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Аннотация

Цель исследований – изучить влияние инсектокомпоста, полученного в результате жизнедеятельности насекомых 
отряда жесткокрылых Ulomoides dermestoides, на количественный и качественный состав почвенных нематод раз-
личных эколого-трофических групп, а также на морфофизиологическое состояние растений и заражение галловы-
ми нематодами растений томатов.

Материалы и методы. В лабораторных условиях вносили 1%-ный сухой и 0,5; 0,75 и 1%-ные водные растворы био-
компоста, полученного при содержании U. dermestoides на сухой питательной смеси, в грунт, содержащий разноо-
бразную фауну нематод, затем засевали газонной смесью злаковых трав. Через 30 сут анализировали состав нема-
тод. Возможность подавлять паразитические виды нематод инсектокомпоста исследовали на модельной системе 
томаты-галловая нематода. Томаты заражали Meloidogyne incognita в количестве 500 личинок второго возраста на 
растение и одновременно обрабатывали 0,5%-ным водным раствором биокомпоста. 

Результаты и обсуждение. Инсектокомпост U. dermestoides оказывает действие на количественные и качественные 
показатели в сообществе почвенных нематод, повышая число хищных и сапробиотических нематод, вытесняя пара-
зитических. За счет содержания разнообразных биологически активных соединений, влияет на развитие галловой 
нематоды в корнях томата. При обработке томатов водным раствором инсектокомпоста снижается балл заражения 
и число нематод, проникших в корни. Внесение компоста при выращивании смеси газонных трав и томатов позво-
ляет улучшить состояние растений.

Ключевые слова: инсектокомпост, Ulomoides dermestoides, почвенные нематоды, Meloidogyne incognita, защита рас-
тений
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Abstract

The purpose of the research is to study the effect of insect compost obtained as a result of the vital activity of insects of 
the Coleoptera order Ulomoides dermestoides on the quantitative and qualitative composition of soil nematodes of various 
ecological and trophic groups, as well as on the morphological and physiological state of plants and infection of tomato 
plants with root-knot nematodes. 

Materials and methods. Under laboratory conditions, soil containing a diverse fauna of nematodes was treated with 1% 
dry and 0.5; 0.75 and 1% aqueous solutions of biocompost. Insect compost was obtained by keeping the U. dermestoides 
on a dry nutrient mixture. Then a mixture of lawn grasses was sown in the ground. After 30 days, the composition of 
nematodes was analyzed. The ability of insect compost to suppress parasitic nematode species was studied using the 
tomato-knot nematode model system. Tomatoes were infected with Meloidogyne incognita at a rate of 500 larvae (J2) per 
plant and simultaneously treated with a 0.5% aqueous biocompost solution.

Results and discussion. The insect compost U. dermestoides has an effect on quantitative and qualitative indicators 
in the community of soil nematodes, increasing the number of predatory and saprobiotic nematodes and displacing 
parasitic ones. And due to the content of various biologically active compounds, it affects the development of root-
knot nematodes in tomato roots. When tomatoes are treated with an aqueous solution of insect compost, the infection 
score and the number of nematodes that penetrate the roots are reduced. The introduction of compost when growing 
a mixture of lawn grasses and tomatoes can improve the condition of the plants.

Keywords: insect compost, Ulomoides dermestoides, soil nematodes, Meloidogyne incognita, plant protection 
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Введение
Почвы представляют собой сложную систе-

му, которая включает биотические и абиотиче-
ские элементы – минеральные и органические 
питательные вещества и живые организмы. 
Число видов, состав и разнообразие этих ор-
ганизмов в почве зависят от многих факторов, 
включая степень аэрации, температуру, влаж-
ность, состав питательных веществ и содержа-
ние органического вещества [5] 

Взаимодействие почвенных организмов 
друг с другом, а также с растениями и живот-
ными в экосистеме образуют сложную сеть 
экологической деятельности – почвенную пи-
щевую сеть. 

Важным компонентом пищевых сетей яв-
ляются нематоды – одна из наиболее много-
численных и разнообразных групп беспозво-
ночных, обитающих в почве. Они питаются 
водорослями, бактериями, грибами или на 
корнях растений. Некоторые виды являют-
ся хищниками, питаясь другими нематодами 
или простейшими. 

