. hapla, М. incognita, М. in
cognita acri ta  и М. arenaria,  виды бархатцев очень восприимчивы к М. arenaria  
и в некоторой степени к М. hapla,  но не поражаются другими видами мелойдогин 
[462]. Действие E ragrost is  curvula  основывается не на нематостатическом, или не- 
матицидном, свойстве, присущем растению, а обусловлено сильным уменьшением 
концентрации кислорода в почвенном воздухе под густыми посевами этой куль
туры [753]. В течение 6 месяцев популяция мелойдогин снизилась на 20%. Уже  
имеются устойчивые сорта культурных растений, например, среди томатов, табака, 
люцерны, клевера и др., которые можно выращивать вместо восприимчивых сор
тов. При разложении остатков некоторых видов растений могут образовываться 
вещества с нематицидными свойствами, которые обладаю т специфичным действи
ем против некоторых патогенных видов фитонематод, таких, как М. incognita  и 
Pratylenchus penetrans,  и в очень небольшой степени влияют на сапрозойных.

Другим мероприятием, снижающим поражение растений нематодами, является 
внесение в почву легко разлагающихся органических веществ (навоз или зеленое 
удобрение). В результате процесса разложения повышается количество сапрозой
ных и хищных нематод, причем хищные нематоды совместно с хищными грибами 
могут снижать численность паразитических нематод. В некоторых опытах, прове
денных в СССР, внесение хищных грибов в почву (Arthrobotrys ,  Dactilaria  и др.) 
снижало популяцию галловых нематод. Например, в опытах Киньшаковой [733, 
734] с применением препарата хищных грибов (30—60 г/м2) значительно снизилось 
число галлов и одновременно увеличился урож ай огурцов в 2— 3 раза.

В борьбе с галловыми нематодами в теплице большое значение 
имеет обеззараживание почвы, которое осуществляется либо про
париванием, либо обработкой почвы химическими веществами. 
Пропаривание почвы дает хорошие результаты, если оно проводит
ся тщательно. Для уничтожения мелойдогин почву нужно пропари
вать в течение 15—20 мин. при температуре 90—95°С.

Уничтожить галловые нематоды в почве можно с помощью не
матицидов, например вапама, дазомета и Шелл ДД, при точном 
соблюдении инструкции по применению этих веществ. В опытах 
Жийяра [391] с помощью пропаривания почвы было уничтожено 
99 ,25% 'нематод, а при применении Д Д  — 99,78%. Способ борьбы 
выбирается в зависимости от производственных и экономических 
возможностей хозяйства.

После химической обработки почвы прибавка урожая большей 
частью бывает значительной. Нередко урожай увеличивается

Борьба с галловыми нематодами
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в 2 раза и более [953, 1280, 1516, 1670]. При этом в большинстве 
случаев стоимость обработки не только возмещается прибавкой 
урожая, но дополнительный доход в несколько раз превосходит за
траты по борьбе с нематодами.

Обеззараживание субстрата при гидропонном выращивании 
вапамом было более эффективным, тогда как дазомет часто по
вреждал растения.

Для уничтожения галловых нематод в посадочном материале 
растения можно обрабатывать, погружая их в цинофос, терракур Р 
или немагон (см. стр. 132).

При обработке химическими препаратами нужно соблюдать ин
струкцию по их применению, иначе легко повредить растения.

Ван ден Бранде и Жийяр [84. 851 провели интересные опыты 
по предотвращению (задержке) поражения корней с помощью ре
гулирования экологических факторов (свет и температура). Уда
лось вырастить томаты в зараженной почве при 15°С без значи
тельного поражения, если проводилось дополнительное освещение 
лампой «Phytor» (20 час/день). Без дополнительного освещения 
при той же температуре рост растений был значительно слабее, 
а при более высокой температуре наблюдалось более сильное по
ражение корней.

В различных случаях при обработке горячей водой можно обез
заразить луковицы или клубни декоративных растений. Крупные 
клубни бегоний Жийяр [391] обрабатывал горячей водой в тече
ние 30 мин. (48°С) или 60 мин. (45°С), более мелкие клубни — 
30 мин. (при 46°С) или 45 мин. при 45°С. Обработку проводят в то 
время, когда клубни находятся в состоянии покоя. Возможна также 
обработка горячей водой корней герберы (20 мин. при 48°С) или 
корней кактусов (см. стр. 216).

Клубнелуковицы гладиолусов обеззараживают 4 часа в 0,5%- 
ном растворе формалина при 43°С [31]. Обработку горячей водой 
можно проводить также на винограде (5 мин. при 52°С), хмеле 
(5 мин. при 51,7°С), кустах роз (10 мин. при 49—50°С), а также 
туты (M orus a lba  L.) и ясеня белого (Fraxinus ornus L.) (15 мин. 
при 50°С) [920, 983, 1402). Необходима последующая обработка 
холодной водой.

Профилактические мероприятия также нельзя упускать из виду. 
К ним относятся предотвращение занесения паразитических нема
тод в незараженные теплицы, полив чистой водопроводной водой 
и уничтожение пораженных частей растений.

Ложная галловая нематода
(N acobbus serendip iticus  Franklin, 1959)

В Англии в корневых галлах тепличных томатов Франклин [361] 
обнаружила вид рода Nacobbus,  который она назвала N. seren d ip i
ticus. Галлы на корнях были мелкими, отмечалось сильное образо
вание боковых корней, как при поражении M elo idogyne  hapla.

237



М орфология паразита

В каждом галле находятся 2—3 по
ловозрелые самки неправильной верете
новидной формы (рис. 76). Д лина'сам ок  
0,9— 1,6 мм, а ширина 0,26—0,42 мм. Сти
лет достигает длины 19—22 мк. Имеется 
один яичник. Вульва и анус расположе
ны рядом на заднем конце тела. Продол- 
говато-овальные яйца находятся сначала 
в теле самки. Затем самка откладывает 
яйца в желатинообразный мешок перед 
окончанием их эмбрионального развития. 
Первая линька происходит в яйцевой 
оболочке. М олодые личинки достигают 
длины 0,31— 0,39 мм, у  них тупой за 
кругленный хвост. Длина стилета личи
нок 13 мк. Самцы часто вместе с самка
ми находятся g галлах. Длина тела сам 
цов 0,73—0,93 мм, длина стилета 22—  
27 мк. В отличие от гетеродер и мелойдо
гин у самцов данного вида имеется бурса.

Развитие и биология

Яйца развиваются при 15— 
18°С в течение 12— 17 дней. Су
ществуют четыре личиночные 
стадии, между которыми проис
ходят линьки. Очень активны ли
чинки второй стадии. Часто ли
чинки многократно внедряются в 
корень и выходят из него, причем 
они питаются как на поверхности 
корня, так и в ткани коры. Одна
ко галлообразования еще не про
исходит. Линька совершается ли
бо в корне, либо в почве. Личинки 
третьего возраста по форме такие 

же, как личинки второго возраста, но крупнее (532,1 мк) и менее ак
тивны. Хотя личинки третьего возраста могут проникать в корни и 
выходить из корней, однако дольше остаются внутри корня. Третья 
линька обычно происходит в корне, но иногда совершается и в поч
ве. Личинка четвертой стадии остается в корне. Внешне она похожа 
на личинку третьей стадии, однако в длину в среднем достигает
0,65 мм. Молодые самки (после четвертой линьки) локализуются 
вблизи сосудистой системы. Затем начинается образование галла 
веретеновидной формы, который внутри (по соседству с сосудистой 
системой) состоит из больших тонкостенных клеток. Головной ко
нец тела самки остается около проводящей системы, тогда как зад
ний конец тела направлен к поверхности корня. Самки вздуваются, 
особенно в средней части тела. Затем образуется яйцевой мешок,

Рис. 76. М олодая самка Nacobbus  
serendipiticus  (по Франклин) [361].
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который через узкий канал простира
ется до поверхности корня (рис. 77).

Очевидно, оплодотворение происхо
дит после образования яйцевого меш
ка. В одном яйцевом мешке находят до 
шести самцов. Желатинообразное со
держимое яйцевого мешка сначала 
бесцветно, с возрастом оно желтеет.
Яйца образуются непрерывно, и обыч
но их находят в яйцевом мешке на 
всех стадиях эмбрионального развития 
[148].

При изучении развития N acobbus  
serendip iticus  на корнях томатов, вы
ращиваемых на питательном агаре в 
стерильных условиях, ГІрасад и Веб
стер [1163] в противоположность 
Кларку [148] установили, что образо
вание галла связано с развитием 
третьей личиночной стадии. Жизнен
ный цикл (от яйца до яйца) при 25°С 
завершается за 36 дней, при 20 и 
30°С — за 43 дня. При 15°С самки 
даже через 78 дней не откладывают 
яиц. Самое быстрое развитие галла Рис. 77. Взрослая самка Nacob-  
при 15°С происходит за 71 день, при bus serendipiticus  в корневом 
20°С — за 36 дней, при 25°— за 19 дней галле (схематично по Фран- 
и при 30°С— за 29 дней. Соотношение клин' *■' ''
полов при 15, 20, 25 и 30°С соответст
венно было 2,33 с? : 1 ? ;  0,14 j  : 1 я ; 1 ^  : 1 9 и 7,33 : 1 g [1163]. 
Этот вид способен переносить неблагоприятные условия,-хотя опти
мальная температура для него +25°С. Например, нематоды пере
зимовали на салате в открытом грунте в 1962/63 г. при морозе от 
5 до 10°С. Возможно, что нематоды перезимовывали в стадии яй
ца [148]. В течение нескольких недель личинки жили в отмерших 
и высохших корнях томатов, не потеряв при этом своей жизнеспо
собности.

Растения-хозяев а

В вегетационных опытах N. serendip iticus  поражались мангольд, 
салат и черный паслен [361]. Кроме того, Кларк [148] определил, 
что растениями-хозяевами являются также сахарная свекла, мок
рица, баклажаны, L ycopersicon  peruvianum ,  марь белая. В корнях 
огурцов, ячменя, картофеля и фасоли были обнаружены только ли
чинки, а луковичные, арахис, овес, кочанная капуста, сурепица, 
морковь, горох, люцерна, тыква (Cucurbita m a x im a ) ,  крестовник 
{Senecio v u lg a r is ) ,  душистый горошек и соя совсем не поражались.
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За исключением гороха, кочанной капусты, сурепицы и огурцов, 
N. serendip iticus  влияет на растения так же, как и широко распро
страненный в США N. baia tiform is  Thorne and Schuster, 1956. Но, 
по имеющимся данным, этот вид, по-видимому, .не так опасен, как 
N. batatiform is ,  который в США сильно вредоносен для многочис
ленных видов растений (сахарная свекла, сурепица, брюква, цвет
ная и кочанная капуста, огурцы, морковь, томаты, горох и др.). 
Дальнейшие исследования должны выяснить распространенность 
в ГДР видов рода Nacobbus.

Злаковая корневая нематода 
(A nguina radicicola  Greeff, 1872 n. comb.)

В 1872 г. Грефф [526] описал нематоду, образующую галлы на 
корнях, которую назвал A nguil lu la  radicicola, и до 1932 г. она счи
талась видовым типом для корневых галловых нематод1. Грефф 
обнаружил эту нематоду в Германий на мятлике однолетнем (Р оа  
annua  L.) и пырее ползучем (A g ro p yro n  repens  L .) . Позднее в Нор
вегии этот вид был зарегистрирован [1332] на ячмене и назван 
Tylenchus hordei. Гуди [492] выделил греффовский вид из комплек
са корневых галловых нематод (род M eloidogyne.  — Ред.)  и назвал 
ero Anguillu lina  radicicola.  Филипьевым [347] вид отнесен к роду 
Ditylenchus. Торн [1563] и Кирьянова (устное сообщение, 1962) 
отнесли этот вид не к роду Dity lenchus, а к роду Anguina.

Ареал A. radic ico la  — ГДР, ФРГ, Голландия, Шотландия, Анг
лия, Норвегия, Швеция, Дания, Финляндия, СССР, Польша, США 
и Канада.

Вредоносность невелика и наблюдается местами. Последние 
исследования показали, что существуют биологические расы, кото
рые предпочитают различных растений-хозяев. Норвежская раса 
сильно поражает ячмень, а злаковые травы, например Р о а  аппиа, 
поражает слабо. Голландская же популяция сильно поражает зла
ковые травы, в частности Р о а  аппиа, а на корнях ячменя образует 
лишь небольшое количество галлов [654]. Популяции, проверенные 
Краллем [785] в Эстонской ССР, также развивались только на зла
ковых травах, а на корнях ячменя лишь однажды был обнаружен 
галл.

Пораженные растения сильно отстают в росте, листья их желте
ют, колосья образуются небольшие с незначительным числом зе
рен. Молодые растения могут даже погибнуть. На корнях, особенно 
на кончиках, развиваются крючковидные искривленные галлы, ве
личина которых сильно варьирует (0,5—6 мм в длину и ширину); 
корневые волоски отсутствуют (рис. 78).

На поперечных срезах галла насчитывается 10— 12 слоев кле
ток в коре корня вместо 4—5 в здоровых корнях. Клетки коры гал
ла увеличены. В результате жизнедеятельности нематод в галлах

1 Имеются в виду галловые нематоды (M elo idogyne  spp.). — Прим. ред.
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Рис. 78. Галлы  на корнях мятлика, образованные 
Anguina radicicola.

возникают полости, в которых сосредоточивается больш ое количе
ство паразитов.

Самки достигают 1,2— 3,2 мм; тело у них толстое, к голове су 
живается, хвост заострен. Яичник близко подходит к пищ еводу и 
имеет два загиба. Вульва расположена низко (V =  77% ). Стилет 
длиной 12— 16 мк (рис. 79 ). Одновременно в матке может находить
ся несколько яиц. Строение яичника, величина и форма тела гово
рят о принадлежности этой нематоды к роду Anguina.

Личинки первой стадии проникают в корни, и в течение при
мерно трех недель у них происходит четыре линьки. Затем  через 
10— 12 дней самки начинают откладывать яйца. Д ля развития од 
ной генерации требуется 5— 9 недель. В опытах Ч иаравалле [128] 
нематоды развивались при 4°С 62 дня, при 12° — 51 день и при 
21°С — 30 дней.

. М олодые личинки новой генерации покидают галлы и внедря
ются в новые корни или растения. Личинки последующ их стадий  
и взрослые самки утрачивают эту способность. Вследствие выпол
зания молодых личинок из галла возникает сообщ ение м еж ду  
полостью в галле и внешней средой, поэтому в старых галлах часто 
можно обнаружить вторичных пришельцев (C ephalobus, R habditis  
и д р .).

Круг растений-хозяев ограничен только растениями семейства 
злаковых. П ораж аю тся различными расами ячмень, рожь, пшени
ца, овес (сл або), различные виды мятлика (Роа annua, Р. tr ivialis ,  
Р. p ra ten s is ) ,  тимофеевка луговая (Phleum  pra ten se ) ,  райграс паст
бищный (Lolium  perenne),  райграс высокий ■ (Arrhenatherum  e la 
t iu s ) ,  луговик извилистый (D esch a m p sia  f lexuosa),  лисохвост луго
вой (A lopecyriis  p ra ten s is ) ,  пырей ползучий (A gropyron  repen s) ,  
песколюб песчаный {A m m o p h ila  arenaria),  тростник обыкновенный
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Рис. 79. Anguina radicicola:
Слева направо: хвост самца, передняя часть тела и общий вид сам 

ки (по Гуди).

(Phragmites communis), колосняк песчаный (Elymus arenarius), 
а также Ammophila breviligulata, Elymus giganteus и песчаный овес 
(Elymus V ancouv er ensis). По-видимему, наиболее часто и сильно 
поражаются виды мятлика.

Борьбу с Anguina radicicola можно проводить, исключая на не
сколько лет из возделывания поражаемые культуры.

СЕДЕНТАРНЫЕ НЕЦИСТООБРАЗУЮ Щ ИЕ КОРНЕВЫЕ НЕМАТОДЫ

К этой группе относятся представители корневых нематод, кото
рые внедряются в корень передним концом тела, а задний остается 
снаружи корня и сильно вздувается. Благодаря этому черви теря-
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ют способность к активному передвижению, они становятся седен- 
тарными эктопаразитами или полуэндопаразитами. Для описан
ного- здесь европейского представителя этой группы характерно, 
что большей частью паразитирует лишь молодая самка.

Rotylenchulus borealis  Loof 
and Oostenbrink, 1962

Лоф и Остенбринк [875] обнаружили в Нидерландах и описа
ли вид рода Rotylenchulus, который отличался от других известных 
видов не только морфологически, но и пониженным требованием 
к температуре. Другие виды, из которых R. reniform is  Linford and 
Oliveira 1940 является наиболее важным представителем, рас
пространены исключительно в тропиках и субтропиках, a R. borea
lis явно приспособлен к более холодному климату. Это свойство 
сыграло известную роль в названии нематоды (borealis — север
ный) .

Виды рода Rotylenchulus  характеризуются несколько необыч
ным циклом развития [857]. У них нет инвазионных личинок, а есть 
молодые, еще неполовозрелые самки. Последние имеют типичную 
для нематод форму (нитевидную. — Р ед .) ,  они же заражают расте
ния. Через несколько дней после внедрения нематоды в кору корня 
задняя часть тела начинает вздуваться и приобретает вид почки. 
В этой стадии они совсем непохожи на молодых самок (рис. 80).

Половозрелые самки выделяют желатинообразное вещество, 
куда самки откладывают многочисленные яйца (рис. 81). В нем 
часто находится несколько самцов. После завершения эмбриональ-

Рис. 80. Rotylenchulus borealis.  М олодая инвазионная самка (справа)  
и вздувш аяся самка (слева)  [87'5].
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ного развития личинки вылупливаются 
из яиц. В воде личинки тотчас начи
наю т двигаться. Хотя у личинок хоро
шо развит стилет длиной 14— 18 мк, 
они, очевидно, не ведут паразитиче
ский образ ж изни на корнях или в кор
нях. П осле нескольких линек развива
ются молодые самки и самцы. При со
держ ании нематод в чистой воде они 
в течение недели сохраняют на своем  
теле последнюю личиночную шкурку. 
Н ематоды вылупливаются из личиноч
ной шкурки лишь в том случае, если 
они находились под влиянием выделе
ний растений-хозяев [239].

Незрелые самки R. borealis  достигают д л и 
ны примерно 0,37— 0,46 мм. Относительные раз- 

Рис. 81. С ам ка  Rotylenchulus  меры: а =  22,5— 32,5; Ь =  2,5— 3,4; с =  11,3— 14,8. 
reniformis во время откладки Д л и н а  стилета равна  13— 16 мк. Вздувшиеся 
яиц (увеличено примерно самки бывают размером 0,4—0,7 мм, значение 

в 200 р аз) .  «а » изменяется на 4,1— 7,4. У них имеется два
яичника, круглый средний бульбус с хорошо 

заметным клапанным аппаратом  и шипик на хвосте, длиной 10— 17 мк. Яйца про
долговато-овальные, размером 0,104X0,043.

У большинства самцов длина тела 0,4—0,49 мм, длина стилета 12— 14 мк. О т
носительные величины: а =  30,3—40,2; Ь =  3,2—4,0; с =  12— 15,8; Т = 2 5 — 54. Бурса  
рудиментарная.

Rotylenchulus borealis  отличается от R. reniformis  более сильно 
выступающей и выше расположенной вульвой (58— 65% против
69— 73% ), сильнее изогнутым телом взрослых самок и более длин
ным хвостом [875].

О распространении и круге растений-хозяев R. borealis  ещ е мало  
известно. П о Л оф у и Остенбринку, данный вид обнаруж ен в Гол
ландии в различных местах, а такж е в пробе с картофельного  
участка из Ю гославии. R. borealis  зарегистрирован такж е в Ф РГ  
(Ш турхан, устное сообщ ение, 1967) . Н аиболее часто этот вид встре
чается в плодовых садах с покровом злаковых трав. О днако самки 
паразитируют только на корнях злаковых трав. Дальнейш ие ис
следования позволят сделать вывод о круге растений-хозяев. На 
основе полифагии R. reniform is  следует предположить, что R. borea
lis  не является формой, которая питается только злаковыми травами.

Цитрусовая нематода (Tylenchulus  
sem ipenetrans  Cobb, 1913)

История и географическое распространение

В 1912 г. в округе Лос-А нжелес  (Калифорния)  были обнаружены нематоды на 
цитрусовых. Затем  цитрусовая  нематода  была обнаруж ена не только в К али ф ор
нии, но и в А лабам е и во Ф лориде [1550]. Кобб [1641] в это ж е  время опубликовал
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описание нового вида нематоды. Через год после этого К обб [1651] подробно сооб
щал о цитрусовой нематоде и ее обнаружении на корнях цитрусовых во Флориде, 
Австралии, Ю жной Америке, Палестине, Испании и на Мальте [1563]. Кроме этого, 
Т. sem ipenetrans  зарегистрирован также в Египте, Алжире, Италии, Турции, 
СССР, Китае, Японии, Индии, на Кипре, Цейлоне, Гавайях, в Ираке, ЮАР и Цент
ральной Америке, включая Ямайку, Пуэрто-Рико и Кубу. М ожно предположить, 
что этот вид нематоды обитает во всех странах мира, где выращиваются цитру
совые.

В СССР, где данный вид впервые был обнаружен на Черноморском побережье  
Кавказа в 1938 г 1, цитрусовая нематода распространена в Молдавии, Грузии, 
Азербайдж ане, Туркмении, Таджикистане, Казахстане, Узбекистане, Крыму, в ок
рестностях Краснодара [1026, 1569].

Вредоносность

Цитрусовая нематода является одним из наиболее вредоносных 
паразитов цитрусовых. Часто в насаждениях поражается более по
ловины всех деревьев. Цитрусовая нематода считается причиной 
ослабления роста цитрусовых культур (slow decline). Потери уро
жая нередко более 50%.

П ризнаки поражения
Пораженные растения отстают в росте. Листья мелкие и жел

тые. Растения выглядят так, как будто им не хватает питательных 
веществ. Плоды мельче и их меньше, чем на здоровых деревьях. 
При неблагоприятных условиях (засуха) наблюдается сбрасывание 
листьев, что может препятствовать образованию плодов.

На корнях пораженных растений наблюдаются темные некроти
ческие участки. Боковые корни большей частью укороченные и 
плотные с неровной поверхностью. Корневые волоски часто пол
ностью редуцированы. У более старых корней может отставать ко
ровой слой. В нем находятся самки, которые большей частью рас
полагаются группами. Самки погружены в ткань корня только пе
редним концом тела (рис. 82).

На молодых посадках цитрусовых поражение еще не проявляет
ся. Однако с возрастом растений степень его возрастает. При заклад
ке плантации на целинных почвах критическое число нематод (40000 
на 10 г корней) в почве накопится 
через 12— 17 лет. При возделыва
нии цитрусовых на почвах, которые 
ранее уже использовались под эти 
культуры, возрастание популяции 
до критической происходит значи
тельно быстрее [178].

1 Обнаружена Н .. М. Свешниковой 
(1939) при карантинном обследовании на 
всем побережье Кавказа, в Краснодарском  
крае, Крыму, Азербайдж ане и П. Архангель
ским (1940) в-Узбекистане. После этого ци
трусовая нематода была исключена из ка
рантинных объектов в СССР. — Прим. ред.

Рис. 82. Самки цитрусовой нема
тоды на различных стадиях разви

тия (схематично).
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М орфология и развитие нематоды

Вздувш иеся самки достигают длины 0,5 мм. У них только один яичник. Соот
ветственно этому вульва располагается очень низко (V = 9 0 % ). Экскреторная пора 
расположена недалеко от вульвы. Стилет длиной 13— 14 мк. Средний бульбус снаб
жен клапанным аппаратом. Характерно, что кончик хвоста не вздут (рис. 83). 
Самки выделяют желатинообразное вещество, в которое откладывают в среднем  
30—40 яиц. Приблизительные размеры яиц: 70X32—35 мк. Эмбриональное разви
тие сильно зависит от температуры (табл. 22).

Таблица 22
Влияние температуры на эмбриональное развитие цитрусовой нематоды  

(по Тихоновой) [1569]

Температура, °С Период развития до вылупливания личинок, дни

34,6 9—10
24,1 3
18,2 5—6

7— 10 21—27
2— 5 4 4 -5 1

Из яиц вылупливаются личинки второй стадии. Первая стадия завершается 
еще в яйцевой оболочке. Длина тела вылупившихся личинок 0,3—0,4 мм. Стилет 
со вздутиями, длиной 13— 14 мк.

Вторая личиночная стадия —  это так называемая длительная стадия (Dauer
stad ium ). Байнес [341] нашел активных личинок в почве, хранившейся в течение

Рис. 83. Самка (а )  и самец (б )  Tylenchulus semi-  
penetrans  (по К оббу).
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2 ‘/г лет при 15°С. По Кону [175], смертность личинок после двухлетнего хранения 
в 5-миллилитровых флакончиках при 10°С составила около 30%. Тихонова [1569] 
сообщает, что после удаления пораженных растений личинки могут оставаться 
жизнеспособными в почве в течение 5 лет. Байнес с сотр. [37] выделял живых ли
чинок из почвы, на которой в течение 9 лет не росло ни одного растения-хозяина. 
Возможно, нематоды развивались на корнях цитрусовых, которые часто в почве 
еще долго остаются жизнеспособными.

При наличии растения-хозяина личинки большей частью продолжительное 
время передвигаются взад и вперед ио поверхности корня и питаются самыми 
наружными слоями клеток, преж де чем внедриться в корень. Д о  последнего вре
мени предполагали, что в корни внедряются только молодые самки. Однако из 
исследований Тихоновой [1569] и Кона [172] видно, что это не соответствует дейст
вительности. После контакта в течение 4—29 дней личинки могут внедряться в 
поверхностные слои клеток. Личинки проходят четыре стадии. М олодые самки 
продвигаются внутри клеток д о  центрального цилиндра. В этот период длина их 
тела равна 0,25— 0,4 мм. На 5— 6-й день они принимают окончательный вид, ха 
рактерный для паразитической стадии. Клетки вокруг червя буреют, и содерж и
мое протоплазмы отделяется от клеточных стенок, которые позднее распадаются, 
и ткань утрачивает клеточную структуру, дезорганизуется и некротизируется. Са
мое сильное поражение наблюдалось на Citrus aurantifolia  Sw ., особенно в пери
од откладки яиц самками. Некроз распространялся по пути передвижения нема
тод, поэтому возможно, что в процессе некротизации принимают участие микро
организмы [173].

Длина самцов Т. semipenetrans  0,3—0,4 мм, длина стилета 1— 2 мк. Средний 
бульбус развит слабо, клапан отсутствует. Спикула также слабо развита, бурса 
отсутствует.

П ериод развития одной генерации цитрусовой нематоды, по данным многих 
авторов, продолжается от 6 до  8 недель. [178, 539]. По данным Тихоновой [1569], 
развитие одной генерации в зависимости от температуры продолжается от 21 до  
117 дней. По Кону [174], для развития нематод требуется значительно больше вре
мени, во всяком случае продолжительность развития сильно зависит ö t  вида рас
тения-хозяина. Например, полный цикл развития на Poncirus trifoliata  (L.) Raf. 
при 24°C продолжался 14 недель, на Ruta bracteosa  D C — 10 недель, на Severina  
buxifolia  Tenore in v itro  — 9 ’/г недели, а на Citrus aurantium  L. и на C. limettioides  
Tanaka —  7 недель.

Оптимальная температура развития цитрусовой нематоды лежит в пределах 
24— 26°С. Однако приводимые температуры не в равной мере влияют на плодови
тость самок (табл. 23).

Таблица 23
Влияние температуры на плодовитость цитрусовой нематоды

(по Тихоновой) [1569]

Температура, °С
Число исследованных яйцевых 

мешков Число яиц в одном яйцевом мешке

34,8 25 4—7
26,7 25 33— 56
24,3 25 40— 55
17,0 25 4 2 - 6 1
14,5 25 45— 64
8 — 11 25 12— 18
2 - 5 15 1— 2

Растения-хозяева

Т. sem ipen etran s  поражает в основном цитрусовые, среди них 
апельсины, лимоны, мандарины и грейпфруты. Кроме большинства 
видов рода Citrus  и их гибридов, цитрусовая нематода может раз-

247



виваться на других видах растений, например на хурме (D io sp yro s  
lo tos  L.), руте (R uta  bracteosa  DC., R. gra veo len s  L.), лайме (E re - 
m ocitrus g lau ca  Swingle), C alodendrium  capensis  Thumb, и на кин- 
кане японском (Fortunella  japon ica  (Thumb.) Swingle) [35,36, 174].

В Калифорнии, Узбекистане и Австралии обычно поражается 
также виноград, но в Израиле поражение винограда цитрусовой 
нематодой не зарегистрировано [174, 1569]. Позднее в Калифорнии 
в качестве растения-хозяина отмечена маслина (O lea europaea  L.), 
в Израиле это растение не поражалось.

М еры  борьбы

Для борьбы с Т. sem ipenetrans  на цитрусовых культурах при
годен немагон. В опытах Филиса [1140] на Кипре при применении 
34—45 л/га немагона (75%) количество нематод сильно снижалось 
и оставалось на низком уровне 20 месяцев. Плоды на обработан
ных деревьях были крупнее, но число плодов не увеличивалось. 
Целесообразно добавлять нематицид (эмульгированный.— Ред.)  
к поливной воде. Такая обработка дает лучшие результаты, чем 
инъекция нематицида.

По наблюдениям Кона, Минца и Монселиса [178], в посадках 
цитрусовых, постоянно орошаемых сточными водами, отмечалось 
очень незначительное количество нематод, в то время как на двух 
соседних неорошаемых участках степень поражения цитрусовых 
оказалась высокой. Эти наблюдения согласуются с данными Тихо
новой [1569], которая добилась высоких результатов с настойкой 
навоза (2/3 коровьего навоза '+ '/з воды настаивают в течение двух 
недель, ежедневно перемешивают, а перед применением разбавля
ют водой в соотношении 1 : 10). При ежемесячном двукратном по
ливе, начиная с марта, у 60 сильно пораженных пятилетних де
ревьев значительно улучшился рост в сентябре того же года, при 
этом количество нематод сильно сократилось.

Для предотвращения заражения цитрусовой нематодой посадоч
ный материал рекомендуется обрабатывать горячей водой. Байнес 
[34] предлагает выдерживать растения 25 мин. при 45°С. Тихоно
ва [1569] рекомедует двухступенчатую обработку горячей водой: 
предварительное погружение на 15 мин. при 36°С, затем второе — 
на 10 мин. при 53°С.

МИГРИРУЮЩИЕ КОРНЕВЫЕ НЕМАТОДЫ

Мигрирующие корневые нематоды, часто именуемые также сво- 
бодноживущими.1, отличаются от цистообразующих видов H etero 
dera, корневых галлообразующих из родов M elo idogyn e  и N acobbus  
тем, что оба пола у них типичной червеобразной формы. Они не 
привязаны к месту паразитирования, могут era  в любое время сме

1 Этот термин употребляется в зарубеж ной литературе. В СССР свободно- 
живущими называются нематоды, не паразитирующие на растениях. — Прим. ред.

248



нить, т. е. способны передвигаться из одного корня в другой, из 
одной части растения в другую и внутри коры корня.

Мигрирующие корневые нематоды лишь в последние годы стали 
привлекать к себе все большее внимание. Длительное время их 
значение как паразитов растений недооценивалось. Однако за ряд 
лет накопились сообщения о значительном ущербе для растений, 
причиняемом этой группой паразитов. Угнетение роста, причины 
которого до сих пор не были известны, может вызываться этими 
паразитами корней.

Мигрирующие корневые нематоды являются не систематически 
единой группой, а относятся к различным семействам и отрядам. 
Они живут либо эндо-, либо эктопаразитически.

Эндопаразитические виды 
Pratylenchus

История и географическое распространение

Первое описание представителя рода Pratylenchus  принадлежит голландцу 
Д е  Ману [931], который в 1880 г. обнаружил на одном лугу Tylenchus pratensis  
(син. Р. pratensis) .  В 1898 г. Циммерман [1709] описал другой вид Tylenchus cof- 
feae  (син. P. coffeae)  из корней кофейного дерева на Яве. Кобб [166] в 1917 г. 
описал Tylenchus penetrans  (син. P. penetrans) и в 1919 г. Tylenchus musicola  (син. 
P. coffeae).  Ренш [1213] нашел еще одного представителя в корнях зерновых куль
тур и других растений и назвал его Aphelenchus neglectus  (сии. Р. neglectus).

Так как различия м еж ду упомянутыми видами очень малы, Штейнер [1442] 
объявил их синонимами Tylenchus pratensis.  Филипьевым [346] в 1934 г. этому 
виду дано родовое название Pratylenchus;  позднее вперемежку с ним употребля
лось еще родовое название Anguillulina  B aylis et Daubney, 1926. В 1953 г. 
Шер и Аллен [1390] провели ревизии рода, вследствие чего число видов возросло. 
Л оф [868, 869] в 1960 г. вновь произвел таксономическую переработку рода.

Запутанность таксономии до 1953 г. привела к тому, что в течение нескольких 
десятилетий все наблюдения случаев поражения приписывались виду Р. pratensis.  
Поэтому в настоящее время трудно или невозможно судить, какой из видов P ra ty 
lenchus  вызывал описанные ранее поражения.

Р од Pratylenchus  распространен по всему свету, однако мало данных о встре
чаемости его видов в отдельных странах. В условиях Г Д Р  учитывают в основном  
следующие виды: Pratylenchus penetrans  (Cobb, 1917) F ilipjev et Stekhoven, 1941; 
Pratylenchus crenatus  Loof, 1960; Pratylenchus neglectus  (Rensch, 1924) Filipjev et 
Stekhoven, 1941 *; Pratylenchus thornei  Sher et Allen, '1953; Pratylenchus vulnus,  
A llen et Jensen, 1951; Pratylenchus convallariae  Seinhorst, 1959; Pratylenchus pra 
tensis  (D e Man, 1880) F ilipjev, 1936; Pratylenchus scribneri  Steiner, 1943.

В тропиках и субтропиках паразитами растений являются главным образом  
следующие виды: Pratylenchus brachyurus  (Godfrey, 1929) F i|ipjev et Stekhoven, 
1941, Pratylenchus coffeae  (Zimmerman, 1898) F ilipjev et Stekhoven, 1941 и P ra ty 
lenchus zeae  Graham, 1951.

На этих трех видах мы останавливаться не будем, а интересующихся отсыла
ем к работам Годфри [397], Гуда, Бойла и Хамонса [461], Эндо [315], Гуди [488], 
Хана [731], Циммермана [1709], Деккера и Касамайор Гарсия [237] и др.

1 Сейнхорст (1968) восстановил название Pratylenchus minyus  Sher et Allen, 
1953, синоним P. neglectus.  Это следует иметь в виду при дальнейшем чтении 
текста. — Прим. перев.
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Вредоносность

Исследования последних лет показали, что виды Praty lenchus  
относятся к числу наиболее опасных и вредоносных паразитических 
нематод растений. Многие явления, именуемые «утомлением поч
вы», связаны с этими нематодами. Первое экспериментальное до
казательство такой причинной зависимости дано Остенбринком 
[1050]. Нам также удалось доказать, что распространенное в се
верных округах ГДР «утомление древесных питомников» вызыва
ется поражением корней P raty lenchus  [219, 222]. На хлебных зла
ках отмечалась высокая вредоносность P. crenatus  (до самых 
последних лет именовавшегося Р. p ra te n s is ), который встречался 
очагами [221, 224, 230].

Вредоносность видов рода P raty lenchus  установлена для многих 
видов растений. Потери урожая часто бывают значительными. Кро
ме саженцев в древесных питомниках, особенно сильно поражается 
земляника.

Критические величины численности, при которых проявляется 
вредоносность, варьируют в зависимости от вида растений и усло
вий окружающей среды. По Остенбринку [1072], саженцы древес
ных нецелесообразно выращивать в почве, содержащей более 
50 экземпляров P raty lenchus  в 100 см3. Для картофеля и красного 
клевера порог выносливости сдвигается до более 100 экземпляров. 
Согласно Сейнхорсту [1357], критическая величина численности 
для подвоев яблони составляет от 10 до 50 особей на 100 г почвы, 
а для наперстянки (D ig i ta l is  purpurea  L.) только две особи на ту 
же пробу. Нами было обнаружено до 2000 особей Р. penetrans  на 
100 см3 почвы и до 10 000 особей на 10 г корней, а в корнях бобов 
находили свыше 35 000 экземпляров Praty lenchus.  Критические 
значения для Р. crenatus  примерно те же, что и для Р. penetrans.

Симптомы и характер поражения

Признаком поражения корней видами Praty lenchus  является 
отставание в росте растений, особенно если оно встречается оча
гами.

У однолетних культурных растений наряду с угнетением роста 
наблюдается пожелтение наружных листьев или их кончиков, а так
же выпады (отмирание), у растений злаковых кущение и образо
вание продуктивных побегов незначительные, колосья остаются 
мелкими. В сухую погоду часто наблюдается преждевременное 
созревание, урожай резко снижается. У многолетних двудольных 
растений с возрастом становится все более заметным сильное угне
тение роста. У древесных культур задерживается рост в длину го
дичных и главных побегов.

На корнях пораженных растений заметны бурые или черные 
некротические пятна, называющиеся изъязвлениями. Вначале они 
невелики, затем становятся все больше, пока не потемнеет и не
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отомрет весь отрезок корня. П оэтому виды Praty lenchus  часто име
нуют изъязвляющими корни нематодами. И ногда такж е наблю да
ются утолщения кончика корня, как, например, у ячменя и белого  
клевера

Растения часто пытаются компенсировать поражения, образуя  
новые корни. Если они тож е подвергаются нападению, то они имеют 
«растрепанный» вид. П ораж енная корневая система не может  
в достаточной степени обеспечивать растение водой и питательными 
веществами. Н аряду с механическим повреждением корней немато
ды оказывают влияние выделяемыми веществами. Кроме того, при 
внедрении нематод создаю тся благоприятные условия для вторич
ного поражения грибами и бактериями, вследствие чего происходит 
ускоренное разлож ение растительной ткани. Часто в таком комплек
сном поражении участвуют грибы C ylindrocarpon radicicola, Fusa
rium oxysporum  и Verticillium dahliae.

М орф ология нематод

Взрослые нематоды рода Pratylenchus  длиной 450— 700 мк и шириной 20— 
30 мк. Оба конца тела округленные, отчего нематоды каж у тся  короткими 
(рис. 84). Кутикула слабо кольчатая. Область губ (голова) плоская, состоит из 
нескольких колец, число которых имеет важ ное  значение при определении видов.

Склеротизация головы развита  хорошо. П одвижный стилет относительно ко
роткий (16— 19 мк),  но с мощными базальными вздутиями (рис. 85). Пищевод 
имеет один округлый средний бульбус с хорошо различимым клапаном. Базальны е 
пищеводные железы  покрывают в виде лопастей начало кишки, обычно в латеро- 
вентралыю м положении. Самки имеют хорошо развитый непарный яичник. Второй 
яичник отсутствует или рудиментирован. Вульва отодвинута далеко  (V =  68—89% ).  
Кишка впадает  в анус, удаленный от конца хвоста на расстояние, равное 2— 3- 
кратной ширине тела.

Рис. 84. С ам ка  Pratylenchus  Рис. 85. Передняя часть те- 
penetrans  (увеличено в 120 ла  Pratylenchus  sp. (увели- 

р а з ) .  чено в 600 р аз) .

1 Т акж е  на корнях льна (Свешникова, Гуськова, 1962). — Прим. ред.
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Самцы у многих видов отсутствуют или редко образуются, в последнем слу
чае они снабжены склеротизированным копулятивным органом (спикулой). Бурса 
охватывает кончик хвоста.

Определение вида по молодым личинкам, которые значительно меньше поло
возрелых червей, проводить исключительно трудно, а часто и невозможно. Яйца 
удлиненные, закругленные с концов, размером в среднем 60—7 0 x 2 0 — 25 мк.

П ризнаки определения видов  P ra ty lenchus

Морфологические различия м еж ду видами Pratylenchus  являются, незначи
тельными, поэтому определение видов требует большого опыта. В сомнительных 
случаях для оценки следует привлекать специалистов. При определении видов 
имеют значение следующие признаки [868, 869, 1390]:

1) число колец области губ (головной капсулы); 2) форма хвоста; 3) распо
ложение вульвы; 4) длина задней рудиментарной матки; 5) длина и форма тела; 
6) наличие или отсутствие самцов; 7) форма вздутий стилета; 8) число и форма 
боковых линий; 9) отношение длины хвоста к расстоянию от вульвы д о  ануса; 
10) наличие и форма сперматеки.

Некоторые признаки не всегда хорош о выражены у всех видов или отсутст
вуют, например задняя матка. Наличие самцов у  данного вида может быть рас
познано по наличию у самок семяприемника, чаще всего заполненного спермато
зоидами.

Клю ч для определения важнейших видов  
Praty lenchus, встречающихся в Средней Европе

В приведенный ключ внесены только .виды, имеющие фитопатогенное зна
чение.
1 Область губ с двумя кутикулярными кольцами, сперматека отсутствует, самцы 

редки или н е и з в е с т н ы .............................................................................................................. 2
1* Область губ с тремя или четырьмя кутикулярными кольцами. Сперматека отсут

ствует или имеется, самцы многочисленны или редки, либо неизвестны . 3
2 Передний край области губ прямой, с боков ступенчатый. Вульва 74—82%, 

обычно менее 80%. Средняя зона боковых полей без косых штрихов 
(рис. 86, ж ) ............................................................................................................... P. scribneri

2* Передний край области губ выпуклый, второе кольцо хотя и шире первого, но 
не создает впечатления ступенчатости. Вульва 76— 88%, обычно более 80%. 
Средняя зона боковых полей с косыми штрихами (рис. 86, а) . Р. neglectus

3 Сперматека отсутствует, самцы очень редки или неизвестны . . . .  4 
3* Сперматека имеется, самцы многочисленные или довольно часто встречаю

щиеся .................................................................................................................................................5
4 Склеротизация головы с боков (продолжается назад на расстояние двух колец 

кутикулы. V =  73— 80%. Четыре боковые линии, наружная гладкая или лишь 
со слабыми насечками. Хвост тупоконический с округленным, лишенным коль- 

чатости концом (рис. 86, д)  ........................................................................P. thornei
4* Склеротизация головы с боков назад не продолжается. V = 8 0 —86%. Четыре 

главные боковые линии, из которых наружная с сильными насечками, а две 
другие в средней зоне боковых полей являются пунктирными. Хвост широко ок
ругленный с грубокольчатым концом (рис. 86, в ) ..............................P. crenatus

5 Длина сперматеки явно больше ш и р и н ы .................................................................6
5* Сперматека округлая, длина ее не больше ш и р и н ы ................................................7
6 Хвост конический, округленный с кольчатым концом. V = 7 3 — 80%. Четыре боко

вые линии, наружная гладкая или со слабыми насечками. Задняя недиф
ференцированная матка короткая, немного длиннее ширины тела (рис. 
86, б ) .........................................................  ................................................Р. pratensis

6* Хвост приострен с несколько обособленным концом. V = 7 8 — 82%, часто четыре 
кольца в области губ. Задняя матка в 2 раза длиннее ширины тела с несколь
кими клетками рудиментарного яичника (рис. 86, е) . . . . Р. vulnus
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Рис. 86. Голова, боковое поле и конец хвоста у различных видов
P ratylenchus:

.а — Р. neg lectus; б — Р. pra tensis; в  — P. crenatus; г  — Р. penetrans; 
<3 —'  Р. thornei; е — Р . vu lnus; ж — P . scribneri;  з  — P . convallariae.



7 Хвост широкий, дорзальная линия слегка вогнутая, на конце округлый и не
кольчатый. V = 7 6 — 84% (рис. 86, г ) ........................................................P. penetrans

7* Хвост тупой, на конце, кольчатый, часто с двумя вершинами. V = 7 5 — 81% 
(рис. 8 6 , 3 ) ........................................................................................................P. convallariae

Развитие и биология

Представители рода P raty lenchus  могут нападать на корни как 
в личиночные стадии, так и во взрослом состоянии; так называемой 
инвазионной стадии у них нет. Однако личинки четвертой стадии 
активнее более молодых стадий. Черви внедряются в слои коры 
корня и питаются содержимым клеток. Клетки прокалываются сти
летом, который ритмично выталкивается примерно на треть своей 
длины. По нашим наблюдениям, в среднем производится 60—
70 подобных движений в 1 мин. Процесс внедрения продолжается 
несколько часов. Весьма вероятно, что и внедрению, и потреблению 
пищи способствуют ферментативные выделения пищеводных желез 
нематод. Морган и М ак:Аллен [991] установили, что в гомогенатах 
P. penetrans  содержится в 7 раз больше целлюлазы и в 2 раза боль
ше пектиназы, чем у H eterodera  trifolii. Высосанные клетки быстро 
некротизируются.

Паразиты передвигаются в ткани коры корня большей частью 
параллельно его длинной оси, здесь же происходит и яйцекладка, 
поэтому яйца часто расположены рядами. Одна зрелая самка от
кладывает в среднем 1—2 яйца в день. Эмбриональное развитие 
продолжается около 6—8 дней. В ходе развития личинки претерпе
вают несколько линек, на которые требуется 1—2 дня [402]. При 
линьке острие стилета сбрасывается вместе с кутикулой и стилет 
образуется заново. Иногда две линьки следуют непосредственно 
одна за другой.

В целом цикл развития от яйца до новой яйцекладки в условиях 
умеренного климата длится от 6 до 8 недель,, в зависимости от ок
ружающих условий. Несколько генераций следует одна за другой. 
Ренш [1213] насчитал у Р. neg lec tus  (Aphelenchus neglec tus)  не 
менее 5—6 генераций в год, что можно принять и для других встре
чающихся в ГДР видов.

Разные виды Praty lenchus  резко различаются в отношении на
личия самцов. У Р. penetrans  и Р. vulnus  самцы многочисленны, 
у Р. crenatus, Р. neglectus  и P. thornei самцы развиваются только 
изредка и в единичных экземплярах или вовсе отсутствуют. Нами 
установлено у Р. penetrans  среднее отношение самцов к самкам
1 : 5. Соотношение колебалось в зависимости от экологических усло
вий. В вегетационном опыте соотношение было 1 : 3,5, в открытом 
грунте 1 :8,4. Согласно многолетним исследованиям популяций 
в различных местностях (преимущественно в древесных питомни
ках), амплитуда колебаний составляет от 1 : 2 до 1 : 28.

