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Резюме 
Цель  – определить  нематицидную активность  аборигенных изолятов 
бактерий  выделенных  из  ризосферы  пораженных  томатов  северной 
галловой нематодой Meloidogyne hapla. 
Исследование  проводилось  с  использованием  бактериальных 
изолятов,  полученных  из  ризосферы  томата,  поражённого 
мелойдогинозом, видовая принадлежность которых была определена 
при помощи анализа нуклеотидной последовательности ДНК. Анализ 
проводили  на  приборе  DNeasy  Plant  Mini  Kit  и  идентифицировали 
полученные результаты с использованием программы Unipro UGENE. 
Нематицидная  активность  рассчитывалась  исходя  из  количества 
мёртвых  особей  нематод,  посчитанных  с  использованием 
микроскопа. 
Из  ризосферы  томатов,  поражённых  северной  галловой  нематодой 
Meloidogyne hapla, выделено в чистую культуру и идентифицировано 
10  изолятов  бактерий‐антагонистов.  Учитывая  безопасность  для 
человека  и  теплокровных  животных,  7  из  них  проверили  на 
нематицидную  активность.  Согласно  полученным  данным, 
применение  5  исследуемых  штаммов  бактерий  вызывало  массовую 
смертность личинок северной галловой нематоды, начиная с 24 часов 
и к 96 часам после закладки опыта достигла 92,2–97,2 %. 
Штаммы  бактерий  Bacillus  thuringiensis  ИБ17  (титр  1х105,  КОЕ/мл), 
Pseudomonas  silesiensis  ИБ18  (титр  1х106,  КОЕ/мл),  Bacillus  mycoides 
ИБ19 (титр 1х108, КОЕ/мл), Glutamicibacter arilaitensis ИБ23 (титр 1х106, 
КОЕ/мл), Pseudomonas silesiensis ИБ24 (титр 1х107, КОЕ/мл) проявляют 
высокую нематицидную активность в отношении личинок M. hapla  и 
могут быть использованы для создания бионематицидов. 
 
Ключевые слова 
Meloidogyne  hapla,  нематициды,  секвенирование,  бактериальные 
изоляты, выживаемость нематод, ПЦР‐анализ. 
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Abstract 
Aim. To determine the nematicidal activity of native bacterial isolates from 
the rhizosphere of tomatoes affected by the northern root‐knot nematode 
Meloidogyne hapla. 
The  study  was  carried  out  using  bacterial  isolates  obtained  from  the 
rhizosphere of a tomato affected by meloidogynosis, the species of which 
was determined using DNA nucleotide sequence analysis. The analysis was 
carried  out  on  a  DNeasy  Plant Mini  Kit  and  the  results  were  compared 
using  the  Unipro  UGENE  program.  Nematicidal  activity  was  calculated 
based on the number of dead nematodes counted using a microscope. 
From  the  rhizosphere  of  tomatoes  infected with  the  northern  root‐knot 
nematode  Meloidogyne  hapla,  10  isolates  of  antagonist  bacteria  were 
isolated  into  a  pure  culture  and  identified.  To  consider  their  safety  for 
humans  and  warm‐blooded  animals,  7  of  these  were  tested  for 
nematicidal activity. According to the data obtained, the use of 5 studied 
bacterial  strains  caused mass mortality  of  northern  root‐knot  nematode 
larvae, starting from 24 hours and reaching 92.2–97.2 % by 96 hours after 
the start of the experiment. 
Bacterial  strains  Bacillus  thuringiensis  IB17  (titer  1x105,  CFU/ml), 
Pseudomonas silesiensis IB18 (titer 1x106, CFU/ml), Bacillus mycoides IB19 
(titer  1x108,  CFU/ml),  Glutamicibacter  arilaitensis  IB23  (titer  1x106, 
CFU/ml), Pseudomonas silesiensis  IB24  (titer 1x107, CFU/ml) exhibits high 
nematicidal  activity  against M.  hapla  larvae  and  can  be  used  to  create 
bionematicides. 
 
Key Words 
Meloidogyne hapla, nematicides, sequencing, bacterial isolates, nematode 
survival, PCR analysis. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Нематоды  –  одна  из  многочисленных  групп  живых 
организмов,  обитающих  в  почве.  Они  участвуют  в  её 
минерализации  и  круговороте  биомассы,  имеют 
большое  влияние  на  другие  организмы  [1].  В  целом, 
появление в почве нематод положительно сказывается 
на состоянии экосистемы, но фитопаразитические виды 
подавляют  развитие  культурных  растений.  Наиболее 
распространённым  видом  фитопатопаразитических 
нематод  является  северная  галловая  нематода 
Meloidogyne  hapla  Chitwood,  1949  [2].  В  России 
распространена  повсеместно  от  центральных  областей 
до  предгорий  Кавказа.  В  мире  ареал  обитания 
охватывает  Европу,  канаду,  США,  Южную  Америку, 
Центральную  и  Южную  Африку  [2;  3].  Вредоносность    
M.  hapla  заключается  в  блокировке  тока  питательных 
веществ через проводящую систему. Этот вид нематод 
стимулирует  развитие  патогенных  инфекций,  в 
результате  их  проникновения  через  повреждённую 
кутикулу  растения  [4].  Личинки  второго  возраста 
мигрируют через почву с корней поражённого растения 
на  здоровое.  Инвазируя  корни  культурных  и 
дикорастущих  растений  открытого  и  защищенного 
грунтов,  образуют  галлы  или  сингаллы  [5].  Учитывая 
особенности  жизненного  цикла  Meloidogyne  hapla, 
почвенные  микроорганизмы,  обладающие  немати‐
цидной активностью, будут эффективны для контроля и 
борьбы с данным фитопаразитом [6; 7]. 