Широкий трофический спектр нематод 
свидетельствует о существенном значении их 
как консументов и редуцентов в биоценозах. 
Они могут усиливать вторичную сукцессию, 
стимулировать биоразнообразие [13], а также 
ускорять протекание почвенных процессов, 
например, распад органических остатков [37].  
Некоторые виды почвенных нематод явля-
ются опасными патогенами, причиняющими 
сельскохозяйственному производству значи-
тельный ущерб. 

Плодородие почв определяется содержа-
нием в них гумусовых веществ, образующих-
ся в результате превращений органических 
остатков, попадающих в почву, которые, в 
свою очередь, служат источниками питания 
для почвенных микроорганизмов и создают 
почвенную структуру. 

Повсеместное применение тяжелой сель-
скохозяйственной техники, а также химикатов 
в качестве удобрений и пестицидов, приводит 
к изменению структуры почвы, влияет на по-
чвенную среду и резко сокращает численность 
и число видов почвообитающих организмов. В 
результате, почвы становятся малопригодны-
ми для выращивания сельскохозяйственных 
культур. Восстановить её утраченные функ-
ции можно с помощью внесения органических 
удобрений, которые обеспечивают рост и раз-
витие растений благодаря образующимся в 
процессе разложения нитратным, фосфатным 
и сульфатным соединениям. 

В настоящее время имеются сведения о 
воздействии органических удобрений на по-
чвенную биоту, включая нематод [23, 38]. 
Отмечено, что питающиеся бактериями про-
стейшие и нематоды растут с максимальной 
скоростью в течение нескольких недель по-
сле добавления органического материала [11]. 
Некоторыми авторами предлагается вносить 
в грунт органические удобрения для усилен-
ного развития сапрофитов, вслед за которы-
ми размножаются хищники (хищные клещи, 
хищные грибы или хищные нематоды), кото-
рые будут уничтожать фитопаразитических 
нематод [29]. Микроорганизмы-нематофаги, 
как естественные враги нематод, имеют пер-
спективный способ борьбы с ними [4]. 

Имеются сведения, что органические удо-
брения или биокомпосты при добавлении ще-
лочных добавок ингибируют развитие фито-
гельминтов и снижают их численность за счет 
кратного увеличения аммиака [26]. Однако, 
для каждой культуры необходимо определить 
нормы и кратность внесения, необходимые 
для поддержания низкого уровня нематод; 
разработать методологию для предотвра-
щения чрезмерного образования аммиака; 
учесть долгосрочное влияние этих добавок 
на физические, химические и экологические 
свойства почвы. 

For citation: Udalova Zh. V., Butorina N. N., Ushakova N. A., Zinovieva S. V. Influence of insectocompost obtained by 
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Инсектокомпосты, как побочный продукт 
получения личинок насекомых или в целях 
быстрой переработки органических отходов, 
могут представлять интерес для использова-
ния в качестве полноценного удобрения и для 
регуляции микробиома почвы. 

Наряду с использованием земляных чер-
вей, одним из перспективных способов полу-
чения биогумуса можно считать превращение 
различных органических отходов с помо-
щью личинок мухи черной львинки Hermetia 
illucens, которые способны за короткий срок 
преобразовывать широкий круг органиче-
ских отходов в ценное удобрение, внесение 
которого в почву оказывает влияние на жиз-
недеятельность галловой нематоды [33]. 

Инсектокомпост, образующийся при разве-
дении жука чернотелки Ulomoides dermestoides 
(Chevrolat, 1878) Tenebrionodae, также может 
представлять интерес в силу своего уникаль-
ного состава. U. dermestoides – широко распро-
страненный представитель жесткокрылых, 
достаточно неприхотлив, поэтому его массово 
разводят в качестве корма для животных, со-
держащихся в условиях зоопарков и научных 
лабораторий [2].  