Различные виды P raty lenchus  приурочены к разным типам почв. 
Р. penetrans  и Р. crenatus  встречаются на почвах легкого и средне
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го механического состава, Р. n eg lectus  и P. thornei — преимущест
венно на тяжелых почвах. Существование и развитие нематод, по
мимо температуры, типа почвы и вида растений, зависят также от 
содержания влаги и кислорода в почве. При продолжительной су
хости нематоды (особенно личинки) впадают в анабиоз, из которо
го выходят при поступлении влаги. Для пратиленхов неблагоприят
ны продукты разложения органических веществ.

Нередко можно наблюдать, что особенно сильно поражаются 
пратиленхами растения, ослабленные действием разных факторов, 
например кислой реакцией почвы [727].

Взаимоотношения нематод и растений

Если морфологические различия между видами P raty lenchus  
лишь незначительны, то их биологические свойства сильно отлича
ются. Так, Р. penetrans  и Р. vulnus предпочитают древесные куль
туры, Р. neg lec tus  и P. crenatus  — злаковые. Р. penetrans  также па
разитирует в корнях картофеля. Другие виды, например P. scribne-  
ri, могут поражать и клубни картофеля. С другой стороны, виды 
растений обладают разной чувствительностью к поражению и с раз
личной силой влияют на размножение паразитов. Названные фак
торы не связаны друг с другом, так что возможны различные ком
бинации. Понятие «растение-хозяин» мало освещает взаимоотноше
ние растение-паразит и его особенности.

Очевидно, взаимосвязи между биохимической активностью не
матод и содержащимися в растениях веществами играют решаю
щую роль в определении степени вредоносности при одинаковом 
уровне поражения. Биохимическая активность нематод различна 
у разных видов. Содержание способных к реакциям веществ в рас
тении (например, фенольных) также является неодинаковым у от
дельных культур и, кроме того, зависит от развития растений. Эти 
сложные физиологические взаимоотношения между нематодами и 
растениями-хозяевами в конечном счете определяют восприимчи
вость и чувствительноеть растения к определенному виду нематод.

Первое представление об этой связи дают результаты исследо
вания Питчера, Патрика и Маунтена [1150]. Согласно их данным, 
в стерильных условиях корни яблони и персика имели различную 
степень некротизации коры. В корнях персика с внедрившимися 
нематодами возникала сплошная некротизация от эпидермиса до 
эндодермы, а в корнях яблони паренхиматические слои клеток ко
ры оставались без некрозов. Гистохимические исследования позво
ляют предполагать, что чувствительность к P. penetrans  связана 
с наличием и концентрациями фенольных веществ в различных 
слоях тканей обоих растений-хозяев. К подобным результатам при
шел Тауншенд [1574, 1575] при испытании патогенности на земля
нике и сельдерее.

P. penetrans  поражает преимущественно саженцы древесных 
культур, особенно семейств розоцветных и бобовых. Пораженные
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Рис. 87. Pratylenchus penetrans  в корне яблони 
(увеличено в 100 раз) .

саженцы характеризуются средней и высокой заселенностью корней 
нематодами [рис. 87]. О днако из-за относительно небольшой массы  
корней размножение паразитов в почве осущ ествляется медленно. 
При многолетнем возделывании одинаковых видов растений тем не 
менее создается высокая плотность популяций. Саженцы древесных 
культур, розы и земляника очень чувствительны к поражению и 
реагируют на него сильной задерж кой роста. Р. penetrans  часто 
значительно пораж ает травянистые бобовые, которые не очень 
чувствительны, и мож ет причинить им вред. Разм нож ение парази
та бывает исключительно сильным, так как многие бобовые обр а
зую т большую сильно разветвленную корневую систему. При возде
лывании свеклы уровень популяции Praty lenchus  в почве снижается  
д а ж е  при незначительной плотности нематод. Аналогичное влияние 
оказывают различные крестоцветные, например яровой рапс и тур
непс [1079].

Злаковые по-разному относятся к Р. penetrans, Р. neglectus,  
Р. thornei, Р. crenatus.  Они сильно поражаю тся всеми видами, но 
испытывают вредоносность только от трех последних. Поскольку  
злаковые могут значительно увеличивать популяцию Р. penetrans  
на зараж енны х площ адях, они являются плохими предшественни
ками для восприимчивых растений. Следовательно, вызываемое не
матодами «утомление» в питомниках не будет устраняться плодо
сменом с зерновыми или бобовыми культурами, а оно может обна
руживаться с большей силой при новом выращивании саженцев  
древесных культур.

Картофель неодинаково восприимчив к Р. penetrans  и Р. cre
natus.  Первый вид пораж ает картофель, а популяция Р. crenatus  
большей частью снижается прй его возделывании.

Согласно наблюдениям М ак-Дональда и Мея [907], при частой 
срезке или скашивании надземной массы изменяются свойства мно
гих растений как хозяев нематод. Н апример, Vicia v i l lo sa  Roth.,
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C rota laria  spec tab il is  Roth, и др. обычно плохие хозяева для P. p e 
netrans, но при частых скашиваниях они могут способствовать его 
сильному размножению. Вероятно, изменения свойств растений как 
хозяев возникают из-за снижения содержания углеводов и других 
физиологических изменений в корне.

Явно враждебными растениями для видов P raty lenchus  явля
ются бархатцы (T age tes  spp.).

P raty lenchus penetrans  (Cobb, 19.17)
Filipjev et Stekhoven, 1941 1

Praty lenchus penetrans, по-видимому, особенно часто встречается 
в зоне умеренного климата в северном полушарии. Имеются сооб
щения о нахождении этого вида из Бельгии, Дании, ГДР, ФРГ, Ан
глии, Голландии, Польши, СССР, Испании, Канады и США. В ГД Р 
P. penetrans  широко распространен в основном на легких и средних 
почвах в северных районах. Здесь отмечается сильная вредонос
ность для яблони, груши, сливы, вишни, а также сирени, боярыш
ника, роз, тюльпанов, земляники, сладкого корня (скорцонеры) и 
лука. Поражение в сочетании с умеренным угнетением роста уста
новлено у барбариса, бересклета, кормовых бобов, белого и крас
ного клевера, картофеля, брюквы, моркови, томата, белокочанной 
капусты, а также у ячменя, ржи и кукурузы [230]. По голландским 
наблюдениям, к числу растений-хозяев относят другие виды расте
ний, например горох, сельдерей, вику посевную, ландыш, гиацинт, 
нарцисс, гладиолус, крокус, пролеску, а также различные древес
ные растения [1055, 1056, 1079, 1408]. По английским данным, кро
ме того, поражаются из декоративных растений Delphin ium  sp., Hel-  
leborus niger, Anem one coronaria  L. и Clem atis  spp. [1420].

В северных штатах США Р. penetrans  — опасный паразит гру
ши и яблони. В Эстонской ССР он причинял серьезный вред кры
жовнику и черной смородине [783]. В Бельгии этот вид вызывает 
значительные выпады у бегоний и хризантем [575]. Там он широко 
распространен также в питомниках хвойных и особенно вредоносен 
для C ham aecyparis  law son ia  (Murr) Pari. [915].

Praty lenchus er enatus  Loof, 1960

Этот вид выделен Лофом [868, 869] из Р. pra tensis  на основании 
морфологических различий (см. определительную таблицу и 
рис. 86). Многие более ранние наблюдения над Р. p ra ten sis  в дейст- 
иптелыккти относились к P. crenatus, который широко распростра
нен, и особенности на легких почвах. Сообщения о наличии этого 
вида имеются из Голландии, США и Бельгии 2. В округе Меклен-

1 Современное видовое название Р. penetrans  впервые дали Читвуд и Отайфа 
[136], а не Филппьев и Схюрманс-Стекховен, как указано автором книги. — Прим. 
перев.

2 Вид широко распространен и в СССР. •— Прим. перев.
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бург автору удалось местами установить значительный вред для 
овса, ячменя, ржи и в небольшой степени для кукурузы. Чаще все
го вредоносность отмечалась при многолетней монокультуре зерно
вых. В области Везер-Эмс табак поражается мигрирующими корне
выми нематодами, особенно Р. crenatus  [834].

Численность паразита в корнях часто бывает значительной. 
В 10 г корней овса нами было найдено свыше 30 000 самок и личи
нок Р. crenatus. Остенбринк [1055, 1056] в своих исследованиях 
столкнулся с близкими величинами численности. К числу растений- 
хозяев Р. crenatus, помимо злаков, относятся горох, красный и белый 
клевер, морковь, скорцонера, эндивий, салат, а также различные 
древесные культуры (яблоня, груша, вишня, слива, рябина, боя
рышник, ракитник, тополь) и различные декоративные (розы, 
хризантемы, флоксы, бегония, морозник и скабиоза).

Pratulenchus neg lec tus  (Rensch, 1924)
Filipjev et Stekhoven, 1941

P raty lenchus neg lec tus  широко распространен в зоне умеренно
го климата преимущественно на глинистых почвах. Сообщения 
о нахождении этого вида имеются из Бельгии, Дании, ГДР, ФРГ, 
Голландии, Японии, Канады и США [868, 911]. Ренш [1213] нашел 
этого паразита на озимой ржи, озимом ячмене, пшенице, маке, не
которых сорняках, а также «непременно в любой из исследован
ных пахотных почв из округа Галле (сахарная свекла, сурепица 
и другие растения)». Ренш, придерживался мнения, что вследствие 
поражения, очевидно, наблюдаются «значительные потери уро
жая». Штейнер [1442] рассматривал Р. neg lec tus  и включил его 
в число синонимов Tylenchus pratensis .  Лишь исследованиями Ло- 
фа [866] восстановлена самостоятельность вида [869].

Согласно Лофу [868], Praty lenchus m inyus  Sher et Allen, 1953 
рассматривается в качестве синонима Р. neglec tus

Нами Р. n eg lec tus  обнаружен в корнях райграса высокого в об
разце из Лейпцигского университета. В 1 г корней райграса высо
кого в среднем нашли 1788 нематод [1669]. Остенбринк [1072] на
блюдал Р. n eg lectus  в корнях ржи.

P raty lenchus thornei Sher et Allen, 1953

Этот вид также встречается преимущественно на тяжелых поч
вах в зоне умеренного климата. Сообщения о наличии вида име
ются из США, Голландии, Бельгии, ГДР, ФРГ и Японии. В США 
P. thornei известен как опасный паразит зерновых (особенно силь
но поражаются пшеница и овес) и кукурузы. Пока нет сообщений 
о поражении сахарной свеклы, люцерны и картофеля [1563].

1 В настоящее время эта синонимизация является предметом дискус
сии. — Прим. перев.
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В Голландии P. thornei известен в качестве паразита яблони, 
груши, сливы, вишни, красной смородины, кукурузы, ячменя, горо
ха и видов ибериса [1055, 1056, 1078]. В Бельгии этот вид встре
чается на хризантемах, но без вредоносности [571].

Praty lenchus thornei найден Лофом в окрестностях Галле 
(Зааль) и снова обнаружен в посевах зерновых в среднегерманских 
местностях.

P raty lenchus vulnus Allen et Jensen, 1951

P. vulnus  является в США широко распространенным парази
том плодовых деревьев, виноградников, ягодных кустарников, сам
шита, грецкого ореха и роз. Только изредка поражаются люцерна, 
капуста и злаковые [1563]. Наряду с другими этот вид установлен 
в корнях картофеля в Японии [1703]. В Голландии до сих пор он 
наблюдался на сирени, R osa  m ultif lora  Thunb., F orsyth ia  in term edia  
Zabel., а также на яблоне в питомниках и в Бельгии в теплицах на 
розах. В ГДР нам удалось обнаружить Р. vulnus  в корнях самшита.

P raty lenchus convallariae  Seinhorst, 1959

P raty lenchus convallariae,  корневая нематода ландыша, отмече
на в ГДР, ФРГ, ЧССР, Франции, Японии и США. В ГДР в прошед
шие годы она сильно вредила. В отдельных насаждениях выпады 
достигали 60%. Корневая нематода ландыша причиняла значитель
ный вред и в других странах [120, 446, 868, 869, 1351].

На молодых корнях и корневищах отмечаются красно-бурые 
язвы, которые на второй год выращивания могут переходить 
в гниль корней. Слабый рост, пожелтение листьев, слабое развитие 
цветочных побегов являются последствиями поражения нематодой 
P raty lenchus convallariae.

Прочие виды P ra ty lenchus

P ra ty lenchus scribneri встречается в США преимущественно 
в клубнях картофеля, на которых возникают бугры с полостями 
внутри. Он может вызвать значительные потери. Кроме' клубней 
картофеля, поражаются кукуруза, томаты, суданская трава, сахар
ная свекла, белый клевер, амариллис и гипеаструм. На гипеастру- 
ме Р. scribneri найден и в Голландии.

P raty lenchus p ra ten sis  распространен в Бельгии, ГДР, ФРГ, 
Англии и Голландии. Этот вид встречается преимущественно на лу
гах и пастбищах. Большинство более ранних сообщений о Р. p ra 
tensis  относится к Р. crenatus  либо к другим видам Pratylenchus.
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Для проведения мероприятий по борьбе необходимо ПО В О З М О Ж 
НОСТИ определить вид, вызывающий поражение. Так как для этого 
нужны специальные знания, то при подозрении на хозяйственно 
ощутимый ущерб для развития культуры целесообразно обратиться 
в компетентный орган по защите растений. Важно, чтобы растения 
как можно скорее попадали на исследование, поскольку при небла
гоприятных условиях нематоды покидают корни.

Лучший способ предотвращения вреда от пратиленхов —• соблю
дение основ .профилактики. Необходимыми профилактическими 
мероприятиями являются: многопольный севооборот при макси
мально возможном исключении поражаемых видов культурных 
растений, создание хороших условий для роста путем надлежащей 
обработки почвы, достаточного обеспечения азотом и гумусом, хо
роший уход за растениями и уничтожение сорняков, служащих ис
точниками заражения.

Для подбора культур в севооборот требуется знание видового 
состава нематод. Хорошее угнетающее действие на Р. penetrans,  
Р. crenatus, Р. neg lec tus  и Р. thornei оказывают сахарная, кормо
вая и столовая свекла. На площадях, зараженных Р. penetrans, пе
ред восприимчивым картофелем в севооборот следует включать 
свеклу и избегать возделывания бобовых, на которых сильно раз
множаются нематоды. Выращивание клевера на зеленое удобрение 
на таких площадях также может отрицательно действовать на кар
тофель [1065].

При заражении Р. crenatus  целесообразно ограничивать возде
лывание зерновых и кукурузы и снижать популяцию нематоды вы
ращиванием свеклы, крестоцветных и картофеля.

Кроме того, угнетающее влияние оказывают суданская трава, 
райграс пастбищный и многоукосный, костер безостый [907].

Наилучшие враждебные растения для пратиленхов — бархатцы 
( Tagetes  spp.) — по хозяйственным соображениям не могут выра
щиваться на сельскохозяйственных площадях. Однако для особых 
целей выращивание бархатцев может быть вполне пригодным. Хо
рошего роста у пораженных растений в питомниках можно добить
ся пересадкой их в незараженную почву. Решающее значение имеет 
не зараженность корней, а в первую очередь степень заражения 
почвы.

В опытах Моргана и Коллинса [990] удобрение почвы компости
рованным сеном тимофеевки заметно снижало плотность популя
ции Р. penetrans.  По данным Сейра, Патрика и Торпа [1303, 1304], 
не только продукты распада тимофеевки, но и остатки ржи оказы
вают нематицидное действие на Р. penetrans,  вызываемое, очевидно, 
образующейся при распаде масляной кислотой. На сапрозоев она 
влияет в незначительной степени.

Из прямых мероприятий борьбы в настоящее время имеют зна
чение только фумигация почвы (в садоводческих хозяйствах) и вне-
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сение системных препаратов. Действие новых препаратов на виды 
P raty lenchus  повсюду является отличным. Однако из-за высокой 
стоимости их в настоящее время можно использовать только в теп
лицах, теплых и холодных парниках, рассадниках и при выращива
нии ценных культур (например, селекционного материала). На про
чих сельскохозяйственных площадях в современных условиях мо
жет быть оправдана лишь обработка очагов.

В отдельных случаях для подавления P raty lenchus  spp. можно 
рекомендовать обработку пораженных растений горячей водой. Так 
можно достичь хороших результатов путем обработки луковиц ли
лий (включая остатки корней) горячей водой (10 мин. при 53°С) 
[116].

Для подавления корневой нематоды ландыша (Р. con va lla 
r iae)  перспективной оказалась обработка горячей водой проростков 
ландыша (1 час при 43°С) [120, 869, 446]. Обработка безвредна 
только в состоянии абсолютного покоя проростков вскоре после 
уборки. Затем проростки высаживают, так как при последующем 
хранении в холодильнике они могут загнить.

Кроме того, обработка горячей водой осуществима на молодых 
яблонях для борьбы с Р. penetrans  (46,1—46,7°С в течение 30 мин.). 
Предварительно материал рекомендуется помещать на холод (от 1 
до 3,3°С), обработку проводить в январе и затем до высадки расте
ния хранить на холоде. Непосредственно после погружения в го
рячую воду следует проводить обработку холодной водой [184] 1.

Эндопаразитические виды 
Pratylenchoides

Род P raty len ch oides  Winslow, 1958 похож на род Pratylenchus.  
Он отличается от последнего более узкой головой, пищеводными 
железами, простирающимися лишь на небольшое расстояние за на
чало кишки и наличием двух яичников.

Уинслоу [1687] описал P. crenicauda  из луговой почвы в Англии. 
Помимо этого, вид обнаружен в Голландии, ФРГ и Индии 2.

Вид P. la ticauda  недавно описан из Голландии [88]. Он отлича
ется от P. crenicauda  прежде всего по форме хвоста самок (рис. 88). 
Кроме того, P. la ticauda  крупнее (0,80 мм) P. crenicauda  (0,61 мм). 
Этот новый вид, имеющий стилет длиной 23 мк, найден в больших 
количествах в корнях M onarda  m ollis  L. и мяты перечной. Оба вида 
растений сильно поражались в опытных условиях заражения. По
скольку нематод в большом количестве можно было выделить из 
корней гороха и шалфея (S a lv ia  s p le n d e n s ) , эти растения, очевидно, 
также являются хозяевами паразита. Вследствие паразитирования 
образуются изъязвления.

1 Обработка горячей водой успешно подавляет пратиленхоз в посадочном ма
териале земляники, вишни, сливы, алычи, винограда и картофеля и используется 
в ряде стран й промышленных масштабах. — Прим. перев.

2 Вид известен также в Польше и СССР. — Прим. перев.
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Рис. 88. Pratylenchoides laticauda:
A — область пищевода самки; Б — область пищевода самца; В — хвост самки; Г — хвост 

самца; Д — P. crenicauda, хвост самки (по Брауну и Лофу).

О распространении P. laticauda мало известно. В октябре 1967 г. 
автор обнаружил P. laticauda в большом количестве в почве на лугу 
близ Варнемюнде (ГДР).

Эктопаразитические корневые нематоды

Общие сведения

Продолжительное время недооценивалось значение эктопарази- 
тических корневых нематод. Их принимали за безобидных обита
телей почвы, так как лишь изредка обнаруживали при исследова
нии корней. При этом упускалось из виду, что при выкапывании 
растений для исследования корней эти паразиты, лишь слегка при
крепляющиеся к корням, просто отваливались. Однако взгляд на 
них изменился в связи с сообщениями о вреде, приносимом этой 
группой корневых нематод.

2 6 2



Эктопаразитические корнёвые не
матоды в большинстве случаев обл а
даю т довольно длинным и мощным 
стилетом, которым они прокалывают 
клетки эпидермиса корней и ниж еле
ж ащ их слоев коры и высасывают их 
содерж им ое. И ногда они внедряются 
в корни головой или даж е всем телом.
Вследствие способности к передвиж е
нию эти нематоды в зависимости от 
условий могут поражать многие кор
ни или растения. Прокалывая кору 
корней, они открывают многочислен
ные «ворота», через которые внедря
ются фитопатогенные бактерии и гри
бы. Связь м еж ду эктопаразитическими
корневыми нематодами и возбудителя- „ „„с  ~ J ~ Рис. 89. П ередняя  часть тела
МИ бактериальных ИЛИ грионых болез- Tylenchorhytichus  sp. (увеличе- 
ней подтверждается многочисленными но в 500 раз),
сообщениями.

Экология и биология многочисленных видов этой группы изуче
ны очень неполно. Д ля большинства видов известно, что они явля
ются паразитами самых различных растений. П одробности их р аз
вития, продолжительности жизни, способности к размножению, ди 
намики популяций и физиологии в зависимости от окружающ их  
условий почти неизвестны, поэтому можно дать лишь неполные 
сведения по биологии и экологии этих паразитов.

Д ать описание многих видов этой группы невозможно, так как 
таксономия этой группы ещ е недостаточно разработана.

Эктопаразиты из семейства Тylenchidae

И з семейства Tylenchidae в качестве эктопаразитов имеют зн а
чение лишь некоторые виды рода Тylenchorhynchus 1. Виды Tylen- 
chorliynchus  в Г Д Р  широко распространены и часто обнаруж ива
ются в ризосфере больных растений. В настоящ ее время известно 
более 75 видов этого рода.

Нематоды, за немногими исключениями, длиной 0,8— 1 мм, обл а
дают стилетом с хорош о заметными базальными вздутиями  
(рис. 89). Склеротизация головы выражена слабо. Средний и за д 
ний бульбус развиты хорош о. Хвост у самок конический или тупой, 
у самцов охвачен бурсой, простирающейся на большое расстояние.

В Г Д Р  наиболее часто встречается вид Т. dubius  (B ütschli, 1873) 
Filipjev, 1936. Его чаще можно обнаружить при исследовании на 
корнях, иногда в корнях. Н ематода высасывает корневые волоски

1 В современной системе (Парамонов, 1967, 1970; Андраши, 1968, и др.) род 
Tylcnchorhynchus  относится к семейству Hoplolaimidae.  — Прим. перев.
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и клетки эпидермиса чаще непосредственно позади кончика кор
ня [751]. В Дании выявлено поражение тюльпанов 7’. dubius. Од
нако о патогенности этого вида определенного ничего неизвестно. 
Размножению Т. dubius  способствуют злаковые, особенно овес, 
рожь, пшеница, ячмень, кукуруза и различные травы, а также бе
лый и красный клевер, а угнетают свекла, мангольд, фасоль и кар
тофель. Особенно сильно снижает его численность сахарная свек
ла [230]. Кроме того, из растений, не являющихся хозяевами, сле
дует отметить виды Tagetes.

Наиболее вредоносный вид Tylenchorhynchus  — Т. c layton i  Stei
ner, 1937. В США этот вид сильно угнетает табак («tobacco stunt 
nematode»). Поражает и иногда причиняет сильный вред кукурузе, 
пшенице, овсу, картофелю, кольраби, моркови, салату, суданской 
траве, азалии [732, 790, 1563]. Как паразит азалии Т. c layton i  так
же известен в Швейцарии [867]. Кроме того, этот вид обнаружен 
в различных питомниках древесных культур Голландии [1066], 
а в ГДР — в одном из питомников и сильно поражает рапс.

В США Т. c lay ton i  нападает на древесные культуры, но без па
тогенного действия. Пригодность в качестве растений-хозяев сни
жается в следующей последовательности: R osa  m ultiflora  Thumb, 
(роза), Picea  rubens  Sarg, (ель красная), Larix  lep to lep is  (Sieb et 
Zucc) Gord. (лиственница), R obinia  pseudoacac ia  L. (акация белая), 
Pinus s i lv e s tr is  L. (сосна), L arix  laricina  (Du Roi) Koch., Picea  abies  
(L.) Karst, (ель обыкновенная), Pinus echinata  Mill. (сосна ежо
вая), Quercus prinus L. (дуб), Pinus virgin iana  Mill. (сосна виргин
ская), Pinus s trobus  L. (сосна Веймутова), E laeagnus u m bella ta  
Thunb. (лох) [1510]. После внесения 50 нематод на горшок Т. c la y 
toni размножался на наилучшем растении-хозяине до 25 790 особей, 
а на плохом лишь до 150 особей.

Т. c layton i  размножался, помимо сосны ежовой и виргинской, 
еще на следующих видах Pinus: Р. taeda  L., P. c lausa  Vasey, P. el- 
l io tt i  var. e llio tt i  Engelm., P. p a lu s tr is  Mill, и др. [1267].

Для T. dubius  и Т. 'claytoni свекла и виды Tagetes  не являются 
хозяевами [732].

Tylenchorhynchus clayton i  в основном эктопаразит, но иногда 
может внедряться в корни. Пораженные корни не образуют изъяз
влений, но плохо растут в длину и не развиваются. Паразитирует 
преимущественно в зоне роста корня.

Мало известно о роли обнаруживаемых видов Tylenchorhynchus  
m axim us  Allen, 1955 и Т. brevidens  Allen , 1955. Пауэлл [1161] пред
полагает, что Т. m axim us  угнетает рост газонных трав, внесение 
немагона устраняет это явление.

По исследованиям почвенных проб из 50 различных мест ФРГ 
Т. dubius  и Т. brevidens  встречались чаще всего [1502]. Они выяв
лены соответственно в 33 и 32 местах. Кроме того, были установле
ны Т. nothus  Allen, 1955 — в 12 местах, Т. ornatus  Allen, 1955 (воз
можно, идентичный с Т. quadrifer  Andrassy, 1954), — в 11, Г. тасги-  
rus (Goodey, 1932) Filipjev, 1936 — в 9, Т. nanus  Allen, 1955 — в 4,
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Т. m axim us  и Т. parvu s  Allen, 1955 — в трех местах каждый, прочие 
девять видов їв двух или в одном месте.

В США к настоящему времени обнаружены в качестве парази
тов еще Т. m artin i Fielding, 1956 и Т. brevidens.

Tylenchorhynchus m artin i  найден в высокой численности на по
лях риса в штате Луизиана. Однако до сих пор не удалось четко 
установить вред для риса [620]. Этот вид может быть вредоносным 
для сахарного тростника [59].

Tylenchorhynchus brevidens  вызывает потери урожая пшеницы 
в штате Оклахома [1318]. В Индии Т. cap ita tus  Allen, 1955 угне
тает рост яблони, сливы и цитрусовых, а также земляники и Rubus  
ellip ticus  [1519].

Эктопаразиты из семейства H oplo la im idae

Среди Hoplolaimidae особенно часто эктопаразиты обнаружива
ются в подсемействах Hoplolaiminae, Belonolaiminae и Dolichodo- 
rinae. Представители подсемейств Belonolaiminae и Dolichodorinae 
(из которых эктопаразитами многих растений являются в основном 
Belonola im us grac il is  Steiner, 1949 и Dolichodorus heterocephalus  
Cobb, 1914) в Европе до сих пор не установлены. В условиях Сред
ней Европы в качестве паразитов растений известны представители 
подсемейства Hoplolaiminae. Из 6 родов, относимых в настоящее 
время к этому подсемейству, имеют значение преимущественно 
представители родов H oplolaim us, Rotylenchus, H elicotylenchus  и 
Scutellonem a.  Признаки, по которым различаются эти роды, очень 
незначительны (см. ключ на стр. 56).

Представители Hoplolaiminae дли
ной 0,8— 1,4 мм имеют крепкое тело и 
вооружены массивным стилетом 
(рис. 90). Самки имеют два яичника и 
расположение вульвы 54—60%, У ря
да видов до 65%- Хвост тупо округлен, 
лишь отдельные виды обладают клино
видным выступом на конце хвоста.
У самцов бурса охватывает хвост.

Представители родов H oplo la im us  
и Scu te l lonem a  выпрямляются, если их 
привести в состояние теплового окоче
нения, или сохраняют слабый дуго
видный изгиб тела. Роды Rotylenchus  
и Helico ty lenchus  принимают форму 
спирали («спиральные» нематоды) или 
открытую С-образную форму, когда 
подвергаются тепловой обработке 
(рис. 91).

В таксономическом положении 
Hoplolaiminae еще много неясного.

Рис. 90. Передняя часть тела 
Rotylenchus  sp. (увеличено в 

600 раз).
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Рис. 91. «Спиральная» нематода, 
Helicotylenchus sp. (увеличено в 

120 раз).

В последние годы последовал ряд 

переименований и ревизий родов 
и видов.

В качестве паразитов корней 
в условиях ГД Р проявляют себя 

представители родов Rotylenchus 
и Helicotylenchus, из них наибо

лее часто встречаются и широко 
распространены Rotylenchus ro
bustus (de M an, 1876) Filipjev, 
1936; Rotylenchus fallorobustus 
Sher, 1965; Rotylenchus goodeyi 
Loof et Oostenbrink. 1958; Roty
lenchus buxophilus Golden, 1956; 

Helicotylenchus multicinctus
(Cobb, 1893) Golden, 1956; Heli
cotylenchus erythrinae (Zimmer
man, 1904) Golden, 1956; Helico
tylenchus paxilli Yuen, 1964; He
licotylenchus varicaudatus Yuen, 

1964; Helicotylenchus canadensis 
Waseem, 1961; Helicotylenchus 
pseudorobustus (Steiner, 1914) 
Golden, 1956.

При обследовании лугов на 
севере ГД Р обнаружено 13 видов 
Helicotylenchus и 10 видов Roty
lenchus.

«Спиральными» нематодами 

поражаются свекла, клевер, го
рох, морковь и зерновые культу

ры. К кругу растений-хозяев при
надлежат также земляника, сам 
шит, бирючина, виды сосны, 
лиственницы и ели, кукуруза 

и др. Этих червей находят по
груженными передней частью те
ла в корни (рис. 92). Вследствие 

проколов тканей на корнях воз
никают многочисленные мелкие 
некрозы. Нередко «спиральных» 

нематод обнаруживают и цели
ком внедрившимися в корни. 
В таких случаях в наружных сло

ях коры корня можно найти все стадии развития от яиц до полово

зрелых нематод.
Представители родов Hoplolaimus и Scutellonema лишь изредка 

встречаются в среднеевропейских условиях. Например, Scutellone-

Рис. 92. Самка Helicotylenchus multi
cinctus, .паразитирующая на корне ба
тата (Ipomoea batatas) (увеличено в 

250 раз).
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Рис. 93. Сухая гниль корней ямса 
(Dioscorea), вызванная Scutellonema 

bradys.



та bradys  (Steiner et LeHew, 1933) Andrassy, 1958 вызывает сухую 
гниль клубней видов ямса (D ioscorea) (рис. 93), вследствие чего 
потери могут превышать 50% [237].

Эктопаразиты из семейства Criconem atidae

В условиях Средней Европы в качестве паразитов корней имеют 
значение представители подсемейств Hemicycliophorinae, Cricone- 
matinae и Paratylencliinae. Таксономия семейства Criconematidae 
также еще неясна.

Представители рода H em icycliophora  (Hemicycliophorinae) дли
ной 0,8— 1,4 мм с колебаниями от 0,4 до 2 мм. Виды этого рода (их 
известно свыше 40) поверх обычной собственно кутикулы несут 
еще дополнительную, благодаря чему могут быть легко опознаны 
(рис. 94). Самцы большей частью лишены стилета. Виды H em icyc
liophora  почти неподвижны. В основном они живут группами на 
корнях томата, моркови, свеклы, капусты, люцерны, ржи, пшеницы, 
кукурузы, салата, картофеля, ириса и других растений [540, 732, 
812, 1063].

Нередко виды H em icycliophora  обнаруживают в почвах лугов.
В условиях Средней Европы наиболее часто встречается Н. ty p i 

ca de Man, 1921. Пораженные растения образуют много коротких 
корней, боковые корни утолщаются и буреют. Корнеплоды, пшени
ца, кукуруза и ирис не проявляют или показывают лишь очень

Рис. 94: Личинка Hemicyclio
phora  sp. с характерной двойной ку

тикулой (увеличено в 150 раз).

Рис. 95. Criconemoid.cs, эктопа- 
разитическая корневая немато

да (увеличено в 200 раз).



слабые симптомы поражения [812]. Другие виды, например Я. a re 
naria  Raski, 1958 и Я. sim ilis ,  Thorne 1955, вызывают образование 
узелковидных галлов, локализующихся преимущественно на кончи
ках боковых корней, которые нередко полностью деформируются.

Виды H em icycliophora  сильно размножаются. В вегетационных 
опытах 200 экземпляров Я. p a rva n a  Tarjan, 1952 в течение 5 меся
цев создали популяцию более чем из 17 ООО нематод на кукурузе и 
около 12 ООО на бобах [1269].

Представители рода Criconemoid.es (Criconematinae) неуклю
жие, лу лной 0,3—0,6 мм, с бросающейся в глаза кольчатостью тела 
(рис. У5). Они живут эктопаразитически на корнях различных ви
дов растений. Более старые особи сравнительно неповоротливы и 
почти не передвигаются. Мигрируют они преимущественно в личи
ночной стадии. К настоящему времени известно около 80 видов 
которые паразитируют на хвойных, плодовых деревьях, винограде, 
розах, гвоздике и других видах растений. Патогенность для различ
ных видов растений доказана, например для C. axes te  Fassuliotis 
et Williamson, 1959 и C. xenoplax  Raski, 1952 (син. C. be ljaevae  
[Kirjanova, 1948] Raski, 1959). Растениями-хозяевами C. xenoplax  
являются абрикос, слива, орех, виноградная лоза, персик, вишня и 
салат. Нехозяева — земляника, огурцы, люцерна, груша, а также 
травы под плодовыми деревьями [885]. В Мекленбургском районе 
обнаружено несколько видов Criconemoides, в том числе С. rusticum  
(Micoletzky, 1915) Taylor, 1936, на корнях растений в питомниках 
древесных культур.

По биологии большинства видов Criconem oides  имеется мало 
данных. Сесхадри [1373] наблюдал, что у C. xenoplax  самки откла
дывают по 8— 15 яиц в течение 2—3 дней. На 10-й или 11-й день 
молодые личинки первый раз линяют внутри оболочки яйца. Еще 
через 2 дня из оболочки вылупливаются личинки второй стадии. 
Вторая стадия длится 3—5 дней, третья — 4—7 дней и четвертая — 
5—6 дней. Через 2—3 дня после этого самки начинают яйцекладку. 
Общая продолжительность развития одной генерации составляет 
25—34 дня. Наиболее благоприятная для развития температура 
22—26°С.

Представители рода Criconem a  (Criconematinae) сходны по об
разу жизни с видами Criconemoides.  Эти нематоды имеют на коль
цах тела направленные назад придатки или отростки. Встречаются 
в условиях Средней Европы значительно реже, чем виды Cricone
m oides  или H em icycliophora.

О H em icriconem oides, M acroposthonia , B akernem a  и других от
носящихся к Criconematinae родах в настоящее время сведения 
отсутствуют.

Из подсемейства Paratylenchinae в условиях ГДР паразитами 
являются лишь представители рода P aratylenchus.

1 Д е Грисс (1968) произвел глубокую ревизию рода Criconemoides,  вы
делив из него ряд новых родов и сократив число видов. — Прим. перев-
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Представители этого рода—мелкие 
(0,2—0,5 м м ), стройные нематоды с 
очень длинным для размеров своего 
тела стилетом (рис. 96). Самки имеют 
лишь один, вытянутый в длину яич
ник. Вульва сдвинута далеко назад.
Пищевод имеет удлиненный кпереди 
средний бульбус и хорошо развитый 
задний бульбус.

Различные виды P ar  atylenchus  
очень вредоносны. Так, Р. ham atus  
Thorne et Allen, 1950 в США наносит 
сильный вред инжиру и сельдерею.
В Голландии и ФРГ неоднократно 
сообщалось о вредоносности P ara ty-  
lenchus sp. для моркови и сельдерея 
[1054— 1056, 1654, 1655, 1661, 1662].
Вейшер [1661, 1662] предполагает, что 
в Вестфалии на моркови и сельдерее 
встречается вид Р. ham atus. Нематоды 
вызывают резкое угнетение роста мор
кови, корнеплоды мелкие с ненормаль
ным разрастанием боковых корней.
В Вестфалии характер поражения называют также «утомлением 
моркови». Причиняемые убытки близ Дортмунда ежегодно выра
жаются суммой в несколько сот тысяч марок [1661, 1662].

Остенбринк [1055, 1056] в опыте по заражению доказал пато
генность P ara ty lenchus  sp. для моркови. При добавлении 1000 не
матод на сосуд вес подземных частей растений снижался на 10%, 
при добавлении 5000 нематод-— на 12% и при 19 000 нематод на 
сосуд — на 44%. Коэффициент размножения равным образом сни
жался при этом (с F =  152 до F =  62 и F =  15 при наивысшей инвази
онной нагрузке).

Наиболее сильно поражаются морковь и сельдерей. Оба вида 
сильно увеличивают зараженность почвы. Шпинат, порей, бобовая 
смесь и капуста слабо влияют на величину популяции P a r a ty 
lenchus, в то время как после картофеля, кормовой свеклы, бобов и 
бархатцев отмечалось заметное снижение численности нематоды 
[1661,1662].

Уровень заражения может достигать значительных размеров. 
Вейшер [1655] при возделывании моркови на сильно зараженном 
поле наблюдал 18 000 экземпляров Paraty lenchus  на 100 см3 почвы. 
Однако вредоносность для моркови следует ожидать уже при об
наружении более 800 экземпляров P ara ty lenchus  на 100 см3 почвы 
[1655].

По Фолкнеру [328], крупная популяция Р. ham atus  создавалась 
под влиянием видов мяты (М. sp ica ta  L., М. p iper ita  L .) . Сырой и 
сухой вес пораженных растений снижался на 10—20 или 20—36%.

Рис. 96. Paratylenchus  sp., экто- 
паразитпческая корневая нема

тода (увеличено в 300 раз).

269



Кроме овощных растений, виды Para ty lenchus  часто поражают 
древесные культуры. Рейвер [1214] описал встречавшийся на кор
нях молодой яблони вид P. am blijcephalus  (син. P. nanus  Cobb, 
1924). Согласно Жереру [383], в популяции P ara ty len ch u s  у Рей
вера [1214] содержался еще один вид Paraty lenchus, описанный 
как P. neoam blycephalus.  В опытах по заражению сеянцев яблони 
происходило сильное размножение нематод. Температуры от 16 до 
21°С благоприятствовали поражению корней. Продолжительное 
высушивание почвы хорошо переносилось нематодами.

По наблюдениям автора, на севере ГДР и ФРГ встречается по 
крайней мере четыре вида Paraty lenchus.  Сильное поражение кор
ней Para ty lenchus  sp. наблюдалось у хвойных деревьев, более сла
бое — на деревьях яблони и груши.

Интересны наблюдения Родса и Линфорда [1219] по влиянию 
корневых выделений различных растений на развитие личинок P a 
ratylenchus.  Обычно последняя личиночная стадия может длитель
ное время жить в почве. Добавление корневых выделений расте
ний-хозяев ускоряло превращение личинок во взрослых червей — 
явление, которое можно сравнить со стимуляцией вылупливания 
у цистообразующих видов Heterodera.

Эктопаразиты из семейства Longidoridae

В пределах семейства Longidoridae эктопаразитический образ 
жизни ведут "представители родов Xiphinem a, P ara lon g idoru s  и 
Longidorus.  Это относительно крупные нематоды (1,5— 12 мм дли
ной) с очень длинным копьем (150 мк) *. Виды X iphinem a  отлича
ются от представителей Longidorus  по расположению направляю
щего кольца копья и развитию продолжения копья (рис. 97 и 98).

Сиддики [1394] установил род P ara lon g idoru s  на основе формы 
амфид и их отверстия (см. стр. 58), в который перевел и L on g ido 
rus maximus.

В настоящее время описано более 50 видов Xiphinema. Многие 
из них опасные паразиты растений, которые из-за наличия кинжа
ловидного копья именуют «кинжальными» или «стилетными» нема
тодами. Некоторые виды к тому же оказались переносчиками ви
русов (см. стр. 32). Наиболее известными и важнейшими видами 
являются X. am ericanum  Cobb, 1913, X. d ivers icau da tu m  (Micoletzky, 
1927), Thorne, 1939 и X. index  Thorne et Allen, 1950. В ГДР и ФРГ 
до настоящего времени обнаружены X. d iversicaudatum , X. index, 
X. vu it tenez i  Luc, Lima, Weischer et Flegg, 1964 и X. coxi Tarjan, 
1964. X. d ivers icau da tu m  особенно вредит розам и землянике, иногда 
томатам, огурцам, сое, а также H ibiscus  и Im pa tien s  [1313, 1315]. 
На кончиках корней пораженных растений образуются галловид

1 У автора указан стилет. Однако у  этих нематод наблюдается преобразова
ние зуба, а не ротовой полости, поэтому следует применить термин «копье». —■ 
Прим. перев.
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Рис. 97. Передний 
конец тела Xiphi- 

пета (схема).

Рис. 98. Передний 
конец тела Longi- 

dorus (схема).

ные утолщения, позади от них корни часто сморщиваются и некро- 
тизируются, рост растений сильно угнетается.

Сообщения о встречаемости этого вида имеются из США, СССР, 
Англии, Голландии, Бельгии, Франции, ГДР, ФРГ, Италии и 
Польши.

В Ф РГ  Xiphinema diversicaudatum обнаружена в 23% из всех 
исследованных виноградников. Этот вид также признан причиной 
угнетения роста земляники в верхней Франконии [1505]. В ГДР 
Песлер [1098] нашел его также в ризосфере, пораженной увядани
ем люцерны.

Фрицше [372, 373] нашел X. diversicaudatum в центральном 
районе ГДР, особенно во влажных, тенистых местах близ водоемов 
или в почвах с высоким уровнем грунтовых вод. Незначительные 
количества обнаружены также в садах, на плантациях земляники 
и малины. Немногие экземпляры найдены на посевах люцерны и
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клевера, а также на лугах. На севере ГДР близ Остзеекюсте авто
ром установлено сильное распространение X. d ivers icau da tu m  во 
влажных луговых почвах.

Xiphinem a d ivers icau da tu m  в условиях ГДР и ФРГ переносит 
вирус желтой карликовости малины и вирус мозаики костра (вирус 
мозаики райграса многоукосного). Экспериментально удалось пе
редать вирусы мозаики ревеня и скручивания листьев вишни [373, 
375, 377, 1321]. В Англии эта нематода переносит латентный вирус 
кольцевой пятнистости земляники [108].

В США X. index  известна как переносчик вируса папоротнико
видное™ винограда [595]. Между тем X. index  обнаружена на вироз- 
ном винограде, инжире и шелковице в Италии и Испании [147, 
673, 938]. В Европе основная область распространения вида при
урочена к южным странам. В ФРГ X. index  встречается лишь мес
тами и исключительно на винограде [1666]. Этот вид выявлен так
же в ГДР, но преимущественно на больших глубинах в почве. 
Песлер (устное сообщение, 1958) обнаружил X. index  при раскоп
ках на значительной глубине в почве на корнях яблони. Кроме ви
нограда, X. index  поражает розы и инжир. На корнях образуются 
некрозы, угловатые искривления, вздутия, боковые корни отсутст
вуют. В условиях теплицы продолжительность развития от яйца 
до половой зрелости составляет 22—27 дней [1174].

Вид X iph inem a vu it tenez i  часто обнаруживают в области Рейн- 
Майн [1666]. Он встречается также во Франции, Португалии и Анг
лии [208, 891]. Этот вид обнаруживается в основном на винограде, 
а также на абрикосе, айве, черной смородине, сосне и сахарном 
тростнике.

Xiphinem a coxi до сих пор, кроме обнаружения в США на Citrus  
aurantium,  выявлена только в посадках черешни в среднегерман
ской области, а также в Оденвальде на землянике вместе с X. d i 
vers icauda tum  [372, 1529, 1530, 1666].

X iphinem a am ericanum  поражает, кроме древесных культур 
(сосна, ель, дуб, цитрусовые, яблоня, груша, персик, грецкий орех), 
виноград, землянику, салат, люцерну, красный клевер, кукурузу 
и различные злаковые травы. Следует ожидать расширения ареала 
упомянутых и других видов Xiphinema.

Фитопаразитические виды родов P ara lon g idoru s  и Longidorus  
из-за иглообразной формы копья именуются «игольчатыми» нема
тодами. Практическое значение имеют Р. m axim us  (Bütschli, 1874) 
Siddiqi, 1963 и L. e longa tus  (de Man, 1876) Thorne et Swanger, 1936.

Para lon g idoru s  m axim us  — крупная, длиной 8— 12 мм фитопа
разитическая нематода. Она встречается в окрестностях Бамберга, 
Вюрцбурга, Фюрта, Регенсбурга и Нюрнберга на корнях моркови, 
салата, скорцонеры, сельдерея, огурцов, лука, табака, белокочан
ной и цветной капусты, фасоли, бобов, спаржи, кормовой свеклы, 
подсолнечника, картофеля, винограда, земляники, а также в пи
томниках на саженцах древесных культур (сосны, ели, лиственницы, 
дуба, белой акации и др.) и многочисленных декоративных расте-
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ний (георгин, роз, анютиных глазок, хризантем). У перечисленных 
растений отмечается более или менее сильное угнетение роста и 
крючкообразные галлы, а также сильное отмирание части корней 
[1426— 1428, 1430].

Летом 1964 г. впервые в ГДР был установлен P, maxim us,  по
ражающий картофель и табак [231—233, 638]. С конца июня до 
середины июля растения картофеля сильно отставали в росте, позд
нее они оправлялись. На корнях были обнаружены симптомы, опи
санные Шпрау [1426] (см. рис. 3). Растения табака очагами отста
вали в росте, листья были желтовато-зелеными [638].

По исследованиям Штурхана [1491 — 1493], сильной поражае- 
мостью отличались хвойные и лиственные деревья, смородина, ви
ноград, а также лилейные, зонтичные и сложноцветные, в то время 
как злаковые были менее пригодными хозяевами. Para longidorus  
m axim us  предпочитает, по-видимому, рыхлые, хорошо аэрируемые 
песчаные и песчано-суглинистые почвы и более теплые места. Иног
да этот вид встречается и во влажных луговых почвах, как это вы
явлено автором на севере ГДР. Вобщем эта нематода предпочи
тает глубину почвы от 20 до 70 см [1430, 1491 — 1493].