С целью уменьшения  химической нагрузки на 
биосферу,  при  борьбе  с  нематодами  всё  чаще 
прибегают  к  препаратам  биологического  происхож‐
дения.  Среди  патогенов  нематод  известно  множество 
инфекций  бактериального  происхождения,  что 
позволяет  создавать  нематицидные  биопрепараты  на 
их основе.  

Одним  из  главных  механизмов  немато‐
токсичности  бактерий  является  действие  продуктов 
метаболизма  бактерий,  представленных  родами 
Bacillus, Pseudomonas, Pasteuria, Azotobacter, Clostridium, 
Desulfovibrio, Serratia и Hirsutella.  

Среди  соединений  с  нематицидной 
активностью  известны  вторичные  метаболиты, 
принадлежащие  к  таким  классам  органических 
соединений,  как  хинины,  алкалоиды,  терпеноиды, 
пептиды  и  нафталины  [8–18].  Обнаружено,  что 
бактерии  родов Bacillaceae,  Serratia,  Corynebacterium и 
Stenotrophomona  обладают  способностью  к  продуци‐
рованию  ряда  литических  ферментов,  влияющих  на 
различные  этапы  жизненного  цикла  нематод  [19]. 
Бактерии  могут  продуцировать  сурфактин,  бацилло‐
мицин  D,  фенгицин,  итурин  и  бактериоцин.  Данные 
липопептиды  вызывают  повреждение  белковой 
структуры  яиц  и  кутикулы  нематод.  Продуцируемые 
бактериями ферменты, за счёт активизации биосинтеза 
гормонов  фитоалексинов  и  фенольных  соединений, 
стимулируют  повышение  устойчивости  растений  к 
фитопатогенам  [19;  20].  Hussain  T.  et  al.  отмечено,  что 
антибиотики,  внеклеточные  ферменты  и  другие 
токсичные  соединения,  присутствующие  в  культу‐
ральной  жидкости  штамма  B.  subtilis  Hussain  T‐AMU 
значительно  увеличивает  смертность  личинок  J2  и 
подавляет откладку яиц по сравнению с контролем [21]. 

Таким  образом,  благодаря  метаболитам, 
выделяемым бактериями во внешнюю среду, многие из 
них  могут  быть  эффективны  в  борьбе  с  галловой 

нематодой  в  сельском  хозяйстве  и  поиск  новых 
бактерий‐антагонистов  является  важной  задачей  для 
достижения этой цели. 
 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
Объектом  исследования  послужила  северная  галловая 
нематода Meloidogyne hapla, из коллекции лаборатории 
биорациональных  средств  и  технологий  защиты 
растений для ведения экологизированного, ресурсосбе‐
регающего и органического сельского хозяйства, ФГБНУ 
ФНЦБЗР.  Выделение  аборигенных  бактерий  из 
ризосферы  растений  томата  проводили  по  методике, 
описанной  Безлером,  Хуссейном  и  Петюренко  [22]. 
Морфологию  полученных  изолятов  бактерий  описы‐
вали c использованием окраски по Граму [23]. 

Для  определения  видовой  принадлежности 
выделенных  изолятов  бактерий  проводили  анализ 
нуклеотидной  последовательности  ДНК  образцов  с 
использованием  прибора  DNeasy  Plant  Mini  Kit 
компании  QIAGEN  согласно  методике,  описанной  в 
протоколе  изготовителя.  В  процессе  определения  из 
бактериальных изолятов выделяли ДНК и производили 
секвенирование  её  определённых  областей.  Затем 
выполняли  ПЦР‐анализ  с  использованием  праймеров. 
Параметры  ПЦР  были  следующими:  95  °С – 2 мин, 
далее 30 циклов: 95 °С – 30 сек, 60 °С – 30 сек, 72 °С –      
1 мин, после чего проводили финальную элоганцию при 
72 °С в течение 5 мин. 