В последнее время большое внимание уде-
ляется фармакологическим свойствам про-
дуцентов данного насекомого, поскольку его 
используют в альтернативной медицине. В 
составе эфирных масел данного насекомого 
выделено более 200 вторичных метаболитов: 
спирты, альдегиды, алканы, алкены, алкины, 
алкилдисульфиды, ароматические соедине-
ния, карбоновые кислоты и их производные, 
хиноны, терпены [9]. Показано, что водный 
экстракт жука содержит комплекс антиок-
сидантных веществ, в число которых входят 
ферменты и небелковые соединения, а также 
комплекс антистрессовых белков теплового 
шока [34]. С данными соединениями связано 
увеличение продолжительности жизни ряда 
организмов (насекомых, клещей и свободно-
живущих нематод) [25, 34]. Кроме этого, при 
стрессе чернотелки, как большинство видов 
тенебреонид, выделяют летучие органические 
соединения, в основном бензохиноны и алке-
ны, с отпугивающим и раздражающим хищ-
ников действием, а также обладающих анти-
биотическими свойствами [6, 7, 15, 36, 37]. 

Большинство хинонов широко известны, 
как соединения, приводящие к образованию 

активных форм кислорода, и способные обра-
зовывать ковалентные связи с макромолеку-
лами. Представляет интерес исследовать дей-
ствие инсектокомпоста, содержащего данные 
биологические вещества, внесенного в почву, 
на растения и нематод, которые являются ин-
дикаторами состояния и степени изменений 
почвенных экосистем [1].

В настоящем исследовании были изучены 
влияние инсектокомпоста насекомых отряда 
жесткокрылых U. dermestoides на морфофи-
зиологическое состояние (биометрические 
показатели, фотосинтез) представителей дву-
дольных и однодольных растений, а также из-
менения состава различных эколого-трофи-
ческих групп нематод в почве. Также, в задачи 
нашего исследования входило определение 
влияния компоста на развитие галловой не-
матоды Meloidogyne incognita с целью установ-
ления его возможного применения для кон-
троля паразитических нематод в агроценозах. 

Материалы и методы
Исследование влияния инсектокомпоста 

на нематод природных трофических групп 
проводили в лабораторных условиях. Для 
опыта использовали естественный дерново-
глееватый грунт (точка сбора N55.331558 E 
38.404186, д. Першино, Раменский р-он, Мо-
сковская обл.), содержащий естественное со-
общество нематод, включающее различные 
трофико-экологические группы. 

Биокомпост получен в результате жизне-
деятельности личинок и жуков чернотелки 
U. dermestoides на сухой питательной смеси, 
содержащей пшеничные отруби (70%), куку-
рузную муку (20%), сухое молоко (5%) и под-
солнечный шрот (5%) в климатической каме-
ре при температуре 28 оС и влажности 60–70%. 

Керамические вазоны (объемом 850 мл) 
заполняли подготовленным грунтом (~700 г), 
куда затем вносили различное количество су-
хого или разведенного в воде инсектокомпо-
ста по следующей схеме:
•	7	 г	сухого	компоста	на	вазон	(1%	от	массы	

грунта), поверхностно перемешанного с по-
чвой; 

•	7	г	(1%	в.ч.);	5,3	г	(0,75%	в.ч.)	и	3,5	г	(0,5%	в.ч.)	
сухого компоста, разведенного в 50 мл воды, 
замоченного на сутки и отфильтрованного 
от твердых остатков компоста, внесенного 
из расчета по 50 мл на вазон.

TREATMENT AND PREVENTION
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•	контроль	–	50	мл	воды	на	вазон.
Каждый вариант проводили в 5-кратной 