L ongidorus e longa tus  широко распространен в ФРГ. Этот вид 
встречается главным образом на винограде и землянике, а также 
в лесных питомниках, луговых и лесных почвах [1492, 1493, 1499— 
1502, 1505, 1666].

За последнее время подтвердилось ранее высказанное предпо
ложение [230], что виды Longidorus  встречаются на севере ГДР. 
Многочисленная популяция (предположительно L. e longatus)  об
наружена в луговых почвах, а также на землянике близ Остезее- 
кюсте.

Longidorus e longa tus  может быть очень вредоносным для зем
ляники. Тонкие кгфни образуют вздутия и чернеют, вследствие чего 
угнетается рост растений [1358, 1374]. Согласно Сейнхорсту [1358], 
для земляники вредоносность проявляется при наличии более двух 
экземпляров L. e longa tus  на 10 г почвы.

Поражение земляники L. e longatus  наблюдалось в Бельгии 
[911]. Этот вид, как и L. a ttenuatus  Hooper, 1961, является перенос
чиком различных вирусов (см.стр. 33).

Кроме того, в ФРГ иногда обнаруживались в немногих (1—4) 
местах L. caesp it ico la  Hooper, 1961; L. leptocephalus  Hooper, 1961; 
L. a ttenuatus  Hooper, 1961; L. m acrosom a  Hooper, 1961; L. g o o d ey i  
Hooper, 1961 и L. v ineacola  Sturhan et Weischer 1964 [1663, 1664].

В Бельгии, помимо L. e longatus, удалось обнаружить L. m acro 
so m a  и L. oaesp it ico la  [572, 573].

Эктопаразиты из семейства Trichodoridae

Из этого семейства вредоносен для растений лишь род Trichodo-  
rus. Представители этого рода имеют длину 0,6— 1,2 мм, короткий 
округленный хвост. Наиболее бросающимся в глаза и характер
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ным признаком является форма и строение 
копья. Оно представляет собой не полую труб
ку для всасывания, как у большинства фитопа
разитических нематод, а зуб с острием, вдаю
щимся в полость пищевода. Большая, базальная 
часть копья лежит дорзально от полости в стен
ке пищевода. Копье дугообразное и состоит как 
бы из трех частей, утолщаясь кзади примерно от 
половины к основанию (рис. 99).

В настоящее время описано более 30 видов 
Trichodorus, из которых Т. christiei  Allen, 1957 
наиболее вредоносен. Эта нематода поражает 
много видов растений. Отличными растениями- 
хозяевами являются овес, кочанная капуста, под
солнечник, салат, томаты, красный, белый и ин- 
карнатный клевер, лядвенец рогатый, вика мох
натая и овсяница луговая [1257]. Хорошие хо
зяева — лук, свекла, кукуруза, люцерна, фасоль, 
костер безостый, райграс многолетний, тимофеев
ка луговая, мятлик луговой и азалии. Плохими 
растениями-хозяевами являются рожь, рапс, 
шпинат, земляника, горох, табак, редис, огурцы, 
ежа сборная и др. Не поражаются A sp a ra g u s  
officinalis L. var. alt i l is  L., C rota laria  spec tab il is  
Roth., Euphorbia  pulcherrim a  Wild, и D atu ra  s t r a 
monium  L.

Вредоносность от T. christie i до сих пор на
блюдалась на кукурузе, сельдерее, капусте, свек
ле, салате, редисе, укропе, томате, луке, хлопчат
нике, люцерне, азалии и рододендроне [6, 140, 
145,613, 732, 912, 1555].

Нематоды — типичные эктопаразиты. Они по
ражают преимущественно кончик корня или 

клетки чуть позади него и подавляют способность клеток тканей 
к делению, из-за чего корни приостанавливают свой рост и часто 
отмирают. Некрозы и другие изменения окраски почти не прояв
ляются. У пораженных растений остаются более сильные корни, 
а боковые корни редуцируются до коротких щетинок.

Заражение почвы может быть значительным. Де Мезеньи [912] 
в Бельгии наблюдал плотность популяции свыше 300 экземпляров 
на 100 см3 почвы. Нематоды находились преимущественно в более 
глубоких слоях почвы. Погибало 50% пораженных растений (аза
лии и рододендроны). В годы с теплым летом проявляется наивыс
шая вредоносность.

У Августиновой травы (S ten o taph ru m  secundatum  [Walt.] Kunt- 
ze) при 1000 экземпляров T. christie i на сосуд рост снижался на 
25%, а вес корней — на 49% [1217].

Продолжительность жизненного цикла сильно зависит от тем

Рис. 99. Передний  
конец тела Tricho

dorus  (схем а).
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пературы. При 22° цикл завершается за 21—22 дня, при 30°С — 
за 16— 17 дней [1257].

Другой вид (Т. teres  Hooper, 1962) причиняет значительный 
вред свекле, корнеплоды которой остаются мелкими, а корни рас
полагаются горизонтально, а не вертикально. Картофель тоже 
поражается [817]. Хорошими хозяевами являются райграс много
летний, белый и александрийский клевер, морковь и бархат
цы [814].

Trichodorus viruliferus  Hooper, 1963 описан из Англии и уже 
обнаружен в Голландии и ФРГ. Он встречается на корнях яблони, 
винограда, картофеля и в лесных питомниках. Клубки из 10— 
100 червей обнаруживались в зоне тонких корней яблони на 1 — 
3 мм позади апикальной меристемы, где они погружали свои копья 
в эпидермис и гиподерму и вызывали легкое, но характерное побу
рение [1149]. Более сильно пораженные части корней утолщались, 
а их поверхность растрескивалась. Рост корней обычно прекращал
ся через 5— 15 дней после поражения их нематодами, хотя сама 
меристема нападению не подвергалась.

В США Т. allius  Jensen, 1963 вредоносен для лука, корни кото
рого теряют белую окраску, становятся желтоватыми с темно-бу
рыми кончиками и многочисленными изъязвлениями. Урожай сни
жается на 10— 12% [669]. По наблюдениям Айялы и Аллена [30], 
популяции Т. allius  возрастали в 9 раз сильнее при питании на рас
тениях табака, зараженных калифорнийским вирусом курчавой 
полосатости, чем при питании на свободных от вируса растениях. 
Очевидно, заражение растительной ткани вирусом благоприятно 
влияло на размножение нематод.

Trichodorus porosus  Allen, 1957 особенно вредоносен для сорго 
и кукурузы. За критическое предельное значение численности, выше 
которого проявляется вредоносность, принимают 200—400 экзем
пляров на 100 см3 почвы [127].

Под влиянием камелии, которая была сильно поражена, популя
ция Т. porosus  за 7 месяцев увеличилась с 750 до 17 730 особей на 
горшок [42].

По исследованиям автора, триходорусы при незначительном за 
ражении встречались во многих местах, особенно на лугах и в пи
томниках.

В ФРГ встречается не менее восьми видов Trichodorus: Т. pachy-  
derm us  (в 34 местах), Т. s im il is  Seinhorst, 1963 (в 17 местах), Т. vi-  
ruliferus  (в 11 местах), Т. cylindricus  Hooper,1962 (в восьми мес
тах), Т. p r im it ivu s  (de Man, 1880) Micoletzky, 1922 (в 3 местах), 
Т. teres  и Т. aqualis  Allen, 1957 (в двух местах) и Т. nanus Allen, 
1957 [1503]. В 23 из 63 почвенных проб встречалась смесь видов. 
В наибольшем количестве они встречались в почве на глубине 20— 
40 см. По данным Рёсснера [1259] и Штурхана [1503], Т. pachyder-  
rnus находили на землянике, картофеле, винограде и в лесных пи
томниках, Т. s im il is  — на тех же растениях, за исключением вино
града,/’. viruliferus  — на картофеле, винограде и в лесных питом
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никах, Т. cylindricus  — на землянике, Т. p r im itivu s  — на винограде, 
Т. teres  и Т. aqualis  — в лесных питомниках.

На угнетенной культуре анемон в Голландии Лоф [872] нашел 
новый вид Trichodorus, который описал под названием Т. anemones.

Следует отметить, что некоторые виды, например Т. christiei,  
Т. teres, Т. viruliferus, Т. p r im itivus ,  Т. porosus, Т. aliius, Т. s im i
lis и Т. pachyderm us,  обладают способностью переносить вирусы 
(см. стр. 34).

Борьба с эктопаразитическими 
корневыми нематодами

Проблема борьбы с эктопаразитическими корневыми немато
дами еще не разрешена. Вследствие того что большинство видов 
имеет широкий круг растений-хозяев, борьба с помощью севообо
рота становится возможной лишь в исключительных случаях. При 
заражении Р. m axim us  рекомендуется возделывание злаковых, так 
как они почти не поражаются [1430, 1494]. Современные нематици- 
ды высокоэффективны, однако часто после химической обработки 
происходит очень быстрое восстановление вредоносной популяции 
из-за большой репродуктивной способности нематод. Кроме того, 
для внесения нематицидов решающее значение будет иметь стои
мость препарата.

Против X. d ivers icau da tu m  высокоэффективными оказались 
Шелл Д Д  и метилбромид. Они почти полностью уничтожают этого 
паразита. Дазомет, вапам, трапекс, немагон и др. не были доста
точно эффективными. Против Р. m axim us  Д Д  и сероуглерод оказа
лись эффективнее дазомета и трапекса [720]. При подавлении 
L. e longa tus  с помощью препарата Д Д  урожай земляники увели
чивался на 17%. Эта прибавка урожая по стоимости в 2*/г раза 
превышала стоимость обработки [1015]. При подавлении Т. chris
tie i  с помощью телона и смеси метилбромида с хлорпикрином уро
жай люцерны увеличивался в 8 раз. Действие сохранялось и на 
следующий год [ 1173].

Применение видов T a g e tes  (бархатцы) в качестве враждебных 
растений приводит к определенному успеху в борьбе с различными 
видами Tylenchorhynchus, R oty lenchus  и Pratylenchus, но не с X i
phinem a, Longidorus, P ara lon g idoru s  и Trichodorus  [1494— 1496}. 
При заделке фрезой стеблей малины резко снижались популяции 
L. elongatus.

Редуцирующее действие также наблюдалось при использо
вании экстрактов малины [1015]. В дальнейших исследованиях 
Тейлор и Мьюрент [1543] добились снижения численности 
нематод путем внесения в почву порошкообразных экстрактов из 
акации черной (A cacia  m o ll is s im a  Wild.) и Sch inopsis  lorentzii  
(Griseb.) Engl. Гидрохинон и катехин также оказывали сильное по
давляющее действие.
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Факультативными корневыми паразитами считаются нематоды, 
живущие в почве преимущественно на низших растениях (грибах 
и водорослях) и лишь иногда паразитирующие внутри или снаружи 
корней. К этой группе принадлежат, в частности, Aphelenchus a v e 
nae  Bastian, 1865 и виды Tylenchus  и Aphelenchoides.

Aphelenchus avenae  (рис. 100) на севере ГДР и ФРГ встреча
ется почти во всех почвах, составляя лишь незначительную часть 
общей фауны нематод. Его доля составляет обычно 2—4% и лишь 
изредка превышает 10%. В условиях ГДР A. avenae  обнаружен 
в корнях лука, овса, свеклы, ячменя, ржи, картофеля, пшеницы, 
красного клевера, вики, яблони и груши, а также во многих других 
видах растений [227]. Еще не выяснено, способна ли эта нематода 
внедряться в здоровые корни или она нападает на уже поврежден
ные по другим причинам корни или ослабленные растения. Несом
ненно, что этот вид может питаться клетками высших растений и 
размножаться на ткани каллюса табака, томата, моркови и барвин
ка ( Vinea rosae  L.) [39]. Патогенность вида ничтожна, но он может 
быть переносчиком других возбудителей болезней (бактерий и гри
бов).

По наблюдениям Родса и Линфорда [1220], внесением A. a v e 
nae  можно подавлять гриб-возбудитель корневой гнили P yth ium  
arrhenom ones  на корнях кукурузы. Иногда экземпляры A. avenae  
находят в стеблевых и листовых частях растений.

Представители рода Aphelenchoides  часто обнаруживают в кор
нях растений, например, лесных и плодовых деревьев, картофеля, 
лука, овса и др.

Число паразитов может достигать 
значительных величин. Так, в ризосфе
ре однолетнего сеянца хвойных нами 
было подсчитано свыше 14 ООО эк
земпляров Aphelenchoides  на 100 см3 
почвы. Причины вспышки размноже
ния этих нематод на растениях оста
лись невыясненными, так как не были 
проведены опыты по заражению.

Таксономическое положение оби
тающих в почве видов A phelenchoides  
еще неясно. Вследствие морфологиче
ских различий следует считаться с на
личием многочисленных видов.

В корнях растений часто встреча
ются представители рода Tylenchus, 
например Т. fi l iform is  Bütschli, 1873,
Т. dava in ii  Bastian, 1865 и Т. thornei  
Andrassy, 1954. Бросается в глаза их 
частое сочетание в корнях с видами

Нематоды — факультативные паразиты

Рис. 100. Передний конец тела 
Aphelenchus avenae  (увеличено 

в 600 р а з ) .
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Pratylenchus. Однако и во внешне здоровых корнях яблони можно 
было установить например, Т. thornei  в значительных количествах 
[219]. Патогенность Tylenchus  невелика или отсутствует.

СТЕБЛЕВЫЕ НЕМАТОДЫ

СТЕБЛЕВАЯ НЕМАТОДА [D ITY L E N C H U S D IPSA C I  

(K Ü H N , 1857) FILIPJEV, 1936]

История и географическое распространение

Первое сообщение о болезни стеблей ржи, овса и клевера сделал в 1825 г. Шверц 
[1336], но ему не был известен возбудитель болезни. Кюн [799] в 1857 г. описал 
вид нематод из цветочных головок ворсовальной шишки 1 (Dipsacus fullonum  L.) 
с гнилой сердцевиной под названием Anguillula dipsaci.  Ж ервайс и Ван Бенеден  
п 1859 г. перевели этот вид в род Anguillulina,  а Бастиан в 1865 г. включил его в 
род Tylenchus,  что в 1866 г. получило общ ее признание. Камродт [718] в 1867 г. 
обнаружил многочисленных нематод в пораженных стеблевой болезнью растени
ях ржи.

Кюн в 1868 г. установил идентичность A. dipsaci  с  нематодами, находимыми в 
больной ржи, и выяснил роль этого вида в возникновении болезни стеблей ржи, 
овса, клевера и гречихи. Вопреки правилам зоологической номенклатуры Кюн 
сменил название A. d ipsaci  на A. devasta tr ix ,  которое в начале нового столетия 
было отменено. В период м еж ду этими сроками стеблевым нематодам, найден
ным на других видах растений, присваивались разные названия, например Т. ha- 
vensteinii  Kühn, 1881— нематодам из клевера и люцерны, Т. hyacinthi  Prillieux, 
1881 — из гиацинта и Т. allii  Beijerink,  1883 — из лука. Ритзема-Бос [1234— 1238] 
свел эти виды в синоним к Т. devasta tr ix .  В 1923 г. Бейлис и Добни [45] вновь вве
ли старое родовое название Anguillulina,  вследствие чего Т. d ipsaci  имел также 
и это название. Затем Филипьев [347] в 1936 г. включил этот вид в род Ditylenchus.

Стеблевая нематода широко распространена в Средней Европе. Кроме того, 
она встречается в Великобритании, Скандинавии, СССР, Испании, Португалии, 
Италии, Балканских странах, Турции, Северной Африке, ЮАР, Австралии, США, 
Канаде, Аргентине и Бразилии. Хотя стеблевая нематода обнаруживается также 
в тропиках и субтропиках, но она паразит растений преимущественно зоны уме
ренного климата.

Вредоносность

Стеблевая нематода может причинять большой вред как-поле
вым культурам, так и садовьш растениям. Она считается одним 
из наиболее опасных видов нематод. Уже 10—20 стеблевых нематод 
на 1 кг почвы соответствуют среднему заражению почвы, при кото
ром наблюдается вредоносность для лука, а при наличии свыше 
20 стеблевых нематод на 1 кг почвы лук не рекомендуют возделы
вать [746]. Сейнхорст [1347] указал на возможность вреда для 
сельдерея, моркови и лука при наличии более 10 нематод на 500 г 
почвы. Рожь, мангольд и картофель могут сильно поражаться, если 
на 500 г почвы приходится более 20 стеблевых нематод.

1 По Гоффарту [435, 436], болезнь ворсовальной шишки была известна еще 
видному схоласту средневековья Альберту Великому (1193— 1280). «Кольчатая 
болезнь» гиацинтов известна в Голландии с начала XVII в. — Прим. перев.
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Признаки, наблюдающиеся у растений при нападении стебле
вых нематод, варьируют в зависимости от вида растений. Обычно 
растения-хозяева реагируют на поражение следующим ■ образом 
[1345, 1346, 1350]: 1) набуханием или вздутием пораженной ткани 
после растворения срединной пластинки клеточных стенок и час
тично вследствие усиленного деления клеток; 2) угнетением роста 
и деформацией растущих стеблей; 3) образованием побегов из бо
ковых почек и чрезмерным кущением у различных растений (на
пример, у ржи, овса, кукурузы и лука) .

Упомянутая в пункте 2 деформация выражается в виде гофри- 
рованности, бугристости, изгибания и скручивания листьев и 
стебля.

Весьма вероятно, что различные выделения нематод служат 
причиной появления тех или иных признаков. Стеблевые нематоды 
выделяют ряд ферментов, например пектиназу, протопектиназу, 
амилазу, инвертазу, хитиназу, а также протеолитические ферменты. 
Благодаря пектиназе или протопектиназе растворяется содержа
щая пектин срединная пластинка клеточных стенок, вследствие чего 
ослабевает соединение клеток и возникают большие межклеточные 
пространства '. Это часто сочетается с появлением бледно-зеленой 
окраски. Если же в пораженной ткани обнаруживаются нематоды 
в различных стадиях развития (яйца, личинки, взрослые черви), 
то растение является хозяином стеблевой нематоды.

Растения, не являющиеся хозяевами, ведут себя различно. 
В идеальном случае они не подвергаются нападению и не проявля
ют никаких признаков поражения. Однако часто заражение проте
кает без размножения нематод. Эти растения устойчивы, причем 
отличаются различными типами реакций и степени устойчивости— 
от сверхчувствительности до простой устойчивости [75]. По Сейн- 
хорсту [1345— 1347, 1349— 1351], возможны следующие реакции.
1. Заражение происходит, но нематоды не размножаются или раз

множаются очень медленно. Симптомы проявляются очень сла
бо. Эту реакцию можно наблюдать при поражении устойчивых 
сортов ржи ржаной расой или при поражении клубней картофе
ля ржаной или луковой расами.

2. На внедрение нематод растение реагирует некрозами клеток 
(реакция сверхчувствительности). Развития и размножения не
матод не происходит. Это наблюдается при поражении красного 
и белого клевера и люцерны ржаной, картофельной или луковой 
рассами. Аналогичным образом реагируют устойчивые сорта 
красного клевера на поражение красноклеверной расой.

Признаки болезни

1 В последние годы опытами Кругсберга (1961 — 19G8) установлено, что пато
логические изменения в тканях растений при поражении стеблевой нематоды воз
никают не только под действием ферментов, выделяемых паразитом, но и под вли
янием глубоких изменений в содержании и составе ауксинов и цмтокпнинов. — 
Прим. перев.
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3. После внедрения паразита отмечается сильное угнетение роста 
и измельчание листьев, но не образуется никаких вздутий. Это 
наблюдается при поражении гороха ржаной расой. Луковая и 
картофельная расы вызывают у гороха образование обычных 
симптомов, т. е. вздутий и угнетения роста.

4. Нематоды не внедряются или внедряются в растения в незначи
тельном количестве. Растворения срединных пластинок и размно
жения нематод не происходит. Несмотря на это, молодые растения 
реагируют угнетением роста, образованием вздутий и де
формациями, которые носят временный характер. Через несколь
ко недель растения приобретают нормальный вид. Эта реакция 
наблюдается, например, у льна при заражении ржаной, карто
фельной или луковой расами или у молочая-солнцегляда 
(Euphorbia helioscopia ) , который подвергается заражению рж а
ной расой. Красноклеверная раса не вызывает образования ни
каких симптомов ни у льна, ни у молочая-солнцегляда.

5. Меньшее поражение происходит, когда вызываются типичные 
для вида угнетение роста и деформации. Пораженные .растения 
не выздоравливают, например, при поражении желтого люпина 
ржаной, луковой и картофельной расами. Красноклеверная раса 
вызывает обычные симптомы.
Следовательно, при определенных обстоятельствах на растениях 

могут проявляться сильные симптомы болезни, но это еще не гово
рит о них, как о растениях-хозяевах, в которых нематоды питаются 
и размножаются. Это необходимо иметь в виду и при возделывании 
на зараженных площадях чувствительных к паразиту растений, не

являющихся его хозяевами, следует 
опасаться потерь урожая.

Встречающиеся у различных видов 
растений симптомы часто служат ос
новой для названия болезни, например 
«кустистость» ржи (или овса, клеве
ра, люцерны и др.), «полегание» таба
ка, гниль головок сахарной свеклы, 
«червивая гниль» корнеплодов или 
«кольчатая болезнь» нарциссов, гиа
цинтов и тюльпанов.

Морфология паразита

Стеблевые нематоды — очень стройные чер
ви (1 — 1,6 мм длиной и 40— 60 мк шириной). 
Стилет со вздутиями, небольшой и тонкий 
(11— 13 мк длиной). Склеротизация головы вы
ражена слабо (рис. 101). Пищевод имеет оваль
ный средний бульбус и отчетливо выраженный 

Рис 101. Головной конец Dity-  задний бульбус. Яичник доходит до высоты ос- 
lenchus dipsaci  (увеличено в нования пищевода. Вульва расположена немно- 

в 600 раз). го дальш е четырех пятых длины тела (V = 8 0 —
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—82% ). Рудиментарная задняя матка 'Про
стирается на половину расстояния вуль
ва — анус и приблизительно равна длине 
хвоста (рис. 102), который оканчивается 
острым кончиком. На боковом поле име
ется четыре линии. Самцы имеют одну 
гонаду. Бурса начинается перед спику- 
лой и простирается примерно на три чет
верти длины хвоста.

Яйца в 2—3 раза длиннее диаметра 
тела (70— 100 мкХЗО—40 мк). Молодые, 
вылупливающиеся личинки длиной около 
0,3 мм. Величина их тела изменяется 
в соответствии с развитием личинок.

Развитие и биология
Стеблевые нематоды напада

ют на стеблевые и листовые части 
растений, включая луковицы и 
клубни. Кроме того, они могут 
обитать в семенах. Корни почти 
не поражаются.

Нематоды внедряются в рас- 
тение-хозяина через устьица.
В ткани растений происходят 
развитие и размножение. Одна 
самка откладывает несколько сот 
яиц. Яйцекладка начинается уже 
при температуре 1—5°С, дости
гая оптимума при 13— 18° и пре
кращается при 36°С [829]. При 
температуре 15°С на луке первая 
личиночная стадия развивается 
за 5—572 дней, считая с момента 
яйцекладки [1706], вторая —
2—27г дня, третья — 3—37г дня, четвертая — за 4—5 дней. Самцы 
и самки появляются примерно через 9— 11 дней после вылуплива- 
ния личинки из яйцевой оболочки. Самки начинают яйцекладку 
уже через 3'—7 дней после заключительной линьки. Общая про
должительность развития при 15°С составляет 19—23 дня.

Продолжительность жизни самок и самцов в сеянцах лука со
ставляет 45—73 дня [1706]. В течение этого периода самки откла
дывают по 207—408 яиц, в среднем 8— 10 яиц ежедневно за 25—■ 
30 дней. В последующие 10 дней яйцекладка снижается до полного 
прекращения.

В тканях растений следуют одна за другой несколько генера
ций. Личинки старших возрастов часто выползают из растений, 
чтобы отыскивать новых хозяев. Скорость передвижения стеблевых 
нематод относительно велика. По исследованиям Вейшера [1654], 
они проходят за 3 часа около 10 см.

Рис. 102. Самка Ditylenchus dipsaci  
(по Торну).
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Если растения-хозяева увядают или погибают, нематоды их по
кидают. Они могут выживать в почве 12— 18 месяцев. При медлен
ном высушивании нематоды впадают в состояние анабиоза, в кото
ром могут находиться долгие годы. Филдинг [345] получил, напри
мер, живых личинок D. d ipsac i  из цветочных головок ворсовальной 
шишки, хранившихся в сухом состоянии 23 года. Температура 
хранения очень сильно влияет на выживание нематод. Так, при 
температуре 21°С в помещении через 7 лет погибли вер стеблевые 
нематоды из нарцисса, в то время как при 2—4°С еще 78% были 
жизнеспособными [80]. Часто нематоды, прежде чем впасть в со
стояние окоченения от сухости, собираются в больших количествах 
на поверхности пораженных растений, например на донце луковиц, 
и видимы невооруженным глазом в виде беловато-серого «нематод
ного войлока».

Стеблевые нематоды очень устойчивы к холоду. Они без ущерба 
переносят зимой низкие температуры. По исследованиям Боше и 
Мак-Кина [82], стеблевые нематоды в преимагинальной стадии 
выдержали даже обработку температурой —80°С в течение 20 мин.

На распространение стеблевых нематод и величину вреда от них 
влияет тип почвы. Большинство рас стеблевой нематоды встреча
ются на тяжелых почвах, например луковая, свекловичная и кле
верная расы, тогда как другие расы (ржаная и картофельная) оби
тают преимущественно на легких почвах. Вредоносность для ржи 
от паразита велика на песчаных почвах с низким содержанием 
гумуса и незначительна на песчаных почвах, богатых гуму
сом [1340].

Способы расселения и инвазия

Расселение стеблевой нематоды может осуществляться актив
ным передвижением нематод в почве и с растения на растение при 
сомкнутом травостое или пассивно с приставшими к орудиям при 
обработке частицами почвы и растений. Пассивное расселение име
ет огромное значение при заносе нематод с поля на поле или в дру
гие местности. Оно происходит преимущественно с зараженной 
почвой, зеленым и высушенным растительным материалом (кле
верное сено), корнеплодами, луковицами, семенами, стойловым на
возом и т. п.

Проблема рас

Уже после работы Ритзема-Бос [1234] известно, что популяции 
стеблевой нематоды из разных видов растений могут различно от
носиться к выбору растения-хозяина. В последнем десятилетии мно
гочисленными опытами по заражению удалось доказать, что выбор 
растений-хозяев является очень постоянным. Эти морфологически 
неразличимые формы называют биологическими расами или штам
мами. Исследования показали, что степень специализации разных
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рас различна. Наряду со специализированными расами имеются 
также расы с более широким кругом растений-хозяев. Установление 
круга растений-хозяев отдельных рас осложняется также тем, что 
на большом числе растений могут встречаться различные расы. 
Некоторые авторы считают, что речь идет не о расах одного вида, 
а о самостоятельных видах или подвидах, которые различаются 
морфологически. В СССР используются видовые названия D. allii, 
D. phloxidis, D. trifolii и D. fragariae  [Кирьянова, 1951, и др.]

Проведенные в последние годы опыты по скрещиванию различ
ных рас стеблевых нематод отчетливо доказали видовое единство 
D ity lenchus d ip sac i  [319, 1496— 1499, 1649, 1651]. Морфометрические 
исследования Метлицкого [947] также не выявили различий между 
флоксовой, гиацинтовой, красноклеверной и земляничной расами, 
что вызывает сомнения в обоснованности многих видовых назва
ний. Пока не будет доказано наличие отчетливо распознаваемых 
морфологических различий, надо рассматривать D. allii Beijerink, 
1883, D. phloxid is  Kirjanova, 1951, D. fragariae  Kirjanova, 1951, 
D. trifolii Skarbilovch, 1957, D. sonchophila  Kirjanova, 1958 в ка
честве синонимов D. dipsaci.

По имеющимся литературным данным, существует около 
20 биологических рас: ржаная, овсяная, красноклеверная, белокле
верная, люцерновая, свекловичная, картофельная, луковая, табач
ная, бобовая, земляничная, флоксовая, нарциссовая, гиацинтовая, 
тюльпановая, валериановая, чертополоховая, ворсянковая и по
дорожниковая, а также встречающаяся па кормовых бобах «ги
гантская раса» 2 и, вероятно, одна или несколько рас с кормовых 
трав. Каждая раса имеет своего растения-хозяина, считающегося 
главным и используемого для наименования расы. Наряду с глав
ным или типичным хозяином многие расы имеют еще несколько 
дополнительных хозяев, которых можно назвать побочными расте- 
ниями-хозяевами. Нередко противоречивые данные о принадлеж
ности того или иного вида растений к кругу растений-хозяев опре
деленной расы приводили к тому, что в прошлом, например, разли
чали несколько картофельных рас.'После того как. Хеслинг [586] 
доказал гетерогенность широко распространенного вида D. dipsaci,  
всегда следует иметь в виду различные типы его поведения. Штур
хан [1497, 1498] пришел к тем же результатам, установив, что при
чина различий Е поведении разных изолятов одной расы заключа
ется в том, что «биологические расы представляют собой смесь 
биотипов, наличие которых в каждом конкретном случае популя
ции определяет тип поведения и тем самым спектр хозяев».

Следовательно, мало специализированные расы, например свек
ловичная, ржаная, земляничная и луковая, могут характеризовать

1 В настоящее время систематики СССР отказались от признания отдельных 
видов стеблевой нематоды. — Прим. ред.

2 Штурхан (1970) показал, что «гигантская раса» является полиплоидной и 
не скрещивается с обычными формами D. dipsaci,  поэтому она, возможно, являет
ся самостоятельным видом. — Прим. перев.
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ся различным поведением разных изолятов. Гетерогенность какой- 
либо расы при частом возделывании определенного культурного 
растения может способствовать преобладанию таких биотипов по
пуляции, которые могут развиваться на этом растении. В другом 
изоляте из области с иным типом возделывания это развитие мо
жет идти иначе. При этом происходит не приспособление к расте
нию, а сдвиг в составе биотипов в пределе расы. Отношение к рас
тениям-хозяевам генетически обусловлено [1496]. Путем скрещи
ваний между представителями различных рас можно получить 
генетические изменения и новые комбинации признаков. Опыты 
Эрикссона [319] и Штурхана [1499] по скрещиванию подтвердили 
это.

Однако в опытах по скрещиванию у Эрикссона [319] потом
ство от комбинации высокоспециализированных люцерновая X крас
ноклеверная расы могло поражать оба вида растений, т. е. ’узкая 
специализация утрачивалась, а Штурхану не удалось выявить боль
шой многоядности гибридной популяции. Если гибриды от скре
щивания двух различных рас занимают промежуточное положение 
в отношении растений-хозяев, то возможно постоянное возникно
вение в природе новых рас, хотя и сравнительно незначительное. 
Это происходит по двум причинам: 1) численно ничтожное размно
жение гибридов в сравнении с их родительскими расами; 2) воз
можность повторного возвратного скрещивания фертильных гибри
дов с родительскими расами.

Вероятность возвратных скрещиваний и незначительная спо
собность гибридов к размножению могут объяснять относительное 
«постоянство» рас. Принципиальная возможность возникновения 
новых рас тем не менее остается.

Болезни культурных растений, вызываемые 
стеблевой нематодой (D ity lenchus d ipsac i  Kühn)

Поскольку вопрос о расах является проблематичным, то в по
следующем целесообразно описывать не отдельные определенные 
расы, а болезни важнейших культурных растений, вызываемые 
стеблевой нематодой. Признаки болезней в большинстве случаев 
вызываются соответствующими обособленными расами, например 
ржаной, красноклеверной, табачной, люцерновой, луковой и др. 
Однако возможно, что одинаковые симптомы на одном и том же 
растении будут вызываться различными расами. Так, симптомы 
стеблевой болезни у овса вызываются как ржаной расой, так и спе
циализированной овсяной расой.

Дитиленхоз ( стеблевая болезнь)  ржи

Болезнь была описана Шверцем [1336]. Она распространена 
преимущественно в Средней Европе, но встречается также в Вели
кобритании, Скандинавии и отмечены случаи в СССР. Болезнь
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Рис. 103. Стеблевая  болезнь (дитиленхоз) ржи.

особенно характерна для озимой ржи, яровая рожь поражается 
меньше. Однако на овсе болезнь может быть типичной. Легкие, бед
ные гумусом почвы способствуют поражению. Вредоносность про
является там, где 25—50% пашни регулярно занимается рожью 
[771]. Первые симптомы могут наблюдаться уже в ноябре, но 
наиболее ярко они проявляются весной. В посеве пораженные рас
тения расположены гнездами и характеризуются резким отстава
нием в росте и сильным кущением. Основания побегов вздуваются 
луковицеобразно, края листьев закручены волнообразно или силь
но деформированы (рис. 103). Растения часто не выколашиваются 
и преждевременно отмирают. В развившихся колосьях образуются 
щуплые зерна или они бесплодны. Потери зерна и соломы доволь
но значительны.

Перед созреванием большинство нематод выходят из поражен
ных растений в почву. Оставшиеся могут годами сохранять жизне
способность в соломе, которая становится источником заноса ин
вазии. При недостаточном контроле за стойловым навозом занос 
возможен и с этим удобрением.

Ржаная раса стеблевой нематоды характеризуется невысокой 
специализацией. Кроме сортов ржи, ею в сильной степени поража
ются овес, кукуруза и рапс, сурепица, лен, конопля, горох, розовый 
и белый клевер, кормовые бобы, люцерна хмелевидная, донник, 
фацелия, табак, французский райграс и др. [773, 779].

Из сорняков к числу растений-хозяев относятся метлица поле
вая, гречишка вьюнковая, горец почечуйный, мокрица, пикульник 
обыкновенный, подмаренник цепкий и галинсога.

Борьбу в основном проводят с помощью севооборотов. На за 
раженных площадях ни в коем случае озимая рожь не должна 
возделываться по озимой ржи или овсу. Благоприятными пред
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шественниками являются ячмень, пшеница, люцерна, люпины, 
эспарцет, лядвенец рогатый, белая горчица и брюква; пригодны 
белый клевер, люцерна хмелевидная и картофель, которые лишь 
иногда слабо поражаются.

Рекомендуется внесение хорошо перепревшего навоза и зеленое 
удобрение [419]. Благоприятное действие может оказать внесение 
извести или цианамида кальция. У слабо пораженных растений 
можно снизить вред путем подкормки их в начале колошения. 
Важнейшим защитным мероприятием является борьба с сорня
ками.

Дитиленхоз (стеблевая болезнь)  овса

Стеблевая болезнь овса, которую наблюдал еще Шверц [1326], 
вызывается либо ржаной, либо специализированной овсяной расой. 
Первая встречается преимущественно в ГДР и ФРГ, последняя — 
в Великобритании.

Как и у ржи, наблюдается обильное кущение, луковицеобраз
ные вздутия оснований побегов, слабое выметывание или его от
сутствие и деформация листьев. Цветочные зачатки чахлые, зерно 
почти не образуется. Растения, перенесшие заболевание, созревают 
позднее, поэтому во время уборки оча'ги поражения выделяются 
зеленой окраской [1244].

Нематоды могут длительное время выживать под цветочными 
чешуями, но риск переноса нематод с посевным материалом незна
чителен по сравнению с другими возможностями распространения. 
К растениям-хозяевам овсяной расы, помимо овса, относятся рожь, 
многоукосный райграс, ежа сборная, земляника, лук, ревень, пас
тернак, ноготки, ворсовальная шишка и различные широко рас
пространенные сорняки (мокрица, подмаренник, очный цвет). Не 
поражаются пшеница, ячмень, клевер, картофель и сурепица.

Для борьбы с болезнью Робертсон [1244] рекомендует высе
вать овес через 4, а лучше через 6 лет. В течение этого периода не 
следует возделывать и другие поражаемые культуры. Важно унич
тожать сорняки, являющиеся хозяевами. При слабом поражении 
рекомендуется дополнительное удобрение азотом.

Некоторые сорта озимого овса устойчивы к стеблевой нематоде, 
но дают невысокий урожай, так что их возделывание можно реко
мендовать лишь в исключительных случаях.

Дитиленхоз (стеблевая болезнь) к ук ур узы

У кукурузы также отмечаются сильное угнетение роста и поте
ри урожая от стеблевой нематоды. Такие случаи неоднократно от
мечались за последние годы в округе Потсдам. Здесь нет особой 
кукурузной расы, а вред наносили ржаная или свекловичная расы. 
На легких почвах встречается преимущественно ржаная раса, на 
тяжелых — свекловичная.
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Признаки поражения такие же, как у ржи и овса. Кроме силь
ного кущения, отмечается утолщение молодых побегов с одновре
менным укорачиванием междоузлий, благодаря чему растения как 
бы прижаты к земле. Листья гофрированные и штопорообразно 
скручены. Более крупные растения часто полегают, так как стебли 
у основания полые, а ткань выше по стеблю рыхлая. Образование 
початков сильно подавляется. При слабом поражении и благопри
ятной погоде вредоносность в значительной степени снижается. 
Несмотря на это, растения еще могут содержать значительные ко
личества нематод, что представляет опасность для возделывания 
последующих восприимчивых культур. Нельзя также возделывать 
кукурузу после других поражаемых культур. Следует применять и 
другие необходимые мероприятия, рекомендуемые против дитилен- 
хоза ржи и гнили головок свеклы.

Дитиленхоз (стеблевая болезнь) кл евера

Дитиленхоз клевера можно обнаружить преимущественно 
в районах с прохладным, влажным климатом (северные районы 
ГДР и ФРГ, Скандинавия, СССР, Великобритания, Новая Зелан
дия и северо-запад США) и на лучших почвах. В Баварии основная 
область поражения приурочена к зоне, где количество выпадающих 
осадков составляет 700—800 мм. Для этой зоны характерно и более 
интенсивное возделывание клевера [76]. Вопрос о составе рас еще 
:іе выяснен. По имеющимся наблюдениям, на красном и белом кле
вере встречаются разные расы. Различные изоляты красноклевер
ной расы поражают также розовый клевер, но вредоносность не 
бывает значительной. В США красноклеверная раса переходит 
также на фацелию и землянику. Наиболее восприимчивыми расте
ниями являются также райграс многоукосный и вика посевная 
[199]. Белый клевер красноклеверной расой практически не пора
жается [54]. Признаки болезни проявляются большей частью оча
гами. В центре очага растения нередко уже отмирают, тогда как 
к краям симптомы ослабевают. Рост пораженных растений клевера 
в высоту сильно угнетается, основания побегов вздуваются луко
вицеобразно, прилистники утолщаются, сморщиваются, светлеют, 
жилки утолщаются. Вегетативные почки превращаются в галлы, 
они часто совсем не распускаются или образуют хилые побеги, ко
торые могут быть сильно искривленными. Цветочные головки также 
могут превращаться в галлы и деформироваться, в них нередко 
можно встретить более 5000 нематод [199[. Признаки болезни 
наиболее отчетливо проявляются на отаве после первого укоса.

У белого клевера, поражаемого особой расой, признаки болезни 
несколько отличаются от красного клевера. Столоны укорачивают
ся и булавовидно вздуваются, побеги располагаются пучками. По
раженные части буреют летом или осенью. На цветоносах чуть 
ниже головок образуются вздутия. Черешки листьев укорачиваются 
и искривляются. Осевые листочки укорачиваются и вздуваются.
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Наиболее сильно признаки поражения проявляются у молодых рас
тений. Более взрослые, хорошо развитые растения белого клевера 
поражаются слабо [76].

Розовый клевер может подвергаться нападению красноклевер
ной, ржаной и свекловичной рас, вызывающих сходные симптомы. 
По чувствительности к нематоде он занимает промежуточное по
ложение между красным и белым клевером [419].

У инкарнатного клевера признаки болезни очень похожи на 
симптомы у красного клевера. Красноклеверная раса не поражает 
инкарнатного клевера, так что вопрос об участвующей здесь расе 
остается в настоящее время невыясненным [54].

Круг хозяев клеверных рас выяснен еще не полностью, их спе
циализация очень высока. Люцерна посевная и хмелевидная, дон
ник и лядвенец рогатый не относятся к числу растений-хозяев крас
но- и белоклеверной расы. Язвенник сильно поражается красно
клеверной расой, эспарцет — слабо [504]. Та же раса может 
встречаться на сорняках R um ex crispus  L., C erastium  arvense  L., 
Geranium m olle  L. и Ranunculus acer L. [504].

Нематоды расселяются с зараженной почвой, пораженными 
частями растений, зеленым кормом, сеном и остатками корма, за 
носятся на пашню с навозом, если последний неправильно хранил
ся. Для уничтожения нематод необходимо, чтобы остатки корма 
находились в навозе не меньше месяца. Расселение может 
происходить и с неочищенным посевным материалом. В поле рас
пространение может происходить со стекающими дождевыми вода
ми, орудиями для обработки и др.

При сильном проявлении дитиленхоза клеверов следует пре
кратить возделывание поражаемых растений на несколько лет, не 
проводить подсева клеверов к зерновым. Сорняки, которые могут 
служить промежуточными хозяевами, нужно тщательно уничто
жать.

Химическая борьба со стеблевыми нематодами в ранних стади
ях развития красного клевера, хотя и возможна с помощью нема- 
фоса (цинофос) или терракура Р (фенсульфотион), но сомнительна 
из-за остаточных количеств этих препаратов [1620].

В Скандинавии для производственного возделывания имеются 
устойчивые сорта красного клевера, например Ульва, Гермес, Ре- 
зистента и Меркур. Кроме того, рекомендуется возделывать пер
сидский (Trifolium resup ina tum  L.) и александрийский клевер 
(Т. a lexandrinum  L.), которые слабо или совсем не поражаются 
стеблевой нематодой.

Дитиленхоз (стеблевая болезнь)  лю церны

Дитиленхоз люцерны первоначально был приписан Кюном [805] 
виду Tylenchus havensteinii, который Ритзема-Бос [1234] синоними- 
зировал с D. d ip sa c i  (Т. d e v a s ta t r ix ) . Ареал люцерновой нематоды 
охватывает почти все части света. Она выявлена в ГДР, ФРГ, Д а 
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нии, Швеции, Голландии, Великобритании, Франции, ЧССР, 
С С С Р 1, Венгрии, Болгарии, США, Канаде,-Аргентине, Бразилии, 
ЮАР и Австралии (Новый Южный Уэльс). Это весьма специали
зированная раса, которая, помимо люцерны, поражает розовый 
клевер, донник и эспарцет [93]. Из сорняков в качестве растений- 
хозяев люцерновой расы установлены купырь (A nthriscus s i lv e s tr is  
[L,] Hoffm.), мокрица (S te l la r ia  m edia  L.), сердечник (Cardam ine  
pra ten sis  L.), василек (Centaurea cyanus  L.) и подорожник (P lan 
ta g o  m a jor  L.) [92, 1677; Бингефош, личное сообщение, 1964].

Первые очаги, очень небольшие, можно наблюдать весной на 
следующий год после посева. За год очаги значительно расширяют
ся, при этом часто теряется их округлая форма. На наклонных или 
невыровненных участках нематоды могут распространяться с по
верхностными водами и образовывать благодаря этому длинные 
узкие зоны поражения.

У пораженных растений побеги укорочены, у основания утол
щены в 4 раза по сравнению с нормальными. Позднее побеги ста
новятся бурыми и ломкими. Побеги имеют расположенные в форме 
розеток вздутые почки-галлы.

Вредоносность нематоды особенно заметна во влажные про
хладные годы. При продолжительной сухой погоде поражение не 
проявляется, так как для перемещения нематод необходима пле
ночная влага в порах почвы и на растениях.

Нематоды способны переносить возбудителя бактериального 
рака люцерны (C orynebacterium  insid iosum )  и благоприятствуют 
появлению этой болезни.

В целях борьбы исключают на 8— 10 лет возделывание люцерны 
и розового клевера. Благоприятными для севооборота культурами 
являются сахарная свекла, картофель, зерновые и кукуруза. От
дельные очаги поражения следует уничтожать при проведении ра
бот по уходу за растениями и косьбе. Более сильно пораженный 
травостой нужно перепахивать.

Для предотвращения разноса нематод с посевным материалом 
семена с больных посевов необходимо обеззараживать путем фу
мигации метилбромидом. При температуре 20°С эффективна кон
центрация 800 мг час/л для уничтожения всех стадий стеблевой 
нематоды, при 15°С и ниже рекомендуется дозу обработки повы
шать до 1400 мг час/л [512]. Кроме того, для обеззараживания се
менного материала можно применять форат. В крайнем случае 
можно провести обработку горячей водой (15 мин при 48°С). 
Импортируемый семенной материал следует проверять на заражен
ность нематодой. В США в широких масштабах выращиваются 
устойчивые сорта люцерны.

1 О распространении этой расы в СССР имеются лишь отрывочные сообщения, 
они заслуживаю т большого внимания, так как ряд американских устойчивых к 
нематоде сортов люцерны выведен из семян, собранных близ Аш хабада. — Прим. 
перев.
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Дитиленхоз ( червивая гниль) свеклы

Рис. 104. П ораж ение  стеб
левой нематодой молодого 
растения сахарной свеклы.

В последние годы во все больших размерах в различных евро
пейских странах (Голландия, Бельгия, ФРГ, Швейцария) обнару
живается свекловичная раса стеблевой нематоды, называемая не
матодой головки свеклы. В ГДР (Тюрингия и Мекленбург) в по

следние годы также наблюдались слу
чаи поражения [342]. Кроме того, стебле
вая нематода свеклы встречается в ЧССР, 
Польше, СССР и США.

У молодых растений при поражении 
образуются вздутия на подсемядольном 
колене и деформируются самые молодые 
листочки (рис. 104). У более взрослых 
растений признаки болезни появляются 
на корнеплодах. На головке корнеплода 
в конце августа можно наблюдать 
струпьевидные некротические зоны или 
трещины. Разложение ткани в результате 
поражения простирается глубоко в кор
неплод (рис. 105). Несмотря на эти тя
желые повреждения, растения еще долго 
сохраняют свежую зеленую листву, так 
как система сосудистых пучков не за 
трагивается и продолжается поступление 
воды и питательных веществ к листьям. 
При высокой влажности почвы или воз
духа на корнеплоде часто образуются 
крупные пустулы, облегчающие диагноз 
поражения [448].