Продукты  амплификации  разделяли  в  2  %   
TAE‐агарозном геле, после чего ДНК‐бенды вырезали и 
очищали  по  протоколу,  приложенному  к  набору 
реактивов MinElute  PCR  Purification  (QIAGEN).  Секвени‐
рование  выполняли  на  генетическом  анализаторе 
ABl3130xl по методу Сэнгера с использованием прямого 
и обратного праймеров. 

Проверку  исходных  файлов  для  наиболее 
удачных  результатов  секвенирования  проводили  при 
помощи  программы  Unipro  UGENE.  С  использованием 
стандартных  параметров  в  базе  данных  GenBank  NCBI 
осуществляли поиск последовательностей и их видовую 
идентификацию. Выравнивание последовательностей и 
поиск  полиморфных  участков  выполняли  с  использо‐
ванием  Clustal  Omega,  а  кластеризацию  генотипов  –  в 
программе MEGA‐X по параметрам UPGMA.  

Первичную  оценку  нематицидной  активности 
аборигенных  штаммов  бактерий  в  отношении 
Meloidogyne hapla проводили по методике Конрат и др 
[24].  Данный  способ  позволяет  оценить  смертность 
нематод,  исключая  нематостатический  эффект,  за  счёт 
дополнительного  фильтрования  суспензии  нематод 
спустя  96  часов  после  начала  опыта.  Стерильной 
одноразовой  пипеткой,  суспензию  нематод  объемом 
1,0  мл,  содержащую  50 шт. M.  hapla  вносили  в  чашки 
Петри (ЧП) диаметром 35 мм в 4‐х повторностях. После 
внесения  нематод  в  каждую  ЧП,  добавляли  1,0  мл 
исследуемых  бактерий  и  оставляли  при  температуре     
25  °С.  Учёт  мёртвых  и  живых  нематод  производили  с 
использованием  микроскопа  «Nexcope  NE  700»  через 
24  часа,  48  часов,  72  часа  после  начала  опыта  и  через    
24 часа после фильтрации нематод [24; 25]. 

Смертность  нематод  на  каждые  сутки  была 
рассчитана по формуле Шнайдера‐Орелли:  

 

C = (Св – Ск)/(100 – Ск)*100, 
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где  С  –  смертность  нематод  (%);  Св  –  смертность  в 
варианте (%); Ск – смертность в контроле [24; 25]. 

Статистическая  обработка  данных  осуществ‐
лялась  с  использованием  программ  Microsoft  Office 
Excel 2007 и Statistica 10.0.  
 
ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
Всего  выделено  в  чистую  культуру  и  описано                      
10  изолятов  бактерий‐антагонистов,  которые  были 
внесены  в  рабочую  коллекцию  лаборатории  с 
присвоением  последовательных  номеров.  Бактериаль‐

ные колонии имели белый цвет, при этом встречались 
как почти прозрачные, так и практически непрозрачные 
колонии.  Микроскопирование  позволило  обнаружить 
только  бактерии  палочковидной  формы,  которые 
отличались  по  размеру,  спорообразованию  и  окраске 
по Граму.  

Колония  изолята  ИБ16  прозрачная,  белого 
цвета,  круглой  формы,  выпуклая,  край  колонии 
гладкий,  поверхность  колонии  гладкая,  блестящая, 
диаметр  –  3–4 мм.  Короткие  палочки,  одиночные,  без 
спор, грамположительные (рис. 1). 

 

a  b 
Рисунок 1. Изолят ИБ16. а – Колонии на ГРМ; b – Микроструктуры 
Figure 1. Isolate IB16. a – Colonies on GRM; b – Microstructures 

 
Колония  изолята  ИБ17  не  прозрачная,  белого  цвета, 
круглой  формы,  выпуклая,  край  колонии  волнистый, 
поверхность  колонии  гладкая,  блестящая,  диаметр  –      
1–2  мм.  Короткие  палочки,  одиночные,  без  спор, 
грамотрицательные (рис. 2). 

Колония  изолята  ИБ18  прозрачная,  белого 
цвета,  круглой  формы,  выпуклая,  край  колонии 
волнистый,  поверхность  колонии  гладкая,  блестящая, 
диаметр  –  2–3 мм.  Короткие  палочки,  одиночные,  без 
спор, грамотрицательные (рис. 3). 

Колония  изолята  ИБ19  не  прозрачная,  белого 
цвета,  круглой  формы,  выпуклая,  край  колонии 
волнистый,  поверхность  колонии  гладкая,  блестящая, 

диаметр  –  1–2  мм.  Длинные  палочки,  собранные  в 
цепочки, без спор, грамположительные (рис. 4). 

Колония  изолята  ИБ20  не  прозрачная,  белого 
цвета, круглой формы, плоская, край колонии гладкий, 
поверхность  колонии  гладкая,  блестящая,  диаметр  –     
1–2 мм. Палочки, расположены цепочками и одиночно, 
образуют споры, грамположительные (рис. 5). 