повторности. В обработанную почву было 
посеяно по 3 г/вазон семян газонной смеси 
злаковых трав: райграс пастбищный 50%, ов-
сяница красная 15%, овсяница луговая 20%, 
тимофеевка луговая 15%. Растения выращи-
вали при 25 оC, влажности 70%, фотоперио-
де L : D – 16 : 8 в течение 30 сут. В начале и 
конце эксперимента проводили анализ фауны 
нематод, которых выделяли по методу Берма-
на. Для анализа отбирали из каждого сосуда 
(опытного и контрольного) по 5 почвенных 
проб массой 20 г каждая. С помощью светово-
го микроскопа Carl Zeiss "Axiostar plus" 10 × 40 
(Германия) определяли видовой состав фауны 
нематод почвы перед началом эксперимента и 
их дифференцировку согласно трофической 
классификации [37]. При анализе не учиты-
вали цисты и яйца нематод, а также энтомо- 
и зоопаразитические нематоды, вероятность 
присутствия которых в почве не исключается. 
На 30-е сутки растения были убраны, оценены 
биометрические показатели травостоя (масса 
и его состояние), проведена оценка фотосин-
тетических параметров растительной ткани. 

Содержание хлорофиллов и каротиноидов 
оценивали по спектрам поглощения этаноль-
ных экстрактов из листьев опытных растений 
[19]. Анализ пигментов проводили с помощью 
спектрофотометра Pharmacia Biotech ll. (Вели-
кобритания).

Для оценки действия биокомпоста на пара-
зитические виды нематод (без учета влияния 
других трофических групп) был проведен ла-
бораторный эксперимент на растениях тома-
та, зараженных галловой нематодой. Условия 
выращивания растений описаны выше. Объ-
ектом изучения была седентарная нематода 
M. incognita, как одна из наиболее патогенных 
и адаптированных к паразитизму. Полутора-
месячная рассада томатов восприимчивого 
гибрида F1 Гамаюн (индекс устойчивости к 
галловой нематоде ~30 %) была заражена M. 
incognita в количестве 500 личинок J2 на рас-
тение и одновременно обработана 0,5%-ным 
водным раствором биокомпоста. Контролем 
служили зараженные растения без добавле-
ния инсектокомпоста. Через 50 сут проводи-
ли учет биометрических показателей расте-
ний. С помощью микроскопа Carl Zeiss Stemi 
DV4 (Германия) оценивали зараженность 

корневой системы томатов M. incognita (чис-
ло галлов/г корня) и морфофизиологическое 
состояние нематод (размер самок и их плодо-
витость, численность половозрелых самок/см 
корня).

Вариационный и дисперсионный анализ 
проводили с помощью программы Statistica 8.

Результаты и обсуждение
Для определения оптимального способа 

внесения инсектокомпоста для выращивания 
растений были использованы 1%-ный сухой и 
0,5; 0,75 и 1%-ные водные растворы. Незави-
симо от способа обработки и концентрации, 
внесение компоста практически не вызывало 
фитотоксичности при выращивании газон-
ной травы во время всего периода вегетации. 
Лишь внесение 1%-ного сухого компоста при-
вело к задержке всхожести семян на трое су-
ток. Однако, через 30 сут это ингибирование 
было не только преодолено, но и компенси-
ровано, что может говорить об отложенном 
действии инсектокомпоста по мере его увлаж-
нения и созревания в почве. Необходимо от-
метить, что в контроле, на момент окончания 
эксперимента (30 сут), наблюдали большое 
число отмирающих (пожелтевших) внешних 
листовых пластин во всех вазонах по сравне-
нию с обработанными компостом растения-
ми. В варианте с 1%-ным жидким компостом 
в двух вазонах из пяти также отмечали рас-
тения с большим числом желтых листьев. В 
остальных вариантах обработок компост по-
зволил продлить жизнеспособность растений, 
что в условиях по каким-либо параметрам 
неблагоприятных для вегетации (например, 
недостаточная влажность воздуха или высо-
кая загущенность) создает преимущества для 
развития растений. Растения, обработанные 
0,5%-ным жидким компостом, значительно 
превосходили по массе контрольный вариант 
(табл. 1). Семена при этой обработке лучше 
всходили и на 6-е сутки растения заметно об-
гоняли в развитии контрольные.