Кормовая свекла поражается сильнее, 
чем сахарная. Нематоды держатся на 
границе здоровой и пораженной ткани: 
Лёхер [862] насчитал на 1 г ткани 
980 нематод и 1050 яиц.

Потери урожая свеклы от стеблевой 
нематоды велики. В Швейцарии в основ
ной зоне поражения потери составляют 
от 10 до 50% [516]. В южных районах 
ГДР и ФРГ в 1958 г. в разных местах 
установлены потери урожая до 200 ц/га 
[334]. Кроме потерь урожая, в сахарной 
свекле снижается содержание сахара и 
сухого вещества и возрастает содержа
ние побочных, нежелательных для про
изводства сахара продуктов (зола, азот). 
У кормовой свеклы содержание сухого 
вещества, сахара и протеина может сни

Рис. 105. Продольный р а з 
рез корнеплода сахарной 
свеклы, пораженного D ity

lenchus dipsaci.
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жаться иногда на 40—50% [432]. При хранении в буртах поражен
ной свеклы развивается гниль головок корнеплодов.

Наиболее сильно инвазия происходит весной, летом она осла
бевает. Лишь в сентябре вновь наблюдается усиливающаяся мигра
ция нематод в растения свеклы. Этот ритм может нарушаться в го
ды с дождливым летом [516].

Свекловичная раса D. d ipsac i  имеет обширный круг растений- 
хозяев. Кроме сахарной и кормовой свеклы, поражаются столовая 
свекла, мангольд, овес, кукуруза, подсолнечник, лук, морковь, гре
чиха, кормовые бобы, а иногда также горох, фасоль, огурцы, шпи
нат, вика, рапс, табак, люпин, розовый клевер и др. [299, 516, 
771, 863]. Найдено много растений-хозяев среди сорняков (см. 
стр. 92).

Для борьбы со стеблевой нематодой свеклы рекомендуется ис
ключать время от времени возделывание кормовой и сахарной 
свеклы, овса, ржи, моркови, подсолнечника и лука. Целесообразно 
возделывать пшеницу, ячмень, красный клевер, капусту, брюкву и 
картофель, которые не поражаются или поражаются редко и слабо. 
Необходимо уничтожать сорняки (мокрица, дикая редька, полевая 
горчица, подмаренник, овсюг, крестовник обыкновенный), которые 
служат растениями-хозяевами. Больные корнеплоды должны быть 
убраны и уничтожены. Скармливание их скоту может способство
вать распространению нематод, так как они с остатками корма по
падают на подстилку и в навоз, а оттуда при неправильном хране
нии навоза — на пашню. Лишь при четырехмесячном хранении 
навоза в штабелях нематоды погибают [862]. На зараженных пло
щадях можно получать относительно здоровые корнеплоды кормо
вой свеклы, если выращивать рассаду на не зараженных нематодой 
участках, а позднее высаживать на зараженное поле. Этот способ 
рекомендуется для зараженных районов.

Устойчивых сортов свеклы, очевидно, нет. Все испытанные до 
сих пор сорта кормовой и сахарной свеклы сильно поражаются. 
Дикие формы В. pate llaris ,  В. w ebb iana  и В. procum bens  также 
поражаются, поэтому перспективы селекции на устойчивость неве
лики [447].

В последние годы достигнуты успехи в борьбе со стеблевой не
матодой свеклы с помощью химических средств.

Дитиленхоз картофеля (D . dipsaci. — Ред.)

Распространение стеблевой нематоды на картофеле в настоя
щее время еще не решенная проблема. Кванье [1168] наблюдал, 
что многоядная картофельная раса нападала на большое количе
ство растений, в том числе на рожь, овес, лук, гречиху, кормовую 
свеклу, землянику, горох, кормовые бобы, красный клевер и табак. 
Сейнхорст [1348] исследовал две картофельные расы, которые, 
помимо картофеля, поражали горох, лук и рожь, но не поражали 
красный и белый клевер, люцерну, нарциссы, гиацинты и тюльпаны
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(см. стр. 282). Картофель нередко мо
жет поражаться и другими расами, 
например, ржаной и луковой. Симптома
ми поражения надземных органов явл я
ются угнетение роста, мелкие, сморщен
ные или закрученные книзу листья, утол
щения на черешках листьев и каллюсопо- 
добные разрастания (рис. 106).

Н а клубнях образуются струпьевид- 
ные пятна с растрескавшейся кожурой, 
под которой ткань разрушается конусо
образно. Нередко поражается более по
ловины вновь образовавшихся клубней. 
Хотя поражение носит локальный х ар ак 
тер и незначительно, но в отдельные годы 
оно может быть более сильным. При по
следующем зараж ении грибом P hom a  
so lanico la  (его появлению, очевидно, спо
собствует D. dipsaci)  потери урож ая мо
гут превышать 50% [601].

Борьба осуществляется путем отбора 
и быстрейшего использования больных клубней, смены посадочного 
материала и уничтожения растительных остатков.

Дитиленхоз л ук а

Л уковая раса стеблевой нематоды причиняет большой ущерб 
культуре лука во многих странах (Бельгия, Г Д Р , Ф РГ, Голландия, 
Великобритания, Ирландия, Швейцария, Польша, ЧССР, СССР и 
СШ А). В Г Д Р  луковая раса особенно распространена в округах 
Магдебург, Галле и Эрфурт.

У пораженных растений листья ненормально утолщены и ис
кривлены, дрябло свисают и позднее желтеют (рис. 107). При более 
сильном поражении всходы погибают до достижения стадии двух 
листочков. В луковицах внутренние чешуи чаще поражаются силь
нее наружных, которые часто разрываются 1. Позднее луковицы 
размягчаются и загнивают.

У растений чеснока на листьях не наблюдается никаких искрив
лений и утолщений, но они желтеют и отмирают. Эти симптомы 
поражения можно легко спутать с признаками повреждения луко
вой мухой [1040]. Пораженные луковицы чеснока становятся 
рыхлыми 2 и не используются для размножения, даж е  если они хоро
шо перенесут зимнее хранение, так к ак  образующиеся из них рас
тения большей частью погибают в течение вегетационного периода.

1 Особенно характерно растрескивание донца на 2—4 части. — Прим. ред.
2 Дольки луковиц (зубки) отстают от донца. — Прим. ред.

Рис. 106. Деформация про
ростка картофеля, поражен

ного D itylen chu s dipsaci.
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Рис. 107. Лук, пораженный стеблевой нематодой.

Луковая нематода встречается преимущественно на тяжелых 
почвах. Растения лука наиболее чувствительны в первой стадии 
развития. Вредоносность проявляется сильнее, когда высокая ак
тивность нематод в этой фазе развития совпадает с обильными 
осадками или высокой влажностью почвы [1039].

Можно ожидать большой вредоносности при 10 или больше 
стеблевых нематод на 500 г (около 400 см3) почвы [1039].

Круг растений-хозяев луковой расы выявлен не очень точно. 
К числу лучших растений-хозяев, помимо луковичных, принадле
жат еще горох и фасоль. О пригодности других видов растений 
взгляды расходятся. Сейнхорст [1350] в Голландии относит к чис
лу растений-хозяев также рожь, овес, картофель, сахарную свеклу 
и мангольд, в СССР и США эти культуры не поражаются [303, 
737]. В США в качестве отличных хозяев установлены лук, горох, 
фасоль и соя, томаты, а капуста, шпинат, сельдерей, морковь, 
пастернак и петрушка указываются как плохие растения-хозяе
ва [303]. К не поражаемым растениям Эдвардс и Тейлор относят 
овес, рожь, кукурузу, сахарную свеклу, красный клевер, люцерну и 
салат.

Р ГДР к числу растений-хозяев луковой расы, кроме наиболее 
поражаемых лука, чеснока и гороха, причисляют еще морковь, ф а
соль, сельдерей, шпинат, горчицу, томат, скорцонеру, лен, а также 
декоративные растения (астру, василек, гвоздику турецкую, хри
зантему килеватую, наперстянку пурпурную, H elleborus n iger  L., 
настурцию большую, цинию изящную) [374, 1039].

К числу растений-хозяев луковой расы не относятся белый кле
вер, люцерна, просо, брюква, кукуруза, огурцы, салат, рапс, эспар
цет, нарцисс, гиацинт и др. [374, 737, 1039, 1138, 1350]. Вероятно, 
к нехозяевам могут быть причислены пшеница, ячмень, овес и рожь; 
две последние культуры являются плохими хозяевами.
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Положение усложняется еще тем, что лук может поражаться 
также другими расами, например ржаной, картофельной, нарциссо
вой и ворсянковой.

Борьба с луковой расой осуществляется путем исключения 
в севообороте возделывания луковичных растений, гороха, морко
ви и фасоли, а также других растений-хозяев, по крайней мере на 
одну ротацию. Возделывание ржи, овса, капусты не совсем ж ела
тельно, так как иногда они могут поражаться. Без сомнений могут 
выращиваться пшеница, ячмень, кукуруза, рапс, белый и красный 
клевер, люцерна и салат. Необходима тщательная борьба с сорня
ками, так как нематоды могут размножаться в некоторых часто 
встречающихся сорняках, например в мокрице, подмареннике, спо
рыше, гречишке вьюнковой. Больные растения и их остатки следует 
собирать и уничтожать. Это относится также к луковицам, остаю
щимся на следующий год на зараженных площадях.

Незначительный процент нематод перемещается в семена, и при 
определенных обстоятельствах семенной материал рекомендуется 
обеззараживать метилбромидом (30 г метилбромида на 1 м3 в те
чение 20 час.). Зубки чеснока также обеззараживают с помощью 
фумигации метилбромидом (15 г метилбромида на 1 м3 в течение
8 час.) перед осенней посадкой. Путем вымачивания при 24°С 
в воде с добавкой 0,5% формалина с последующей обработкой го
рячей водой (с добавлением 0,5 % формалина в течение 20 мин. при 
49°С) можно искоренить нематод [837]. Эффективным оказалось 
погружение зубков чеснока перед высадкой в известково-серный 
отвар или в раствор полибарита (1—4%) [659]. Кроме того, пора
женные зубки чеснока можно освобождать от нематод многоднев
ным вымачиванием в холодной воде (см. стр. 115). Химическое 
обеззараживание почвы возможно, но решающее значение для 
внесения препаратов имеют экономические соображения. Фосфор- 
органические соединения типа метасистокса оказались неэффек
тивными [102]. Были достигнуты хорошие результаты при внесении 
в рядки 4,5 г немафоса (цинофос) на 1 погонный метр [1090].

Дитиленхоз ( полегание) табака

Вызываемая табачной расой стеблевой нематоды болезнь поле
гания табака впервые была отмечена и описана в Голландии 
в 1917 г. В 1943 г. Котте [768] наблюдал болезнь в эльзас
ской зоне возделывания табака, а Тилл [1549] установил ее в Б а
дене, где в одной общине близ Оффенбурга был заражен почти 
весь посев. Болезнь встречается, кроме того, в Италии и СССР. 
Она проявляется обычно в годы с прохладным и влажным летом, 
и тогда в зонах возделывания табака хозяйства несут большие 
потери.

Признаками болезни наряду с очаговым угнетением роста яв
ляются пузыре- или мозолевидные галлы на основании стебля. Пер
воначально желтоватые, позднее темноокрашенные крупные галлы,
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величиной 5—20 мм, простираются по стеблю до высоты 60 см. 
Пораженная ткань стебля загнивает, вследствие чего прерывается 
сокодвижение. Из-за распространения гнили на одревесневшие 
части стебля прочность растений снижается.и они ломаются при 
сильном ветре. Листья у пораженных растений мелкие и узкие. На 
листовых пластинках возникают желтовато-зеленые, заметно огра
ниченные жилками пятна, которые на ощупь толще и жестче нор
мальной ткани. Позднее листья желтеют, но без проявления при
знаков скручивания. Нижние листья засыхают и опадают. Нематод 
легче всего обнаружить в галлах у основания стебля и в пятнах 
на листьях.

Для борьбы с болезнью табак необходимо выращивать в сево
обороте. В связи с узкой специализацией табачной расы можно 
возделывать клевер, картофель, рожь и свеклу. Иногда табак мо
гут поражать и другие расы, например луковая [374]. Но в этом 
случае вредоносность проявляется не столь резко. Другие защитные 
мероприятия — уничтожение пораженных остатков урожая, обезза
раживание рассадников и ранняя обработка растений фосфорорга- 
ническими соединениями. В опытах Тилла [1549] удалось, напри
мер, при поливе 0,1%-ным препаратом Е 605 forte (паратион) в до
зе 100 см3 на растение через 1—2 недели после посадки снизить 
поражение растений с 72— 100 до 4—7%.

Дитиленхоз конских бобов

Пораженные растения отстают в росте, достигая лишь 30 см 
высоты. Стебли у основания утолщаются, часто скручиваются, ис
кривляются, и сердцевина буреет. Ткань становится хрупкой, поэто
му растения легко ломаются. Листья мелкие, часто с некротиче
скими пятнами по средней жилке. Цветение недружное. Если 
растения преждевременно не отмирают, то образуются мелкие 
уродливые стручки [419], в которых поражаются семена. В семе
нах под кожурой образуются некрозы, из-за чего снижаются их 
качество и всхожесть [257].

Наряду со специализированной расой конских бобов на этом 
виде растений также могут паразитировать свекловичная, ржаная 
и овсяная расы. Гуди [500] сообщил о наличии гигантской расы на 
кормовых бобах, способной в слабой степени поражать горох, сою 
и эспарцет. Дирке и Клевитц [256] исследовали круг расте
ний-хозяев другой специализированной на конских бобах расы и 
установили, что она сильно поражает еще пикульник ладанни- 
ковый.

Борьба заключается в удалении с поля пораженных растений, 
а из севооборота — возделывания бобов на несколько лет и унич
тожения сорняков, особенно пикульника ладанникового, подмарен
ника и мокрицы. Не следует также использовать семена с поражен
ных посевов, так как возможен разнос нематод с семенным мате
риалом.
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Дитиленхоз корм овы х зл аковы х  трав

Стеблевая нематода может быть обнаружена с вредоносностью 
на следующих кормовых злаковых травах: райграсе французском, 
еже сборной, тимофеевке луговой, райграсе итальянском, райграсе 
многолетнем, овсянице красной, душистом колоске, а также на 
однолетнем и обыкновенном мятлике. В ГДР и ФРГ чаще всего 
поражается, очевидно, райграс французский. Наблюдаются посине
ние и ломкость стебля. Растения остаются низкими, часто не вы
колашиваются. Соцветие состоит из уродливых и пустых колосков 
(белоколосица). Нематоды могут быть обнаружены в надземных 
частях растений только до выколашивания. Позднее они мигриру
ют в почву [1002, 1003].

У райграсов наряду с угнетением роста и более сильным куще
нием наблюдается красноватая окраска побега, что придает траво
стою различимый уже издалека красноватый оттенок [419].

У остальных кормовых трав наблюдаются угнетение роста, силь
ное кущение, слабое колошение и стеблеобразование, вздутия ос
нования стебля, легкое скручивание листьев и иногда хлоротичная 
окраска. До сих пор пока еще неясен вопрос о расах, участвующих 
в поражении кормовых злаковых трав. Возможно, его могут вызы
вать ржаная и овсяная расы, а также раса, специализированная на 
злаковых травах.

Борьба заключается в прекращении возделывания злаковых 
трав и в зависимости от обстоятельств овса и ржи.

Дитиленхоз овощ ных культур

У пораженной моркови наблюдаются вздутия оснований череш
ков листьев, растрескивание и побурение головки корнеплода, ко
торая легко отрывается при уборке. Стебель иногда скручивается 
и изгибается, корнеплоды остаются мелкими, и урожай заметно сни
жается. Предполагают, что на моркови встречается несколько рас 
нематоды (свекловичная, луковая и, возможно, морковная?). В опы
тах Гуди и Брауна [481] популяция с моркови поражала сельде
рей, горох, конские бобы, овес и картофель; не поражались клевер, 
люцерна, сахарная свекла, мангольд, фасоль, пастернак и пет
рушка.

У пораженных растений сельдерея появляются вздутия череш
ков листьев, пожелтение, иногда угнетение роста. Поражение рас
пространяется на корнеплоды, на которых возникают некрозы, пре
вращающиеся в глубоко проникающую гниль. Сильную вредонос
ность наблюдали Гоффарт [424] и Шталь [1433].

У пораженных растений фасоли утолщается основание стебля 
до высоты первого узла листьев, побеги буреют и растрескиваются 
вдоль. Листья деформируются. На стручках в более поздней стадии 
обнаруживается местами бурая гниль. Характерна чрезвычайная 
ломкость, уже при слабом прикосновении растения переламывают-
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ся. Поражения, вероятно, вызывают 
свекловичная или луковая расы.

Пораженные растения томата угнете
ны, стебель и черешки листьев рыхлые, 
вздутые (рис. 108). В ГДР поражение 
вызывается луковой расой [374]. Наблю
дается ли это в других странах, напри
мер в СССР, США и Англии, необходимо 
исследовать подробнее. Кирьянова [737] 
поражение томата приписывает луковой 
расе, Свешникова [1511] и Петрова 
[1138] не установили поражения этой 
расой *.

У гороха задерживается рост усиков.
Растения угнетенные, с коротким, утол
щенным стеблем, скрученными листьями.
Цветение недружное. Стебель часто 
окрашивается в бурый или черный 
цвет [419]. Горох поражается преимущественно луковой, но, воз
можно, и другими расами.

В целях борьбы пораженные культурные и сорные растения- 
хозяева (мокрица, пикульник и др.) сжигают и соблюдают се
вооборот, избегая возделывания бобов и лука.

Пораженные стеблевой нематодой растения огурцов низкорос
лые с наростами на основании стеблей и ненормальным ветвлением. 
В пораженных местах ткань начинает загнивать, и растения гибнут. 
Вред наносит в основном свекловичная раса.

Дитиленхоз земляники

Сообщения о поражении земляники стеблевой нематодой име
ются из ГДР, ФРГ, Великобритании, Голландии, Швеции, Польши, 
СССР, США и Канады 2. Особенно благоприятствуют болезни хо
лодные, влажные климатические условия.

Поражение растений нематодами заметно по угнетению роста, 
утолщениям на черешках листьев, цветоносах и на жилках листьев. 
Листья хрупкие, сморщенные и утолщенные. На нижней стороне 
листа часто встречается морщинистый узор [285]. Вследствие 
укорачивания цветоноса цветы сидят розетковидно, потери урожая 
часто свыше 50% [285].

Симптомы поражения проявляются преимущественно весной и 
осенью. Летом из-за более быстрого роста листьев они в значитель
ной степени маскируются.

В опытах Дж. Б. Гуди [465] с популяциями нематоды из овса,

1 Метлицкий (1967) успешно з а р а ж а л  томаты земляничной расой при посеве 
в зараж енную  почву, но не при высадке рассадой. — Прим. перев.

2 П ораж ени е  земляники наблю дается  т а к ж е  в Дании, Франции и Италии. — 
Прим. перев.

Рис. 108. П ораж ение то м а 
та стеблевой нематодой.
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лука, красного клевера, ржи, нарциссов и ворсовальной шишки 
все популяции оказались патогенными. По Метлицкому [947], 
р СССР встречается специализированная земляничная раса, кото
рая такж е способна поражать горох, лук, огурцы, томаты, гречи
ху, многолетний люпин и многие другие растения. •

Наиболее простыми мерами борьбы являются уничтожение 
больных растений и прекращение возделывания земляники. Путем 
тщательного обеззараживания почвы и использования здорового 
посадочного материала можно освободиться от заражения. Химиче
ская борьба путем опрыскивания проблематична. Снижение пора
жения с помощью фосфорорганических соединений возможно, но 
большей частью не дает полного уничтожения. При применении 
химических средств необходимо соблюдать меры предосторожности. 
В СССР разработан следующий метод обработки горячей водой. 
Растения земляники выбирают из почвы поздно осенью (ноябрь, 
декабрь),  отмывают, связывают в пучки, пересыпают ТМТД и х р а 
нят в полиэтиленовых мешках при 0 ± 1 °С  в холодильнике. В конце 
марта их подвергают обработке горячей водой (15 мин при 48°С), 
затем погружают в холодную воду и высаживают в теплицу. П озд
нее их пересаживают в открытый грунт. Свыше 80% растений пере
носят обработку [947, 948].

Дитиленхозы декоративных растений

Стеблевая нематода наносит поражение многим декоративным 
растениям. Наиболее известны заболевания флокса, нарциссов, 
гиацинта, гортензий и тюльпанов. Какие расы нематоды встреча
ются на декоративных, еще до конца не выяснено. По меньшей мере 
существует четыре расы: флоксовая, гиацинтовая, нарциссовая и

тюльпановая.
На флоксах поражение стеблевой 

нематодой проявляется укорачивани
ем и утолщением побегов, бросающей
ся в глаза редукцией листьев до 
усиков или нитевидности, а такж е кур
чавостью и скручиванием (рис. 109). 
Стебли, особенно более старые, часто 
растрескиваются вдоль, становятся 
ломкими и рыхлыми внутри. Цветение 
слабое или отсутствует. Пораженные 
растения преждевременно отмирают.

Кроме флоксов, той же расой мо
гут поражаться D iahthus barba tus  L., 
C am panula  persic ifo lia  L., Schizanthus  
w ise tonensis  Low., C ollom ia  coccinea  

Рис. 109. П ораж ение флокса Lehm., Prim ula  rosea  Royle и различ- 
стеблевой нематодой. ные виды Oenothera.
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Рис. 110. Кольчатая болезнь на луковицах цветоч
ных (схема).

Борьба осуществляется путем уничтожения пораженных расте
ний, обеззараживания почвы рассадников, использования свобод
ных от заражения стеблевых или корневых черенков. Если нет 
здоровых черенков, то зараженные (в состоянии покоя) можно ос
вободить от нематод обработкой горячей водой (30 мин. при 40°С) 
При этом к воде следует добавить 0,03% паратиона или метилпара- 
тиона. Путем повторных опрыскиваний образующихся побегов 
фосфорорганическими соединениями часто можно предотвратить 
вред от нематоды.

У нарциссов стеблевой нематодой вызывается так называемая 
«кольчатая болезнь». Некоторые чешуи серовато-бурого цвета на 
поперечном разрезе луковицы видны в форме колец (рис. 110). Во 
время хранения пораженные луковицы быстро загнивают вследст
вие внедрения вторичных организмов. При более высоких темпе
ратурах во время хранения стеблевые нематоды размножаются 
в луковицах [1648, 1649]. Часто нематоды мигрируют из поражен
ных прикорневых листьев и собираются массами в преимагиналь- 
ной стадии на донце, где они переходят в состояние анабиоза и за
сыхают собранными в клубки, которые можно видеть невооружен
ным глазом в виде беловато-серого «нематодного войлока». Нераз- 
рушившиеся луковицы весной плохо или совсем не прорастают. На 
листьях образуются характерные «крапинки», т. е. мелкие узелко
видные, светлоокрашенные утолщения, которые позднее растрески
ваются [417, 418].

Нарциссовая раса не переходит на гиацинты и флоксы, но пе
реходит на Tulipa gesneriana L., Galanthus nivalis L., Begonia tu- 
berhybrida Voss., Tigridia pavonia Ker.-Gawl., Cladiolus sp., Scilla 
sp., Campanula sp., Primula sp., столовый лук, конские бобы, ф а
соль, виды капусты, кукурузу, пастернак, мокрицу и виды подорож
ника, а иногда и на овес, красный клевер, бобы, горох, вику, шпи
нат и землянику [586, 1230].

Борьба заключается в уничтожении сильно пораженных, непро
росших луковиц нарциссов и обработки горячей водой слабо пора-

1 40°С, по-видимому, опечатка. Рекомендуют 46° в течение 30 мин. или 43,3°С 
в течение часа. — Прим. перев.



женных или подозрительных на поражение луковиц. Крупные луко
вицы нарциссов в состоянии покоя погружают в горячую воду 
с температурой 43—44°С на 3—4 часа, более мелкие — на 2'/г — 
3 часа, затем их быстро охлаждают и обсушивают. Поскольку стеб
левые нематоды в неактивном состоянии «нематодного войлока» 
устойчивы к обработке горячей водой, то ее следует проводить вско
ре после уборки луковиц (до образования «нематодного войлока»).

Погружение луковиц в 0,1%-ный раствор цинофоса должно 
давать лучшие результаты, чем стандартная обработка горячей во
дой [549].

У гиацинтов сходные с нарциссами симптомы заболевания вы
зываются специализированной расой. Побеги короткие, изогнутые. 
На деформированных листьях образуются желтоватые пятна 
(«крапчатость»), которые иногда слегка вздуваются, а позднее бу
реют в центре. Соцветие сжатое и деформированное. Цветы часто 
не образуются. В луковицах гиацинтов, как и у нарциссов, наблю
даются симптомы «кольчатой болезни». Из-за разбухания внутрен
них побуревших чешуй наружные часто растрескиваются.

При отмирании листьев нематоды мигрируют в луковицы, за 
ражают дочерние луковицы, в которых они перезимовывают, а сле
дующей весной снова оказываются в листьях. При зимнем хранении 
нематоды могут переползать в соседние луковицы. Иногда они со
бираются в «нематодный войлок» на донце луковицы.

Борьба осуществляется путем сбора и уничтожения пораженных 
растений, обработки горячей водой (как у нарциссов), глубокой 
перекопки гряд и прекращения на несколько лет выращивания 
гиацинтов.

Тюльпановая раса все шире обнаруживается в последние годы, 
особенно в Голландии. На наружных чешуях луковицы тюльпанов 
во время хранения появляются желтоватые или буроватые полосы 
или пятна. На поперечном разрезе видно, что отдельные чешуи 
частично или полностью потемнели («кольчатая болезнь»). Луко
вицы могут растрескиваться или сморщиваться; они становятся 
непригодными для посадки. Пораженные надземные части уродли
вы вследствие утолщения и искривления стебля, цветы сильно де
формированы, на листьях появляются белые пятна. Тюльпанная 
раса переходит на нарциссы, гиацинты, флоксы, пролеску, а также 
на лук и овес, и, наоборот, луковая раса может поражать тюльпа
ны. Признаки болезни в этом случае выражены слабее [755].

Борьба заключается в уничтожении пораженных растений, обез
зараживании почвы и соблюдении севооборота. Обработку горячей 
водой применять трудно из-за высокой чувствительности тюльпа
нов. Согласно Вуду [1699], обработка горячей водой возможна при 
соблюдении следующих условий: убирать луковицы вскоре после 
побурения наружных чешуй луковиц и хранить их при температу
ре около 27°С в течение 2—3 недель, после чего луковицы очистить 
и обработать горячей водой (І'/г часа при 43,3°С). До высадки лу
ковицы хранить при 17°С. Кроме того, возможна химическая обра
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Рис. 111. Пораж ени е  гортензии 
стеблевой нематодой.

Рис. 112. Пораж ение  морозника 
стеблевой нематодой.

ботка путем погружения луковиц тюльпанов на 1—2 часа в раствор 
цинофоса.

На гортензиях стеблевая нематода встречается очень часто. 
Стебель укорачивается и утолщается, часто изгибается и местами 
буреет. Листья мелкие и уродливые (рис. 111). Все растение угне
тено, если цветы и развиваются, то они большей частью деформи
рованы. Характерным признаком является хрупкость тканей стебля. 
Побеги легко ломаются. Рекомендуется удалять пораженные рас
тения и бороться с нематодами путем обеззараживания почвы и 
проведения профилактических мероприятий.

На H elleborus n iger  L. (морозник) в последнее время наблюда
ется сильная вредоносность стеблевой нематоды. Кюне [810] и 
Фрицше [374] сообщили о поражении нематодой Helleborus.  Нами 
в 1963 г. был получен пораженный растительный материал, при
сланный из хозяйства по разведению морозника, где поражение 
стеблевой нематодой встречается с 1957 г. Пораженные растения 
плохо образуют побеги, развивающиеся черешки листьев и цвето
носы угнетенные, утолщенные и часто имеют бурые пятна 
(рис. 112). Листовые пластинки нередко деформируются. По мере 
развития отмечаются побурение и гибель растений. Если цветы раз
виваются, то они мельче, чем у здоровых растений.

Борьба с помощью фосфорорганических соединений пока еще 
проблематична. Хотя рост растения можно улучшить, но при ин
тенсивных опрыскиваниях отмечалась очень высокая устойчивость 
нематоды. Хорошие результаты в хозяйствах по разведению мо
розника дала обработка горячей водой (см. стр. 112).

Кроме этих, наиболее сильно поражаемых стеблевой нематодой 
декоративных растений, могут поражаться и другие роды растений, 
например Anemone, A ster ,  Begonia, Calendula, Cam panula, Callis-  
tephus, Centaurea, Chinodoxa, Cheiranthus, Cyclamen, Colchicum,  
Dianthus, D ig ita l is ,  H ibiscus, Lathyrus, Lupinus, Muscari, Puschkinia,  
Ranunculus, Sedum , Senecio, S o lidago , Schizanthus, Prim ula, Tropa-  
eolum, Viola  и Zinnia.  Какие расы при этом участвуют неизвестно.
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СТЕБЛЕВАЯ (К Л У Б Н Е В А Я ) НЕМАТОДА КАРТОФЕЛЯ
( D ITY L E N C H U S D E STR U C TO R  THORNE, 1945)

История и географическое распространение

Еще Кюн [808] описал «червивую гниль» клубней картофеля, которую в 1888 г. 
наблюдал в Голландии Ритзема-Бос [1234]. Волленвебер [1694] в 1921 г. дал этой 
болезни название «нематодная парша». Возбудителем болезни считался Ditylen
chus dipsaci.  В 1945 г. Торн [1560] установил морфологические различия м еж ду  
клубневой и собственно стеблевой нематодами и на этом основании описал лервую  
как новый вид, которому дал название Ditylenchus destructor.

Сообщения о вредоносности D. destructor  имеются из СССР, ГД Р, ФРГ, Гол
ландии, Франции, Великобритании, Австрии, Дании, Швеции, Болгарии, Польши, 
Венгрии, Швейцарии, США и Канады.

Вредоносность

Картофельная клубневая нематода вызывает значительные 
потери урожая в различных областях. В СССР нередки потери до 
30—40%. Сафьянов [1282] сообщил, что в Казахстане этот паразит 
еще не был известен, но заражал 70—80% полей картофеля. Анализ 
убранных в 15 хозяйствах клубней показал поражение клубней 
в 14 хозяйствах в среднем 13,7% [1281]. Ежегодные потери урожая 
оцениваются в 10—20% [1284, 1285]. Кроме того, содержание крах
мала в пораженных клубнях падало с 16,9— 18,5 до 10,1 — 12,1% 
[1283]. Во время зимнего хранения потери могут возрастать еще 
на 10—20% [1284, 1285].

В условиях ГДР клубневая нематода распространена не так 
сильно, хотя в отдельные годы, например в 1963 г., было установ
лено более сильное поражение в северных округах ГДР. По иссле
дованиям Редигера [1246], в Южном Вюртемберге—Гогенцоллерне 
D. des truc tor  зарегистрирован в 38 хозяйствах. На отдельных по
лях сильное поражение отмечалось до 10%. Эти примеры показы
вают, что распространение D. des truc tor  в ГДР и ФРГ также явля
ется более значительным, чем считалось до сих пор.

Признаки болезни

У картофеля вред от нематод проявляется на клубнях. На надзем
ных частях растений обычно не обнаруживается признаков болез
ни и лишь в исключительных случаях, при очень тяжелом пораже
нии, могут отмечаться угнетение роста и деформация листьев [469].

Первые симптомы поражения клубней часто упускаются из ви
ду. В ткани клубня, плотной под кожурой, образуются мелкие бе
лые пятна с отверстиями в середине. Места поражения становятся 
мягкими, и их скорее можно найти на кожуре ощупыванием, чем 
осмотром. Позднее, когда ткань клубня под кожицей буреет, места 
поражения выступают как слабо вдавленные серовато-бурые пятна. 
В этой стадии их легко спутать с симптомами фитофтороза. При
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дальнейшем течении болезни кожи
ца над пятнами становится тонкой 
и часто растрескивается, обнажая 
находящуюся под ней сухую кро
шащуюся массу (рис. ИЗ). Послед
ним доказательством «нем-атодной 
парши» должно быть выделение са
мих нематод. Их можно обнаружить 
в больших количествах (на попереч
ном разрезе) на границе здоровой 
и больной ткани.

Пораженные клубни во время 
хранения сморщиваются или загни
вают. Полное уничтожение клуб
ней завершается главным образом 
грибами и бактериями. Кроме этих организмов, в пораженной 
ткани клубней обнаруживаются многочисленные клещи и сапрозой- 
ные нематоды (Rhabditis ,  D ip lo g a s te r ) . Последние легко отличимы 
от D. destructor,  так как у них нет стилета '.

У сахарной и кормовой свеклы, а также у моркови при пора
жениях D. des tru c tor  возникает картина болезни, сходная с вызы
ваемой свекловичной расой D ity lenchus dipsaci.

На пораженных луковицах ирисов и тюльпанов выступают жел
тые пятна и полосы, которые затем буреют. Полосы начинаются 
преимущественно на донце луковиц. Ткань легко вдавливается 
в этих местах. На поперечном разрезе луковицы видно бурое 
кольцо.

Пораженные растения отстают в росте, луковицы часто не про
растают. На клубнях георгин образуются струпьевидные изъязвле
ния с продольными и поперечными трещинами [672]. Кроме того, 
D. des truc tor  поражает хмель, сирень, красный клевер, перечную 
мяту, вызывая бурые или черные изъязвления на корнях и корневи
щах.

Недавно в ФРГ выявлено также поражение ревеня [249, 250]. 
Вредоносность выражалась в отмирании корневищ частями или 
целиком. Из 900 растений за 2 года погибло около 300. Не пол
ностью отмершие корневища образовывали мелкие листья и тонкие 
черешки.

Наиболее сильно вред проявляется, очевидно, на 4-й и 5-й год 
возделывания.

Морфология паразита

Н ем атоды  имеют длину 0,8— 1,4 мм, стройные и очень похожи на Ditylenchus 
dipsaci. Отличительные признаки (рис. 114) могут быть сопоставлены следую 
щим образом:

Рис. 113. П ораж ение клубней к ар 
тофеля Ditylenchus destructor.

1 А так ж е  по форме тела и другим морфологическим признакам. — Прим. ред.
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Признак D. destructor D. dipsaci

Число боковых линий

Форма кончика хвоста 
Пищеводные железы 

(задний бульбус)

Яичник

Ооциты

Длина задней матки 

Яйцо

(к голове и хвосту их чис
ло уменьшается до 2—4)

Округленная
Лопастевидно перекрыва

ют начало кишки

Не достигает 
ных желез

пищевод-

Болыней частью располо
жены в 2—3 ряда, лишь 
в середине в один ряд 

Около 74 расстояния вуль
ва — анус 

Не длиннее или чуть мень
ше ширины тела самки

(к голове и хвосту их 
число уменьшается до 
2)

Заканчивается острием 
Начало кишки не пере

крывают, отделены от 
него горизонтально 

Достигает базальной ча
сти пищеводных же
лез

Расположены в один 
ряд

До ‘/г расстояния вуль
ва — анус 

В 2—3 раза длиннее 
ширины тела самки

Рис. 114. Признаки различий между Ditylenchus dipsaci и D. destructor:
а — форма пищевода и длина яичника; б — величина яйца; а — соотношение длины задней 
рудиментарной матки и расстояния вульва — анус; г — кончик хвоста; д — боковые линии; 

е—к — те же признаки у D. destructor.
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На длину тела и некоторые другие признаки влияют окружающ ие условия, 
особенно растение-хозяин. Так, самки D. destructor  из клубнелуковиц ириса и Тго- 
paeolum polyphyllum  значительно крупнее самок из клубней картофеля [467, 468]. 
При переносе из клубней картофеля в корнеплоды сахарной свеклы нематоды, на
против, становятся мельче и выступ пищевода, обычно лежащий над кишкой дор
зально, развивается тогда вентрально. Кроме того, под влиянием нового хозяина 
уменьшается длина гонады [1563]. Вероятно, эти изменения объясняются различ
ной пригодностью растений в качестве хозяев. Сходные изменения длины тела 
наблюдал также Бингефош [55] при развитии стеблевой нематоды в восприим
чивых и устойчивых сортах клевера.

Развитие и биология

Нематоды внедряются в клубень преимущественно через столо
ны. Рысс [1276] установила, что 70% клубней заражается через 
пуповину, 18,5%— вблизи от пуповины, 6 ,4 % — через верхушку 
клубня и 5 ,1 % — через остальную поверхность клубня. По иссле
дованиям Мюге [968], D. des truc tor  не выделяет протопектиназы. 
Следовательно, он не способен растворять пектинсодержащие сре
динные пластинки клеточных стенок, как D. dipsaci.  D. des truc tor  
продуцирует значительно больше амилазы. Крахмал в клубне рас
щепляется с помощью амилазы, что повышает содержание полиса
харидов и тем самым приводит к повышению осмотического давле
ния в клубне.

Одновременно протеолитическим ферментом осуществляются 
расщепление белков и их денатурация [970, 971]. Клетки некроти- 
зируются, после того как их покидают нематоды.

Поражение клубней картофеля может происходить при темпе
ратурах от 3 до 37°С, но наиболее интенсивно при 15—20°, а разви
тие и размножение нематоды — от 5 до 34° с оптимумом 20—26°С 
[1607].

Развиваются четыре личиночные стадии. Подробности о про
должительности различных стадий развития, числе продуцируемых 
одной самкой яиц и продолжительности жизни нематод еще не ус
тановлены. Развитие одной генерации при 20—24°С продолжается 
в среднем 20—26 дней, при 6— 10° — 68 дней. При температурах 
27—28°С на одну генерацию требуется лишь 18 дней. В Алма-Атин
ской области в течение вегетационного периода развивается 6—
9 генераций, причем более низкое число генераций установлено 
в горной зоне, более высокое — в предгорьях [1284, 1285].

D ityletichus des tru c tor  в отличие от D. d ip sac i  не способен в пре- 
имагинальной стадии впадать в анабиоз и переживать неблаго
приятные периоды. Перезимовка происходит в стадии яйца [1563]. 
Промерзание почвы яйца переносят без ущерба [1607].

Заражение клубней нового урожая в меньшей степени происхо
дит через почву, чем от зараженных маточных клубней.

Повышение влажности почвы значительно усиливает поражение 
клубней. В опытах Рысс [1276] при влагоемкости 40% поражалось 
до 11 % клубней, при влагоемкости 60% — до 62,8%, при влагоемко-
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сти 80% — до 92,7%. Степень пораження возрастала соответствен
но. Наиболее сильный вред наблюдался при температуре 17— 
22°С [1277].

Растения-хозяева

D ity lenchus des truc tor  поражает преимущественно части расте
ний, находящиеся под поверхностью почвы: клубни (например, 
у картофеля, георгин, гладиолуса), луковицы и клубнелуковицы 
(тюльпан, ирис, тигридия), корневища (например, у ревеня, 
M entha arven s is  L., S ta ch ys  p a lu s tr is  L.) и столоны. Наряду с этим 
поражаются также корнеплоды (свекла, морковь, пастернак) и кор
ни (хмель и сирень). Внедрение в надземные части растений (побе
ги и листья) возможно, но редко.

Список растений-хозяев D. destructor,  включает также лук реп
чатый, томат, горох, подсолнечник, красный перец, тыкву, огурцы, 
фасоль, сельдерей, вику посевную, красный, белый и розовый кле
вера, люцерну, золотарник (S o lid a g o  gram in ifo lia  L.), настурцию 
(Tropaeolum  p o lyph y llu m  Cav.), Sisyr inch ium  angustifo lium  Mill., 
Colchicum spec iosu m  Stev. и Crocus vernus  Hort.

Однако не все названные виды одинаково сильно поражаются. 
Красный перец, тыква, огурцы и чеснок, например, поражаются 
слабо [796—798, 1277, 1284, 1285, 1607]. Лук, земляника, редис, 
редька, люцерна, фасоль и виды клевера на зараженных площадях 
часто бывают без поражения и рассматриваются в качестве непо- 
ражаемых культур [77, 566, 796—798, 1284, 1285]. Причины различ
ного поведения неизвестны. Существование рас до сих пор не ус
тановлено. По исследованиям Смарта и Дарлинга [1412], они, оче
видно, существуют.

Меры борьбы

Одна из наиболее важных мер предупреждения появления 
D. des truc tor  на картофеле.— использование незараженного поса
дочного материала. Не следует использовать посадочный материал 
с посевов, в которых обнаружена картофельная клубневая немато
да. Кажущиеся совершенно здоровыми клубни могут быть зараже
ны, так что выбраковка больных клубней недостаточна для пре
дотвращения их разноса. Рекомендуется весь собранный урожай 
немедленно йспользовать в вареном или проларенном виде. Отходы 
следует уничтожать, а не помещать в компостные кучи.

На хранение следует закладывать только здоровые клубни. 
Синдяшкина [1400] применила опудривание хранящихся клубней 
свежегашеной известью (4 кг/т). С помощью этого приема удалось 
пресечь дальнейшее распространение инвазии во время хранения 
(0,2—0,5% пораженных клубней весной при 20% поражения в кон
троле). Уборку по возможности следует проводить без потерь, не 
оставляя клубней в почве. На следующий год удаляют все кусты
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самосева. Более ранний срок уборки заметно снижает поражение; 
например, Рысс [1276] достигла снижения поражения с 11,4 до 
2,7% при проведении выкопки на 20 дней раньше '.

Имеются значительные различия в 'поражаемости между отдель
ными сортами. Так, например, западногерманский сорт Лори осо
бенно восприимчив, голландский сорт Роде Стар проявил себя 
довольно устойчивым. Ранние сорта поражаются сильнее поздних 
[1277].

По данным Бордуковой [77], перенос срока посадки (июльская 
посадка) может значительно ослабить поражение 2. Однако в усло
виях ГДР такого рода перенос срока посадки с целью снижения 
поражения не рекомендуется. Целесообразнее на зараженных пло
щадях на несколько лет прекращать возделывание картофеля. 
Благоприятными для севооборота растениями являются хлебные 
злаки и кукуруза. Однако из важнейших мероприятий — уничтоже
ние сорняков, служащие хозяевами паразита.

Применение аммиачной селитры и сульфата аммония (соот
ветственно 144 и 118 кг/га азота) при посадке картофеля снижало 
поражение клубней с 7% до 0,2 и 0,5% и повышало урожай со 
106 ц/га до 163 и 252 ц/га соответственно [1284— 1286]. Увеличение 
доз азота за пределы указанных количеств вызывало снижение 
урожая.

Сафьянов [1284, 1285] в опытах с карбатионом (вапам) (1,5— 
2,2 т/га) и дазометом (0,75— 1 т/га) достиг снижения поражения 
с 16 до 1,1 — 1,8% при использовании вапама и с 37,4 до 4,4—5,3% 
или с 11,5 до 0,9—2,2% при применении дазомета. Нематициды 
применялись за 15—30 дней до посадки.

В корневищах ирисов обработка горячей водой в течение 3 час. 
при 43°С почти полностью уничтожает нематоду. Для влажного 
протравливания рекомендуют добавлять сулему 0,25%- После этого 
луковицы следует рассыпать тонким слоем для охлаждения и об
сушки в вентилируемом помещении 3.

Дитиленхоз ландыша (D ity lenchus  
convallariae  Sturhan et Friedman, 1965)

В проростках ландыша (C onvallaria  m aja lis  L.) из Дании и ФРГ 
Штурхан и Фридмен [1504] нашли новый вид Ditylenchus,  который 
описали под названием D. convallariae. Автором D. convallariae  
установлен осенью 1967 г. в ландыше из Гентхин (Г Д Р )4.

1 При проверке этого метода Капитоненко [1966] данные не подтвердились, 
так как заражаю тся ранее образующ иеся клубни. — Прим. ред.

2 М етод пригоден только для выращивания семенного материала. — Прим.
ред.

3 Следует испытать обработку картофеля горячей водой. Хорошие результаты 
получены в борьбе с D. destructor  с помощью этого метода на хмеле (M aggenti, 
1962) — Прим. перев.

4 D. convallariae  встречается в почвах средней полосы СССР. — Прим. перев.
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Рис. 115. D itylenchus convallariae:
А  — область пищ евода; Б  — задн ий  конец тела сам ки; В  — голова; Г  — область хвоста сам 

ц а; Д .— яйцо (по Ш турхану и Ф ридм ену).

Новый вид сходен с D. dipsaci,  отличаясь от него наличием 
шести линий вместо четырех в боковом поле, более коротким и 
вздутым задним бульбусом пищевода и более удаленным располо
жением вульвы (V = 7 4 —79 [77] : 80—82% ). От D. destruc tor  и D. 
m yceliophagus  ландышевая стеблевая нематода отличается четко 
отделенным, не перекрывающим начало кишки задним бульбусом 
пищевода, заостренным кончиком хвоста. Кроме того, D. conva l
lariae  обладает еще некоторыми другими признаками, которые мо
гут быть использованы для дифференцировки: по строению яични
ка он напоминает D. destructor ,  по длине задней матки, которая 
больше, чем у D. dipsaci.  Для D. convallariae  характерно наличие 
крошечных протуберанцев на оболочке яйца (рис. 115). D. conva l
lariae  обитает в молодых растениях, преимущественно в нижней



части стебля и в нижних листьях. Отчетливых признаков пораже
ния Штурхану и Фридмену, однако, наблюдать не удалось ни 
у проростков, ни у зеленых растений. Лишь на листьях они наблю
дали светло-зеленые или белые продольные полосы. Вызывались 
ли некрозы в виде штрихов на частях стеблей D. convallariae  надо 
выяснить искусственным заражением.

По-видимому, новый вид способен хорошо противостоять небла
гоприятным условиям. По наблюдениям на проростках ландыша, 
которые быстро замораживались при —5,5°С и хранились при 
—3°С, черви выдерживали промораживание не менее 4 месяцев.