Колония  изолята  ИБ21  непрозрачная  белого 
цвета,  неправильной  формы,  выпуклая,  край  колонии 
зубчатый,  поверхность  гладкая,  блестящая,  диаметр  – 
3–5  мм.  Мелкие  (средние)  палочки,  расположены 
цепочками  и  одиночно,  имеются  споры,  грамполо‐
жительные (рис. 6). 

 
 

a  b 
Рисунок 2. Изолят ИБ17. а – Колонии на ГРМ; b – Микроструктуры 
Figure 2. Isolate IB17. a – Colonies on GRM; b – Microstructures 
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Рисунок 3. Изолят ИБ18. а – Колонии на ГРМ; b – Микроструктуры 
Figure 3. Isolate IB18. a – Colonies on GRM; b – Microstructures 

 

 
a  b 

Рисунок 4. Изолят ИБ19. а – Колонии на ГРМ; b – Микроструктуры 
Figure 4. Isolate IB19. a – Colonies on the GRM; b – Microstructures 

 

 
a  b 

Рисунок 5. Изолят ИБ20. а – Колонии на ГРМ; b – Микроструктуры 
Figure 5. Isolate IB20. a – Colonies on GRM; b – Microstructures 

 

Колония  изолята  ИБ22  непрозрачная  белого  цвета, 
неправильной  формы,  выпуклая,  край  колонии 
волнистый, поверхность гладкая, блестящая, диаметр – 
3–5  мм.  Мелкие  палочки,  расположены  цепочками  и 
одиночно, без спор, грамположительные (рис. 7). 

Колонии изолята ИБ23 белого цвета круглые с 
шероховатой  поверхностью,  образуют  длинные  нити 
мицелия. Грамположительные актиномицеты (рис. 8). 

Колония  изолята  ИБ24  непрозрачная  белого 
цвета,  неправильной  формы,  выпуклая,  край  колонии 

волнистый, поверхность гладкая, блестящая, диаметр – 
1–2  мм.  Длинные  палочки,  одиночные  по  2,  имеются 
споры, грамположительные (рис. 9). 

Колония  изолята  ИБ25  не  прозрачная,  белого 
цвета, круглой формы, плоская, край колонии гладкий, 
поверхность  колонии  гладкая,  блестящая,  диаметр  –    
1–2  мм.  Мелкие  палочки,  одиночные  и  цепочками, 
имеются споры, грамположительные (рис. 10). 
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Рисунок 6. Изолят ИБ21. а – Колонии на ГРМ; b – Микроструктуры 
Figure 6. Isolate IB21. a – Colonies on GRM; b – Microstructures 
 
 

a  b 
Рисунок 7. Изолят ИБ22. а – Колонии на ГРМ; b – Микроструктуры 
Figure 7. Isolate IB22. a – Colonies on GRM; b – Microstructures 

 
 

a  b 
Рисунок 8. Изолят ИБ23. а – Колонии на ГРМ; b – Микроструктуры 
Figure 8. Isolate IB23. a – Colonies on GRM; b – Microstructures 
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Рисунок 9. Изолят ИБ24. а – Колонии на ГРМ; b – Микроструктуры 
Figure 9. Isolate IB24. a – Colonies on GRM; b – Microstructures 

 

 
a  b 

Рисунок 10. Изолят ИБ25. а – Колонии на ГРМ; b – Микроструктуры 
Figure 10. Isolate IB25. a – Colonies on GRM; b – Microstructures 

 

По  культурально‐морфологическому  описанию 
выделенных культур и на основе анализа литературных 
данных,  можно  предположить,  что  изоляты 
выделенных  бактерий  относятся  к  представителям 
родов Bacillus и Pseudomonas. 

Анализ  нуклеотидной  последовательности 
позволил  уточнить  родовую  и  установить  видовую 
принадлежность  каждого  образца.  Поиск  последова‐
тельностей  и  определение  их  идентификации 
осуществляли  с  использованием  стандартных  пара‐
метров в базе данных GenBank NCBI (табл. 1).  

После  определения  видовой  принадлежности 
штаммы  бактерий  Bacillus  idriensis,  Bacillus  cereus, 
Brucella  intermedia  были  утилизированы.  По 
литературным  данным,  они  характеризуются  как 
опасные  для  человека  и  теплокровных  животных  [26]. 
Штаммы  Pseudomonas  silesiensis  ИБ16;  Bacillus 
thuringiensis ИБ17; Pseudomonas silesiensis ИБ18; Bacillus 
mycoides  ИБ19;  Lysinibacillus  fusiformis  ИБ22;  Bacillus 
thuringiensis  ИБ23;  Pseudomonas  silesiensis  ИБ24  были 
отобраны  для  дальнейшего  эксперимента  по  опреде‐
лению их нематицидной активности. 