Одними из важнейших показателей состоя-
ния растений во время вегетации являются со-
держание и соотношение фотосинтетических 
пигментов. Было проанализировано действие 
ряда обработок инсектокомпостом смеси газон-
ной травы на фотосинтетическую активность 
растений при выращивании их в грунте, содер-
жащем различные группы нематод.
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Таблица 1 [Table 1]

Влияние инсектокомпоста на массу травостоя газонной травы на 30-е сутки при выращивании в почве  
с разнообразными эколого-трофическими группами нематод

[Influence of insect compost on the weight of lawn grass on the 30th day when grown in soil  
with various ecological-trophic groups of nematodes]

Вариант [Variant] Масса травостоя, г
[Weight of herbage, g]

Наличие желтых или сухих листьев  
в варианте, %

[Presence of yellow or dry leaves in the variant, %]

Контроль [Control] 21,4±4,53 100

1%-ный сухой [1% dry] 21,7±4,28  20

1%-ный жидкий [1% liquid] 20,3±3,79 40

0,75%-ный жидкий [0.75% liquid] 21,9±2,29 0

0,5%-ный жидкий [0.5% liquid] 26,0±4,56 0

В растениях каротиноиды выполняют не-
сколько важнейших для поддержания орга-
низма функций: светозащитную, светосо-
бирающую и структурную. В основном, на 
содержание каротиноидов существенное вли-
яние оказывают длительность светового пе-
риода, интенсивность освещенности, водный 
режим и другие внешние факторы, а также 
возраст растений. Существенные колебания в 
содержании пигмента происходят по мере ро-
ста растений. Так, концентрация этих пигмен-
тов увеличивается, как правило, до фазы цве-
тения, а в стареющем организме снижается. 

Одним из факторов изменения пула фото-
синтетических пигментов является использо-
вание удобрений; их применение существен-
но сказывается на количестве пигментов в 
растениях. Применение инсектокомпоста в 
1%-ной концентрации независимо от формы 
внесения повлияло на увеличение каротинои-
дов; концентрации ниже не влияли на количе-
ство пигмента; оно осталось практически на 
уровне контроля (рис. 1). 

Изменение концентрации фотосинтети-
ческих пигментов представляет собой очень 
динамичный процесс и связан с целым рядом 
физиологических процессов, происходящих 
в растении. Интересно отметить, что воз-
растные необратимые процессы наблюдали, 
в основном, в контроле. Обработка растений 
0,5%-ным компостом привела к существен-
ному увеличению общей зеленой массы тра-
вяной смеси. Можно предположить, что ин-
тенсивные обменные процессы сказываются 
на динамике активности фотосинтетических 
пигментов, в том числе, на каротиноидах. 

Обработка растений 1%-ным инсекто-
компостом увеличила содержание не толь-
ко каротиноидов (см. рис. 1, А), но и хлоро-
пластных пигментов (см. рис. 1, Б, В, Г), что 
объясняется обеспеченностью растений ос-
новными элементами питания, способствуя 
увеличению содержания фотосинтетических 
пигментов. Поскольку фитопаразитические 
нематоды снижают поступление в корни не-
обходимых для роста и развития веществ, 
внесение инсектокомпоста может компен-
сировать недостаток минерального питания. 
Следует отметить, что растения, обработан-
ные жидким инсектокомпостом в концен-
трациях 0,5 и 0,75%, не успевали состариться 
к концу эксперимента. В этих вариантах от-
сутствовали желтые листовые пластины (см. 
табл. 1), несмотря на то что на момент окон-
чания опыта изменений в содержании фото-
синтетических пигментов в сравнении с кон-
тролем не отмечали. 

В растениях каротиноиды выполняют не-
сколько важнейших для поддержания орга-
низма функций: светозащитную, светосо-
бирающую и структурную. В основном, на 
содержание каротиноидов существенное вли-
яние оказывают длительность светового пе-
риода, интенсивность освещенности, водный 
режим и другие внешние факторы, а также 
возраст растений. Существенные колебания в 
содержании пигмента происходят по мере ро-
ста растений. Так, концентрация этих пигмен-
тов увеличивается, как правило, до фазы цве-
тения, а в стареющем организме снижается. 