Рис. 116. Ditylenchus medicaginis:
I — голова; 2 — место сочленения пищ евода и киш ки (область к арди я); 3 — боковые линии; 
4 — изменчивость кончика хвоста; 5 — хвост сам ца; 6 — хвост сам ки; 7 — сам ка (по Ва-

силевска).
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Люцерновая стеблевая нематода
( D ity lenchus m edicagin is  W asilewska, 1965)

При исследовании нематофауны люцерны в Польше Василев- 
ска [1645] обнаружила в надземных частях (стебли и листья) и 
корнях растений люцерны многочисленных дитиленхов, отчетливо 
отличавшихся от D. dipsaci. Она описала вид под названием D. m e
dicaginis.

Новый вид значительно мельче (в среднем 0,7 мм), чем D. d ip 
saci. Кроме того, он отличается по числу боковых линий (6 вместо 
4), короткому стилету (8,2—8,8 мк : 11 — 13 мк), короткому яичнику, 
значительно более длинному хвосту (с=  10,1 — 12,5:14— 18), ко
торый часто слегка округлен и по более короткой бурсе у самцов 
(40% длины хвоста : 70—80% длины хвоста).

От D. des truc tor  люцерновая стеблевая нематода отличается 
нескошенной границей между пищеводными железами и кишечни
ком, более короткой задней маткой "(1/2 : 3/4 расстояния от вульвы 
до ануса), более длинным хвостом, резче выраженной кольча- 
тостью кутикулы и более короткой бурсой (рис. 116). От D. con va l
lariae  он отличается коротким стилетом (8,2—8,8 мк:11  — 
13,5 мк) и более коротким яичником, а также меньшими разме
рами тела. Имеются отличия от D. m yce liophagus  и D. triformis.

Новый вид выявлен почти исключительно в люцерне, в почве 
нематоды встречались временами или совсем не обнаруживались. 
Поэтому Василевска пришла к выводу, что это типичный паразит 
люцерны. Специфические симптомы поражения люцерны не на
блюдались.

ЛИСТОВЫЕ ПАРАЗИТИЧЕСКИЕ НЕМАТОДЫ

Листовые паразитические нематоды принадлежат к числу наи
более вредоносных видов нематод, особенно в садоводческих хозяй
ствах. Самым известным их представителем является хризантемная 
нематода, A phelenchoides r i tzem a b o s i  (Schwartz, 1911) Steiner, 
1932. Землянику и многочисленные декоративные растения пора
жает A. fragar iae  (Ritzema Bos, 1891) Christie, 1932. В листьях 
различных растений паразитируют представители рода Anguina,  
вызывающие образование листовых галлов.

ХРИЗАНТЕМНАЯ НЕМАТОДА,
A P H E L E N C H O ID E S R IT Z E M A B O SI  
(SCHW ARTZ, 1911) STEINER, 1932

История и географическое распространение
Листовые нематоды на хризантемах впервые описаны в 1890 г. в Англии. Рит- 

зема-Бос в 1893 г. присвоил листовой нематоде название Aphelenchus olesistus.  
В последующие десятилетия название хризантемной листовой нематоды неодно
кратно менялось. Марциновская в 1908 г. объединила A. olesis tus  с описанными 
Ритземой-Бос в начале 90-х годов видами A. fragariae  и A. ormerodis  под видовым

310



названием A. ormerodis. Ш варц в 1911 г. счел A. olesistus  существующим и выделил 
из него вновь описанный вид A. ritzemabosi. Штейнер и Бурер в 1932 г. объединили 
A. olesistus, A. fragariae, A. ritzem abosi и A. subtenius иод названием A. fragariae. 
В 1934 г. Штейнер [1441] объявил синонимом A. fragariae еще и A. ribes.

Различные авторы [348, 496, 701] не согласились с мнением Штейнера и Б у 
рер. Поэтому переведенные Штейнером [1443] в род Aphelenchoides виды по
степенно вновь были признаны самостоятельными. Аллен [9] исследовал фитопа
разитические виды Aphelenchoides и признал в качестве самостоятельных лишь 
A. fragariae, A. ritzemabosi, A. besseyi и A. subtenuis'. С тех пор A. olesistus счи
тается синонимом A. fragariae, a A. ribes — синонимом A. ritzemabosi.

Хризантемная нематода  распространена по всей Европе, а так ж е  в азиатской 
части СССР, в Японии, США, Бразилии, Ю АР. Чащ е она встречается в прохлад
ных влаж ны х условиях умеренной климатической зоны.

Вредоносность. Aphelenchoides  r i t z emabo s i  наносит большой 
вред в декоративном садоводстве. В Г Д Р  и Ф РГ почти нет хозяйств 
по разведению хризантем, где бы не встречалась нематода. Она 
распространена и в оранжереях, и в открытом грунте. В годы 
с дождливым летом этот паразит обнаруживается особенно сильно. 
Все хризантемы могут погибнуть, если не проводят мероприятий 
по защите.

Признаки поражения

В конце июня на листьях хризантем появляются ограниченные 
жилками зоны с измененной окраской. Первоначально желто-зеле- 
ные, они постепенно превращаются в желтые и наконец в черно- 
бурые (рис. 117). К краям  листа граница между пораженной и здо
ровой частями листа стирается. Поражение начинается большей 
частью в основании листа, в углу между главной и боковыми ж и л 
ками, и в наиболее верхнем секторе у кончика листа. Листья скру
чиваются и отмирают, оставаясь еще долго висеть на растении су
хими.

Отмирание листьев распространя
ется снизу вверх. Цветы также час
то поражаются еще в почках. При 
этом ткань цветоложа буреет и з а 
сыхает.

Иногда побурение появляется на 
эпидермисе оси побега. У сильно по
раженных молодых черенков иногда 
наблюдаются другие признаки. При 
этом рост побегов в длину может 
сильно угнетаться или полностью пре
кращаться.

Молодые листья, если и развива
ются, то полностью деформируются 
и д аж е  не развертываются. Кроме то
го, могут отсутствовать типичные для 
A. r i t z emabo s i  'пятна на листьях [728,
1100].

Рис. 117. Л истья  хризантемы, 
пораженные листовой немато-
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У прочих многочисленных растений- 
хозяев хризантемной нематоды встреча
ются сходные изменения окраски, как и 
у хризантем. Бурые, более или менее 

отделенные от жилок, части листьев или 
все листья в сухих условиях засыхают, а 
при влажной погоде загнивают. У георгин и 

табака (рис. 118) части листьев с изменен
ной окраской часто выпадают и образуется 

дырчатость. У  смородины и крыжовника 
поражаются, а затем отмирают преимуще
ственно почки. Н а листьях крыжовника, так 
же как и у других растений-хозяев, изменя

ется окраска. Поражение смородины и кры
жовника ранее приписывалось A. ribes, 
который теперь считается синонимом 

A. ritzemabosi.
Хризантемная нематода у томатов, кро

ме листьев, может поражать и плоды. 
В этом случае разрушается ткань, начиная 

от чашечки. Н а землянике A. ritzemabosi вызывает похожие, но 

большой частью более слабые, чем у A. fragariae симптомы пора

жения '.

Рис. 118. Поражение та
бака листовой немато
дой (Aphelenchoides rit

zemabosi).

Морфология паразита

Листовые нематоды очень стройные, при длине тела 0,7— 1,2 мм ширина их 
составляет 18— 30 мк. Стилет маленький (12 мк) и нежный, но с отчетливыми

Признак

Длина тела

длина тела
а =  -----------

ширина тела

Голова

Экскреторная пора

Боковые линии 
Ооциты

Конец хвоста самки

Конец хвоста самца 
(при тепловом оцепе
нении)

Спикула

A. ritzemabosi

Самки 0,7— 1,2 мм 
Самцы 0,7— 1 мм 
Самки 40— 54 
Самцы 31— 50 
Резко отделена от тела, 

заметно шире «шеи»
Н а расстоянии 2— 2'/г ши

рины тела кзади от 
среднего бульбуса 

4
Расположены в два и бо

лее рядов 
Неправильный, с несколь

кими шипиками 
Изогнут примерно на 180°

Вентральный отросток ко
роткий, без выроста

A. fragariae

Самки 0,5— 0,8 мм 
Самцы 0,5— 0,7 мм 
Самки 45— 60 
Самцы 46— 63 
Нерезко отделена от 

тела, чуть шире «шеи» 
Н а расстоянии одной 

ширины тела кзади 
от среднего бульбуса 

6
Однорядные

С одним отделенным 

шипиком 
Изогнут примерно на 

45— 90°

Вентральный отросток 
длинный, с выростом

1 В С С С Р  хризантемная нематода вызывает образование несколько иных и 
более сильно выраженных симптомов «карликовости», чем земляничная немато
да. — Прим. перев.
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Рис. 119. Самка Aphelenchoides ritzemabosi (по Аллену).

вздутиями. Средний бульбус крупный и несколько угловатый. Экскреторная пора 
лежит на. расстоянии, равном 2,5-кратной ширине тела, кзади от среднего буль
буса. Пищеводные железы значительно перекрывают начало кишки. Самки с од
ним яичником. Вульва лежит на расстоянии 66—75% длины тела. Задняя матка 
длинная, обычно содержит сперматозоиды (рис. 119). Кончик хвоста несет не
сколько заостренных шипиков. Хвост самца сильно изогнут на брюшную сторону. 
Бурса отсутствует. Различия между A. ritzemabosi и A. fragariae приведены выше.

Из сравнения видно, что A. ritzemabosi крупнее и мощнее A..fragariae. В соче
тании с другими признаками это делает возможной их дифференцировку 
(рис. 120).
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Рис. 120. Признаки различий между Aphelenchoides ritzemabosi и A. fragariae:
а — голова; б — кончик хвоста самки; в — конец хвоста самца; г — спикула; д — боковые
линии A. ritzemabosi; e — к — соответствующие признаки у A. fragariae (а, б, е, ж  __ по

Франклин; в, г, д, з, и, к — по Торну).

Развитие и биология

Заражение растений может происходить через почву или от дру
гих растений. Дожди, поливная вода и роса благоприятны для 
распространения нематод, которые передвигаются по наружной по
верхности стебля в пленке воды вверх к листьям и обратно [41]. 
В ткань листа нематоды внедряются преимущественно через устьи
ца, на это им требуется примерно 15— 30 мин. [593].

Нематоды живут в межклетниках мезофилла и питаются со
держимым клеток, которые они пробуравливают с помощью стиле
та. Вследствие этого в ткани листа происходят глубокие изменения. 
Хлоропласты исчезают, клеточные стенки разрушаются, и возника
ют крупные полости, в итоге ткань отмирает. К этому времени 
большинство нематод уже перемещается дальше и в побуревших 
частях листа обнаруживается лишь немного нематод. Жилки для 
нематод являются почти непреодолимыми препятствиями, и они их 
обходят по поверхности листа.

Наблюдаемое побурение предположительно объясняется тем, 
что имеющиеся в тканях растений полифенолы и полифенолоксида- 
зы соприкасаются при прокалывании клеток и из-за окисления и 
полимеризации первых происходит изменение окраски ткани листа 
[1634]. Выделение полифенолоксидазы нематодами до сих пор не 
удалось установить.

Большинство нематод находится на границе перехода от бурой 
к зеленой части, яйца откладываются преимущественно в зеленых



частях листа. При температурах 14— 17°С молодые личинки вылуп
ливаются из яиц за 3—4 дня. В течение 9— 10 дней оии достигают 
половой зрелости. Через 1—2 дня после этого самки начинают 
яйцекладку. Каждая самка за несколько дней откладывает группа
ми примерно 25—35 яиц [1633]. В течение вегетационного периода 
многочисленные генерации следуют одна за другой. При темпера-, 
туре 24—26°С за 29 дней Долливер, Хильдебрандт и Рикер [266] 
получили от одной самки потомство в 3880 экземпляров. При пони
жении температуры «размножение» нематод заметно ослабевала 
до полного прекращения при 8°С.

Более молодые личинки менее выносливы к высушиванию, чем 
старших возрастов, которые могут оставаться жизнеспособными 
в состоянии анабиоза до 2 лет. По нашим вычислениям, из одного 
небольшого листа хризантемы (площадью 35 см2) после восьми^ 
месячного сухого хранения вылупливалось около 16 000 нематод, 
т. е. 425 нематод на 1 см2.

Взрослые нематоды очень подвижны. Если пораженные листья 
становятся влажными, нематоды выходят из ткани и собираются на 
поверхности листа. При густой посадке нематоды переползают на 
соседние растения или попадают на них с брызгами дождя (и при 
поливе— Р ед .) .  Поэтому годы с большим выпадением осадков, 
чрезвычайно благоприятствуют появлению нематод.

Нематоды поражают почки, лепестки, чашелистики и венчик 
цветка. В этих частях растений они живут не только между клеток, 
но и внутри них [417].

Листовые нематоды перезимовывают преимущественно в над
земных частях материнских растений и в незначительном количе
стве в почве. На большие расстояния нематоды распространяются 
в основном с черенками. Возможно распространение листовых не
матод и с семенами, например у астры (C allis tephus chinensis) [91],

Растения-хозяева

Преимущественно поражаются сложноцветные, а именно роды 
C hrysanthem um  и Aster .  Наиболее известным растением-хозяином 
A. r i tzem a b o s i  является хризантема. Поражаемость сортов хризан
тем различна. Крупноцветные сорта поражаются сильнее мелко- 
цветных, например сорта Бланш Пуатвен, Квин Мэри, Рейонант, 
Мейстерштюк, Оранж Букэ и Медальон. Более устойчивы сорта 
Мефо, Мажестик, Мадам Обертюр, Дилайтфул, Пич Блосом и Эми 
Шусмит.

Листья устойчивых сортов буреют быстрее и сильнее, чем у 
восприимчивых. Это объясняется тем, что нематоды в таких листьях 
больше передвигаются и прокалывают сотни клеток, которые затем 
быстро некротизируются. Однако размножения нематод не проис
ходит и поражение остается изолированным. В листьях восприим
чивых сортов нематоды, наоборот, меньше передвигаются и прока
лывают меньше клеток, но откладывают много яиц [1635].
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Растениями-хозяевами, кроме хризантемы, являются агератум, 
анемоны, львиный зев, астры, бегония, астра однолетняя, кальцео
лярия, ноготки, хейрантус, цикламен, георгина, живокость, напер
стянка, дороникум, фикус, гелениум, ирис, лилия, люпин, губастик, 
пионы, пеперомия, флоксы, примула, лютик, рододендрон, рудбе- 
кия, узамбарская фиалка, камнеломка, скабиоза, очиток, крестов
ник, золотарник, кермек, бархатцы, вербена, вероника, циния и 
другие декоративные растения.

Могут поражаться также табак, томат, сельдерей, фасоль, са
лат, топинамбур, люпин, перечная мята, смородина, крыжовник, 
малина, бузина, виноград, подсолнечник, морковь и земляника. 
По-видимому, земляника чаще поражается A. r itzam abosi ,  чем до 
сих пор считалось. Особенно сильно заражается земляника, расту
щая по соседству с пораженными хризантемами. Кроме того, к чис
лу растений-хозяев причисляют ряд сорняков (см. стр. 94). Хри
зантемная нематода, по-видимому, чаще поражает пасленовые и 
маковые, чем A. f ra g a r ia e , а губоцветные и норичниковые одинако
во подвергаются нападению обоих видов [105, 1490]. Не поража
ются или редко поражаются злаковые, маревые, крестоцветные и 
бобовые.

Меры борьбы

Подавление хризантемной нематоды требует целой системы 
мероприятий. Уже при перезимовке маточных растений нужно на
чинать профилактические мероприятия. Все отмершие и зеленые 
листья следует удалить, так как в них перезимовывает наибольшая 
часть нематод. Верхний слой почвы с кома земли у саженцев также 
надо уничтожить.

Пораженные растения в значительной мере могут быть осво
бождены от нематод обработкой горячей водой. Отмытые от земли 
растения с обрезанными примерно до 15 см стеблем и до 10— 12 см 
корнями следует погрузить на 5 мин. в воду с температурой 46°С. 
После обсушивания 1 их неглубоко прикапывают в почву, свобод
ную от нематод. Отделяемые позднее черенки не должны соприка
саться с зараженной почвой. После окоренения черенков, до того 
как их высадят на пикировочную грядку, у них следует удалить 
самые нижние листья. Это повторяют еще раз перед высадкой в от
крытый грунт или горшки. Сорванные листья уничтожают. Если 
позднее на нижних листьях появятся симптомы поражения, эти 
листья и соседние 2—3 внешне здоровых листа следует сорвать и 
уничтожить.

Заражение одностебельных выгоночных хризантем можно пре
дотвратить нанесением на стебель кольца из клея шириной около 
1 см на высоте 10— 15 см. Нанесение колец начинают проводить 
в июле и по мере необходимости их нужно обновлять.

1 Д о  обсушивания обычно рекомендуется охладить прогретые растения в хо
лодной воде. — Прим. перев.
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Следует избегать излишне густого стояния и переувлажнения 
растений. Избыточный полив способствует распространению листо
вых нематод, лучше проводить требуемый полив у основания стеб
ля, используя для этого чистую воду. Дождливым летом содержа
ние растений под стеклом или в теплице — наиболее простой выход. 
Мероприятиями по борьбе являются глубокая перекопка гряд, 
обеззараживание почвы, рабочего инвентаря и стеллажей.

В последние годы все шире используют химическую борьбу с не
матодами. Вследствие своего проникающего действия препараты 
паратиона и метилпаратиона (вофатокс, Е 605 форте) или систем
ного действия — деметон или диметоат (тинокс, систокс, Bi 58) 
могут убивать находящихся в ткани листа нематод. Яйца не унич
тожаются, поэтому опрыскивания следует повторять через несколь
ко дней, чтобы убить вылупливающихся из яиц личинок. Кон
центрации, рекомендуемые для борьбы с насекомыми (0,03—0,1% 
по препарату), пригодны и для нематод. В последнее время в ФРГ 
стала внедряться эмульсия немафоса (цинофос) для борьбы со 
стеблевыми и листовыми нематодами в декоративном садоводстве. 
Растения можно поливать или опрыскивать 0,1%-ным раствором. 
Использование химических препаратов для борьбы с нематода
ми на других культурах также целесообразно. Однако некоторые 
виды или сорта растений чувствительны к этим препаратам (см. 
стр. 120).

ЗЕМ ЛЯН ИЧН АЯ НЕМАТОДА,
A P H E L E N C H O ID E S FRAG A R I A E  
(RITZEM A BOS, 1891) CHRISTIE, 1932

История и географическое распространение

В 1889 г. в Англии Ормерод нашла нематод в деформированных растениях 
земляники. В 1891 г. Ритзема-Бос, которому был переслан материал, выделил из 
него и описал два вида Apheletichus fragariae  и A. o r m e ro d is '. Марциновская в 
1908 г. объединила оба этих вида с A. oles is tus  под названием A. ormerodis.  Другие 
ученые [1335, 1474] отменили эту поправку. В 1932 г. A. fragariae  переведен в род 
Aphelenchoides.  По исследованиям Аллена [9], более ранние виды A. olesis tus  
(Ritzem a Bos, 1893) Steiner, 1932, A. longicollis  F ilipjev et Stekhoven, 1941 2, 
а также A. o lesis tus  var. longicollis  (Schw artz, 1911) Goodey, 1933 и A. pseudole-  
s is tus  G oodey, 1933 считаются синонимами A. fragariae.

Земляничная нематода встречается в Бельгии, Дании, ГД Р, ФРГ, Франции, 
Великобритании, Голландии, Норвегии, Швеции, Польше, Швейцарии, СССР, 
Японии, США, Канаде, Астралии и на Гаваях. Хотя она встречается и в тропи
ках, но вредит A. fragariae  преимущественно в умеренной климатической зоне. 
В Норвегии A. fragariae  встречается вплоть до широты 68°44' [1476].

Вредоносность. Земляничная нематода в дождливые годы при
чиняет значительный вред насаждениям земляники и декоративным

1 На голландском языке описание болезни и нематод появилось в 1890 г. 
(Ritzem a Bos, 1890). — Прим. перев.

2 У Филипьева и Схюрманс-Стекховена (1941) A. longicollis  (Schwartz, 
1911). —  Прим. перев.
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растениям. Нередки потери урож ая земляники до 40—75% [1096]. 
В 1961 г. в Г Д Р  на различных насаждениях земляники была от
мечена большая вредоносность вплоть до полных выпадов [241].

Признаки поражения

Н а землянике наблюдаются различные признаки поражения. 
Н аиболее бросающейся в глаза  является «болезнь цветной капус
ты». Эта болезнь возникает при комбинированном поражении рас
тения листовыми нематодами и Corynebacter ium fascians  (Tilf.). 
Бактерии вызывают образование небольших галлов на черешках 
листьев, и под влиянием нематод затем возникают типичные сим
птомы «цветной капусты». Они выражаю тся в утолщении и укоро
ченное™ ветвящихся побегов, которые часто срастаются, и это 
обусловливает скученность цветочных почек [1148].

Типичная картина болезни наблюдается редко, чаще те или 
иные ее признаки. Отсутствует срастание, но развивается короткий, 
утолщенный и ветвящийся цветонос, уменьшаются листовые пла
стинки или они пузыревидно разрастаются, и нередко форма листь
ев несимметрична (рис. 121). Часто мелкие, почти без пластинки 
листья («ювенильность») расположены в виде розетки. Из-за от
мирания наиболее молодых листьев и уменьшения других нередко 
наблюдается явление, называемое «открытый центр» или «изрежи- 
вание сердечка». Образование цветков ненормальное. Плоды мел
кие, непривлекательные по внешнему виду и часто деформирован
ные; большей частью несозревающие. Н а более старых листьях 
близ средней жилки («места питания») образуются мелкие засох
шие бурые пятна или заметно сильное покраснение.

Признаки болезни особенно четко выражены весной и в начале 
лета. Летом при благоприятных условиях роста растения могут 
оправиться.

Рис. 121. Растение земляники, пораженное Aphelen* 
choides fragariae.
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В Англии болезнь, вызывае
мая A. f ragariae ,  именуется «кра
снота» («red plant»),  в США —
«весенняя карликовость» («spring 
dwarf») или «весенняя курча
вость» («spring crimp»).

Следует отметить, что на зем
лянике может паразитировать и 
A. r i t ze ma bo s i  и вызывать при
мерно такие же симптомы, что и 
A. fragariae.

Поражение декоративных и р пс j2 2. Д еф орм аци я  бегонии, пора- 
папоротникообразных растений женной земляничной нематодой.
A. f ragar iae  становится заметным
по светло- и темно-бурым пятнам, более или менее ограниченным 
жилками. По исследованиям Д е Мезеньи [915, 916], при воздейст
вии ферментов, содержащихся в выделениях пищеводных желез 
нематоды, например ß-глюкозидазой, в растении-хозяине высво
бождается полифенол из связанных фенолов. С этим, очевидно, 
связано побурение пораженных тканей (см. стр. 103). Проявляются 
также угнетение роста и деформация листьев и соцветий, как, на
пример, у гортензий, бегоний Глуар де Лоррен (рис. 122), восточ
ных лилий и др.

У фиалок образуются галлы величиной с орех, состоящие из 
остановившихся в росте, утолщенных, сросшихся друг с другом 
боковых побегов, листьев и соцветий. Возможно, что в возникнове
нии этих новообразований участвуют бактерии.

Морфология паразита. Земляничная нематода  длиной 0,5—0,8 мм и шириной 
0,012—0,015 мм. Она мельче A. ritzemabosi, но обычно эти виды очень похожи 
(см. рис. 120). Признаки различий м еж ду ними приведены на странице 312.

Развитие и биология

Нематоды передвигаются вверх по стеблю с пленочной влагой. 
На землянике они живут большей частью эктопаразитически в па
зухах листьев, в почках, цветочных головках. Высасывание клеток 
приводит к образованию описанных выше деформаций на разви
вающихся частях растений. Вероятно, механическое действие сти
лета усиливается выделениями желез пищевода. В зависимости от 
вида растения-хозяина нематоды ведут экто- или эндопаразитиче
ский образ жизни. Н а многих декоративных растениях нематоды 
не живут эктопаразитически. Они внедряются главным образом 
через устьица и поранения. Яйца откладывают в мезофилле, через 
несколько дней из них развиваются личинки, а затем половозрелые 
черви. Продолжительность развития примерно такая же, как  и у 
хризантемной нематоды. Д л я  развития одной генерации при 18°С 
необходимо 10— 11 дней [1486]. При благоприятных условиях не
сколько генераций быстро следуют одна за другой.
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Земляничная нематода обнаруживается преимущественно вес
ной и в начале лета. В это время численность нематоды наиболее 
высока, например в одной почке может содержаться 8000— 12 000 
особей [138]. Влажная весенняя погода благоприятствует пораже
нию. В середине лета большинство нематод проникают в усы или 
молодые растения или мигрируют в почву.

Растения-хозяева
Земляничная нематода — многоядный паразит, нападающий, 

помимо земляники, на многочисленные декоративные растения. По
ражение большинства этих растений-хозяев в старой литературе 
относили к A. o les is tu s  — синониму названия паразита. Землянич
ной нематодой поражаются аконит, агератум, анемона, астры, бе
гония, кальцеолярия, хризантема, ломонос, безвременник, колеус, 
ландыш, толстянка, цикламен, сыть, георгина, наперстянка, до- 
роникум, фикус, гербера, будра, морозник, ирис, гортензия, водо- 
листник, недотрога, Kalanchoe,  лилии, нарциссы, пионы, пеларго
ния, пеперомия, флокс, лапчатка, примула, лютик, рудбекия, Sain t-  
paulia, шалфей, камнеломка, скабиоза, пролеска, Sinningia,  
купальница, вербена, фиалка и циния.

Из папоротникообразных растениями-хозяевами являются мно
гочисленные представители родов: A crostichum , Adiantum , Aneimia, 
A spid ium , Asplen ium , A thyr ium , Blechnum, Ceterach, Ceropteris,  
C oniogram m e, C ystop ter is ,  D ava ll ia ,  D ip laz ium , D ryop ter is ,  Cym-  
nogram m e, Lom aria, L ygod ium , M arsilea , M icrolepia, P o lypodium ,  
Polystichum , P teris ,  N eo ttop ter is ,  Nephrodium , Nephrolep is , Osmun-  
da, P i ty ro g ra m m a , P hyll i t is ,  Sc indapsus , S tenochlaena, S tru th iop terus  
и W ood w a rd ia  [482, 507, 1291]. Кроме того, земляничной нематодой 
поражаются различные сорняки (см. стр. 94).

Земляничной нематодой поражаются преимущественно папорот
никообразные, а также лилейные, лютиковые, сложноцветные и 
первоцветные. Не поражаются или редко поражаются представи
тели злаковых, маревых, гвоздичных, зонтичных, крестоцветных и 
бобовых [1490]. В Швейцарии A. fragar iae  нанесла значительный 
вред .сеянцам ели.

Сорта земляники поражаются по-разному. Например, сорта 
Ранняя Махерауха и Фаворит Кембриджа поражаются очень силь
но, сорта Мадам Муто и Идун — средне, сорт Талисман — очень 
слабо, а сорта Регина и Георг Зольтведель не поражаются [1521].

Меры борьбы

Наиболее просто и надежно удалять и уничтожать все поражен
ные растения земляники в сочетании с прекращением на несколько 
лет возделывания ее на зараженной площади. Поскольку разнос 
и распространение земляничной нематоды осуществляются главным 
образом с пораженными усами и молодыми растениями, то для по
садки следует использовать только незараженные растения. По
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садочный материал рекомендуется брать только из известных 
питомниководческих хозяйств.

Ценный материал можно обеззараживать обработкой горячей 
водой. Молодые растения погружают в воду с температурой 47°С 
на 10— 15 мин. [83, 285, 855]. Однако чувствительность сортов зем
ляники к горячей воде различна, и перед обработкой больших ко
личеств материала сначала следует проверить реакцию имеющегося 
сорта. После обработки растения охлаждают, погружая их на 
10— 15 мин. в холодную воду. Возможна также фумигация пора
женных растений метилбромидом при дозировке 70 г/м3 и экспо
зиции 3—4 часа, в зависимости от температурных условий [83, 
705].

Эффективность химического способа борьбы является спорной. 
Некоторые авторы [671, 1190] сообщали, что хотя им удавалось 
путем опрыскиваний паратионом снижать численность нематод, но 
полностью они не уничтожались. Кактыня [705] сообщила, что 
два опрыскивания 2%-ным раствором 30%-ного тиофоса (парати
он) полностью уничтожили нематод. Браковская [83], применяя ту 
же концентрацию препарата, получила удовлетворительные резуль
таты в подавлении нематод. Питчер [1143] с успехом применил 
препараты деметона для подавления стеблевой и листовых нематод 
на землянике Применение этих препаратов на землянике требует 
соблюдения предписываемых мер безопасности.

Препараты паратиона и деметона могут применяться и на мно
гих видах декоративных растений. Рекомендуется проводить две 
или три обработки с интервалами в несколько дней при появлении 
первых признаков болезни. При сильном поражении или в случае 
менее ценных растений целесообразнее уничтожить весь поражен
ный материал. Для декоративных растений возможна обработка 
горячей водой.

ПРОЧИЕ ВИДЫ  A P H E L E N C H O ID E S  

A phelencdoides b lastophthorus  Franklin, 1952

Этот вид найден в Англин в листьях и цветочных головках скабиозы кавказ
ской (Scabiosa  caucasica  B ieb .). Н ематода вызывает отмирание зачатков цветков 
и деформацию листьев. Пластинка листа уменьшается, средняя жилка утолщ ает
ся. Нематоды особенно многочисленны в пазухах листьев и зачатках цветков 
в июне и июле. Кроме скабиозы, по имеющимся наблюдениям, поражаются  
Anemone hepatica  L., Dipsacus fullonum  L., Trollius europaeus  L., Anchusa, B e g o 
nia, Cephalaria, Viola, нарциссы и корневища ириса. Сообщения о находках  
A. blastophthorus  поступили из Англии, Голландии и Дании [358, 852, 856, ‘1053, 
1054].

Aphelenchoides blastophthorus  длиной 820—830 мк, обладает более крупным 
стилетом (17 мк), чем A. r i tzem abos i  (12 мк) и A. fagariae  (10 мк). По форме тела 
и числу боковых линий A. blastophthorus  похож а на хризантемную нематоду, но

1 Питчер наибольший эффект получил от паратиона. Вообщ е ж е препараты 
систокса на землянике малоэффективны в борьбе со стеблевой и листовыми не
матодами (Метлицкий, 1967). — Прим. перев.
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\ имеет только один шипик на кончике 
хвоста. Изгиб хвоста самца незначите
лен, как и у земляничной нематоды.

Aphelenchoides subtenuis (Cobb, 
(1926) Steiner et Buhrer, 1932

Этот вид впервые обнаружил Кобб 
Рис. 123. Aphelenchoides subtenuis: [169] в луковицах нарциссов. Поражения 

слева направо — голова, область хвоста наблюдаются В США, Англии (описан Гу- 
самки и самца (по Франклин). ди как д horfsoni), Дании и Голландии.

Нематода вызывает побурение чешуи лу
ковиц («кольчатую болезнь») подобно 

стеблевой. На поверхности луковицы заметны крупные светло- или темно-бурые 
пятна, особенно у донца.

Кроме нарциссов, до сих пор наблюдалось поражение крокусов (Crocus ver
nus All., Crocus sativus L.), тюльпана (Tulipa praestans Hoog.), Iris bucharica 
Fort, и лука гигантского (Allium giganteum Reg.) [814, 1071, 1409]. Флокс и про
леска также должны быть хозяевами [141].

Нематоды длиной 870— 1150 мк. Самки имеют короткий округленный хвост 
(с =  27—33) с шипиковидным придатком, расположенным вентрально (рис. 123). 
Самцы напоминают самцов A. ritzemabosi.

В целях борьбы применяют трехчасовую обработку луковиц (нарциссы, кро
кусы) горячей водой при 43,5°С. Крокусы нужно обрабатывать не позднее недели 
после выкопки, так как возможно поражение нематодой [1409].

Aphelenchoides besseyi Christie, 1942

Рисовая листовая нематода A. besseyi (син. A. oryzae Yokoo, 1948) встре
чается в США, Японии, Китае, Вьетнаме, Индии, Бангладеш, Африке, Болгарии, 
Венгрии и на юге СССР (Молдавская ССР, Крымская область, Краснодарский 
край, а также в Закавказье и Средней Азии) [79].

Растением-хозяином, помимо риса, является земляника. На рисе вызывается 
«беловершинность», на землянике — «летняя карликовость» или «летняя курча
вость». Молодые листья сильно деформируются, отстают в росте и часто имеют, 
более темную окраску. Эти симптомы в противоположность поражению A. fra
gariae проявляются лишь летом. Это можно объяснить тем, что A. besseyi тре
бует более высокой температуры, чем A. fragariae и A. ritzemabosi.

Температурный оптимум для A. besseyi лежит в пределах 23— 30°С, и нижним 
порогом развития является 13°С [1507]. Развитие одной генерации при 25°С про
должается около б'/г—7 дней. Согласно Судаковой и Глушенкову [1507], для од
ной генерации требуется сумма температур 80° при суммировании средних днев
ных температур выше 13°С.

Рисовая листовая нематода отличается от других видов афеленхов нали
чием четырех шипиков на кончике хвоста, а также числом боковых линий, поло
жением экскреторной поры, длиной задней матки и др.

Борьбу с рисовым афеленхом проводят путем обработки семян риса (нема
тоды часто в большом количестве находятся под цветковой чешуей) метилбро
мидом или 3-р-хлорфенилметилроданином (см. стр. 126). Пораженные растения 
земляники можно опрыскивать фосфорорганическими соединениями. При этом 
хотя поражение снижается, но выжившие нематоды снова быстро размножаются. 
Надежнее уничтожать пораженные растения и использовать здоровый посадоч
ный материал.

НЕМАТОДЫ, ОБРАЗУЮ Щ ИЕ ГАЛЛЫ НА ЛИСТЬЯХ И СТЕБЛЯХ

Виды рода угриц Anguina или Paranguina вызывают образование галлов на 
надземных частях растения, например A. tritici и A. agrostis в зачатках цветков, 
а другие виды Anguina на листьях или стеблях. В условиях Средней Европы из
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галлообразую щ их нематод наиболее ш иро
ко распространены только Anguina gram i
nophila, A. gram inis и A. millefolii. Кр’оме 
того, нужно отметить Paranguina agropyri.

A nguina g r a m in o p h i la (Goodey, 1933)
Thorne, 1961

Хотя еще в прошлом столетии в Гер
мании на видах полевицы (A grostis)  отме
чались листовые галлы, только в 1933 г.
Гуди [494] описал возбудителя, назвав  его 
A nguillu lina  graminophila. Филипьев [347] перевел этот вид в род Ditylenchus, 
а Торн [1563] поместил его в род Anguina. Основанием для этой перестановки п о 
служило многорядное расположение ооцитов, размер и ф орма тела червя и д а л е 
ко позади располож енная вульва  (V =  86—90% ).

На листьях видов полевицы в результате поражения личинками старшего 
возраста (четвертая личиночная стадия) образуются галлы длиной 1 — 15 мм и 
шириной 1— 2 мм, которые расположены преимущественно вблизи основания 
листа или на его нижней стороне (рис. 124).

Мелкие галлы часто сливаются. Окраска галлов изменяется от зелено-жел- 
той, затем пурпурно-красной до черно-фиолетовой. Одновременно галлы стано
вятся твердыми и прочными, а их поверхность морщинистой. В полостях галлов 
ж ивут  большие малоподвиж ны е нематоды величиной 1,4—2,5 мм (от 2 до 12 
к аж дого  пола).  Из многочисленных отложенных ими яиц развиваю тся  личинки, 
имеющие в четвертой стадии размер 1,2— 1,4 мм. В этой стадии нематоды в вы 
сохшем состоянии могут долго сохранять способность к инвазии. Весной они по
кидают старые размягчившиеся галлы и проникают в ткань молодых листьев, 
когда последние находятся  еще во влагалище.

К растениям-хозяевам  относятся виды полевицы: нежная, собачья, ползучая, 
волосовидная и белая; виды Calamagroslis, а иногда тимофеевка луговая  и овес, 
как  это установил К ралль  [784] в Эстонской ССР.

Интересны наблюдения Гуди [494] о совместной встречаемости A. gram i
nophila с грибом Dilophospora alopecuri — возбудителем дилофоспороза.  Н е м ат о 
ды переносят на новое растение-хозяина крошечные споры, снабженные клей
кими прицепками. Старые листовые галлы часто бывают покрыты пикнидамп 
этого гриба.

Ареал  этой нематоды, согласно имеющимся наблюдениям, охваты вает  Г Д Р ,  
ФРГ, Англию, СС С Р и США. Однако этот вид встречается и в других странах. 
Его экономическое значение невелико.

A nguina g ram in is  (Hardy, 1850)
Filipjev, 1936

Уже Гарди [553] наблю дал  нематод в листовых галлах  овсяницы овечьей. 
Он н азвал  их Vibrio graminis. Позднее мелкие галлы были найдены на полевице 
пЬлзучей, щучке, луговике извилистом и овсянице красной.

Проведенные в Эстонской С С Р  исследования показали, что эта нематода  
встречалась в 37 пунктах как  паразит  овсяницы красной и овечьей [782].

Галлы длиной 1—4 мм и шириной 0,5— 2 мм сходны с узелками (рис. 125). 
Их окраска меняется от желто-зеленой до коричнево-фиолетовой. Галлы меньше
го разм ера  обычно расположены с одной стороны средней жилки, а большего — 
с обеих.

В более крупных галлах  находятся  от 4 до 6 взрослых нематод, а так ж е  
многочисленные яйца и личинки. Галлы  меньшего размера  часто содерж ат  толь
ко. одного червя, самца или самку. В этом случае потомство, естественно, 
отсутствует. Нематоды  сходны с пшеничной угрицей Anguina tritici (см' 
стр. 326).

Рис. 124. Листовые галлы, вы 
званные Anguina graminophila, на 

полевице.
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Рис. 125. Листо
вые галлы, вы
званные Angui
na graminis, на 
овсянице ове
чьей (по Гуди).

Когда галлы становятся мягкими, личинки второй стадии размером 0,7— 
0,8 мм покидают их и ищут нового хозяина. Вредоносность незначительна. Пока 
этот вид распространен только в Европе [473].

Anguina millefolii (Löw, 1874)
Filipjev, 1936

Этот вид найден и описан Лёвом [883] в Германии на тысячелистнике (Achu- 
lea millefolium L.). На листьях, а также на цветоносах и пазушных побегах раз
личных видов Achillea образуются галлы размером от 3 до 6 мм, причем на од
ном листе их может находиться несколько, иногда они сливаются между собой. 
При сильном поражении верхушечных побегов происходят искривления и другие 
уродства. Внутри появившихся в мае галлов первоначально находится несколько 
взрослых червей (от 2 до 8 самок и самцов). В дальнейшем галлы содержат мно
го взрослых нематод уже второго поколения. Это объясняется тем, что не все 
личинки второй стадии впадают в анабиоз, а продолжают развиваться в тех же 
галлах.

Anguina millefolii обнаружена в Дании, ГДР, ФРГ, Англии, Швеции, Фин
ляндии, СССР, ЧССР, Швейцарии, Италии и Франции [418, 782, 1157 и др.].

Paranguina agropyri Kirjanova, 1955

В Воронежской области (СССР) были обнаружены галлы у основания стеб
ля пырея ползучего. Нематода описана Кирьяновой (1955) под названием Pa
ranguina agropyri.

Рис. 126. Галл Paranguina 
agropyri на пырее (по Ки

рьяновой).

324



Нематоды похожи на Anguina,  но отличаются наличием четырех пищеводных 
ж елез вместо трех, из которых две заканчиваются в среднем бульбусе. Галлы 
развиваются в месте перехода основания стебля в корневище. Они достигают 
примерно величины горошины (рис. 126). Внутри галлов находится несколько 
тысяч личинок. В первой стадии они имеют длину 0,77— 0,78 мм, а во второй —■ 
0,84— 0,95 мм.

Paranguina agropyri  часто встречается в Воронежской области. На площади 
10 см2 неоднократно встречалось от 2 до 3 галлов. Но распространение этого ви
да, очевидно, шире, так как Погосян [1157] обнаружила его в Армянской ССР, 
а Э. Кралль и Г. Кралль [787] установили наличие Р. a gropyri  в Эстонской и Л ат
вийской ССР, в Псковской, Ленинградской, Вологодской, Калининской, Ульянов
ской и Ростовской областях, а также в Марийской АССР. Они наблюдали, что 
личинки этого вида проникают также в растения пшеницы и ржи '. Не исключено, 
что Р. agropyri  оказывает патогенное влияние на молодые растения зерновых 
культур.

НЕМАТОДЫ, ПАРАЗИТИРУЮ Щ ИЕ В ЗАЧАТКАХ ЦВЕТКОВ

Некоторые виды рода A nguina  являются специализированны
ми паразитами зачатков цветков, превращающихся при этом 
в галлы. Так как галлы образуются вместо семян и в них в большом 
количестве находят нематод, последних часто называют семенными 
нематодами. Такие галлы на цветках до настоящего времени из
вестны только у злаков.

ПШ ЕНИЧНАЯ НЕМАТОДА, ИЛИ УГРИЦА
'[ANGUINA TRITICI  (ST E IN B U C H , 1799) FILIPJEV, 1936]

История и географическое распространение. Пшеничная нематода была откры
та в 1743 г. англичанином Нидхэмом и описана Ш тейнбухом [1441] как Vibrio 
tritici. Роффреди [1247] установил причинную связь м еж ду нематодой и болезнью  
пшеницы, при которой вместо нормальных зерен образуются галлы. На основа
нии некоторого сходства галлов с семенами куколя ( A g ro s tem m a  g i th a g o )  эта 
болезнь в немецкой литературе называется «куколевой болезнью», а для галлов 
приобрело права гражданства наименование «куколевые зерна». Давэн [214], Мар- 
циновская [935], Льюкел [845] и другие ученые разработали детально вопросы 
биологии и меры борьбы. Anguina tritici распространена во всех пяти частях 
света.

Вредоносность. В мировом масштабе пшеничная нематода и 
в настоящее время является одним из вреднейших видов нематод. 
Она особенно часто появляется в тех областях, в которых возделы
вается пшеница, но не производится никакой очистки и смены се
менного материала 2. В этих областях нередки потери от 30 до 70%. 
В ГДР, ФРГ и в других европейских странах пшеничная нематода 
встречается редко. В годы после второй мировой войны на западе 
и юге ФРГ местами отмечалось более сильное распространение 
этой болезни на пшенице и полбе [46, 1170]. В Венгрии и Югосла-

1 Работами Э. Кралль и Г. Кралль в 1968— 1970 гг. установлена вредонос
ность этой нематоды на пшенице, ржи и ячмене. — Прим. ред.

2 В Советском Союзе с 1937 г. введен ГОСТ, запрещающий высев семян с 
содержанием 1 галла на 1 кг, благодаря чему нематода не имеет в нашей стране 
экономического значения. — Прим. ред.
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Рис. 127. Колос пшеницы, пора- Рис. 128. Галлы пшеничной нематоды
женный Anguina tritici. и зерна пшеницы.

вии в последние годы пшеничная нематода появилась в более зн а
чительной степени и на отдельных полях вызвала потери урожая 
до 50% [663].

Признаки поражения. Уже у молодых растений поражение не
матодой можно установить по волнистости и курчавости к р а 
ев листьев, задерж ке развития и скручиванию листьев. Поскольку 
утолщения основания побега не наступает, признаки поражения 
относительно хорошо отличимы от явлений, вызываемых стеблевой 
нематодой (Ditylenchus dipsaci .  — Ред. ) .  М еждоузлия укорочены, 
у полбы дугообразно искривлены. У более взрослых растений пше
ницы листья часто скручиваются. Пораженные колосья короче и 
более сжаты, чем здоровые, а также дольше остаются зелеными 
(рис. 127). У пшеницы при раскрытии колосковых чешуй хорошо 
заметны сине-зеленые галлы, а у полбы они не так хорошо видны 
из-за большой пленчатости. Галлы меньше и уже зерен пшеницы 
(рис. 128). У полбы галлы удлиненные, сплющенные или трехгран
ные, у ржи они такж е длиннее и уже, чем у пшеницы. Галлы ста
новятся черно-коричневыми и твердыми, имеющими толстые стенки, 
и заполнены белым веществом, состоящим из тысяч личинок не
матоды, находящихся в состоянии анабиоза.

Часто вместе с A. tri t ici  встречается возбудитель дилофоспоро- 
за (Di lophospora  a lopecur i) , вследствие чего большая или меньшая 
часть колоса оказывается покрытой липкой черной массой, которая 
в дальнейшем высыхает.

Морфология паразита

Самки A. tritici  — неуклюжие черви длиной 3—5 мм и шириной 0,1—0,2 мм, 
большей частью л еж ащ и е  в галле в спирально свернутом виде (рис. 129). Они 
о бладаю т  ротовым шипом длиной 8— 10 мк с небольшими базальными вздутиями.
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Перед пищеводными ж елезам и находит
ся орган для  накапливания запасных ве- 
веществ (V o rra tsd rü se ) ,  вероятно, соби
рающий секреты, образуемые основной 
железой. В соответствии с продуцируе
мым количеством секрета «железа з а п а 
са» м ож ет  увеличиваться или сморщ и
ваться. Яичник сильно развит  и в перед
ней части согнут вдвое. М еж ду  яичником 
и маткой находится сперматека. М атка  
мож ет  одновременно содерж ать  несколь
ко яиц. Вульва леж ит  далеко  позади 
(V =  90—91%)- З а д н я я  ветвь матки точ
но такж е  мож ет  служ ить сперматекой.

Самцы меньших размеров (1,9—
2,5 мм),  более стройны и подвижны, чем 
самки, и не свернуты спирально. Они 
имеют большую спикулу, рулек и бурсу, 
не доходящ ую  до конца хвоста.

Личинки первой стадии длиной 
0,5 мм; личинки второй стадии достига
ют длины 1 мм (рис. 130); они годами 
могут находиться в галле в высохшем 
состоянии, способные к инвазии.