 

Таблица 1. Результаты анализа нуклеотидной последовательности исследуемых изолятов 
Table 1. Results of analysis of the nucleotide sequence of the studied isolates 

Номер 
изолята 

Isolate number 

Последовательность нуклеотидов 
Nucleotide sequence 

Видовая принадлежность 
Species affiliation 

ИБ16 
IB16 

GTTTTTCTGGGATTAGCTCCCCTCGCGGCTTGGCACCCTCTGTACCGACATTGT
AGCTAGTGTGTAGCCCAGGCCGTAAGGGCCATGATGACTTGACGTCATCCCC
ACCTTCCTCCGGTTTGTCACCGGCAGTCTCCTTAGAGTGCCCACCATTACGTGC
TGGTAACTAAGGACAAGGGTTGCGCTCGTTACGGGACTTAACCCAACATCTC
ACGACACGAGCTGACGACAGCCATGCAGCACCTGTCTCAATGTTCCCGAAGG
CACCAATCCATCTCTGGAAAGTTCATTGGATGTCAAGGCCTGGTAAGGTTCTT
CGCGTTGCTTCGAATTAAACCACATGCTCCACCGCTTGTGCGGGCCCCCGTCA
ATTCATTTGAGTTTTAACCTTGCGGCCGTACTCCCCAGGCGGTCAACTTAATGC
GTTAGCTGCGCCACTAAGAGCTCAAGGCTCCCAACGGCTAGTTGACATCGTTT
ACGGCGTGGACTACCAGGGTATCTAATCCTGTTTGCTCCCCACGCTTTCGCAC
CTCAGTGTCAGTATCAGTCCAGGTGGTCGCCTTCGCCACTGGTGTTCCTTCCTA
TATCTACGCA 

Pseudomonas silesiensis 
99,33 % 
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ИБ17 
IB17 

GCCCAGGTCATAAGGGGCATGATGATTTGACGTCATCCCCACCTTCCTCCGGT
TTGTCACCGGCAGTCACCTTAGAGTGCCCAACTTAATGATGGCAACTAAGATC
AAGGGTTGCGCTCGTTGCGGGACTTAACCCAACATCTCACGACACGAGCTGA
CGACAACCATGCACCACCTGTCACTCTGCTCCCGAAGGAGAAGCCCTATCTCT
AGGGTTTTCAGAGGATGTCAAGACCTGGTAAGGTTCTTCGCGTTGCTTCGAAT
TAAACCACATGCTCCACCGCTTGTGCGGGCCCCCGTCAATTCCTTTGAGTTTCA
GCCTTGCGGCCGTACTCCCCAGGCGGAGTGCTTAATGCGTTAACTTCAGCACT
AAAGGGCGGAAACCCTCTAACACTTAGCACTCATCGTTTACGGCGTGGACTAC
CAGGGTATCT 

Bacillus thuringiensis 
100,00 % 

ИБ18 
IB18 

AGATTAGCTCACCTCGCGGTTTGGCCACCCTCTGTACCGACCATTGTAGCTAG
TGTGTAGCCCAGGCCGTAAGGGCCATGATGACTTGACGTCATCCCCACCTTCC
TCCGGTTTGTCACCGGCAGTCTCCTTAGAGTGCCCACCATAACGTGCTGGTAA
CTAAGGACAAGGGTTGTAGCTCGTTACGGGACTTAACCCAACATCTCACGACA
CGAGCTGACGACAGCCATGCAGCACCTGTGTCAGAGTTCCCGAAGGCACCAA
TCCATCTCTGGAAAGTTCTCTGCATGTCAAGGCCTGGTAAGGTTCTTCGCGTT
GCTTCGAATTAAACCACATGCTCCACCGCTTGTGCGGGCCCCCGTCAATTCATT
TGAGTTTTAACCTTGCGGCCGTACTCCCCAGGCGGTCAACTTAATGCGTTAGC
TGCGCCACTAAAA 

Pseudomonas silesiensis 
98,63 % 

ИБ19 
IB19 

GGTCGTAAGGGCCATGATGACTTGACGTCATCCCCACCTTCCTCCGGTTTGTC
ACCGGCAGTCTCCTAAGAGTGCCCAACTTAATGATGGGAAAAAAAAGCAAGG
GGTGTGCTGGCTGTGCGAGTTTTACCCAAATCTCTCGACACGAGCTGAGGAC
ACCCCTGCACCCCCTGTGTCTCTGCTCCCCAAAAGCACCATTATCTCTATAGTT
GTAGAGGATGTCACGACCTGGGAGGTTCTTCGCGCGGCTTCGAATTAAGAAA
TGCTTACCCGCGTGC 