Одним из факторов изменения пула фото-
синтетических пигментов является использо-
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Рис. 1. Содержание фотосинтетических пигментов в растительной ткани злаков (мг/г свежей массы)  
на 30-е сутки выращивания растений в почве, содержащей различные эколого-трофические группы нематод  

и в зависимости от концентрации инсектокомпоста U. dermestoides и способа обработки им почвы:  
А – каротиноидов (0,0211); Б – хлорофилла а (0,0630); В – хлорофилла в (0,0318);  

Г– хлорофиллов а+в (0,1613) (НСР, Р ≤ 0,05)

[Fig. 1. The content of photosynthetic pigments in the plant tissue of cereals (mg/g fresh mass) on the 30th day 
of growing plants in soil containing various ecological-trophic groups of nematodes and depending  
on the concentration of U. dermestoides insectocompost and the method of treating the soil with it: 

A – carotenoids (0.0211); B – chlorophyll a (0.0630); B – chlorophyll b (0.0318);  
G – chlorophylls a+b (0.1613) (LSD, P ≤ 0.05)]

вание удобрений; их применение существен-
но сказывается на количестве пигментов в 
растениях. Применение инсектокомпоста в 
1%-ной концентрации независимо от формы 
внесения повлияло на увеличение каротинои-
дов; концентрации ниже не влияли на количе-
ство пигмента; оно осталось практически на 
уровне контроля (рис. 1). 

Изменение концентрации фотосинтети-
ческих пигментов представляет собой очень 
динамичный процесс и связан с целым рядом 
физиологических процессов, происходящих 
в растении. Интересно отметить, что воз-
растные необратимые процессы наблюдали, 
в основном, в контроле. Обработка растений 

0,5%-ным компостом привела к существен-
ному увеличению общей зеленой массы тра-
вяной смеси. Можно предположить, что ин-
тенсивные обменные процессы сказываются 
на динамике активности фотосинтетических 
пигментов, в том числе, на каротиноидах. 

Обработка растений 1%-ным инсектоком-
постом увеличила содержание не только каро-
тиноидов (см. рис. 1, А), но и хлоропластных 
пигментов (см. рис. 1, Б, В, Г), что объясняется 
обеспеченностью растений основными эле-
ментами питания, способствуя увеличению 
содержания фотосинтетических пигментов. 
Поскольку фитопаразитические нематоды 
снижают поступление в корни необходимых 
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для роста и развития веществ, внесение инсек-
токомпоста может компенсировать недоста-
ток минерального питания. Следует отметить, 
что растения, обработанные жидким инсек-
токомпостом в концентрациях 0,5 и 0,75%, не 
успевали состариться к концу эксперимента. 
В этих вариантах отсутствовали желтые ли-
стовые пластины (см. табл. 1), несмотря на то 
что на момент окончания опыта изменений в 
содержании фотосинтетических пигментов в 
сравнении с контролем не отмечали. 

Инсектокомпост содержит продукты жиз-
недеятельности и остатки насекомого, в ко-
торых содержится большое количество со-
единений с антиоксидантными свойствами. В 
их числе вителлогенинподобное соединение, 
которое может влиять на продолжительность 
жизни [17, 25]. Возможно, с присутствием 
этих метаболитов связано состояние расте-
ний в опытных вариантах. 

Следующим этапом работы было исследо-
вание влияния инсектокомпоста на числен-
ность и видовой состав почвенных нематод. 
Популяции нематод являются хорошим инди-
катором состояния и степени трансформации 
почвенной экосистемы, поэтому изменения 
видовой структуры и численности отдельных 
систематических групп объясняются наруше-
ниями в среде обитания [1, 24]. 

Использованная для эксперимента почва 
имела естественно-сложившуюся структуру 
сообщества нематод. В ней было обнаружено 
22 вида из различных эколого-трофических 
групп (табл. 2). В 100 г полученной почвы (кон-
троль 0 сут.) содержалось, в среднем, 625 экз. 

нематод, из них бактериофаги – 41%, микофа-
ги – 19%, полифаги – 11%, хищники – 3%, не-
матоды, ассоциированные с растением (АСР) 
– 24%,  паразиты растений – 2% (табл. 3). 