Развитие и биология

Осыпавшиеся при уборке урожая или занесенные при посеве 
галлы во влажной почве размягчаются.  В результате поглощения 
влаги личинки, находящиеся в анабиозе,  снова становятся жизне
способными и покидают галлы. Заражение озимых зерновых куль
тур частично начинается еще осенью, а яровых — весной. Имеется 
прямая связь между количеством осадков, выпавших в октябре, 
ноябре и декабре,  и степенью поражения в следующем году [1176]. 
При отсутствии растения-хозяина личинки могут находиться в поч
ве в жизнеспособном состоянии по крайней мере 7 месяцев [935]» 
Заражение происходит в то время, когда семядоля уже не защ ищ е
на колеоптилем. Период заражения завершается с началом фазы

трубкования. Прохладная в л а ж 
ная погода благоприятствует з а 
ражению. В теплую, способству
ющую росту погоду растения 
быстрее проходят фазу развития, 
восприимчивую к заражению не
матодой. Личинки поселяются 
сначала в пазухах листьев, вбли
зи точки роста, и активным со
санием вызывают первые симпто
мы заболевания.

По мере роста растения-хозяи- 
на личинки пассивно поднимают
ся вверх и, как только образу
ются колосья, проникают в за-

Рис. 130. Личинки Anguina tritici 
(увеличено в 120 раз) .

Рис. 129. Самка  Anguina tritici 
(по Гуди).
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чатки цветков. Вместо нормальных зерен происходит образование 
галлов (куколеобразных зерен), в которых личинки очень быстро 
развиваются в половозрелые особи. Количество находящихся в од
ном галле самок и самцов значительно варьирует. Льюкел [845] на
считал в галлах полбы 1—8 самок и 0—6 самцов, в галлах пшеницы 
3—37 самок и 1—42 самца, а в галлах двузернянки — 3—45 самГок 
и 2—40 самцов. В каждом галле находится от 1 до 6 самок и 2— 
7 самцов [419].

Каждая самка откладывает от сотен до тысяч яиц. Период от
кладки яиц продолжается 5—6 недель [935]. Из яиц вылуплива
ются личинки первой стадии, которые после линьки, во второй 
стадии, впадают в анабиоз. Количество находящихся в одном галле 
личинок значительно. Лимбер [850] насчитал в галлах из Китая 
от 800 до 26 ООО личинок, а из Индии от 3600 До 32 400 личинок, 
в зависимости от веса галла (2,5—9,2 м г) . Индийские галлы со
держали в среднем 2110 личинок на 1 мг галла, а китайские — 2829. 
Галлы средней величины весят приблизительно 5 мг и содержат
10 000— 15 000 личинок. В одном колосе могут развиться от 1 
до 67 галлов [845], в зависимости от массовости нападения. Иногда 
личинки проникают в ткани листа и вызывают у них образование 
галлов.

В галлах личинки при хранении в сухих условиях могут годами 
оставаться в жизнеспособном состоянии. Согласно исследованиям 
Филдинга [345], в одной партии пшеницы личинки оказались впол
не жизнеспособными после хранения в течение 28 лет. Проведен
ное в 1958 г. (после 35 лет хранения) испытание того же материала 
показало, что жизнеспособным оставалось еще 60% личинок [1563]. 
Очевидно, на продолжительность жизни в состоянии анабиоза 
влияют условия окружающей среды при хранении, например влаж
ность воздуха или же другие еще неизвестные факторы. Согласно 
нашим наблюдениям, большая часть личинок оказалась погибшей 
уже после 6—7 лет хранения галлов. Гуди [486] и Гоффарт [419] 
считают, что продолжительность жизни личинок в среднем выража
ется 9— 10 годами.

Часто можно наблюдать, что галлы заполнены спорами твердой 
головни (T ille tia  tr i t ic i) .  Выше уже указывалось на встречаемость 
нематоды вместе с дилофоспорозом. Иногда на пшенице вместе 
с нематодой или с дилофоспорозом появляется бактериоз (С огу-  
nebacterium  tr itic i =  X an thom onas tritici)  [1170].

Растения-хозяева. К растениям-хозяевам Anguina tritici  относятся пшеница, 
рожь, полба (Triticum spe lta)  и двузернянка (Triticum dicoccum).  И ногда'мож ет  
заражаться овес, но галлообразования не происходит. Ячмень, как и злаковые 
травы, практически иммунен. Н аиболее восприимчивы виды Triticum.  Иногда по
ражается рожь. Устойчивых сортов пшеницы, по-видимому, нет.

Способы расселения. Перенос пшеничной нематоды на большие 
расстояния происходит почти исключительно с плохо очищенным 
семенным материалом. В среднем ежегодно 3% исследуемых на 
английских контрольно-семенных станциях проб пшеницы содер
жали галлы [417, 418]. Последние могут распространяться убороч
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ными машинами, а также воробьями, если они нападают на пора
женные посевы большими стаями. Впрочем, птицы неохотно за 
глатывают галлы и часть личинок неповрежденными проходит через 
их нищеварительный тракт, поэтому распространение этим путем 
имеет ничтожное значение. Из грызунов заносу галлов могут спо
собствовать хомяки при перетаскивании ими пораженных колосьев. 
Передвижение самих нематод в горизонтальном направлении нич
тожно.

Меры борьбы. Поскольку источником заражения служит преиму
щественно посевной материал, высевать следует только хорошо 
очищенные семена. Если в поле обнаружена нематодная болезнь, 
ее можно устранить путем высева в течение 2 лет растений, не явля
ющихся хозяевами. Паразиты сохраняются только при частом воз
делывании своих растений-хозяев, и нормальный четырехлетний 
плодосмен достаточен, чтобы ликвидировать очаг нематоды.

Галлы могут быть удалены очисткой посевного материала, так 
как они мельче зерна пшеницы. Однако полбу механически очис
тить нельзя, поскольку галлы по размерам едва отличаются от здо
ровых зерен.

После удаления галлов из посевного материала пшеницы реко
мендуется провести влажное протравливание ртутными препарата
ми, при котором будут уничтожены случайно прилипшие личинки. 
У полбы обработка горячей водой (30 мин. при 52—54°С) после 
предварительного замачивания в воде при 30°С вызывает гибель 
личинок, не слишком повреждая семена 1 [1170].

НЕМАТОДА ЦВЕТКОВ ЗЛАКО ВЫ Х ТРАВ
\A N G U IN A  A G R O S T IS  (ST E IN B U C H , 1799) FILIPJEV, 1936]

История и географическое распространение. В 1799 г. Ш тейнбух [1441] описал 
этот вид нематоды, образующ ей галлы в соцветиях полевицы волосовидной (A g ro s 
tis  capil laris),  под названием Vibrio agrostis .  Одновременно Ш тейнбухом был опи
сан другой вид Vibrio phalaridis  с тимофеевки степной (Phleurn phleoides) ,  в на
стоящ ее время считающийся синонимом A. agrostis .  То ж е относится к некоторым 
другим описаниям, например Anguillula graminearum  D iesing, 1851 и Tylenchus  
phlei  Horn, 1888. Очень вероятно также, что вид, описанный Дойером [277] как 
Anguillula trise tum  Kühn, следует рассматривать как синоним A. agros t is  [419].

Гуди [489] в 1930 г. сделал подробное описание этого вида, который Филипьев 
[347] включил в род Anguina.

Вид A. agros t is  распространен в Европе (Г Д Р, ФРГ, Англия, Ш веция), 
в СССР и США [419, 1563].

Вредоносность. A nguina ag ro s t is  может причинять серьезный 
ущерб в тех областях, где широко возделывают злаковые травы. 
Кроме того, нематоде приписывается вредное влияние на крупный 
рогатый скот, лошадей и овец, поедающих овсяницу красную (F es
tuca rubra  L. var. co m m u ta ta  Gaud.) [543, 1375].

Симптомы поражения. В противоположность пшеничной немато
де при поражении молодых растений нематодой A. ag ro s t is  не

1 Т. е. не снижая всхожести. — Прим. ред.
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появляется никаких уродств. 
Листья лишь немного короче и 
шире нормальных. Картина по
ражения ясно распознается толь
ко на соцветиях. У многократно 
изогнутых метелок более или ме
нее многочисленные галлы наха- 
дят в цветках, у которых колос
ковые чешуи в 2— 3 раза длин
нее, чем у здоровых. Удлиненные 
колосковые чешуи охватывают 
также удлиненные цветковые че
шуи, внутри которых находятся 
сначала зеленые, затем пурпурно
красные бутылкообразные галлы 
нематоды (рис. 131). У видов по
левицы галл размером 4— 5 мм 
имеет на верхушке беловатую 
окраску, а у основания сине-зеле-

Рис. 131. Поражение Anguina 
agrostis:

а — нормальный цветок полевицы; б — 
пораженный цветок закрытый; в — пора

женный цветок открытый.
ную.

У других родов злаковых трав отмечены в общем те же симпто
мы. Величина галла может колебаться, например у видов Koeleria 
они имеют в длину только до 3 мм.

Морфология. Anguina agrostis по размеру меньше A. tritici. Самки длиной 
1,5—2,7 мм, шириной 0,09—0,14 мм, а самцы соответственно 1,1— 1,8 мм и 0,04— 
0,06 мм. Личинки второй стадии достигают длины 0,75 мм. По прочим морфо
логическим признакам они в значительной степени сходны с пшеничной нема
тодой.

Развитие и образ жизни

Развитие в основном сходно с таковым у пшеничной нематоды. 
Когда галлы падают на землю или попадают в почву при посеве и 
впитывают влагу, они набухают, лопаются и личинки второго 
возраста выходят в почву. Наиболее благоприятна для растрески
вания галлов та же влажность почвы, что и для прорастания се
мян [183].

Если имеются соответствующие растения, личинки проникают 
между окружающими точку роста листьями и по мере роста расте
ния медленно поднимаются вверх. Как только образуются зачатки 
цветков, несколько личинок проникает в них и вызывает превраще
ние завязи в галл. Личинки продолжают свое развитие только пос
ле проникновения в зачатки цветков и очень быстро достигают 
половой зрелости. Обычно галл содержит 1— 3 самки и столько же 
самцов. Самки в течение примерно 2 недель откладывают в сред
нем 1000 яиц. Из отложенных яиц вскоре вылупливаются молодые 
личинки, которые после линьки, т. е. во второй стадии, впадают 
в анабиоз. Время развития от проникновения личинок в зачаток
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цветка до второй личиночной стадии продолжается около 3—4 не
дель [200]. Как и у пшеничной нематоды, ежегодно развивается 
только одно поколение. В сухих галлах личинки могут оставаться 
жизнеспособными до 7 лет, а в свободном состоянии в почве до 
12 месяцев [473].

Растения-хозяева. Поражается ряд злаковых трав. Среди них виды полевицы 
(собачья, ползучая, неж ная), метлица полевая, овсяница овечья и красная, мят
лик однолетний и луговой, тимофеевка луговая и степная, канареечник тростни
ковый, келерия (тонконог) сизая. Вероятно, галлы на соцветиях костра прямого, 
ежи сборной, видах вейника, колосняка песчаного, мятлика обыкновенного, три
щетинника золотистого и на других травах также вызваны паразитированием  
Anguina agrostis .  На пшеницу не переходит.

Способы расселения. Перенос галлов на большие расстояния 
происходит преимущественно с неочищенным посевным материа
лом, а также уборочными машинами и транспортными средствами. 
Кортни и Хоуэлл [200] насчитали несколько десятков нематод на 
паре резиновых сапог, в которых было пройдено небольшое рас
стояние по зараженному нематодами участку полевицы. В другом 
опыте авторы установили, что при обмолоте галлы могут отвеи
ваться на расстояние до 10 м.

Меры борьбы. Зараженные площади можно очень быстро обез
заразить. Все нематоды уничтожаются при проведении глубокой 
вспашки; лежащие на поверхности галлы запахиваются глубоко 
в почву и там погибают. Возделывание в течение 1—2 лет растений, 
не служащих хозяевами,, также уничтожает всех нематод. Для 
того чтобы по возможности предотвратить заражение, необходима 
очистка посевного материала. Важное значение имеет также регу
лярный семенной контроль.

Обработка зараженного семенного материала горячей водой 
(15 мин. при 52°С) убивает личинки в галлах после многочасового 
предварительного замачивания в тепловатой воде. Однако всхо
жесть при этом может несколько снизиться [200].

Рекомендуется очистка уборочных машин и транспортных 
средств, в особенности если их перемещают с зараженного участка 
на свободный от инвазии. Если по недосмотру были высеяны силь
но зараженные семена, для предотвращения образования новых 
галлов рекомендуется провести ранний укос.

Интересны наблюдения Кортни, Пибоди и Остенсона [201] о том, 
что после применения гербицида далапона (натриевая соль 2,2-ди- 
хлорпропионовой кислоты) пораженность галлами снизилась с 80,7 
до 5,7%. Амитрол и гидразид малеиновой кислоты также оказы
вали нематицидное действие.

НЕМАТО ДЫ  — ПА РА ЗИ Т Ы  КУЛЬТУРЫ Ш А М П И Н ЬО Н О В

Мало известно, что нематоды принадлежат к числу опаснейших 
паразитов культуры шампиньонов. Они нередко являются причиной 
снижения их урожаев.
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Рис. 132. Хвостовая область самцов и самок Ditylenchus 
myceliophagus (А и Б) и D. destructor (В и Г) (но 

Дж. Б. Гуди).

В качестве паразитов шампиньонов известны следующие виды: 
Ditylenchus myceliophagus Goodey, 1958, Aphelenchoides composti- 
cola Franklin, 1957 и Paraphelenchus myceliophthorus Goodey, 1958.

Кроме того, некоторый вред могут нанести Aphelenchus avenae 
(стр. 277) и сапрозойные виды, особенно из рода Rhabditis.

Первый признак поражения нематодами — ухудшение развития 
мицелия, который становится тонким и волокнистым и наконец 
совершенно исчезает. Соответственно приостанавливается развитие 
плодовых тел, которые затем отмирают.

Вред, наносимый указанными выше видами с ротовым шипом, 
заключается в прокалывании и высасывании. Виды Rhabditis, ли
шенные шипа, при массовом нападении подавляют развитие мице
лия, вероятно, выделением ферментов или токсинов. Критическое 
пороговое количество рабдитид от 4000 до 7000 на 100 г компоста 
[562]. По Гоффарту [443], деятельность сапрозоев начинает про
являться сильнее лишь после значительного разрушения мицелия 
видами, имеющими шип.

Ditylenchus myceliophagus Goodey, 1958. Этот вид сильно напо
минает D. destructor, с которым его долгое время путали. Лишь 
в 1958 г. он был выделен в самостоятельный вид. Различия между 
ними незначительны и заключаются главным образом в относи
тельной длине задней матки (рис. 132). От D. dipsaci этот вид отли-
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чается закругленным кончиком хвоста и наличием шести линий на 
боковом поле.

Длина нематоды от 0,8 до 0,9 мм. Относительно длины стилета 
имеются различные данные. Гуди [471, 472] приводит зеличину 
14 мк, а Домурат [271] — 7—8 мк.

D ity lenchus m yceliophagus, по-видимому, наиболее вредоносный 
вид для шампиньонов. По данным Кейрола [117], в 83% исследо
ванных случаев он был причиной поражений. Согласно Гуди [475], 
достаточно трех нематод на 100 г компоста, чтобы полностью раз
рушить мицелий в течение 70 дней с момента их внедрения.

Aphelenchoides composticola Franklin, 1957. После D. m yce 
l iophagus  этот вид наиболее опасен для культуры шампиньонов. 
Длина нематоды около 0,5 мм. Стилет длиной 11 мк со слабыми 
вздутиями. Кончик хвоста с коротким острием. Этот вид внешне 
подобен листовым нематодам (см. стр. 313), но он короче их и на 
боковом поле у него только три линии. Развитие его сильно зависит 
от температуры. При 13°С первые взрослые черви появляются на 
18-й день, при 18° — на 10-й, а при 23° — на 8-й день [119]. Спо
собность к размножению у них поразительна. От 5—7 особей за 
3 недели получается более 100 тыс. Потомство одного червя может 
за 15 недель достигнуть примерно 500 тыс. особей [471, 472].

Paraphelenchus myceliophthorus Goodey, 1958. Этот вид, по-ви
димому, менее вредоносен, чем предыдущие. Длина тела около 
0,7 мм. Длина ротового шипа, лишенного вздутий, 16 мк (рис. 133). 
Хвостовой конец широко округлый, у личинок снабжен маленьким 
острием. По данным Гуди [475], этому виду удалось уничтожить 
мицелий гриба за 8 недель. Число нематод на 100 г компоста за 
этот срок увеличилось с 8 почти до 450 тыс. экземпляров.

Меры борьбы. Основное мероприятие заключается в том, чтобы 
не занести нематод. Как указывает Гоффарт [443], занесение мо
жет произойти следующим образом: с исходным материалом, на
пример со свежим конским навозом, соломой и другими органиче
скими отходами; с недостаточно или совсем нестерилизованной 
землей для подсыпки; из подпочвы и с загрязненными обувью и 
инвентарем.

Особое значение имеет стерилизация компоста и земли перед 
закладкой гряд. Обеззараживание проводят пропариванием или 
внесением химикалий. В исследованиях, проводившихся в Англии, 
наиболее надежным показал себя метилбромид (600 мг/'час/л), но 
из-за сильной ядовитости он требует применения соответствующих 
мер предосторожности (см. стр. 136). Метилбромид обладает хо
рошей проницаемостью и является сильным нематицидом. Фумига
ция может быть проведена за один день [583]. Можно также при
менять тионазин (цинофос). В концентрации 80 мг/кг этот препарат 
вызывает гибель нематод, не повреждая мицелия [587, 588]. 
В дальнейшем необходимо тщательно очищать и обмывать 1-%-ным 
горячим раствором формалина стены, потолки, полы и перед новой 
посадкой проветривать помещение в течение нескольких дней.
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Рис. 133. Paraphelenchus m yceliophthorus:
A  — область пищевода; Б — зад н я я  часть тела самки; В  — х во 
стовая область  сам ца;  Г — голова;  Д  — спикула и хитиновый 

орган (по Д ж .  Б. Гуди).

Во избежание заноса инфекции на обуви перед дверьми ставят 
ящики с опилками, пропитанными формалином или лизолом.

СВОБОДНОЖИВУЩИЕ НЕМАТОДЫ, ЧАСТО 
ВСТРЕЧАЮЩИЕСЯ В ОБРАЗЦАХ РАСТЕНИЙ И ПОЧВЫ

При исследовании больных растений, кроме фитопаразитиче
ских, часто встречаются и свободноживущие нематоды, нередко 
в большом количестве. В образцах почвы большей частью преобла
дают свободноживущие нематоды. Недостаточно опытные исследо
ватели часто ставят поспешные диагнозы, если они, например, пос
ле окрашивания тканей растения обнаруживают многочисленных
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нематод. При тщательном исследовании оказывается, что это не 
паразиты, а например, представители родов R habditis ,  Cephalobus  
или Acrobeloides.

В книге рассматриваются лишь наиболее важные роды и семей
ства, встречающиеся в образцах растений, а также в образцах 
почвы.

Rhabditidae. Н аиболее известные представители рабдитид принадлежат к ро
д у  Rhabditis .  Они встречаются преимущественно в разлагающихся органических 
веществах, например в компосте и в загнивших образцах растений. Это неуклю
ж ие черви, с удлиненной цилиндрической ротовой полостью (рис. 134, ж).  Пище
вод состоит из цилиндрического прокорпуса, со слегка вздутым средним бульбу- 
сом без клапана, более узкого истмуса и округлого заднего бульбуса с грушеоб
разным клапаном (см. рис. 9). Если у самок два яичника, то вульва расположена 
приблизительно посередине тела, если ж е один яичник — вульва находится в 
задней части тела. Хвост может быть или конически удлиненным, или округлым 
на конце с шипом или без него. У самцов большей частью имеется лептодерная  
бурса с несколькими папиллами.

D iplogasteridae. Существует большое число родов и видов, определить кото
рые может только специалист по этой группе нематод. Они, подобно рабдитидам, 
встречаются преимущественно в разлагающихся органических веществах.

Это также неуклюжие черви, с длинным тонким хвостовым концом. Ротовая  
полость у них короткая, но широкая с несколькими зубовидными выростами в 
заднем конце (рис. 134, е).  Прокорпус пищевода цилиндрический, средний бульбус  
вздутый, с клапаном в форме полумесяца, истмус узкий, а задний бульбус без 
клапана (см. рис. 9 ). У самок яичники преимущественно парные, а у самцов бурса 
часто отсутствует.

Cephalobidae. Представители цефалобид встречаются в образцах растений 
довольно часто; в гниющих веществах они встречаются реже.. Зато они присут-

Рис. 134. Головной конец различных родов сапрозойных нематод: 
а  — C ephalobus; б — Eucephalobus; в  — Acrobeles; г — A crobeloides; д  — P anaßrola im us; е — 

D iplogaster; ж — R habd itis; з  — P lectus.
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ствуют в каждом почвенном образце. Это толстые черви с закругленным или ко
нически сужающимся, иногда булавовидным хвостовым концом. Ротовая полость 
широкая только в передней части, в задней она узкая. Губы округлые или не
сколько выступающие (рис. 134, а  и б ) . Пищ евод до округлого заднего бульбуса 
лишь немного вздут. Задний бульбус снабжен грушеобразным клапаном (см. 
рис. 9 ). У самок один яичник, вначале направленный к головному концу, а затем  
отогнутый назад. Он заходит за вульву, где еще раз загибается. У самцов бурса 
отсутствует.

К цефалобидам принадлежат также виды Acrobeles  и Acrobeloides,  которые 
нередко встречаются в образцах растений, в особенности виды последнего рода. 
Представители рода Acrobeles,  наоборот, чаще встречаются в почве. Благодаря 
придаткам губ и сильной колчатости они :бро.саются в глаза да ж е  малоопытно
му исследователю (рис. 134, в и г ) .

Panagrolaim idae. Из этого семейства чаще всего встречаются в разлагаю 
щемся растительном материале и в почве виды рода Panagrolaimus.  Передняя 
часть ротовой полости этих нематод широкая, а задняя воронкообразно суж ива
ется (рис. 134, д) .  Передний отрезок пищевода (прокорпус) цилиндрической фор
мы, задний бульбус округлый, снабжен хорош о развитым клапаном. У самок один 
яичник, чаще загнутый назад. Хвост короткий, конической формы и заостренный. 
Самцы без бурсы с 5—7 парами папилл на хвосте.

Plectidae. Большей частью плотные черви с цилиндрическим пищеводом, у  ко
торого только в задней части имеется округлый задний бульбус с клапаном. Р о 
товая полость представляет собой узкую трубку, несколько расширенную в перед
ней части.

Характерны щетинки по бокам головы, называемые также «setae», 
(рис. 134, з ) .  Хвостовой конец конически заострен и загнут на брюшную сторону. 
Три хвостовые железы открываются терминально. У самок яичники парные, за 
гнутые назад. У самцов бурса отсутствует.

Dorylaim idae. К этой группе принадлежит множество родов. Наиболее из
вестны роды Dorylaimus, Mesqdoryla imus, Eudoryla imus  и Aporcelaimus.  У типич
ных представителей этого семейства ротовое копье заострено наподобие гусиного 
пера (см. рис. 26), а цилиндрический пищевод несколько сильнее развит только 
в задней части (см. рис. 9 ). У самок яичники парные, загнутые назад. Хвостовой 
конец нитевидный или тупоокруглый.

Дорилаймиды часто встречаются в ризосфере растений. Иногда их можно 
обнаружить под отставшей корой загнивших корней.

МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ В НЕМАТОЛОГИИ

Лишь в немногих случаях можно уверенно сказать, основываясь 
на видимых признаках на надземных частях растений, что это пора
жение нематодами. Угнетение роста растений, расположенных оча
гами, хотя часто и обусловлено нематодами, но может быть и от 
других причин.

Анализ корней подтверждает наличие лишь определенных 
видов нематод. Поражение цистообразующими нематодами можно 
легко устанавливать в период после разрыва эпидермиса поло
возрелыми самками до опадения цист. В ГДР в условиях откры
того грунта до середины июня нельзя увидеть цист, а ко времени 
уборки урожая они уже часто отпадают с корней или отделяются 
от них при выкапывании растений.

Установление поражения мигрирующими нематодами осущест
вимо лишь при применении специальных методов исследования и 
техники окрашивания.
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И ССЛЕДО ВАН И Е ПОЧВЫ НА ЦИСТООБРАЗУЮ Щ ИХ  
Н ЕМАТОД

Большое экономическое значение цистообразующих нематод, 
особенно картофельной делает необходимым точно знать зара
женные площади в хозяйстве, а за его пределами — в общине, 
районе и округе. При возделывании семенного картофеля или 
культур, предназначенных на экспорт, обследование полей пред
писывается законом.

Отбор почвенных проб

Сильное распространение в прошлые годы картофельной нема
тоды послужило причиной того, что в ГДР на основании десятой 
инструкции по борьбе с картофельной нематодой от 24/VI 1959 г. 
(к закону о защите культурных и полезных растений) изданы ука
зания по отбору и исследованию почвенных проб (вступили в силу 
1 июля 1961 г.). Пробы рекомендуется отбирать по так называемо
му «голландскому методу». С помощью почвенного бура отбирают 
200 проб с 1 га, что соответствует сетке 6X 8 м.

Отбор проб лучше начинать с длинной стороны исследуемого 
поля на расстоянии 3 м от края, беря пробы параллельно краю 
через каждые 8 м. Следующий ряд взятия проб отстоит на 6 м от 
предыдущего. Глубина взятия проб 5 см. С 1 га отбирают четыре 
средние пробы по 200—500 см3 почвы. Хранят их в картонных ко
робках, которые применяются при научных исследованиях почвы.

Отбор проб вручную чрезвычайно трудоемок. Значительно об
легчает его механизированные приспособления для отбора почвен
ных проб, разработанные в ГДР. Простой, но практичный аппарат 
разработан коллективом ремонтно-технической станции во Франц- 
бурге и отрядом по защите растений района Штральзунд (округ 
Росток). Приспособление для отбора почвенных проб состоит из 
трубки длиной около 40 см, на нижний конец которой навинчивает
ся сменный, конический внутри и снаружи бур. Ширина отверстия 
при уколе составляет 1,5 см, высота столбика отбираемой почвы 
3 см. Этот инструмент перемещается по внутренней стороне колеса 
демонтированных конных грабель. Второй такой же бур целесооб
разно устанавливать на другое колесо. При каждом повороте ко
леса трубка, выходящая на 5—6 см за пределы колеса, отбирает 
некоторое количество почвы, которое через полоборота колеса па
дает в установленный на оси сборник.

Так как бур внутри конический, земля после взятия пробы не 
вываливается обратно. Она легко ссыпается через трубку в сбор
ник. С помощью этого приспособления берут около 450 проб с 1 га. 
Смотря по обстоятельствам, 100— 150 проб объединяют в средний 
образец. Поле проезжают через интервалы в 8 м. Производитель-

1 Карантинный объект международного значения. — Прим. ред.
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ность та,кого орудия около 4— 5 га/час, в эксплуатационные расходы  
по предварительной оценке 0,7 марки на 1 га.

На основе описанного принципа разработаны и другие приспо
собления для отбора проб почвы. В округе Ш верин часто приме
няется аппарат, основой которого служит опыливатель. Чтобы избе
жать повреждения отборочного механизма, недавно разработан  
пружинный пробоотборник. Предпринимались такж е попытки ус
танавливать пробоотборники прямо на трактор.

Методы извлечения цист из почвы

П осле отбора пробы почвы её следует исследовать на наличие 
цист. Д ля этого исследования пробы почвы преж де всего высуши
вают. Это делаю т либо в сушильном шкафу при температуре 35— 
40°С, либо при продолжительной сушке на воздухе. Высушивание 
необходимо, так как большинство методов основано на отделении  
от частиц почвы потоком воды способных к всплытию цист в 
воздуш носухом состоянии. Влажные цисты большей частью сразу  
ж е опускаются па дно и могут быть не выловлены.

Простейшим методом количественного выявления цист нематод  
в почве является отмучивание почвенной пробы в белой чашке, где 
цисты всплывают к краям. Поскольку этот способ имеет много не
достатков, разработан ряд методов, дающ их, более или менее точ
ную количественную оценку.

Метод просеивания по Бойнаке [44]. П редназначенную  для  исследования поч
ву взм учиваю т в сосуде с водой и взвесь пропускаю т через батарею  из трех сит. 
Н а обоих верхних ситах с диам етрам и ячей соответственно 3 и 1 мм собираю тся 
грубы е примеси пробы (части корней и д р .). Н иж нее сито с диам етром  ячей
0,25 мм улавливает  цисты. Тщ ательно смытый с этого сита осадок прополаски
ваю т в чистой чаш ке и просм атриваю т.

Вороночный метод по Кирхнеру [735]. О борудование для м етода К ирхнера 
состоит из стеклянной воронки с м атовой поверхностью , трубка которой отогнута 
под углом около 80° (рис. 135). Емкость стеклянной воронки примерно 400 см3, 
угол наклона стенок 60°. В оронку помещ аю т в ш татив и отверстие стока зак р ы 

ваю т конической резиновой пробкой. 
С помощью прикрепленной к 'пробке 
твердой проволоки мож но легко откры 
вать выпускное отверстие. В закры тую  
в начале работы  . воронку помещ аю т 
50 см3 сухой просеянной почвы и взм у
чиваю т струей воды. П очва приходит во 
вращ ательное движ ение, и цисты о седа
ют на стенки воронки. К огда вода усто
ится, резиновую  пробку вы нимаю т и о т 
кры ваю т отверстие трубки. Б л агодаря  
отгибу трубки воронки вода и илистые 
частицы (муть) стекаю т медленно. Ц и с
ты оседаю т на стенках воронки и под
считываю тся.

В лабораториях , где проводятся м ас
совые исследования, несколько воронок 

Рис. 135. С теклянная воронка для ме- целесообразно объединять в одном, скон- 
тода К ирхнера. струированном  для  этих целей Кирхне-
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Рис. 136. П риспособление Ш ю т
ца с надеваем ы м  молочным ситом 
для  исследования клубней к ар то 

ф еля на цисты нематод.

Рис. 137. Гросс-Л ю зеви- 
цкий метод бум аж ны х 

полос.

ром [736], рабочем столике. С помощью приспособления Ш ю тца (У правление з а 
щ иты растений Ростока) 200 см3 непросеянной почвы мож но уменьш ить в объеме 
до 50 см3, которы е и обрабаты ваю т по м етоду К ирхнера. П риспособление 
(рис. 136) состоит из грубого сита с ячеями 1 мм и конического мелкого сита с 
ячеями 0,25 мм. Оба они заклю чены  в металлический цилиндр, опираю щ ийся на 
три ножки. П рибор устанавливаю т в проточную ванну рабочего столика. Н а гру
бое сито помещ аю т 200 см3, непросеянной, но сухой почвы и промы ваю т струей 
воды. Д л я  равномерного распределения струй воды мож но такж е  использовать 
сетку для  душ а. Н а  нижнем мелком сите улавливаю тся цисты и немного почвы, 
осадок смы ваю т в воронку д л я  исследования. Д альн ей ш ая  обработка проводится, 
как  описано выше.

Гросс-Люзевицкий метод бумажных полос по Буру [103]. В звесь вы суш ен
ной пробы почвы помещ аю т в стеклянный цилиндрический сосуд высотой 15— 
20 см и диам етром  около 15 см. В стакан  (к стенкам) приклады ваю т полосу 
ф ильтровальной бум аги таким  образом , чтобы оставались незакрыты ми 1— 2 см 
стенки ниж е кр ая  стакана  и у дна, где будет оседать почва. Реком ендуется, что
бы концы фильтровальной бумаги заходили один за  другой на несколько санти
метров. С осуд заполняю т водой на 2/з и в него осторож но всы паю т пробу почвы 
(100 см3), лучш е всего через воронку (рис. 137). После неоднократного помеш и
вания и добавления нескольких капель мыльного р аство р а1 д л я  ослабления по
верхностного натяж ения  воды  почву оставляю т оседать. Затем  полоски бумаги 
осторож но вы нимаю т из сосуда и расклады ваю т на стеклянную  пластинку для 
подсуш ивания. Ц исты  вместе с прочими всплываю щ ими составными частям и почвы 
находятся  в основном там , где бы ла в сосуде поверхность воды. С этих мест на 
полоске бумаги цисты собираю т и подсчитываю т.

Отмучивание цист по методу Вильке. Этот метод и аппаратура разработаны  
коллективом К арантинной инспекции г. Ростока С луж бы  защ иты  растений Г Д Р  
под руководством  карантинного инспектора Вильке. Э тот метод уж е  применяется 
в. больш инстве лабораторий  по защ ите растений Г Д Р .

Н а рисунках 138 и 139 мож но видеть конструкцию  аппарата  сверху и сбоку. 
Ход операций следую щ ий.

П очвенная проба (200— 400 см3), воздуш носухая или свеж ая  и непросеянная, 
насы пается сквозь воронку (1) в колбу Э рленмейера (3).  Сверху колбы располо
ж ен лоток из пластм ассы  д л я  слива избы тка ж идкости  (2), который при отмы вке

1 Этого мож но и не делать, а полоску бумаги через 20— 30 мин. приподнимать 
по стенке 2—3 р аза. — Прим.  ред.
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Рис. 138. Общий вид отмучивающего аппарата Вильке (объяснения в тексте). 
А — присоединение к грязеотстойнику.

Рис. 139. Отмучивающий аппарат Вильке (объяснения в тексте),



направляет  цисты и другие всплываю щ ие час
тицы на грубое сито (4).  П од грубым ситом 
находится мелкое ш елковое (0,30 мм) сито (5), 
на котором остаю тся цисты и другие всплы 
ваю щ ие частицы.

П робу пром ы ваю т около 2 мин. с помощью 
ш ланга (9), вращ аем ого на уровне 1— 2 см 
над  дном колбы. Ш ланг подает регулируемое 
количество воды  под давлением  не менее 
1,5 атм. П ри использовании двухлитровы х колб 
Эрленмейера подача воды до л ж н а  быть не бо
лее 2,5— 2,8 л/мин. И мею щ ееся на ш ланге си
течко д л я  душ а способствует сильному вихре
вому движ ению  содерж им ого колбы. В озни
каю щ ей подъемной силы х ватает  для  отмучи- 
вания цист гетеродер из свеж ей почвы. Н а 
верхнем конце ш ланга находится отверстие, че
рез которое постоянно стекает вода, и тем са- Рис. 140. А ппарат для выделе- 
мым при вынимании ш ланга предотвращ ается ния нем атод Ф енуика,
прилипание к нему цист.

П од вставной реш еткой в промывочной ванне находится осветительное 
устройство (11), с помощ ью  которого мож но легко наблю дать процесс промывки.

К огда мелкое сито начинает засоряться , проходящ ий сквозь него свет за те м 
няется. Засорение легко устранить с помощ ью  разбры згивателя (10).  П осле отму- 
чивания им тщ ательно обм ы ваю т смывной лоток и грубое сито до тех пор, пока 
все цисты не о каж утся  на мелком сите. Д л я  того чтобы лучш е видеть мелкое си
то, его такж е  м ож но обмы вать. Если находящ иеся на мелком сите частицы сли
паю тся в плохо просм атриваю щ иеся сгустки, сито помещ аю т в кю вету (чаш ку) 
с небольш им количеством  воды. Всплы ваю щ ее в ней содерж им ое сита мож но 
распределить с помощ ью  гладкой палочки. В заклю чение мелкое сито помещ аю т 
в пластм ассовую  кю вету (13) на находящ ую ся в ней ромбическую  пластинку 
(14).  П одсчет цист проводят под стереоскопическим микроскопом. Д елен ия ром 
ба позволяю т осм атривать мелкое сито по частям.

К олбы  и сита мож но быстро и хорош о очищ ать с помощ ью  вмонтированного 
промывного устройства (8).  П ром ы вное устройство приводится в  действие н о ж 
ной педалью  (17).  С текаю щ ая в процессе промывки загрязнен ная вода у л ав л и 

вается  в грязеотстойнике (15),  а перели
ваю щ аяся вода направляется  в кан ал и 
зацию . В переры вах м еж ду работой 
ш ланг и разбры згиватель подвеш иваю т 
на брусе (16).  Р ам у  промывной ванны 
(6) целесообразно неподвиж но соединять 
с рабочим столом.

Способ отмывки по Фенуику [335]. 
В западноевропейских странах (В елико
британия, Голландия, Ф РГ ) исследова
ния почвы на наличие цист нем атод про
во дят  преимущ ественно с помощью ап 
парата  Ф енуика (рис. 140). Н а рисун
ке 141 показан  процесс отмывки. В ы су
ш енная и просеянная почва ( / )  пом ещ а
ется на сито с ячеями 1 мм (2) и смы 
вается  сильной струей воды  в аппарат
(5). Струю воды  (5 л / мин) реком енду
ется распределять на всю площ адь сита 
с помощью специального р азбры згивате
ля. Сито вставлено в воронку, трубка 
которой (4) входит в аппарат. Т яж елы е 
частицы почвы оседаю т на поставленную  
наклонно донную  пластинку, а более лег

Рис. 141. Устройство и схема работы  
аппарата  Ф енуика (объяснения в тек 

сте) (по Остенбринку) [1068].



кие ее частицы, цисты и органические материа
лы всплывают и через край аппарата попадают 
с водой на сливную горловину, а оттуда через 
желоб на сито с мелкими ячеями (§). Улавли
ваемый материал, после того как промоются 
тонкие частицы почвы, помещается в белую 
чашку. При этом методе промывать нужно до 
тех пор, пока вытекающая из аппарата вода 
не станет прозрачной. Остающийся на дне 
аппарата осадок легко смыть после удаления 
пробки из спускного отверстия (10).

Аппарат Фенуика хорош для отмывки цист 
картофельной и свекловичной нематод. В опи
санной модификации для овсяной нематоды он 
применим лишь условно, так как многие ее 
цисты оседают на дно. Согласно Андерсону 
[14], число цист, способных всплыть, можно 
увеличить высушиванием пробы при 110— 
120°С. Улавливаемый на сите материал посту
пает в воронку, соединенную с пластмассовой 
бутылкой, которая вместо воды заполнена рас
твором сернокислого магния (плотностью 1,15—■ 
1,20). В этом растворе частицы почвы через 
носик воронки переходят в пластмассовую бу
тылку, а цисты овсяной нематоды всплывают 
на поверхность и сливаются в счетную чашку.

Аппаратом Фенуика можно отмывать про
бы от 10 до 1000 см3.

Отмывка цист аппаратом Остенбринка 
[ 1055, 1056, 1068]. Отмучивающая аппаратура 
Остенбринка [1055, 1056], которая первоначаль
но была разработана для отмывки свободножи- 
вущих нематод, после переделки сливной гор
ловины стала пригодной и для отмывки цист 
как из сухой, так и из влажной почвы. Процесс 
работы можно уяснить из схемы, представлен
ной на рисунке 142.

Пробу почвы (/) помещают на сито с ячея
ми 1 мм (2) и смывают струей воды через во
ронку (4) в отмучивающий аппарат (3). Струя 
воды (0,7 л/мин) хорошо рассеивается раз
брызгивателем (5). Одновременно с нижнего 
конца аппарата (6) через перфорированную 

трубку (7) подводится более сильный (4 л/мин) поток воды. Тем самым созда
ется подъемная сила, вымывающая более тонкие почвенные частицы, цисты и 
органические материалы через край на сливную горловину (2) и оттуда на сито 
с мелкими ячеями (10). С помощью аппарата можно обрабатывать почвенные 
пробы в 100—200 см3.

Центрифужный метод Рейнмута. Более 15 лет в Институте фитопатологии и 
защиты растений Ростокского университета с успехом используется центрифуж
ный метод. Его преимуществом является то, что он улавливает невсплывающие 
цисты, но для этого необходима лабораторная центрифуга. Высушенную и про
сеянную почву помещают в градуированную центрифужную пробирку и смеши
вают с равным количеством воды. Размер центрифуги и центрифужной пробирки 
определяет количество поступающей на исследование пробы. Из соображений 
производительности оказалось целесообразным центрифугировать лишь две пробы 
по 10 см3. Для обеспечения равномерного движения центрифуги рекомендуется 
уравновешивать центрифужные пробирки несколькими каплями воды из промы- 
валки. Уравновешивание проводят на небольших технических весах. После энер
гичного встряхивания пробирки, затыкаемой большим пальцем или резиновой

Рис. 142. Схема аппарата для 
отмывки цист по Остенбринку 
(объяснения в тексте) [1068].
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Рис. 143. Дополнительные приспособления к аппа
рату Вильке (объяснения в тексте).

пробкой, ее открывают и устанавливают в гнездо центрифуги, которую закрывают 
крышкой и приводят в действие. Центробежная сила (4500 об/мин) способствует 
отделению цист от почвы. В то время как почва осаждается, цисты собираются 
на поверхности прозрачной воды над осадком и смываются в белую чашку.

Исследование клубней картофеля 
на наличие цист

При отгрузке клубней картофеля иногда требуется исследовать их на нали
чие прилипших цист. Очень подходящим для этого оказался прибор Шютца 
(см. стр. 339). При установке одного молочного сита прибор пригоден для исследо
вания клубней (см. рис. 136). Исследуемую пробу клубней встряхивают в молоч
ном сите и промывают сильной струей воды. С помощью проволочной решетки 
в нижней части сита предотвращается попадание в прибор более мелких клубней. 
Приставшая к'клубням почва, с находящимися в ней цистами промывается сквозь 
грубое сито на мелкое. Осадок для исследования с мелкого сита смывают в белую 
чашку или обрабатывают по методу Кирхнера.

Аналогичным образом можно комбинировать молочное сито с методом Виль
ке (рис. 143). При этом сито (1) и решетка (2) с помощью удерживающего при
способления штатива (3—6 или 7) устанавливаются над колбой Эрленмейера та
ким образом, что клубни могут удерживаться без вибрации. Смываемая почва 
попадает в колбу и далее может обрабатываться по методу, описанному на стра
нице 341.
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Влияние влажности почвы на результаты 
исследования

В большинстве методов обрабатывается воздушносухая почва. При высуши
вании повышаются способность цист к всплытию и надежность результатов ис
следования. Эффективность работы прибора Шютца снижается с увеличением 
влажности почвы [1320]. Достоверность учета составляет, например, у почвенных 
проб с влажностью 7% —97%, с влажностью 10%—96% и при влажности 16,5%— 
85%.

Почвенные пробы с влажностью выше 15% следует считать влажными. В этом 
состоянии их следует отбирать и исследовать лишь в отдельных случаях. Если 
когда-либо потребуется обработать влажную почву, то плавучесть цист можно 
значительно увеличить, применив вместо воды насыщенный раствор поваренной 
соли (400 г соли на 1 л воды ).

Способы отделения цист от всплывающих 
загрязняющих частиц

Почти при всех методах всплывающие частицы почвы, большей частью орга
нического происхождения, улавливаются на ситах вместе с цистами. Отделение 
цист от этих примесей кропотливо. Поэтому было предпринято много попыток 
разработать удовлетворительные методы очистки.

Простейший метод — распределение всплывающего материала на листе филь
тровальной бумаги, при наклонении которого округлые цисты картофельной не
матоды будут скатываться, а длинноволокнистые органические частицы всплыва 
останутся на фильтре. Этот метод меньше подходит для продолговатых, лимоно
образных цист, например, свекловичной и овсяной нематод.

Купер [192] сконструировал вибрационный аппарат, с помощью которого на 
легкой наклонной пластинке округлые цисты скатываются вниз, а другие частицы 
всплыва попадают наверх.

Д ля овсяной нематоды Андерсен [141] разработал прибор, важнейшим эле
ментом которого является широкий, длиной 45 см, вращающийся приводной ре
мень. Ремень движется на двух концевых роликах с наклоном 30—35°. Лента 
привода движется с помощью небольшого электромотора (40 вт). Скорость ленты 
3,4 м/мин. Всплывший материал помещается на движущуюся ленту. Цисты ска
тываются вниз против ее движения и улавливаются, а волокнистые частицы уно
сятся наверх и сбрасываются во второй сосуд.

Хеслинг [576] использовал для отделения цист от загрязнений простой аспи
ратор, который состоит из небольшого стеклянного цилиндра, соединенного шлан
гом с водоструйным насосом. Цисты отбирают с помощью тонкой, заостренной 
кпереди стеклянной палочки и собирают в сосуд (рис. 144).

Отделение полных цист овсяной нематоды от 
остальных всплывших частиц можно проводить с по
мощью длинной тонкой стеклянной трубки [577]. 
К нижнему концу ее сбоку подводится поток воды, 
создающий слабое течение кверху. Течение должно 
регулироваться таким образом, чтобы органические 
частицы уносились через край, а полные цисты осе
дали на дно. После открытия нижнего заж има цисты 
улавливаются на сите.

При исследовании болотных или очень богатых 
органическим веществом почв отделить цисты от ор
ганических частиц очень сложно и иногда даж е не
возможно. Если почву непосредственно перед иссле
дованием замочить в денатурате, спирте или смеси 
спирта с четыреххлористым углеродом (1 : 1), орга
ническая часть почвы разрушится и отделение цист 
становится более легким. Вместо спиртов можно ис
пользовать ацетон в смеси с четыреххлористым угле
родом (3 : 1).

Рис. 144. Аспиратор для 
отделения цист по Хес- 
лингу (по Д ж . Б. Гуди).
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Количественное определение 
содержимого цист

При оценке отмытого материала цист следует различать пустые цисты и за 
полненные жизнеспособным содержимым. В инструкции по борьбе с картофельной 
нематодой от 24. 6. 1959 г. в качестве единицы измерения степени поражения или 
заражения указывается число цист с жизнеспособным содержимым. При этом не 
учитывается, находится ли в одной цисте 10, 100 или 400 яиц или личинок. П о
этому вполне возможно, что, например, на одном участке поля с пятью цистами 
с жизнеспособным содержимым на 100 см3 почвы будет содержаться больше ин
вазионных личинок, чем на другом поле с 30 цистами с жизнеспособным содер
жимым на 100 см3 почвы. Первое поле будет рассматриваться как слабо, а по
следнее — как сильно зараженное.

Если для карантинных мероприятий количество живого содержимого цист 
является второстепенным, то при научных исследованиях, особенно при работах по 
динамике .популяций, это имеет большое значение. Поэтому 'при опытных работах 
все чаще учитывается не число цист, а число яиц и личинок на единицу почвы, 
обычно на 100 см3. Эти исследования, естественно, более трудоемки.