Bacillus mycoides 
84,47 % 

ИБ20 
IB20 

GAGAATGTTTTCTATGGGATTGGCTAAACCTCGCGGTGTCGCCGCTGTTTGTT
CCCCCCATTGTAGCATAGTGTGTAGCCCAGGTCATAAGGGGCATGATGATTTG
ACGTCATCCCCACCTTCCTCCGGTTTGTCACCGGCAGTCACCTTAGAGTGCCCA
ACTGAATGCTGGCAACTAAGATCAAGGGTTGCGCTCGTTGCGGGACTTAACC
CAACATCTCACGACACGAGCTGACGACAACCATGCACCACCTGTCACTTTGTC
CCCCGAAGGGGAACCTTCTATCTCTAGAAGTGGCAAAGGATGTCAAGACCTG
GTAAGGTTCTTCGCGTTGCTTCGAATTAAACCACATGCTCCACCGCTTGTGCG
GGCCCCCGTCAATTCCTTTGAGTTTCAGTCTTGCGACCGTACTCCCCAGGCGG
AGTGCTTAATGCGTTAGCTGCAGCACTAAAGGGCGGAAACCCTCTAACACTTA
GCACTCATCGTTTACGGCGTGGACTACCAGGGTATCTAATCCTGTTCGCTCCC
CACGCTTTCGCGCCTCAGCG 

Bacillus idriensis 
98,00 % 

ИБ21 
IB21 

GCGGTGTTGCCGCTCTTTGTTCGCCCATTGTAGCTAGTGTGTAGCCCAGGTCA
TAAGGGGCATGATGATTTGACGTCATCCCCACCTTCCTCCGGTTTGTCACCGG
CAGTCACCTTAGAGTGCCCAACTTAATGATGGCAACTAAGATCAAGGGTTGC
GCTCGTTGCGGGACTTAACCCAACATCTCACGACACGAGCTGACGACAACCAT
GCACCACCTGTCACTCTGCTCCCGAAGGAGAAGCCCTATCTCTAGGGTTTTCA
GAGGATGTCAAGACCTGGTAAGGTTCTTCGCGTTGCTTCGAATTAAACCACAT
GCTCCACCGCTTGTGCGGGCCCCCGTCAATTCCTTTGAGTTTCAGCCTTGCGG
CCGTACTCCCCAGGCGGAGTGCTTAATGCGTTAACTTCAGCACTAAAGGGCG
GAAACCCTCTAACACTTAGCACTCATCGTTTACGGCGTGGACTACCAGGGTAT
CTAATCCTGTTTGCTCCCCACGCTTTCGCGCCTCAGTGTCAGTTACAGACCAGA
AAGTCGCCTTCGCCACTGGTGTTCCTCCATATCTCTACGCATTTCACCGCTACA
CATGGAATTCCACTTTCCTCTTCTGCACTCAAGTCTCCCAGTTTCCAATGACCCT 

Bacillus cereus 
99,06 % 

ИБ22 
IB22 

CTCGCGAGTTGTCAACCGTTTGTATCGTCATTGAGGCTAGTGTGTAGCCCAGG
TCATAAGGGGCATGATGATTTGACGTCATCCCCACCTTCCTCCGGTTTGTCCCG
GCACCCTAAGTGCCCAACTAAATGATGGCAACTAAGATCAAGGGTTGCGCTC
CTTGCGGGACTTAACCCAACATCTCACGACACGAGCTGACGACACCCCTCCCC
CACCTGTCACCGTTGCCCCCGAAGGGGAAACTATATCTCTACAGTGGTCAACG
GGATGTCAAGACCTGGTAAGGTTCTTCGCGTTGCTTCGAATTAAACCACATGC
TCCACCGCTTGTGCGGGCCCCCGTCAATTCCTTTGAGTTTCAGTCTTGCGACCG
TACTCCCCAGGCGGAGTGCTTAATGCGTTAGCTGCAGCACTAAGGGGCGGAA
ACCACCTAACACTTAGCACTCATCGTTTACGGCGTGGACTACCAGGGTATCTA
ATCCTGTTTGCTCCCCACGCTTTCGCGCCTCAGTGTCAGTTACAGACCAGATAG
TCGCCTTCGCCACTGGTGTTCCTCCAAGTCTCTACGCATTTCACCGCTACACTT
GGAATTCCACTATCCTCTTCTGCACTC 

Lysinibacillus fusiformis 
96,93 % 

ИБ23 
IB23 

GTGTCTCCCCTATTGTATCGGCCATTGTAGCTAGCGTGAAGCCCAAGACATAA
GGGGCATGATGATTTGACGTCATCCCCACCTTCCTCCGAGTTGACCCCGGCAC
GCCCTGAGTCCCCACCACTACGTGCTGGCAACATGGAACGAGGGTTGCCCTC
GTTGCGGGACTTAACCCAACATCTCACGACACGAGCTGACGACACCCCTGCAC
CACCTGTGAACCAGCCCCGAAGGGAGAACTCCATCTCTGAAGCGGTCTGGCA
CATGTCAAGCCTTGGTAAGGTTCTTCGCGTTGCATCGAATTAATCCGCATGCT

Glutamicibacter arilaitensis 
96,50 % 
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CCGCCGCTTGTGCGGGCCCCCGTCAATTCCTTTGAGTTTTAGCCTTGCGGCCG
TACTCCCGAGGCGGGGCACTTAATGCGTTAGCTACGGCGCGGAAAACGTGGA
ATGTAAAATAATACCTAGTGCCCAACGTTTACGGCATGGACTACCAGGGTATC
TAATCCTGTTCGCTCCCCATGCTTTCGCTCCTCAGCGTCAGTAATGCCCAGAGA
CCTGCCTTCGCCATCGGTGTTCCTCCTGATATCTGCGCATTTCACACGCTACAC
CAGGAATTCCAGTCTCCCCTACATCACTCTAGTCTGCCCGTACCCACCG 

ИБ24 
IB24 

CGGTTTGGCCACCCTCTGTACCGACCATTGTAGCATAGTGTGTAGCCCAGGCC
GTAAGGGCCATGATGACTTGACGTCATCCCCACCTTCCTCCGGTTTGTCACCG
GCAGTCTCCTTAGAGTGCCCACCATAACGTGCTGGTAACTAAGGACAAGGGT
TGCGCTCGTTACGGGACTTAACCCAACATCTCACGACACGAGCTGACGACAGC
CATGCAGCACCTGTGTCAGAGTTCCCGAAGGCACCAATCCATCTCTGGAAAGT
TCTCTGCATGTCAAGGCCTGGTAAGGTTCTTCGCGTTGCTTCGAATTAAACCA
CATGCTCCACCGCTTGTGCGGGCCCCCGTCAATTCATTTGAGTTTTAACCTTGC
GGCCGTACTCCCCAGGCGGTCAACTTAATGCGTTAGCTGCGCCACTAAAATCT
CAAGGATTCCAACGGCTAGTTGACATCGTTTACGGCGTGGACTACCAGGGTA
TCTAATCCTGTTTGCTCCCCACGCTTTCGCACCTCAGTGTCAGTATCAGTCCAG
GTGGTCGCCTTCGCCACTGGTGTTCCTTCCTATATCTACGCATTTCACCGCTAC
ACA 

Pseudomonas silesiensis 
99,49 % 

ИБ25 
IB25 

GAGATTAGCTCAACTCGCGTGCTCGCTGCCCGCTGTACTCCACCATTGTAGCA
CTATGTGTAGCCCAGCCCGTAAGGGCCATGAGGACTTGACGTCATCCCCACCT
TCCTCTCGGCTTATCACCGGCAGTCCCCTTAGAGTGCCCAACTGAATGCTGGC
AACTAAGGGCGAGGGTTGCGCTCGTTGCGGGACTTAACCCAACATCTCACGA
CACGAGCTGACGACAGCCATGCAGCACCTGTCTCCGATCCAGCCGAACTGAA
GGATAGTGTCTCCACTAACCGCGATCGGGATGTCAAGGGCTGGTAAGGTTCT
GCGCGTTGCTTCGAATTAAACCACATGCTCCACCGCTTGTGCGGGCCCCCGTC
AATTCCTTTGAGTTTTAATCTTGCGACCGTACTCCCCAGGCGGAATGTTTAATG
CGTTAGCTGCGCCACCGAAGAGTAAACTCCCCAACGGCTAACATTCATCGTTT
ACGGCGTGGACTACCAGGGTATCTAATCCTGTTTGCTCCCCACGCTTTCGCAC
CTCAGCGTCAGTAATGGTCCAGTGAGCCGCCTTCGCCACTGG 

Brucella intermedia 
98,95 % 

 
Через  24  часа  в  ЧП  с  жидкими  культурами 
микроорганизмов  смертность  личинок  Meloidogyne 
hapla  достигала  от  45,5±1,2  %  до  85,0±2,8  %. Штаммы 
бактерий  Lysinibacillus  fusiformis  ИБ22  (3х109  КОЕ/мл) 
показали  меньшую  смертность.  Проведение 
однофакторного  дисперсионного  анализа  позволило 
выявить  статистически  значимую  разницу  по  их 

нематицидной активности.  Между штаммами бактерий 
Pseudomonas silesiensis ИБ18; Bacillus thuringiensis ИБ23; 
Pseudomonas  silesiensis  ИБ24  значимых  различий  не 
выявлено,  что  указывает  на  их  одинаковую  эффек‐
тивность  против M.  hapla  в  пределах  погрешности.  В 
контрольном  варианте  с  обработкой  водой,  все 
личинки были живы (табл. 2).  