Вначале эти исследования проводили путем разрыва или раздавливания цист 
для освобождения и подсчета содержимого, но этот способ, особенно при нали
чии больших количеств цист, оказался очень трудоемким. Поэтому для механи
зации этой работы начали применять лабораторные приборы.

Бийло [52] использовал гомогенизатор Бюхлера (макс. 15 000 об/мин), в ко
тором предварительно вскрытые иглой цисты обрабатывались в течение 3 мин. 
при скорости вращения 8000 об/мин. Благодаря этому содержимое цист выбрасы
валось наружу и могло подсчитываться в суспензии путем пропорционального 
деления.

Чтобы отказаться от расщепления отдельных цист, Бийло [52] использо
вал второй метод, в котором цисты раздавливались в цилиндрическом сосуде с 
небольшим количеством жидкости с помощью вращающегося вала (900 об/мин). 
Гоффарт [725] работал со сходным прибором, названным им разрушителем цист, 
при 1800 об/мин в течение 2 мин.

В различных институтах ГД Р (например, в Институте растениеводства Н е
мецкой академии с.-х. наук в Гросс Люзевитце, Институте фитопатологии и за 
щиты растений Ростокского университета) также применяются гомогенизаторы 
Бюхлера с высоким числом оборотов (макс. 50 000 об/мин). Отсчитанные цисты 
( 100—200 штук) разрушаются с помощью вращающегося крестообразного ножа 
в колбообразном сосуде, наполовину заполненном водой, и их содержимое высво
бождается.

Гомогенизирование осуществляется, как правило, при 35 000 об/мин в течение 
3—5 мин.

Несмотря на высокую скорость лишь в отдельных случаях происходит раз
рыв личинок. Однако жизнеспособности личинок наносится ущерб, как показали 
наши испытания с прижизненной окраской хризоидином (1 : 20 000). Число мерт- 
ных личинок через 6 дней после обработки (35 000 об/мин, 5 мин) было в 2 раза 
выше, чем в необработанном контроле [226].

После обработки в гомогенизаторе Бюхлера суспензия переливается в стакан 
Бехера и доливается до определенного уровня. Определенная часть от этой взбол
танной с помощью вибромешалки суспензии нематод подсчитывается под микро
скопом и вычисляется среднее отношение яиц к личинкам на цисту.

При отсутствии вибромешалки равномерное распределение яиц и личинок 
Можно получить после добавления раствора карбоксиметилцеллюлозы (0,5%) и 
непродолжительного перемешивания.

Содержащееся в почвенной пробе среднее количество яиц вычисляют путем 
умножения средних величин содержимого цист на ранее установленное' число цист 
в единице почвы.

Трудоемкий подсчет яиц и личинок в суспензии может быть заменен изме
рением поглощения света в водном растворе карбоксиметилцеллюлозы (0,5% ), 
содержащем нематод, с помощью специальных приборов, если предварительно 
определяются соответствующие калибровочные кривые [73, 761].
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Оценка жизнеспособности цист

Оценка жизнеспособности яиц и личинок, находящихся в цистах, является 
трудной. Более резкая зернистость пищевода и вакуолизация внутренностей слу
ж ат типичными признаками мертвой личинки. Однако эти признаки обнаружи
ваются спустя лишь продолжительное время после естественной смерти. Почти 
невозможно разграничить поврежденных или умирающих личинок и здоровых. 
Незначительная активность движения не является критерием, так как и совершен
но здоровые личинки временами впадают в состояние неподвижности.

В качестве метода оценки жизнеспособности пытались использовать прижиз
ненное окрашивание. Хомейер [625] установил, например, что с помощью акриди
нового оранжевого (1 : 5000— 1 : 100) живые нематоды под люминесцентным мик
роскопом окрашивались в зеленый цвет, а мертвые были ярко-красными. Однако 
у картофельной нематоды невозможно надежно распознавать умирающих или 
совсем умерших личинок путем окраски акридиновым оранжевым. Личинки, уби
тые химическими веществами, такж е не всегда принимали красную окраску. П о
этому способ мало пригоден для лабораторной оценки нематицидов.

Более пригодным для разграничения живых и мертвых личинок является при
жизненный краситель хризоидин [265]. После 24—36-часового пребывания нематод 
в растворе хризоидина (1 : 2000) в области кишки у живых нематод проявлялась 
оранжево-красная зернистость, а пищевод и хвост были почти бесцветными или 
слабо окрашивались в Желтый цвет. У мертвых нематод наблю'далась равномер
ная ж елтая окраска всего тела без оранжево-красной зернистости в области киш
ки. У поврежденных, с нарушенной жизнеспособностью, нематод наблюдалось 
усиливавшееся пожелтение областей пищевода и хвоста при одновременном 
уменьшении красной зернистости.

Согласно Альбергу [3], 0,05%-ный раствор малахитовой зелени также приго
ден для распознавания живых и мертвых нематод. В этом растворе мертвые не
матоды и их яйца после 10-минутного пребывания окрашивались в ярко-зеленый 
цвет, а живые личинки и яйца окрашивались лишь слабо.

По сообщению Ш еферд [1379], 0,05%-ный новый синий R окрашивал содержи
мое тела мертвых нематод в ярко-кирпичный до темно-пурпурового цвета, тогда 
как живые нематоды оставались неокрашенными. Новый синий R пригоден для 
дифференцировки мертвых и живых нематод, представителей родов Heterodera,  
Meloidogyne, Ditylenchus, Anguina, Aphlenchoides  и Aphelenchus. В зависимости 
от вида время окрашивания составляет от 1 до 24 час. Согласно Мориарти (1964), 
новый синий R особенно пригоден для окрашивания нематод, убиваемых теплом 
или химикалиями, тогда как для «естественно» отмерших нематод больше под
ходит хризоидин. Аналогично новому синему R можно использовать мелдоловый 
синий (мелдола блау) [445].

ИССЛЕДОВАНИЕ ПОЧВЫ НА НЕЦИСТООБРАЗУЮЩИХ 
НЕМАТОД

Исследование почвы на нецистообразующих нематод, кроме 
наличия необходимых технических средств, требует также знания 
видов нематод, встречающихся в почве. В то время как цисты 
после короткого наставления могут узнавать даж е дилетанты, опре
деление многочисленных видов нецистообразующих нематод воз
можно только после длительной подготовки. Наряду с многочислен
ными бесстилетными формами, в почве встречаются мигрирующие 
корневые нематоды (P ra ty len ch u s, P araty lenchus, Tylenchorhynchus, 
Criconemoides, Trichodorus, X iph inem a  и др .), стеблевые и листовые 
нематоды. Для их выделения необходимо применять иные методы, 
чем для цистообразующих нематод.
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Методы выделения нецистообразующих 
нематод

Вороночный метод Бермана [32] и его модификации.
Вороночный метод Бермана наиболее старый метод из
влечения нематод из почвы. Оборудование состоит из 
воронки с диаметром вверху 10— 15 см и углом наклона 
минимум 50°, а также куска резинового шланга, наде
ваемого на трубку воронки. На нижний конец трубки на
девают зажим М ора. Пробу почвы в марлевом мешочке 
кладут или подвешивают в воронку и так наполняют ее 
водой, чтобы вода покрывала пробу (рис. 145). Подвиж
ные нематоды выбираются .через марлю в воду и соби
раются в сужении воронки. При открытии зажима в не
большую чашку Петри (или счетную чашку с решеткой) 
сливают около 10 см3 воды и нематод подсчитывают и 
определяют под микроскопом. ■

Завязывание почвенной пробы в мешок имеет свои 
недостатки, так как находящиеся внутри пробы немато
ды плохо выходят или совсем могут не выйти наружу.
Кроме того, мелкие частицы почвы также попадают 
сквозь марлю в трубку воронки и затрудняют подсчет.
Поэтому старый метод видоизменяли различным обра 
зом. Вместо марлевого мешочка можно использовать 
перлоновое сито с уложенным на него одним ватным 
фильтром для процеживания молока, куда кладется проба почвы в 10 см3 
(рис. 146). Воронка заполняется водой таким образом, чтобы почва увлажнялась 
снизу. Через 3 дня почти все нематоды выходят из почвы и находятся в стоке 
воронки поверх зажима. При исследовании богатых гумусом почв экспозицию 

следует удлинить до 6 дней [220, 221].
Вместо воронок можно использовать поддон с ситом [1055, 1056]. Почвенную 

пробу помещают на покрытое ватным фильтром сито и ставят в заполненную 
небольшим количеством воды плоскую чашку. Нематоды большей частью за 
24 часа выходят в воду, которую сливают в мерный цилиндр и после оседания 
нематод избыточную жидкость отсасывают пипеткой. Остаток переливают в 

чашку.
Метод колб Эрленмейера по Сейнхорсту [1344]. Метод Сейнхорста основан 

на принципе противотока. От исследуемой пробы отвешивают 500 г и сме
шивают в сосуде с 700 см3 воды. После этого суспензию процеживают сквозь 
кухонное сито (для удаления корней и камней) и переводят в двухлитровую кол

бу Эрленмейера (А). Ее заполняют водой 
її закрывают насадкой в форме воронки. 
После энергичного взбалтывания колбу (Л) 
переворачивают и насаживают на вторую, 
предварительно заполненную водой, колбу 
Эрленмейера (Б) (рис. 147). Тяжелые час
тицы почвы оседают в нижнюю колбу (Б), 
а вытесняемая из нее вода перемещается в 
верхнюю. Противоток в первые мину
ты препятствует оседанию более легких поч
венных частиц и нематод. Примерно через 
10 мин. колбу Эрленмейера (Л) вынимают 
из колбы Б, встряхивают и помещают еще 
на 10 мин. в заполненный водой стакан Бе- 
хера (В). Колба Эрленмейера (5) точно 
так же снабжается насадкой —  воронкой, и 
после переворачивания ее вставляют в ста
кан Бехера (Г). Через 10 мин. (20 мин. пос
ле начала исследования) колбу (А) выии-

Рис. 146. Модификация вороноч
ного метода Бермана (метод во

ронки с ситом).
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Рис. 147. Расстановка колб Эрленмейера и стака
нов Бехера по методу Сейнхорста (объяснения в 

тексте) [1344].

мают из стакана Бехера (В), а колбу (Б) переносят в стакан Бехера (В) еще на 
10 мин. Теперь обе колбы Эрленмейера содержат мелких нематод и почвенные 
частицы размером меньше 50 мк, тогда как в стакане Бехера (В) находятся 
более крупные нематоды и частицы почвы (размером менее 100 мк). Содержимое

обеих колб процеживают сквозь сито с ячея
ми 50 мк, а содержимое из стакана Бехе
ра (В) — сквозь сито с ячеями 100 мк, оса
док с сит собирается. Содержимое стакана 
Бехера (Г) взбалтывают, 1—2 мин. отстаи
вают и просеивают сквозь сито с ячеями 
250 мк. Осадок объединяют с осадками из 
стакана Бехера (В) и обеих колб и поме
щают на сито с ватным фильтром. Немато
ды проходят сквозь ватный фильтр в нахо
дящуюся под ним воду и могут обрабаты
ваться далее, как описано в предыдущем 
разделе.

Отмывка нематод в аппарате Остен
бринка [ 1055, 1056, 1068]. Разработанный 
Остенбринком [1055, 1056] аппарат для от- 
мучивания в дальнейшем был несколько ви
доизменен [1068]. Он также работает по 
принципу обратного течения (рис. 148). 
Почвенную пробу (1) во влажном состоя
нии (100— 1000 см3) переносят на сито с 
ячеями 1 мм (2) и с помощью находящего
ся над ним душа (5) сливают через ворон
ку с трубкой в аппарат (3). К этому мо
менту с нижнего конца через резиновую 
пробку (9) в аппарат подается струя воды 
(6), которая распределяется с помощью 
перфорированной трубки (7). Отмучивание 
пробы начинается, когда вода в аппарате 
достигнет уровня (12); носик воронки так
же непосредственно касается воды. Про
зрачную пластиковую трубку (13) можно 
(но не обязательно) монтировать снаружи

Рис. 148. Схема аппарата Остен
бринка для отмывки подвижных 
нематод (объяснения в тексте) 

[1068].
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аппарата для контроля подъема воды. Силу струи воды 
регулируют так, чтобы почва взмучивалась в объеме во
ды до уровня (14). После отмучивания почвенной пробы 
душ можно отключить. Количество воды, подаваемое 
с нижнего конца, составляет обычно 400 см3/мин, для 
более крупных почвенных проб его можно увеличивать 
до 800 см3/мин. Отмывка пробы продолжается примерно 
10— 15 мин. Оседающие нематоды и мелкие частицы 
почвы улавливаются горловиной аппарата (8) (диа
метр 4 см) и попадают через закрываемое пробкой от
верстие (11) на набор из четырех сит (10). Размер ячей 
сит составляет 40—50 мк. Улавливаемый на ситах оса
док смывается в сосуд и в заключение на ватный фильтр 
в поддон с ситом. Нематоды проходят сквозь фильтр 
и собираются в отстаивающейся воде.

Отмывка нематод отмучивающим аппаратом Сейн- 
хорста [1347, 1355]. Отмучивающий аппарат Сейнхорста 
(рис. 149) также работает по принципу противотока.
Проба почвы (500 г) взмучивается в воде (750 см3)
(можно с помощью миксера) и сливается сквозь сито 
с крупными ячеями в двухлитровую колбу Эрленмейера 
(А). Последняя снабжена насадкой-воронкой (В), ко
торая закрывается резиновой пробкой (О). Закрытую 
колбу Эрленмейера с насадкой подвешивают таким об
разом, чтобы выпускное отверстие входило в воронку 
Сі + С2, которая соединена со второй, аналогичной фор
мы, но меньших размеров воронкой (D i +D2). С i и D i 
имеют длину 12 см и ширину 5 см, С2 — 32 см в длину 
и 3,2 см в ширину, a D2 имеет длину 24 см и внутренний 
диаметр 2 см. Скос у обеих воронок сделан под углом 
30° и имеет длину 30 см у С i и 6 см у D2. С i около верх
него конца имеет отводную трубку (L), которая ведет 
в маленькую воронку. С2 и D2 имеют отводные трубки, 
снабженные резиновыми втулками с кранами-зажимами 
(К, J). Конец воронки £>2 впадает в воронку Ей длиной 
17 см и шириной 5 см. За скосом длиной 2,5 см следует 
выпускное отверстие (длиной 3,5 см и шириной 2 см), 
от которого отходит отводная трубка (I). Эта трубка 
имеет внутри ширину 8 мм и снабжена зажимом. На 
верхнем конце воронки Ei находится впускной патрубок 
(N). За исключением (/), все отводные или впускные 
трубки имеют внутри ширину 6 мм. Е i впадает в Е2, 
прямую трубку длиной 20 см и шириной 5 см. На ниж
нем конце Е2 -закрывается пробкой, снабженной приспо
соблением М. В трубке Е2 находится соединенная со 
шнуром свободная пробка, которая может закрывать 
отверстие между Ei и Е2, если Е2 надо опорожнить.

Отмучивающий аппарат заполняют водой до отвод
ной трубки, затем открывают колбу Эрленмейера, в ко
торой из насадки удаляют пробку с помощью проволоч
ной ручки. С помощью регулируемого противотока 
воды нематоды и тонкие частицы почвы удерживаются
во взвешенном состоянии или медленно оседают, в то время как более тяжелые 
частицы почвы относительно быстро попадают в сборник Е2.

Подачу воды следует регулировать таким образом, чтобы скорость подъема 
в £>2 составляла 975 см/час или 380 см/час в С2 Для того чтобы гарантировать 
постоянную подачу воды, применяется запасной резервуар (Р) с  притоком и 
отводом воды, размещенный над сливной трубкой (F) и соединенный шлангом 
со шприцем (G). Количество протекающей воды регулируется изменением рас
стояния между уровнем поверхности воды и шприцем. При относительно посто-

Рис. 149. Схема аппа
рата Сейнхорста для 
отмывки подвижных 
нематод (объяснения 

в тексте) [1355].
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янном напоре воды можно также осуществлять регулировку с помощью промежу
точного водомера.

Мелкие нематоды со скоростью оседания ниже 380 см/час остаются в воронке 
Сі +  С2, тогда как частицы размером более 50 мк оседают. Нематоды со скоростью 
оседания 380—975 см/час отделяются в воронке £>i+D2 от частиц размером более 
100 мк. Крупные нематоды (больше 2 мм) оседают за 7—9 мин. в Е и а наиболее 
крупные частицы почвы собираются в Ег.

Через 20 мин. (песчаная почва) или 30 мин. (суглинки) все частицы разме
ром больше 50 мк оседают из колбы Эрленмейера, и ее можно вынимать. После 
дополнительных 10 или 15 мин. открывают зажим и содержимое Cj +  Сг сливают 
в сосуд 1. В заключение воронку D  ̂+  D^ опорожняют в сосуды 2 и 3. Суспензии 
нематод, выделенные в три сосуда, пропускают сквозь, набор сит с диаметром 
ячей 50, 100 и 250 мк. Осадок еще раз смывают на Сито с ячеями 50 мк и далее 
обрабатывают, как в вышеописанном методе.

ИССЛЕДОВАНИЕ РАСТЕНИЙ НА ПОРАЖЕНИЕ 
НЕМАТОДАМИ

Во многих случаях необходимо провести исследование растении 
на поражение нематодами. Для этого можно применить два основ
ных метода: заставить нематод покинуть части растений; окрасить 
нематод в частях растений и выявить микроскопически.

Первый метод лучше, если нужно точно определить нематод; 
второй устанавливает в органах растений место поражения немато
дами. Во многих случаях следует применять оба метода.

Методы выделения нематод 
из частей растений

В наиболее простом случае небольшое количество исследуемого 
растительного материала расщепляют на предметном стекле. Н е
матоды попадают из ткани в окружающую воду и могут быть легко 
видимы под микроскопом.

Для установления степени поражения взвешенные или отмерен
ные части растений исследуют специальными методами. Подвиж
ных нематод можно легко заставить покинуть пораженную расти
тельную ткань при достаточной влажности, благоприятной темпера
туре и доступе кислорода.

В случае менее подвижных нематод высвобождение их осуще
ствляется путем размельчения растительных тканей механически 
с помощью миксеров.

Для разовых исследований или при недостатке растительного 
материала можно комбинировать методы просеивания и вороноч
ный. Измельченные части растений распределяют по ситу в запол
ненной водой воронке. Время выхода нематод измеряется днями 
или в некоторых случаях неделями. Поскольку при длительном 
стоянии вода быстро обедняется кислородом и обогащается бакте
риями, водорослями и простейшими, а нематоды в такой воде теря
ют свою активность и жизнеспособность, нужно регулярно менять 
воду.
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Нематоды из растительного материала более быстро можно по
лучить применением метода гомогенизации-ватного фильтра Сте- 
мердинга [1471]. Корни (или другой растительный материал) после 
предварительной отмывки, резки на кусочки длиной 1 см и смеши
вания со 100 см3 воды в течение 5 сек. измельчают в домашнем 
миксере при 10 000 об/мин. Полученную суспензию переносят на 
ватный фильтр и содержат в течение 2 дней 
в экстракционной чашке (чашка Остен
бринка и др.).

Чтобы получить хорошие результаты вы
хода нематод, разработаны различные ме
тоды, которые приведены ниже.

Дождевальный метод Сейнхорста [1340]. Предна
значенные для исследования части растений помеща
ют на сито, которое ставят в широкую воронку, и 
смачивают водой из находящегося сверху распы
лителя. Воронка поставлена в плоскую чашку 
(рис. 150).

Нематоды покидают растительный материал 
и попадают вместе с капающей водой в чашку. 
Избыточная жидкость переливается через край, не 
захватывая нематод, так как скорость подъема воды 
в чашке для этого слишком мала.

Вороночно-дождевальный метод Остенбринка 
[1068]. Этот способ является комбинацией вороночно
го метода Бермана с дождевальным методом Сейн
хорста (см. выше). Растительный материал (около 
10 г) поступает на сито с ватным фильтром в ворон
ку Бермана. Из душа на сито подается около 100— 
5Ö0 см3 воды в час. Поддержание подачи именно это
го количества воды важно, так как при превышении 
его возможна потеря нематод с вытекающей из во
ронки водой.

Целесообразно под один душ помещать несколь
ко воронок. Этот метод пригоден для извлечения не
матод из корней, листьев и стеблей. Для обеспечения 
полного выхода нематод растительную массу нужно 
обрабатывать водой -в течение нескольких дней (для 
корневых нематод — минимум 7 дней, для других — 
4 дня).

Через каждые 2 дня подвижных нематод сле
дует спускать из воронки.

Метод двойных воронок по Хомейеру. При мето
де Хомейера [пит. по 431] применяются две вставлен
ные одна в другую воронки (рис. 151). Предназна
ченный для исследования растительный материал по
мещают, как и в ранее описанных методах, на сито 
с ватным фильтром. Сито вставляют во внутреннюю 
воронку и опрыскивают. Нематоды оседают на дно 
воронки, в то время как бактерии и избыток воды 
вытекают через край наружной воронки. Здесь так
же должна соблюдаться подача определенного коли
чества воды, чтобы не терялись мелкие нематоды. 
Примерно за полчаса до отбора нематод опрыскива
ние прекращают, чтобы нематоды могли осесть. Час-

Рис. 150. Схема прибора 
для дождевального ме
тода Сейнхорста (по 

Гоффарту) [431].

Рис. 151. Метод двойных 
воронок Хомейера для 
извлечения нематод
из растительной ткани 

[431]:
1 — зажимающее кольцо; 2 — 
держатель; 3 — внутренняя 
воронка; 4 — наружная во
ронка; 5 — зажим на шлан

ге; 6 — шланг.
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ти листьев и стеблей должны опрыскиваться около 6 час., корни — не менее 12 час. 
Следует отметить, что при такого рода коротких экспозициях можно извлекать 
лишь подвижных нематод. Яйца остаются в растительном материале.

Методы окрашивания нематод 
в растительной ткани

Устанавливать нематод в растительной ткани, помимо уже опи
санных методов вымачивания, можно также с помощью окрашива
ния. Преимущество этого метода заключается в том, что могут 
делаться видимыми и нематоды, которые не выходят активно из 
растительных тканей, например определенные неактивные личиноч
ные стадии, отмершие нематоды, а также яйца. Кроме того, важное 
преимущество методов окрашивания состоит и в выявлении локали
зации и распределении нематод в растительной ткани. Недостатком 
является то, что обработка и часто глубокое внедрение нематод 
в ткани очень затрудняют определение вида нематод. Препарирова
ние тканей для освобождения нематод устраняет этот недостаток 
лишь частично; некоторые трудности определения, часто обуслов
ленные тепловыми воздействиями при окрашивании и другого рода 
обработками, все ж е остаются.

О краш ивание нематод 
в неодревесневш их корнях

В неодревесневших корнях нематод можно легко сделать ви
димыми, когда корни нетолстые. Обработку можно вести любыми 
красителями, пригодными для окрашивания нематод.

Метод окрашивания кислым фуксином (хлопчатобумажным синим) в лакто
феноле по Гуди [497]. Этот метод прост, быстр и дешев. Отмытые корни на 1—
2 мин. погружают в кипящий раствор лактофенола с кислым фуксином (или хлоп
чатобумажным синим), оставляют примерно на полчаса в остывающем красящем 
растворе, ополаскивают в воде и переносят в лактофенол (без красителя). В нем 
их просматривают под бинокуляром. При использовании кислого-фуксина (0,05%) 
нематоды окрашиваются в светло-красный цвет, при использовании хлопчатобу
мажного синего (0,1%) — в синий. Сама растительная ткань вплоть до ткани, 
способной к делению, остается сравнительно бесцветной, но хлопчатобумажный 
синий сильнее окрашивает растительную ткань, чем кислый фуксин. Раствор лак
тофенола содержит по одной весовой части фенола, молочной кислоты, воды и 
две весовые части глицерина. Соотношение (доли) молочной кислоты и глицери
на можно устанавливать по плотности.

Пригодный к употреблению раствор, например, содержит: 
одну весовую часть фенола (кристаллический) 100 г
одну весовую часть молочной кислоты (плотность 1,20) 83 см3
одну весовую часть воды (дистиллированной) 100 см3
две весовые части глицерина (плотность 1,25) 1600 см3
Несколько кристаллов кислого фуксина или хлопчатобумажного синего добав
ляют к раствору лактофенола до получения желаемого тона окраски.

Способ окрашивания реактивом Флемминга по Штейнеру [1442] и Годфри 
[397]. Отмытые корни погружают на 2—3 мин. в воду с температурой 70—80°С, 
чтобы убить находящихся в них нематод. Затем корни переносят на 5— 15 мин. 
в реактив Флеминга (15 частей 1%-ной хромовой кислоты +  4 части 2%-ной 
осмиевой кислоты).
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Нематоды окрашиваются в черный цвет, растительная ткань остается неокра
шенной. Степень окрашивания рекомендуется контролировать в ходе процесса 
иод стереоскопическим микроскопом. В заключение корни в течение нескольких 
часов промывают в проточной воде. Этот метод дает резкий контраст, вследствие 
чего он пригоден для микрофотографирования. Недостатком его является высокая 
стоимость осмиевой кислоты и ее ядовитость для людей. Кристаллы осмиевой 
кислоты образуют вредные для глаз пары. Поэтому ампулы с кристаллами дол
жны открываться под водой.

Окраш ивание нематод 
в одревесневш их корнях

Вышеназванные методы непригодны для окрашивания нематод 
в одревесневших корнях, которые поглощают слишком много крас
ки. Когда одревесневшие корни не слишком толстые, нематод 
в корнях можно окрашивать с помощью следующих методов.

Метод окрашивания пикриновой кислотой с анилиновым синим по Роулинсу 
и Аллену [цит. по 655]. Отмытые куски корней толщиной не более 1 см помещают 
на 48 час. в фиксирующую жидкость из 100 см3 50%-ного спирта +  10 см3 фор
малина +  10 см3 уксусной кислоты. Затем кусок корня отмывают, реж ут на тон
кие полоски или колечки и еще раз промывают около IV2 час. в воде, затем сре
зы корня кладут на 1—2 мин. в 1%-ный раствор сафранина. Избыточная крас
ка вымывается в воде. После этого срезы помещают в раствор анилинового 
синего в пикриновой кислоте (100 см3 насыщенного водного раствора пикриновой 
кислоты +  25 см3 насыщенного водного раствора анилинового синего) и красящий 
раствор нагревают почти до кипения. В заключение срезы опять промывают в во
де. Нематоды окрашиваются в синий цвет, растительная ткань — в красновато- 
желтый.

Метод окрашивания бромфеноловым синим или бромтимоловым синим по 
Киркпатрику и Мею [745]. Отмытые корни на 4 часа переносят в раствор NaOCb 
(0,5— 1% ), промывают в воде и на несколько минут погружают в 50%-ный спирт. 
После обсушивания корни переносят в раствор бромфенолового либо бромти- 
молового синего. Если нужно достичь более сильного контраста, рекомендуется 
использовать 1%-ный раствор красителя в 50%-ном спирте при продолжитель
ности окрашивания 4 час. Если же нужно исследовать детали, применяют 0,05—
0,1%-ные растворы красителя (в 50%-ном спирте) при экспозиции 12— 16 час. 
Наблюдения могут проводиться в 50% -ном спирте, подкисленном уксусной кис
лотой (0,2%-ной). Нематоды и их яйца окрашиваются в зеленый до темно-сине
го цвет, а растительная ткань остается неокрашенной.

Окраш ивание нематод 
в тканях стеблей и листьев

В отличие от окрашивания корней окрашивание нематод в ли
стьях и стеблях требует удаления хлорофилла.

Окрашивание листьев кислым фуксином (или хлопчатобумажным синим) 
в лактофеноле по Гуди [497] и Франклин [355]. Пораженную ткань листа погру
жают на 3—5 мин. в кипящий раствор кислого фуксина (или хлопчатобумажного 
синего) в лактофеноле и оставляют примерно на 30 мин. в остывающем красящем 
растворе. После того как излишняя краска отмоется в воде, листья предвари
тельно погружают в 50%-ный спирт, а затем в лактофенол или концентрирован
ный фенол для удаления хлорофилла. Окрашенных в красный или голубой цвет 
нематод можно хорошо видеть под бинокуляром в проходящем свете.

Окраска листьев и стеблей реактивом Флемминга по Годфри [398]. П оражен
ную растительную ткань погружают в кипящий 80%-ный ацетон для удаления
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хлорофилла. Подогрев ацетона (точка его кипения 63°С) проводят в водяной ба
не. В кипящем ацетоне части растения оставляют на несколько минут, а затем 
еще 3—4 час. в остывающем ацетоне. После нескольких промывок в воде прово
дят  окрашивание в реактиве Флемминга (5— 15 мин.). Дальнейш ая обработка и 
необходимые меры предосторожности приведены в разделе окрашивания корней.

МЕТОДЫ  ДЕЗАКТИВАЦИИ, УМ ЕРЩ ВЛЕНИЯ,
ФИКСАЦИИ И ИЗМ ЕРЕН И Я НЕМАТОД

Дезактивация нематод. У живых нематод структурные особенности большей 
частью видны отчетливее, чем у убитых и фиксированных экземпляров. Однако 
из-за высокой подвижности они могут затруднять или делать невозможным опре
деление. Поэтому лишение подвижности нематод имеет известное значение. Хо
рошим останавливающим средством является раствор из двух капель дихлор- 
этилового эфира в 50 см3 воды. Нематоды теряют свою подвижность в капле 
этого раствор.а в течение нескольких минут. При помещении в свежую воду они 
вновь становятся активными.

Умерщвление и фиксация нематод. Во многих случаях оказывается необхо
димым пересылать собранных нематод для дальнейшего исследования и опреде
ления. Пересылка фитопатогенных нематод в живом состоянии является наруше
нием установленных правил, поскольку некоторые нематоды включены в каран
тинные списки многих стран. Пересылка в умерщвленном и фиксированном 
состоянии почти не встречает возражений. Умерщвление и фиксация нематод 
необходимы также при изготовлении постоянных препаратов.

Когда необходимо умертвить отдельные экземпляры, то это проще всего осу
ществить нагреванием в небольшом количестве воды на предметном стекле. Н е
матоды становятся мертвыми, если предметное стекло подержать 5—6 сек. над 
небольшим пламенем. При более продолжительном нагревании можно сильно по
вредить структуру нематод. Большие количества нематод лучше помещать на 5— 
10 мин. в сушильный шкаф или термостат и в течение 5— 10 мин. подвергать 
действию температуры 60°С.

Умерщвление можно осуществлять и с помощью химикатов. Надежным реак
тивом для этих целей является раствор йодистого калия (1 г йода +  2 г йоди
стого калия растворить в 100 см3 дистиллированной воды и разбавить дистилли
рованной водой в соотношении 1 : 1000). Одна капля этого разбавленного рас
твора йодистого калия на одну каплю воды с нематодами быстро убивает 
последних.

Фиксацию следует проводить вскоре после умерщвления нематод, так как 
другие явления разрушения делают невозможным последующее определение. 
Фиксация прерывает все естественные явления разложения и делает возможным 
хранение препаратов месяцами или годами без заметного изменения их качества.

Испытанные-фиксирующие жидкости состоят из следующих веществ.

1. Обычный фиксатор: спирт (50%-ный) 100 см3
формалин (40%-ный) 10 см3
уксусная кислота 10 см3

2 . Фиксатор FA: формалин (40%-ный) 10 см3
уксусная кислота 10 см3
вода дистиллированная 80 см3

3. Фиксатор FAA: спирт (96%-ный) 100 см3
формалин (40%-ный) 30 см3
уксусная кислота 5 см3
вода дистиллированная 200 см3

4. Фиксатор ТАФ: триэтаноламин 2 см3
формалин (40%-ный) 7 см3
вода дистиллированная 91 см3

Нематоды должны быть убитыми до помещения их в каждый из трех первых 
фиксаторов, иначе происходит их сморщивание. В фиксатор ТАФ нематод можно
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помещать живыми. При нагревании затем фиксирующего раствора они становятся 
мертвыми.

Измерение нематод. Для определения нематод часто необходимо их изме
рение. В нематологии при описании нематод применяются определенные симво
лы, которые передают соотношение отдельных размеров тела друг к другу в 
сравнимых числах. Наиболее известная и применимая формула введена в нема- 
тологию голландцем Де Маном (1850— 1930).

Обозначения:

L — общая длина тела.

общая длина

а =  длина пищевода

______ общая длина______

~ наибольшая ширина тела.'

общая длина
с =  ---------- .

длина хвоста

V (у самок) — расстояние от головного конца до вульвы в процентах от об
щей длины тела. Если имеется два яичника, то их длина в процентах добавля
ется в виде поставленных выше цифр к значению положения вульвы, например 
V = 305035.

Т (у самцов) — процент длины половой трубки (гонады) к общей длине тела.
О — отношение расстояния от отверстия протока дорзальной железы пище

вода до переднего конца вздутий стилета к длине стилета.
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У К А З А Т Е Л Ь  Л А Т И Н С К И Х  Н А З В А Н И И

A bullata 178 
Acacia mollissima 276 
Acherutes 76
Achillea millefolium 92, 217, 324 
Acrobeles 336 
Acrobeloides 335, 336 
Acrostichum 320 
Adenophorea 49, 50 
Adiantum  320, 336 
Aglaonema modestum 133 
Agropyron repens 240, 241 
Agrostemma githago 325 
A grostis 204, 214, 218, 323 
Alliphis siculus 76 
Allium giganteum  322 
Alopecurus pratensis 241 
Ammophila arenaria 241
— breviligulata 242 
Anchusa 321 
Aneimia 320, 336 
Anemone 801
— coronata 257
— hepatica 321 
Anguillula arenaria 15, 219
— dipsaci 15, 278
— gram inearum  329
— marioni 15, 219
— radicicola 16, 21, 219 
A nguillulina 249, 278, 323
A nguina 4, 13, 24, 57, 61,.218, 240, 310, 

322, 346
— agrostis 322, 329, 330
— gram inis 15, 323
— gram inophila 323
— millefolii 323, 324
— radicicola 16, 29, 168, 232, 240
— Scopoli 15, 16
— tritici 25, 26, 27, 28, 31, 39, 81, 

117, 322, 323, 325, 329
Anixiopsis stercoraria 73 
A nthriscus silvestris 289 
A ntirrhinum  m ajus 187, 230 
Aorolaimus 52 
Aphanomyces euteiches 31 
A phasm atylenchus 52 
Aphelenchoides 8, 16, 25, 29, 47, 57,

76, 81, 103, 117, 124, 277, 311, 321, 
346

Aphelenchoides besseyi 23, 25, 126, 322
— blastophthorus 321
— composticola 332, 333
— fragariae  16, 23, 25, 65, 66, 69, 

103, 111, 113, 126, 310, 313, 316, 
317, 319, 321, 322

— oryzae 322
— ribes 311
— ritzem abosi 23, 26, 59, 64 — 67, 

103, 111, 113, 145, 310—322
— sacchari 20
— subtenuis 322 
Aphelenchus 16, 20, 57, 76, 346
—• avenae 7, 20, 25, 26, 29, 58, 277,

332
— olesistus 310, 317
—• orm erodis 111, 310, 317 
Aphidophilus humuli 212 
Aporocactus 216 
A rabis hirsuta 90 
A renaria serpillifolia 93 
A rrenatherum  elatius 241 
A rthrobotrys 105, 236
— conoides 73, 87, 105
— dactyloides 73, 74
— dolioformis 105
— kirghizica 105
—' oligospora 73, 87, 104, 105, 206
— robusta 108, 206 
A sparagus 108
— officinalis 108
— officinalis var. altilis 274 
Aspidium 320
Asplenium 320
— nidus-avis 19 
A ster 301 
Athyrium 320 
Atropa bella-donna 187 
Atylenchus 52
Avena byzantina 102
— fatua 90, 92
— ludoviciana 102
— sterilis 99
— strigosa 99 
Aylostera 216
Bacillus m esentericus 25, 26 
Bakernema 52; 268 
B arbarea vulgaris 90
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Basiliophora 52 
Begonia 301, 321 
Bellis perennis 230 
Belonolaimus 72, 130
— longicaudatus 129, 131, 144
— gracilis 31, 265 
Berteroa incana 90
Beta patellaris 98, 197, 198, 291
— procumbens 98, 198, 291
— vulgaris 195
— webbiana 98, 198, 291 
«ВІ 58» 121, 317 
Boleodoroides 52 
Boleodorus 52 
B otrytis allii 28, 31 
Brassica 231
■— j uncea 90
— napus var. napobrassica 108 
Bromus inermis 92
— mollis 90, 204
— secalinus 90 

sterilis 90, 204
B ullata 177 
B utlerius 76 
Buxus 145
— sem pervirens 127
— microphylia 133 
Caconema 219 
Cacopaurus 53 
C alam agrostis 323 
Calendula 301
— officinalis 230 
Callistephus 301
— chinensis 230, 315 
Calodendrium capensis 248 
Caloosia 53
Camelia sinensis 230 
Cam panula 299, 301
— rapunculoides 95
— persicifolia 298 
C annabis sativa 91
Capsella bursa-pastoris 90—95, 113, 

115
Capsicum annuum  235
— frutescens 235 
Cardam ine pratensis 90—93, 289 
Carduus crispus 92 
Carphodorus 52
C atenaria anguillu lae 72
— vermicola 72 
Centaurea 289, 301
— cyanus 92, 93
— jacea 95 
Cephalaria 321 
Cephalobidae 335 
Cephalobus 43, 241, 335 
Cerastium  arvense 93, 288 
Cereus 216
Ceropteris 320 
Ceterach 320

Chamaecereus 216 
Chamaecypris lawsonia 257 
Cheiranthus 301
— cheiri 212, 230 
Chelidonium m ajus 95 
Chenopodium album 90
— glaucum  91, 210
— polyspermum 90, 232
----- rubrum  90
Chinodoxa 301 
Chitinotylenchus 51 
Chrysanthem um  230, 315
— morifolium 233 
Cichorium intybus 92 
Cirsium arvense 92, 93, 94 
Cissus 282
C itrus aurantifolia 247
— aurantium  64, 247, 272
— limettioides 64, 247
— limon 247
— paradisi 247
— reticulata 247
— sinensis 247 
C lem atis 257
— paniculata 235 
Clostridium butyricum 71, 147 
Cochlearia officinalis 95 
Colchicum 301, 306
Coleus 320
Colletotrichum atram entarium  75 
Collomia coccinea 298 
Coniogram m e 320 
Convallaria m ajalis 307 
Convolvulus arvensis 93 
Corynebacteriüm fascians 25, 26, 318
— insidiosum 26, 289
— tritici 25, 26, 328 
Coryphantha 216 
Cosmos bipinnatus 230 
C rassula 320 
Criconema 57, 268 
Criconemella 52
Criconemoides 22, 32, 57, 70, 72, 129,

131, 267, 268, 346
— axeste 268
— beljaevae 268
— rusticum  268
— xenoplax 66, 268 
Crocus sativus 322
— vernus 306, 322
C rotalaria spectabilis 78, 108, 236, 257, 

274
Cucurbita maxima 210, 239
— pepo 210 
Cyclamen 301 
C ylindrocarpon 32
— radicicola 31, 156, 251 
Cymnogram me 320 
Cyperus 320 
C ystopage lateralis 72
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C ystopteris 320 
D actylaria 105, 236
— brochopaga 73, 87 
•— candida 73
— haptotyla 73, 74
— thaum asia 73, 104, 105
— thaum asia longa 87 
D actylella 105
— leptospora 73
— lobata 73
Dactylis glom erata 90, 204 
Dahlia variabilis 230 
D atura stram onium  235, 274 
Daucus carota 91 
Davallia 320 
Deladenus 51 
Delphinium 257
— consolida 230 
Deschampsia flexuosa 94, 241 
Descurainia sophia 90, 91 
D ianthus 301
— barbatus 298
— caryophyllus 210, 230 
D igitalis 301
— lanata  230, 235
•— purpurea 230, 250 
D igitaria decumbens 236 
Dilophospora alopecuri 27, 29, 31, 323, 

326
Dioscorea 267 
Diospyros lotos 248 
Diplazium 320
D iplogaster 43, 76, 303, 335 
D iplogasteridae 335 
Dipsacus fullonum 15, 278, 321 
Discocriconemella 52 
Ditylenchus 15, 17, 29, 47, 54, 57, 240, 

278, 323, 346
— allii 67, 283
— angustus 5
— convallariae 8, 307, 310
— destructor 4, 8, 18, 19, 20, 22, 27,

31, 39, 41, 67, 73, 80, 83, 86, 111,
141, 142, 302—308, 310, 332

— dipsaci 4, 8, 18—24; 28, 31, 39, 41, 
59, 60, 64, 66—70, 80, 81, 101, 111, 
114, 115, 117, 124, 126, 141, 262, 
283, 291, 292, 302, 303, 308, 332

— fragariae  283
— m edicaginis 8, 310
— m yceliophagus 20, 308—310, 332, 

333
— phloxidis 283
— sonchophila 283
— trifolii 283
— triform is 20, 310 

D odartia orientalis 219 
Dolichodorus 16, 52
— heterocephalus 265 
Dolichothele 216

D orsalla 51
Dorylaim idae 32, 336
Dorylaimus 16, 43, 46, 53, 76, 336
— obtusicaudatus 76 
Dryopteris 320 
Dubosquia penetrans 75 
E 605 forte 120, 295, 317 
Echinocactus 216 
Echinopsis 216 
Ecphy-adophora 51 
Ecphyadophoroides 51 
Elymus arenarius 242
— giganteus 242
— vancouverensis 242 
Enchytraeus 76 
Endotokia m atricida 62 
Epilobium montanum  95 
Epiphyllum 216 
E ragrostis curvula 77, 235 
Erem ocitrus glauca 248 
Erodium cicutarium 93 
Erwinia carotovora 25, 26
— rhaponticum  26 
Erysimum cheiranthoides 90 
Eucephalobus 335 
Eudorylaim us 52, 336 
Euphorbia 216
—  helioscopia 91, 280
— pulcherrima',274 
Eutylenchus 51 
Exaal 147 
Ferocactus 216 
Festuca pratensis 90, 204
— ovina 204
— rubra 329 
Ficus australis 217
— carica 217
— elastica 217, 234 
Folsomia 7
Forsythia interm edia 259 
Fortunella japonica 248 
Fraxinus ornus 237 
Fridericea 76 
Fuchsia 230 
Fusarium  201
— oxysporum 28, 30, 251
— — f. dianthi 30, 31
— — f. lycopersici 30, 31
— — f. perniciosum 30
— — f. pisi 29, 31
— — f. tracheiphilum 30
— —■ f. vasinfectum 30, 31
— — var. nicotianae 31 
G alanthus nivalis 299 
G aleopsis 215
— ladanum  93
— speciosa 215
— tetrahit 90, 93, 215, 218 
G alinsoga parviflora 92, 93 
Galium aparine 93, 94
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G eranium  molle 93, 288
— pusillum  93 
Gerbera 230 
G ladiolus 299
— hybridus 230 
Glechoma hederacea 94 
Gossypium barbadense 235 
Gymnocylacium 216 
Gym nogram m e 320 
Gymnotylenchus 51 
Halenchus 51 
H am atocactus 216 
H arposporium  anguillu lae 72, 74 
HCN 171
H elicotylenchus 22, 32, 57, 70, 113, 265, 

266
— canadensis 266
— dihystera 132
— erythrinae 266
— m ulticinctus 25, 26, 132, 266 
—• nannus 26, 59, 131
— paxilli 266
— pseudorobustus 266
— varicaudatus 266 
H elleborus 112, 320
— niger 293
Helm inthosporium  sativum  156 
Hemicriconemoides 58, 268 
Hemicycliophora 22, 32, 57, 75, 85, 88, 

268
— arenaria 21, 58, 268
— parvana 77, 268
— sim ilis 107, 268
— tipica 58, 268 
H esperis m atronalis 109, 197 
H eterodera 16, 17, 21, 23, 57, 60, 61—

63, 84, 87, 100, 133, 147, 168— 180,
218, 219, 346

— avenae 4, 19, 59, 60, 66, 70, 71, 98, 
99, 105, 170— 179, 198, 204, 205, 231

— «bifenestra» 171
— cacti 19, 171, 176, 178, 179, 215
— carotae 171, 176, 177, 179, 214, 215
— cruciferae 129, 136, 149, 171, 176,

177, 179, 210—214, 231
— cyperi 171
•— estonica 170, 218
— fici 171, 177, 179, 217
— galeopsidis 170, 177, 179, 215, 218
— glycines 28, 65, 170
— götting iana 16, 170— 179
— humuli 171— 179, 206, 212, 217
— javanica 15, 219
— leptonepia 170
— lespedezae 170
— leuceilyma 170
— «m ajor var. arenaria» 171
— «methwoldensis» 171
— millefolii 170, 217
— mothi 170

H eterodera oryzae 170
— oxiana 170
— paratrifolii 171
— «polygoni» 171
— pseudorostochiensis 171
— punctata 170, 176, 179, 213, 214, 

217
— radicicola 219
— rosii 170, 218
— rostochiensis 3, 6, 16, 19, 20, 30,

59, 60—98, 107, 115, 125, 128, 133,
135, 145, 147, 176— 192, 217

— rum icis 170, 218
— sacchari 170
— schachtii 15, 19, 20, 59, 60—69, 

73, 86, 88, 95—98, 109, 115, 129,
135— 139, 145, 149, 170— 180, 192— 
196, 199, 211, 212

— scleranthii 171 
—• tabacum  171, 176
— tadshikistanica 170
— trifolii 20, 58, 60, 67, 100, 171, 176, 