 

Таблица 2. Влияние жидких культур бактерий на смертность галловых нематод  
(M. hapla) в лабораторных условиях через 24, 48, 72 часа после обработки и 24 часа после фильтрации, % 
Table 2. Effect of liquid bacterial cultures on root‐knot nematode mortality (M. hapla)  
in laboratory conditions in 24, 48, 72 hours after treatment and 24 hours after filtration, % 

Штаммы 
Strains 

Через 24 часа 
In 24 hours 

Через 48 часов 
In 48 hours 

Через 72 часа 
In 72 hours 

Через 24 часа после 
фильтрации 
24 hours after 

filtration 

Pseudomonas silesiensis ИБ16  
(2х109 КОЕ/мл) 
Pseudomonas silesiensis IB16 
(2x109 CFU/ml) 

47,1±0,6  51,1±0,6  60,4±1,5  62,2±1,0 

Bacillus thuringiensis ИБ17 
(4х105 КОЕ/мл) 
Bacillus thuringiensis IB17  
(4х105 CFU/ml) 

83,4±1,1  94,0±2,3  98,9±1,1  92,2±1,0 

Pseudomonas silesiensis ИБ18  
(2х109 КОЕ/мл) 
Pseudomonas silesiensis IB18 
(2х109 CFU/ml) 

81,8±2,0  91,6±1,5  97,0±1,1  93,9±1,0 

Bacillus mycoides ИБ19  
(3х108 КОЕ/мл) 
Bacillus mycoides IB19  
(3х108 CFU/ml) 

85,0±1,7  98,9±0,6  100,0±0,1  97,2±1,0 

Lysinibacillus fusiformis ИБ22 
(3х109КОЕ/мл) 
Lysinibacillus fusiformis IB22 
(3х109 CFU/ml) 

45,5±1,0  48,9±0,2  57,1±0,7  57,2±0,7 
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Bacillus thuringiensis ИБ23 
(3х108КОЕ/мл) 
Bacillus thuringiensis IB23  
(3х108 CFU/ml) 

82,4±1,4  92,9±1,4  97,3±0,9  94,4±0,6 

Pseudomonas silesiensis ИБ24 
(2х109КОЕ/мл) 
Pseudomonas silesiensis IB24 
(2х109 CFU/ml) 

81,9±0,5  91,8±0,8  97,3±1,4  95,0±1,0 

Контроль (стерильная вода) 
Control (sterile water) 

0,0±0,0  1,5±0,1  2,4±0,1  5,0±0,2 

НСР05 
LSD05 

1,28  1,22  1,04  0,88 

 
С  течением  времени,  через  48  часов  и  72  часа 
наблюдалась  похожая  тенденция.  Через  72  часа 
штаммы бактерий Bacillus mycoides ИБ19, Pseudomonas 
silesiensis ИБ24, Bacillus thuringiensis ИБ23, Pseudomonas 
silesiensis  ИБ18  и  Bacillus  thuringiensis  ИБ17  показали 
наибольшую нематицидную активность, где смертность 
личинок  нематод  была  более  92,2  %.  Штамма 
Pseudomonas silesiensis ИБ18; Bacillus thuringiensis ИБ23; 
Pseudomonas silesiensis ИБ24 не показали статистически 
значимой  разницы  эффективности,  из  чего  можно 
сделать  заключение,  что  их  эффективность  была  на 
одном уровне. 

Для  исключения  нематостатического  эффекта 
или обездвиживания нематод по истечению 96 часов с 
начала  закладки  опыта  проведена  их  фильтрация. 
Установлено,  что  смертность  личинок  с  наивысшими 
показателями  получена  в  тех  же  вариантах,  что  и  в 
конце  опыта  без  фильтрации.  По  показателю  НСР05 
штаммы  Pseudomonas  silesiensis  ИБ18;  Bacillus 
thuringiensis  ИБ23;  Pseudomonas  silesiensis  ИБ24 
показали одинаковую смертность личинок M. halpa. Во 
всех  вариантах  опыта  был  отмечен  незначительный 
нематостатический  эффект,  что  не  повлияло  на 
итоговую  нематицидную  активность  штаммов.  В 
контроле  с  применением  стерильной  воды,  более      
95,0 % личинок оставались подвижными и живыми. 
 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
В результате работы были получены изоляты бактерий 
из  ризосферы  растений  томата,  поражённых  северной 
галловой  нематодой  Meloidogyne  hapla.  Проведено 
культурально‐морфологическое  описание  и  анализ 
нуклеотидной  последовательности  их  ДНК.  Получены 
данные  о  высокой  нематицидной  активности  в 
отношении  северной  галловой  нематоды  M.  hapla 
жидких культур штаммов бактерий Bacillus thuringiensis 
ИБ17 (титр 1х105, КОЕ/мл), Pseudomonas silesiensis ИБ18 
(титр  1х106,  КОЕ/мл),  Bacillus  mycoides  ИБ19  (титр    
1х108,  КОЕ/мл),  Glutamicibacter  arilaitensis  ИБ23  (титр 
1х106,  КОЕ/мл),  Pseudomonas  silesiensis  ИБ24  (титр   
1х107,  КОЕ/мл).  Данные  штаммы  могут  быть  в 
дальнейшем  использованы  для  создания  бионема‐
тицидов. 
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