179, 208, 209, 210
— turcom anica 171
— «urticae» 171
— weissi 171 
H eteroderidae 41, 131, 168 
H eteroderoides 168 
H exatylus 51
Hibiscus 270, 301 
H irschm anniella 56 
Holcus lanatus 90, 94
— mollis 204 
H oplolaim idae 265 
H oplolaim us 57, 85, 129, 265
— coronatus 131, 144 
H oplotylus 52 
Hordeum m urinum 90 
H yoscyam us niger 187 
H ypogastrura 76
H ypsoperine 53, 131, 168, 169, 220 
Iberis um bellata 212 
Im patiens 270
— balsam ina 230
— parviflora 93 
Ipomoea bata tas 266 
Iris bucharica 322
— germ anica 230
Isatis tinctoria 90, 91, 93, 94 
Isotoma viridis 76 
Kalanchoe 320 
Kämpferia 133 
K nautia arvensis 94 
Koeleria 330 
«KSM 52» 146
Lamium album  91, 93, 94, 210
— am plexicaule 92, 93
— purpureum  91, 92, 93, 94 
Larix laricina 264
— leptolepis 264
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Lathyrus hirsutus 91, ЗОЇ
— nissolia 91
— odoratus 230
— pratensis 209 
Lavandula vera 235 
Lepidium draba 93, 157 
Lilium longifIorum 111 
Limonium vulgaris 171 
Linaria vu lgaris94 
Lobivia 216 
Lobocriconema 5, 52 
Lolium m ultiflorum  204, 231
— perenne 204, 241
— tem ulentum  90, 204 
Lomaria 320 
Longidoridae 270
Longidorus 16, 32—36, 55, 58, 72, 129, 270
— attenuatus 34, 273
— caespiticola 273
— elongatus 33—37, 108, 146, 273
— goodeyi 273
— leptocephalus 273
— macrosoma 34, 145, 273
— m aximus 270
— vineacola 273 
Lotus corniculatus 210 
Lupinus 301 
Lycopersicon 97, 187
— peruvianum  97, 100, 187, 233, 234, 

239
Lygocäctus 216 
Lygodium 320 
M acroposthonia 52, 268 
M acrotrophurus 70 
M am m illaria 216
M argarinom yces heteromorpha 73 
M arsi lea 320
M articaria chamomilla 92
— inodora 92 
M elampyrum arvense 93 
M elandrium  noctiflorum 93 
M elilotus albus 90, 93
— officinalis 90, 94 
Meloidodera 53, 168, 169 
M eloidoderita 53, 168, 169 
M eloidogyne 15—21, 26, 28, 29, 32,

58—70, 75, 78, 80, 100, 113, 130— 
132, 144, 146, 168, 169, 219—248

— acronea 228
— africana 219
— arenaria 19, 20, 30, 62, 75, 101, 113, 

219, 228—234
— artiellia 219, 220, 231, 232
— brevicauda 219
— exigua J5, 219
— gram inicola 219
— hapla 19—30, 66, 70, 83— 101, 113,

219, 220, 228—237
— incognita 3, 19, 20, 28, 30, 59, 64—

72, 86, 100, 108, 127, 131, 132, 145,
161, 219—236

Meloidogyne — «acrita» 19, 20, 26, 30, 
64, 100, 101, 219—236

— inornata 219
— javanica 20, 29, 30, 39, 43, 50, 65,

68, 78, 86, 100, 101, 108, 127, 128, 
219—235

— — bauruensis 219
— kikuyensis 220
— kirja novae 220
— naasi 66, 220, 231
— ovalis 220
— poghossianae 220
— tadshikistanica 220
— tham esi 30, 219, 220, 235 
M entha arvensis 91, 93, 306
— piperita 269
— spicata 269 
M ercurialis annua 94, 269 
Mesocriconema 52 
M esodorylaim us 336 
Microlepia 320 
M icrosporidia 75 
M oehringia trinervia 91 
M onacrosporium bembicodes 73
— cionopaga 73
— doedycoides 73
■— ellipsosporum 73
— heterosporum  73 
M onarda mollis 261 
M onhystera 75 
M oniliales 72 
Mononchidae 76 
Mononchus 75 
M orulaim us 52 
M orus alba 237 
M uscari 301 
M yosotis arvensis 93
Nacobbus 21, 58, 168, 218, 237, 238, 

239, 248
— batatiform is 240
— serendipiticus 237, 238, 240 
Nema 13
Nemathelminthes 50 
Nematoda 50 
Neotylenchus 43, 51 
N eottopteris 320 
Nephrodium 320 
Nephrolepis 320 
Nicotiana silvestris 100
— tom entosiformis 100 
Nosem atidae 75 
N othanguina 51
— cecidoplastes 54 
Nothocriconema 52 
Nothotylenchus 51 
Notocactus 216 
OCN 171 
Oenothera 298 
Olea europaea 248
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Onobrychis viciaefolia 219 
O nychiurus arm atus 76 
Opuntia 216 
Orchesella villosa 76 
Oreocereus 216 
Osm unda 320 
Oviduct 46 
Oxalis stricta 91 
Paeonia 320
Panagrellus redivivus 15, 145, 146 
Panagrolaim idae 336 
Panagrolaim us 335, 336 
Panicum  crus-galli 92
— milleaceum 92 
Papaver argem one 91
— rhoeas 91, 93 
P aralongidorus 6, 71, 270, 272
— maximus 22, 58, 72, 107, 108, 145, 

270—276
P aranguina 32, 51, 322
— agropyri 323—325 
Paraphelenchus 16, 57
- -  myceliophthorus 54, 332, 333, 334 
Paratylenchus 16, 42, 43, 46, 53, 55, 56, 

85, 107, 160, 268, 270, 346
— am blycephalus 270
— ham atus 269
— nanus 270
— neoamblycephalus 270
— projectus 63 
Paurodontus 51 
Pelargonium  zona-le 320 
Peltam igratus 51 
Petunia hybrida 230 
Phialophora cinerescens 156
— heteroderae 73 
Philodendron hastatum  130 
Phleum phleoides 392
— pratense 204, 241, 329,
Phoma solanicola 292
— tuberosa 75 
Phyllitis 320
Physostigm a venenosum 125 
Phytophthora 27
— cactorum  156
— infestans 27, 31
— parasitica 28, 30 
Picea abies 264
— rubens 264 
Pim pinella saxifraga 187 
Pinus echinata 264
— elliotti 264
— clausa 264
— palustris 264
— silvestris 264
— strobus 264 
- -  taeda 264
— virginiana 264 
Pityrogram m a 320 
P lantago lanceolata 92, 94.
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Plan tago  m ajor 92, 94, ІЗб, 289 
Plasm odiophora brassicae 149, 212 
Plectidae 336 
Pleetus 335
Poa annua 92, 94, 240, 241
— pratensis 204, 218
— trivialis 204, 241 
Polygonum  aviculare 94, 218
— convolvulus 92, 94
— persicaria 90, 94, 232 
Polypodium 320 
Polystichum 320 
Poncirus trifoliata 64, 247 
Potentilla anserina 92, 94 
Pratylenchoides 52, 56, 261, 262
— crenicauda 211, 261
— laticauda 261, 262
Pratylenchus 6, 16, 21, 22, 32, 39, 47, 

56, 66, 71, 75, 77, 83—85, 105— 
107, 127, 129, 130, 141, 145— 148, 
160, 161, 249—261, 276, 346

— brachyurus 70, 145, 249
— coffeae 133, 144, 249
— convallariae 70, 113, 133, 249, 250,

259 261
— crenatus 59, 65, 70, 75, 83, 88, 106,

107, 145, 160, 249, 250, 257—260
— - minyus 28, 31, 258
— neglectus 28, 31, 70, 249, 256, 258,

260
— penetrans 20, 29, 31, 65, 70, 73, 

75—78, 83, 88, 105— 107, 113, 114,
129, 146, 161, 236, 249, 250, 256,

257, 260
— pratensis 20, 25, 26, 31, 70, 249, 

250, 256, 259, 265
— scribneri 249, 253, 256, 259, 260
— thornei 70, 249, 256, 258—260
— vulnus 70, 249, 260
— zeae 20, 70, 249, 259 
Prim ula 299, 301
— malacoides 230
— rosea 298 
Protozoa 75 
Proteom yxa 75 
P runus persica 234 
Pseudom onas caryophylli 26, 27
— fluorescens 25, 26
— solanacearum  25, 26, 27 
Psilenchus 57
Psidium  guajava 234 
P teris 320
Pulm onaria officinalis 94 
Puschkinia 301 
Phyllitis 320
Pythium  arrhenom anes 29, 277
— debaryanum  30
— ultimum 156 
Q uadricolumella 46 
Quercus prinus 264



Radopholoides 52 
Radopholus 47, 52, 56, 72
— similis 20, 21, 22, 28, 31, 56, 65,

108, 113, 130, 132, 144, 145, 148
Ranunculus 301
— acer 93, 94, 288
— arvensis 93
— m ontanus 94
— repens 93, 94 
R aphanus raphanistrum  93 
Rebutia 216
Receptaculum seminis 46 
Rhabditidae 335
Rhabditis 145, 241, 303, 332, 335 
Rhadinaphelenchus 24
— cocophilus 23, 65 
Rhipsalis 216 
Rhizobium 209
Rhizoctonia solani 28, 29, 30, 31, 156 
Robinia pseudoacacia 264 
Rosa multiflora 259, 264
— fortunea 129 
Rotylenchoides 51 
Rotylenchulus 52, 57, 168
— borealis 243, 244
— reniform is 29, 65, 71, 243, 244 
Rotylenchus 17, 18, 32, 47, 57, 70, 83,

84, 145, 146, 168, 265, 276
— buxophilus 266
— fallorobustus 266
— goodeyi 266
— robustus 75, 266
— uniformis 29, 31 
Rubus ellipticus 265 
Rudbeckia 230 
Rumex acetosa 218
— acetosella 91
— alpinus 94, 218
— conglom eratus 91, 92
— crispus 91, 92, 93, 218, 288
— obtusifolius 90, 94, 218 
Ruta bracteosa 64, 247, 248
— graveolens 248 
Saintpaulia 124, 126, 320
— ionantha 230, 235 
Salvia officinalis 235
— splendens 230, 261 
Sansevieria 230
— laurentii 130. 131
— trifasciata 227
Saponaria officinalis 90, 91, 93, 215 
Scabiosa caucasica 230, 321 
Schinopsis lorentzii 276 
Schizanthus 301
— w isetonensis 298 
Scilla 31, 299
— hyacinthoides 230 
Scindapsus 320 
Scleranthus annuus 90, 91, 93 
Sclerotinia trifoliorum 102

Scopulariopsis 73 
Scorzonera tau-saghys 25
— crispatula 161 
Scutellonema 265, 266
— bradys 22, 57, 267 
Scytaleum 51 
Sedum 301
— maximum 94 
Seinura 76 
Senecio 301
— nemorensis 94
— vulgaris 92, 93, 94, 239 
Severinia buxifolia 64, 79, 247 
Sinapis arvensis 90, 91, 92, 93 ■ 
Sinningia 320.
Sisymbrium officinale 90 
Sisyrinchium angustifolium  306 
Solanum  dulcam ara 97, 187
— kurtzianum  97, 98
— melongena 97, 187
— m iniatum  187
— m ultidissectum  97, 98
— nigrum  93, 95, 97
— tuberosum  ssp. andigena 82, 95, 97, 

98, 103, 106
— vernei 97, 98 
Solidago 301
— gram inifolia 306 
Sonchus arvensis 92, 93, 94
— asper 94
— oleraceus 92, 94 
Sparm annia africana 234 
Spergula arvensis 91, 93 
Sphaeronem a 168 
Spicula 47
Sporozoa 75 
Stachys annuus 91
— palustris 94, 306 
S tellaria holostea 90, 91
— media 90—94, 210, 215, 218, 232 
—• nemorum 91
Stenochlaena 320 
Stenophragm a thalianum  93 
Stenotaphrum  secundatum  170, 274 
S tictylus 51 
Struthiopteris 320 
S tylopage hadra 320 
Tagetes 102, 107, 108, 236, 257, 260, 

276
— erecta 77, 106, 107
— minuta 106
— patula 77, 106, 107, 108 
Taraxacum  officinale 92, 94 
Telotylenchus 51
Testis 47 
Tetylenchus 51 
Thada 51
Theratromyxa weberi 75 
Thielaviopsis basicola 32 
Thlaspi arvense 90, 91, 93
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Tigridia pavonia 299 
Tilletia tritici 29, 328 
Tradescantia fuscata 227 
Trichocereus 216 
Trichocladium asperinum  156 
Trichoderma viride 22, 32, 34, 35, 156 
Trichodorus 6, 16, 21, 22, 32, 34, 35, 

58, 64, 67, 70, 85, 107, 147, 274, 
276, 346

— allius 34, 275, 276
— anemones 276
— aqualis 275, 276
— christiei 21, 34, 108, 129, 131, 273, 

276
— cilindricus 35, 275
— flevensis 84
— nanus 35, 275
— pachyderm us 34, 36, 275
— porosus 35, 275
— prim itivus 34, 275
— similis 34, 275
— teres 34, 275
— viruliferus 34, 275 
Trichothecium pravicovi 105 
Trichotylenchus 52 
Trifolium alexandrinum  288
— pratensis 218
— repens 94, 218
— resupinatum  288 
Tripyla 75
Triticum dicoccum 328
— spelta 233, 328 
Trollius 320
— europaeus 321 
Tropaeolum 301
■— m ajus 293
— polyphyllum 306 
Trophonema 52, 108 
Trophotylenchulus 52 
Trophurus 51 
Tulipa gesneriana 299
— praestans 322 
Turbatrix aceti 15 
Tussilago farfara 94 
Tylenchida 32, 60
Tylenchorhynchus 16, 47, 51, 57, 83, 84,

107, 129, 263, 276, 346
— brevidens 264, 265
— capitatus 29, 265
— claytoni 27, 31, 67, 264
— dubius 75, 130, 263, 264
— m acrurvs 264
— m artini 31, 71, 265
— m aximus 264
— nanus 265
— nothus 264
— ornatus 264

Tylenchorhynchus parvus 264
— quadrifer 264 
Tylenchulidae 41 
Tylenchulus 52, 54, 58, 168
— sem ipenetrans 20, 58, 64, 65, 79,

111, 131, 244, 248
Tylenchus 16, 57, 277, 278
— coffeae 16, 249
— davainii 277
— devastatrix  288
— filiformis 277
— pratensis 16
— thornei 277 
Tylodorus 51 
Urostyla 75
U rtica dioica 91, 94, 213
— urens 91, 92, 94, 213 
Vampirella 75
Vas deferens 47 
Veronica agrestis 94, 215
— arvensis 93
— opaca 93
— serpyllifolia 93
— spicata 93
Verticillium dahliae 29, 31, 250 
Vesicula sem inalis 47 
Vibrio agrostis 15, 329
— gram inis 15, 323
— tritici 15, 325
— phalaridis 329 
Vicia angustifolia 90, 92
— cracca 90, 93
— faba 107, 207
— sativa 207
— villosa 78, 91, 92, 93, 207, 256 
Vinea rosae 277
Viola 301 
W oodwardia 320 
Xanthomonas necrosis 25, 26
— phaseoli 25, 26
— tritici 25, 328 
Xenocriconemella 52
Xiphinema 4, 16, 22, 32, 33, 36, 37, 58, 

70, 72, 270—276, 346
— am ericanum  32, 33, 35, 270, 272
— coxi 33, 270, 272
— diversicaudatum  21, 27, 33, 35,

107, 130, 145, 270—272
— index 32, 33, 35, 36, 270, 272
— vuittenezi 270, 272 
Zantedeschia 230 
Zinnia 301
— elegans 230, 235 
Zoopagales 72 
Zygocactus 216 
Zygotylenchus 52
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ПРЕДМ ЕТНЫ Й УКАЗАТЕЛЬ

Абрикос 268, 272 
Августинова трава 274 
Агератум 316, 320 
Агрессивные расы 96, 97 
Адиантум 122 
Азалия 264, 274 
Айва 79, 272 
Акация 234
— белая 264, 272
— черная 276 
Аконит 320, 336 
Актиномицеты 156
Аллиловый спирт (АА) 129, 146, 156 
Альбиция 34
Альфа-тертиэнил 107, 108 
Амариллис 259 
Аминокислоты 20, 28, 131 
Амитрол 331 
Аммиак 86, 155
— жидкий 85, 86, 206 
Аммиачная селитра 118, 307 
Аммоний сернокислый 164 
Амфиды 35, 49
Анабиоз 66, 299, 305, 324, 326, 327, 330 
Ананас ІІ29, 138, 139 
Анемон 276, 316, 320 
Антагонизм патогенов 29 
Айтуриум 120, 121, 122 
Апельсин 38, 247
— китайский самшитовый 64, 79 
Аппаратура для внесения нематици

дов 129, 137, 149— 151, 152,155
------- выделения цист 338, 345
-------прдпаривания почвы 110
Арахис 38, 234 
Арбуз 139 
Астра 280, 316, 320 
Ауксины 20, 279 
Афеландра 234 
Ацетилхолинэстераза 120

Базамид-пульвер, см. Дазомет 
Базилик 230
Байер 25141, см. Фенсульфотион 
Бальзамин 230 
Баклаж ан 31, 187, 239 
Бактериальный рак люцерны 289 
Бамия 105

Банан 22, 28, 31, 39, 113, 129, 132, 138, 
139

Барбарис 257 
Барвинок 277
Бархатцы 77, 82, 83, 106, 107, 108, 236,

257, 260, 276, 316 
Батат 129, 139
Бегония ИЗ, 122, 132, 133, 233
— клубневая 230, 316, 320 
Бедренец 187 
Безвременник 320 
«Белая ножка» 30 
Белена 187 
Белладонна 187 
«Беловершинность» риса 322 
Би-58, см. Диметоат 
Биологический метод борьбы 103—

105, 206, 236 
Биотипы 96, 97, 98, 101, 189, 202—205,
229, 283, 285
Биоценоз почвы 71, 155, 156 
Бобы 107, 230, 231, 232, 234, 235, 

250, 257, 272, 285, 295, 299 
Боковые поля, линии 42, 220, 222, 252, 

281, 308, 310 
Болезни нематод 72 
Боярышник ІІ30, 257 
Брозон 149
Бромистый метил, см. Метилбромид 
Брюква 83, 108,194, 196, 211, 230, 231, 

291, 293 
Будра 320 
Бузина 346
Бульбус пищевода 42, 44, 45
— инфекционный 73 
Бурса самца 48, 49

В-45, В-85 (дибромэтилен) 137 
Василек 289, 263
Валам (ВПМ, карбатион, метамнат- 

рия, триматон и др.) 137, 140— 
142, 156, 162, 236, 276, 278 

Вейник 331 
Вербена 316, 320 
Вероника 316
Весенняя карликовость 319
— курчавость 319
Взаимоотношения нематод с бакте-
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риями 13, 19, 24, 25—27, 71, 156, 
226, 251, 263, 277, 289, 303, 328

------- — вирусами 17, 24, 32 —35, 38,
201, 251, 263, 272, 275, 276, 277

— — — грибами 19, 27, 31, 292, 323,
326, 328

Вика 207, 210, 230, 257, 277, 291, 299
— мохнатая 78, 210, 274
— посевная 210, 306
Виноград 129, 139, 234, 248, 272, 275, 

276, 316 
Виола 233, 320 
Водолистник 320 
Ворлекс 149
Ворсянка сукновальная (ворсоваль

ная шишка) 15, 278, 282, 286 
Вофатокс 112, 120, 317 
Враждебные растения 77, 82, 106, 107,

108, 196, 197, 257, 260, 276 
Вторичное вторжение в растения 22, 

24, 29, 223, 251, 303 
Вульварный конус 176, 178, 194, 211,

216

Галинсога 285
Галловые нематоды, см. Нематоды — 

паразиты растений 
Галлы 24, 268, 319
— корневые 15
— листовые 24, 322
— цветковых частей 24, 26, 322, 325 
Галоидопрризводные 129, 132, 139 
Гардения 132, 133, 233
Гвоздика 27, 30, 31, 209, 210, 230, 233, 

293
Гелениум 316 
Гемизонион, гемизонид 49 
Гербера 121, 230, 233, 320 
Гербицидность нематицидов 135, 137,

140, 141, 142, 146, 147 
Гермафродитизм нематод 58, 59 
Георгина 133, 230, 303, 306, 312, 316,

320
Гиацинт 31, 133, 252, 291, 293, 299, 300 
Гибискус 238 
«Гигантская1 раса» 283 
«Гигантские клетки» 21, 96, 183, 184, 

225
«Гигантские личинки» 60, 213
— яйца 60
Гидразид 'малеиновой кислоты (ГМК) 

127, 128, 331 
Гидрохйнон 276 
Гипеаструм 259 
Гиперплазия 21, 184 
Гипертрофия 21, 225 
Гладиолус 31, 133, 230, 233, 257, 306 
Гликопротеин яйцевого мешка 227 
Глоксиния 120, 124, 132, 133

Гниль головки корня свеклы, см. Чер
вивая гниль свеклы 

Голова, головная капсула 42, 252 
Горец почечуйный 232, 235
— птичий 218
Горох 16, 29, 31, 83, 107, 125, 139, 

207, 208, 230, 231, 234, 257, 258, 
259, 285, 291, 293, 296, 299

— коровий 30 
Гортензия 124, 233, 319, 320 
Горчица 82, 83, 196, 212, 293 
Грейпфрут 247
Гречиха 82, 187, 291 
Гречишка вьюнковая 285, 293 
Грибы почвенные 136, 144, 156, 251
— сапрофитные 75, 104, 156
— фитопаразиты 30, 251, 277, 323
— хищные 72—75, 87, 104— 106, 206, 

236
Группы гетеродер морфологические 

170, 171 
Груша 79, 257, 259, 270, 277 
Г убастикЗІб

Д Д  Шелл (Видден Д , Д Д , препарат 
93) 37, 117, 135, 136, 137, 138, 144,
162, 163, 164, 191, 212, 236, 276 

Д Д Б  117, 139, 163
Дазанит, см. Фенсульфотион 
Дазомет (базамид-пульвер, ДМТТ, 
милон, тиазон) 117, 137, 142, 143, 162,

163, 236, 276, 307 
Далапон 331 
Двузернянка 328
Дегазация 118, 135, 136, 140, 141, 148, 
153, 157, 158, 191 
Дейриды 49
Деметон, соединения 120, 121, 133 

317, 321 
Диазинон 123
Дибромэтилен (ААдибром, ЭДБ, дау- 

фум, нематокс 100) 137, 138, 146 
Диметоат 112, 121, 122 
Дисульфотон (дисистон, дитиосис- 

токс) 123, 132, 217, 237, 300, 317,
333

Дитиленхозы, вызываемые стеблевы
ми нематодами 284—310 
Дитиокарбаматы 140'
Дитрапекс 148, 162 
Дифенилсульфид 144 
Дихлорпропен 135, 136 
Дихлорэтан (хлористый этилен, ЭДХ) 

117, 139
ДН ОК (динитроортокрезол, селинон) 

147
Донник 187, 197, 230, 285
Дорлон 149
Дороникум 316, 320
Древесные культуры 129, 130, 134, 139,
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250, 257, 264, 268, 272, 273, 275, 
276, 320 

Д уга перинеума 220, 222 
Дурман 230
Душистый горошек 230, 233
— колосок 296 
Дыня 38

Е-605 форте 119, 120, 295, 317 
Е ж а сборная 231, 232, 296, 331

«Ж елеза запаса» 327 
Ж елтофиоль 212 
Ж ивокость 230, 316 
Ж иворождение у нематод 62 
Ж ирные кислоты, нематицидное дей

ствие 147, 148

Зантедехия 230, 233 
Звездчатка-средняя, см. Мокрица 
Зеленое удобрение 286 
З ем л ян и к а '79, 101, 112, 129, 131, '136, 

139, 146, 187, 231, 250, 257, 266,
271, 272, 273, 275, 276, 299, 306, 
312, 316, 320 

Земляничная нематода (афеленх лис
товой), см. Н ем атоды — паразиты 
растений 

Золотарник 306, 316 
«Зоны оздоровления» картофеля 189, 

190

Известково-серный отвар. 294 
Известь 155, 286
— гашеная 84, 198, 306
— негашеная/ 84, 198
— хлорная 198 
Измерение нематод 355 
Изреживание сердечка у земляни

ки 318
Инвазионная личинка 62 
Ингибиторы 125, 128, 175, 176, 249 
Индол, производные 20 
Инжектор 129, 144, 149 
Инжир 269, 272 
Интерсексы 59, 227
Ирис 111, 133, 230, 233, 303, 306, 316, 

320 
Истмус 43
Исследование жизнеспособности цист

345, 346

Кадмий, соединения 145 
Какао 39, 235 
Кактус 233 
Калабарский боб 125 
Калий, влияние на развитие нематод

64, 65, 86, 118 
Кальцеолярия 120, 320 
Камелия 275

Камнеломка-316, 320 
Капуста 82, 139, 196, 211, 230, 233, 274, 

291, 293, 299
— брюссельская 129, 193, 211, 231
— кальраби 196, 211, 264
— кормовая 193, 196
— кочанная 193, 231, 257, .272, 274
— листовая 193
— цветная 136, 149 
Карантинные объекты, правила 41, 79,

80
Карбатион 117, 163, 307 
Карбофос, ом. Малатион 
Картофель 30, 31, 38, 41, 107, 109, 135, 

136, 187, 197, 224, 229, 230, 232,
255, 256, 257, >258, 259, 264, 273, 
275, 277, 278, 289, 291, 295, 296, 306 

Катехин 276 
Каудалид 49 
Келерия 331 
Кермек 316 
Кила капусты 149, 212 
Клевер 82, 117, 126, 139, 229, 295, 

296, 306
— александрийский 275, 288
— белый 83, 208, 210, 215, 2-18, 230, 

232, 257, 258, 274, 285, 306
— гибридный 83, 210
— инкарнатный 83, 210, 274, 288
— красный 31, 83, 208, 215, 230, 257,

258, 272, 274, 277, 288, 293, 299, 
303

— персидский 288
— розовый 285, 289, 291, 306 
Клеевые кольца 316
Клоповник, индикатор дегазации поч

вы 157, 158, 196 
Клубеньки бактериальные 206, 207, 

209, 229, 230 
Кожно-мускульный мешок 42 
Козелец сладкий корень 161, 223, 257 
Колеус 233
Колосняк песчаный 242 
Кольчатая, кольцевая болезнь цветоч
ных культур 24, 299, 300, 322 
Комбинированные препараты 135, 139,

146, 148, 149, 276 
Комбинированный (интегрированный) 

метод борьбы 110, 191 
Конопля 187, 197, 285 
Конпаразитизм 29
Конские бобы 41, 407, 210, 296, 299 
Корневые выделения 16, 62, 63, 174 
Коррозия аппаратуры при фумигации 

186, 196 
Космос 230
Костер безостый 262, 274 
Кофе 39 
Крамбе 196 
Крапива жгучая 213
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Краснокольцевая болезнь пальм 24 
Краснота, болезнь земляники 319 
Кресс-салат 82, 141, 187, 212 
Крестовник 291, 316 
Крокус 133, 527 
Кроталярия 78, 108, 235 
Крыжовник 312, 316 
Куколевая болезнь 325, 328 
Кукуруза 38, 83, 101, 108, 139, 197, 203, 

214, 232, 258, 259, 266, 272, 274, 
275, 277, 285, 289, 291, 299 

Кумулятивное действие нематод и гри
бов 28 

Купальница 320 
Купырь 289
Кустистость ржи, овса и других зла
ков 280
Кутикула, ее производные 35, 42, 43,

117, 194

Л аванда 236 
Лайм 64, 248 
Лактофенол 220, 222 
Ландыш 31, 41, 113, 134, 257, 261, 307, 

308 
Л аннат 146 
Лапчатка 320 
Ларвации, см. Хлорпикрин 
Лен 187, 197, 230, 232, 280, 285, 293 
Леспедеца 35
Летняя карликовость и курчавость 

земляники 322 
Лизол 164, 334 
Лилия 31, 112, 319, 320 
Лимон 38, 247 
Липа комнатная 234 
Лисохвост 241
Листовые нематоды, см. Нематоды — 

паразиты растений 
Ловчие растения 16, 109, 198 
Л ож ная галловая нематода, см. Не

матоды — паразиты растений 
Ломонос 235, 320 
Л ох 264
Луговик 241, 323
Л ук 31, 83, 111, 115, 129, 1136, 197, 274, 

275, 278, 291, 293, 294, 299, 300, 306
— порей 230
— шалот 111
Люпин 197, 230, 291, 316 
Лютик 316, 320
Люцерна 31, 38, 139, 231, 258, 274, 288,

293, 296, 306, 310
— хмелевидная 83, 231, 285 
Львиный зев 187
Лядвенец рогатый 83, 210, 274, 288

Мак 197, 257 
Малатион 122
Малина 38, 79, 108, 139, 271, 276, 316

Мандарин 247 
М аргаритка 230 
М арь белая 239 
Маслина 235, 248 
М асляная кислота 109, 260 
Мевинфос 122, 133 
Медьсодержащие препараты 145 
М езофауна почвы, влияние фумига

ции 156 
Мейоз 59 
Мелойдогиноз 224 
Меркаптофос, ом. Деметон 
Метафос, см. Метилпаратион 
Метасистокс Байер (метилмеркапто- 

фос) 121, 294 
Метилбромид (бромистый метил, да- 

уфум MC, терабол) 117, 126, 134,
136, 137, 153, 164, 276, 289, 294,
321, 322, 338 

М етилизотиоцианат (МИТ) 140, 141,
142, 156 

Метлица полевая 285, 331 
Метилкарбамоилоксим 146 
Метилпаратион 119, 120 
Метилсенфёль 140
Методы выделения нецистообразую

щих нематод из почвы и растений 
346—352

— извлечения цист из почвы 338— 
346

Механизм токсического действия пре
паратов 120, 125, 127 

Механическая очистка клубней от 
цист 80, 81, 116, 117, (133, 190

------- зерна от галлов угрицы 117,
325, 329

Мигрирующие нематоды, см. Немато
ды — паразиты растений 
Милон, см. Дазомет 
Мокап 144
Мокрица 198, 239, 286, 295, 297, 299 
Молочай-солнцегляд 280 
Монарда 261 
Монометиламин 142 
Монстера 120, 233
Морковь 31, 83, 129, 139, 197, 215, 220,

230, 232, 233, 257, 258, 264, 269, 
278 ,291 ,293 ,296 ,306 ,316  

Морозник 112, 293, 301 
Мукро хвоста нематод 56 
М ята курчавая 269
— перечная 230, 261 
М ятлик 231, 242, 296
— луговой 218, 231
—' однолетний 214, 23.1, 240, 296 
Мышьяковые препараты 146

Наперстянка 230, 235, 293, 320 
Нарциссы 31, 111, 133, 139, 291, 299, 

300, 320
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Настурция 233, 293, 306 
Недотрога 320
Нейтральные растения 77, 19.6, 197 
Некрозы 21, 22, 23, 224, 246, 254, 266, 

295, 309 
Неллит 144
Немагон (дибромхлорпропан, ДБХП, 

нема-там, фумазон) 129, 132, 138, 
139, 144, 146, 163, 212, 217, 237, 
248, 264, 276 

Немакур 139 
Немафос, см. Цинофос 
Нематистатические вещества 117, 118 
Нематициды 118— 149 
Н ематода галловая арахисовая 234 
-------  британская 231
— — злаковая 231
------- ложная (наккобус) 237
— — определение видов 222 
 - северная 229
------- Теймза 235
— — хлопковая 234
------- южная 233
------- ■ яванская 235
— листовая земляничная 16, 124,

ІІ26, 313, 316, 317—321, 322
------- рисовая 126, 321, 322
------- хризантемная 103, 113, 120, 122,

124, 145, 310 
—• стеблевая (клубневая) картофеля 

18, 39, 88, 94, 141, 142, 302—307
------- ландыша 133, 307
------- - люцерны 310
— цистообразующая армянская щ а

велевая 218
------- гороховая 16,1І70, 171, 178, 179,

206—208
— — злаковая 170, 171, 178, 213,

214
------- ирландская щавелевая 170,

178, 179, 218
------- кактусовая 19, 171, 172, 178,

179, 215—217
■------- капустная 210—212
— — картофельная 16, 19, 38, 39, 41,

77, 80, 81, 82, 95, '110, 114, 125, 128,
130, 133, 134, 135— 137, 139, 140, 
441, 144, 145, 147, 170— 192

------- клеверная 100, 171, 172, 178,
179, 208—210

------- морковная 171, 172, 178, 179,
214, 215

— — овсяная 19, 82, 85, 98, 170, 171,
178, ІІ79, 198—206

------- пикульниковая 171, 172, 178,
179, 215

------- свекловичная 16, 19, 39, 82, 98,
129, 134, 135, 136, 146, 170, 171,
178, 179, 192— 198 

------- тысячелистниковая 170, 217

------- фикусовая 170, 171, 178, 179,
217

— — хмелевая 170, 171, 178, 179,
212, 213

Нематода галловая эстонская 170, 218 
Нематоды галловые (мелойдогины) 

15, 19, 20, 22, 26, 28, 83, 88, 91,
108, 110, 1113, 114, 115, 118, 124,
125, 127, 128, 131, 132, 135— 144, 
218, 219, 220, 222, 223, 237

— листовые (афелевхи) 14, 16, 26, 80,
103, 120; 122, 124, 126, 145, 312, 
313—321, 322—325

— мигрирующие 14, 17, 39, 83, 88, 
113, 127, 129, 130, 131, 132, 135,
136— 141,'148, 167, 248—276

— — эктопаразиты (ксифинемы —
переносчики вирусов и др.), 14, 
21, 22, 26, 108, 131, 132, 144, 145, 
168, 262—276

------- эндопаразиты (пратиленхи,
пратиленхоиды) '14, 21, 113, 127, 
185, 249—261, 262

------------  определение видов 252
—■ паразиты растений 13, 14, 15, 17, 

41, 50, 58, 75, 79, 95, 103, 110, 117, 
167—334

•— ------- - определитель родов 56—58
------- шампиньонов 331—334
— свободноживущие (сапрозои) 13,

14, 16, 108, 109, 145, 147, 148, 260, 
303, 332, 334—336

—■ седентарные нецистообразующие 
(цитрусовая и др.) 242—248

— стеблевые (дитиленхи) декора
тивных, зерновых, овощных, тех
нических культур 18, 19, 21, 26, 81, 
92, 93, 94, 101, 111, 114, 119, 120, 
123, 124, 125, '126, 138, 141 — 144,
145, 278—301

— угрицы (ангвины), корневая зла
ковая 240—242

------- листовые и стеблевые 322—325
— — цветковые (пшеничная и др.)

15, 27, 117, 325—331
— факультативные паразиты 277, 

278
— цистообразующие (гетеродеры) 

15, 41, 42, 114, 129, 133— 138, 140,
141, 144, 146, 147, 170—218

------- определение видов 178, 179
«Нематодная парша» 302 
«Нематодный войлок» 299, 300 
Немекс 149 
НИУИФ-23 135 
Ноготки 121, 139, 230

Обеззараживание инвентаря 164
— посадочного матеоиала водой 110,

113, 115, 216, 217, 248, 261, 289,
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298, 299, 300, 301, 307, 316, 321,
322. 331

------- — химикатами 118, 126, 131,
132, 133, 134, 190, 212, 237, 289,
294, 306, 307, 329

— почвы агротехническими приема
ми 36, 41, 82, 84—95

— — физическими средствами 110,
114, 162, 236

— — химическими веществами 37,
117, 126, 129, 132, 134— 164 

Облучение нематод 114 
Обследование полей 337
Овес 82, 187, 200, 203, 214, 231, 257, 

264, 274, 277, 285, 286, 291, 296, 
300, 323, 328 

Овсюг 291
Овсяница луговая 187, 231, 274, 323
— красная 296, 323, 329, 331
— овечья 82, 187, 323, 331 
ОВС-13 128, 145
Огурцы 101, 203, 210, 272, 291, 297, 306 
Окрашивание нематод 352—354 
Органические фосфорные соединения

118, 119, 129, 144, 145 
Орех 268
— грецкий 129, 139, 259, 272 
Осот 92, 93, 94
Отбор почвенных проб 337, 338 
Очиток 316

Пальма 133 
Папиллы 42
Папоротниковидность (рееролист-  

ность) винограда 32, 33, 37 
Паратион (тиофос) 119, 120, 133, 146, 
295, 321
Партеногенетическое размножение 58,

60, 173, 184, 215, 226 
Паслен крылатый 187
— черный 187 
Пастернак 230, 296, 299, 306 
Пастушья сумка 93, 94, 212 
Патотипы, см. Биотипы 
Пеларгония 230, 320 
Пенсалт 144
Пентахлорнитробензол (ПХНБ) 146, 

212 
Пенфен 144
Пеперомия 233, 272, 316 
Перец 139, 235
— красный 306 
Перечная мята 33, 316 
Перечник зонтичный 212 
Перинеальная область (перинеум сам

ки) 178, 220, 222, 223
Персик, 38, 129, 139, 235, 268, 272 
Песколюб 241
Петрушка 129, 230, 235, 293, 296 
Петуния 230

Пикульник 208, 215, 285,, 295, 297 
Пионы 316, 320 
Пищевод 18, 35, 43 
Пищеводные железы 18, 35, 44, 45 
Поваренная соль как дезинфектор 164 
Подмаренник 285, 291, 295 
Подорожник 232, 299 
Подсолнечник 220, 235, 272, 274, 291, 

316 
Полба 328
Полевица 15, 18, 214, 218, 323, 329, 331 
Полегание табака 120, 280 
Полифенолы 108, 314, 319 
Половой диморфизм 54 
Померанец 64 
Почвенный бур 337 
Правила предосторожности при рабо

те с нематицидами 119— 144 
П РД  144
Преимагинальные личинки 63, 282 . 
Препараты нематод, изготовление 355 
Признаки отравления нематицидами 

119
Примула 230
Пролеска 31, 230, 257, 300, 320 
Проницаемость кутикулы 117
— яйцевых оболочёк 117 
Пропилгаллат 128 
Просо 293
Протуберанцы яйцевой оболочки 308 
Пшеница 15, 28, 31, 82, 83, 200, 214,

231, 232, 257, 264, 277, 291, 325, 328 
Пшеничная нематода см. Нематоды уг- 

рицы
Пырей ползучий 231, 232, 240, 241, 324

Рак клевера 102 
Ракитник 258
Рапс 16, 82, 196, 256, 285, 291 
Расы нематод 39, 87, 92—94, 96, 97,

119, '120, 187, 208, 214, 215, 221,
228, 229, 231, 240, 278, 280, 282, 
283, 284, 287, 288, 295, 297, 298, 306 

Райграс 231, 241, 258, 285, 286, 296 
Редис 139, 197, 198, 212, 306 
Ревень 235, 272, 306 
Ризоктониоз 30, 31 
Рис 235, 265 
Рогор, см. Диметоат 
Роданистый калий 118 
Рододендрон 274
Рож ь 82, 101, 108, 187, 197, 200, 257,

258, 264, 277, 291, 293, 295, 296, 
325, 328

Роза 79, 107, 129, 139, 237, 257, 258,
259, 272 

Ромашка 230, 232
Ротовая полость нематод 35, 43 
Ротовое копье 45, 46, 55, 62, 270, 274 
Ротовой стилет 18, 35, 42, 44, 45, 46, 62
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Ротовой шип 18
Ртутные соединения 111, 133, 145, 329
Рудбекия 316, 320
Рута 64, 248
Рябина 258
Рыбий жир 148

Салат 83, 129, 139, 158, 228, 232, 239, 
258, 267, 268, 272, 277, 293, 316 

Самшит 127, 145, 259, 266 
Сансевьерия 132, 230 
Сахар, нематицидное действие 147 
Сахарный тростник 235, 265, 267, 272 
Свекла 15, 139, 223, 232, 267, 274, 277,

295, 306
— кормовая, листовая, мангольд 82, 

196, 215, 230, 272, 278, 291, 293, 296
— сахарная 38, 82, 136, 187, 192, 196,

229, 230, 239, 256, 258, 259, 290, 293
— столовая 196, 215, 291 
Свекловичная нематода см. Нематоды

цистообразующие 
Севообороты, как способ борьбы 36, 

40, 82, 96,'106, 187, 188, 196, 197, 
206, 208, 210, 215, 236, 260, 276, 285, 
294, 295, 329, 331 

Седентарные корневые нематоды, см. 
Нематоды гетеродеры, мелойдо- 
гины

Селен, соединения 127, 145,
Сельдерей 83, 129, 230, 257, 269, 272,

278, 296, 306, 316 
Семенной контроль 80, 81, 331 
Селекция на устойчивость 95, 96, 98, 

291
Сераделла 83, 230 
Сердечник -289 
Сероводород 142 
Сероуглерод 16, 134, 276 
Синергичное действие 28, 149 
Синильная кислота 133 
Синингия 122, 234 
Сирень 257, 259, 303, 306 
Скабиоза 320 
Скорцонера 272, 293 
Сладкий корень 230, 232, 235 
Слива 129, 257, 258, 259, 265 
Смородина красная 37, 79, 259
— черная 272, 312, 316 
Сода 164
Сорго 275
Сорняки, как растения-хозяева 90—95 
Соя 28, 29, 30, 38, 65, 235, 293 
Спаржа 108, 272 
Спонтанный выход личинок 174 
Спикулы 45, 48, 327 
Спорыш 294
«Срединная пластинка» 21, 103, 279 
Стимуляторы выхода личинок из цист 

174, 175, 176, 187, 213

Суданская трава 259, 260, 264 
Сурепица 82, 196, 211
Табак 27, 30, 31; 39, 120, 136, 139. 147, 

173, 275, 291, 295, 312, 316 
Твердая головня 29, 328 
Телон (ДХП) 136, 198, 212, 276 
Темик, см. Метилкарбамоилоксим 
Терабол 136, 137 
Терракур (Байер АГ) 143 
Терракур Р, см*. Фенсульфотион 
Теплицы 135, 138, 139, 140, 142, 152,

163, 223, 229, 233 
Тест-нематоды 146 
Тест-растения 158 
Тест-схема Сассера 220, 221, 234 
Тетраплоидия 60
Тетрахлортиофен (яенсалт, пенфен,
ТД-183) 144
Тиазон, см. Дазомет
Тианозин, см. Цинофос
Тигридия 306
Тимофеевка 108, 241, 260, 323, 329, 331 
Тинокс 112, 121, 317 
ТМТД (тетраметилтиурамдисульфид) 

298 
Токсины 73 
Толстянка 120
Томаты 30, 31, 38, 118, 139, 158, 230,

232. 238, 257, 267, 274, 297, 306 
Топинамбур 316 
Тополь 268
Трапекс (метилизотиоцинат, метифум,
трапексид) 140, 162
Тридигїам 143, 144
Трифолиата 64
Трищетинник золотой 331
Тростник 241
Турнепс 130, 211, 256
Тюльпан 133, 257, 291, 300, 301. 306'
Тыква 210, 306
Тысячелистник 92, 217, 324
Увядание вертициллезное 30, 31
— панамская болезнь 31
— фузариозное 30
Удобрения, влияние на популяцию не

матод и урожай 84, 198
— зеленое 88, 105, 286
— микроэлементы 84, 86
— минеральные 84
— органические 87, 88, 105, 248, 307 
Узамбарская фиалка 122, 124, 230, 235 
Ультразвук, влияние на нематод 114 
Устойчивость, сорта 17, 22, 27, 28, 77,

82, 95, 98— 103, 189—191, 198, 204, 
205, 207, 210, 229, 233—236, 288, 
289, 291, 320

Фазмиды 49, 50, 57, 220 
Фасоль 38, 187, 272
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Фасоль лимская 38 
Фацелия 285, 287
Фенсульфотион (терракур Р. Байер 

25141) 124, 125, 130— 132, 144, 145, 
191, 237, 288 

Фенолы, фенолоподобные соединения 
21, 60 

Фенхель 230
Ферменты 18, 19, 20, 27, 60, 69, 96, 254,

279, 305, 319, 332 
Фиалка 31, 100, 109 
Физостигмин 125 
Филадельфус 234 
Филодендрон 120, 234 
Фиксаторы для нематод 354 
Фикус 234
Фитотоксичность 118, 121, 126, 128, 

134, 137, 138, 139, 140, 142, 144,
147, 157 

Фитофтороз 30, 302 
Флокс 81, 124, 230, 299 
Форат (тимет) 123, 126, 129, 131, 289 
Форзиция 237
Формалин 11, 142, 148, 164, 190, 220,

294, 334 
Формиат кальция 148 
Фосдрин, см. Мевинфос 
Фосфамид, см. Диметоат 
Фосфамидон 122 
Фосфин 133, 134 
Фреезия 139, 224 
Фунгитоксичность 156

Хинозол 164 
Хищная амеба 75
Хищные грибы 72, 73, 75, 87, 104, 206, 

236
— клещи 76, 106
— нематоды 13» 75, 76, 236
— ногохвостки 76
— энхитреиды 76
Хлопчатник 30, 31, 38, 39, 101, 139

146, 229, 274 
Хлорбромпропен 139 
Хлорпикрин (ларвацид, пикфум и др.)

135, 136, 137, 276 
Хлорфенилметилроданин 126, 322 
Хмель 213, 303
Хризантема 112, 120, 121, 124, 139, 257

258, 315 
Хурма 248

«Цветная капуста», болезнь земляни
ки 25, 318 

Ц ефалид 49
Ц ианамид кальция 84, 155, 205, 286 
Циклогексимид 146 
Цикорий 82
Цинофос 123, 124, 126, 129— 132, 217, 

237, 288, 294, 300, 317, 333 
Цистогон 134, 135
Цитрусовая нематода, см. Нематоды 
седентарные нецистообразующие 
Цитрусовые культуры 131, 138, 139, 265 
Цитокинин 279

Чай 129, 138, 139
Червивая гниль свеклы 22, 280, 290
------- клубней картофеля 302
Черешня 272 
Чеснок 115, 294 
Чечевица 207 
Чина 207
— луговая 209, 210

Шалфей аптечный 235, 261 
Ш ейковая гниль лука 28 
Шпинат 83, 196, 293

Щавель 215, 232
— курчавый 218 
Щетинник 234

ЭДБ (дибромэтилен) 137, 138, 146, 164
Экатокс 120
Эндивий 232, 258
Эспарцет 197, 230, 293
Эуфорбия 233
Эхеверия 120, 233

«Ювенильность» листа 318

Яблоня 79, 113, 129, 139, 214, 250, 257,
258, 259, 260, 264, 265, 270, 272, 275 

Язвенник 288
Яйцевой мешок 60, 174, 183, 211 214 

216, 227, 239 
Ямс 267
Ясень белый 237 
Яснотка 215
Ячмень 197, 200, 203, 214, 231, 232, 251, 

257, 258, 259, 291, 328
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