Общее число нематод в контроле через 30 сут 
незначительно возросло. Соотношение трофи-
ческих групп осталось практически на прежнем 
уровне, но в 2 раза увеличилось число полифа-
гов. При выращивании смеси газонных трав от-
мечены значительные количественные измене-
ния нематод после внесения инсектокомпоста. 
На 30-е сутки после применения компоста су-
щественно возросла общая численность нема-
тод (в 1,5–2,2 раза в зависимости от обработки). 
Увеличение происходило, в основном, за счет 
бактериофагов, микофагов и полифагов; их чис-
ленность возросла в зависимости от обработки 
в 2–2,5 раза, 1,3–2,8 и 2,4–3,2 раза, соответствен-
но. Через 30 сут после применения 1%-ного су-
хого и жидкого компоста обнаружено, с одной 
стороны, значимое увеличение в абсолютных 
и относительных единицах хищных нематод, а, 
с другой, существенное снижение (в 2 раза) в 
процентных соотношениях нематод АСР и па-
разитических при небольшом количественном 
снижении этих групп нематод по сравнению с 
контролем (0 и 30 сут). 

Таким образом, полученные данные пока-
зали достаточно сильное влияние на числен-
ность и эколого-трофический состав почвен-
ных нематод. Проведенный сравнительный 
анализ показал, что действие данного ком-
поста отличается от инсектокомпоста, полу-
ченного с помощью личинок мухи черной 
львинки H. illucens [33], где общая числен-

Таблица 2 [Table 2]

Исходный состав нематод почвы для выращивания газонных трав
[The initial composition of soil nematodes for growing lawn grasses]

Трофическая принадлежность [Trophic affiliation] Род и вид нематод [Genus and species of nematodes]

Бактериофаги [Bacteriophages]

Acrobeles nanus; Acrobeloides butschlii; Alaimus primitivus; 
Cephalobus nanus; Eucephalobus spp.; Eumonphistera 
filiformis; E. similis; Panagrolaimus rigidus; Plectus palustris; 
Prismatolaimus intermedius; Rhabditis butschli; R. elongata

Микофаги [Mycophages] Aphelenchoides parietinus; А. saprofilus

Полифаги [Polyphages] Aporcelaimellus obtusecaudatus; A. pratensis, Dorylaimus obtusicaudatus 

Хищники [Predators] Clarcus papilatus; Mylonchulus spp.

Ассоциированные с растением (АСР) 
[Plant associated (PA)] Coslenchus spp.; Filenchus filiformis

Паразиты [Parasites] Helicotylenchus digonicus; Paratylenchus spp.;  
Tylenchorynchus dubius
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ность нематод за такой же период вре-
мени возросла после применения ин-
сектокомпоста в 40 раз и увеличение 
происходило за счет нематод-бактерио-
фагов. При использовании инсектоком-
поста H. illucens, количественный и ка-
чественный состав нематод менялся со 
степенью его вызревания. Когда на на-
чальном этапе разложения преобладали 
нематоды, питающиеся бактериями, и 
полифаги, хищные нематоды доминиро-
вали на поздних стадиях разложения, а 
нематоды, питающиеся грибами, начи-
нали преобладать над другими формами 
на наиболее зрелой стадии разложения 
[33]. Инсектокомпост U. dermestoides в 
высоких концентрациях вызвал образо-
вание большого количества микофагов 
и хищных нематод уже на 30-е сутки. По 
всей видимости, эти различия связаны 
с составом компостов. В составе инсек-
токомпоста U. dermestoides содержатся 
продукты жизнедеятельности этого на-
секомого, обладающие высокой биоло-
гической активностью, оказывающей 
влияние на различные аспекты жизне-
деятельности организмов [9, 14, 21, 22, 
27, 28, 34, 35].

Анализ относительного элементно-
го состава экскрементов U. dermestoides, 
входящих в состав компоста, проведен-
ный с помощью электронного микро-
скопа TESCAN MIRA3 LMH (Чехия), 
оснащенного системой энергодисперси-
онного анализа Oxford AZtecOne X-act 
(Великобритания) показал, что в экскре-
ментах чернотелки содержится немного 
N, а соотношение С/N достаточно высо-
кое – 16,5. Азот, в основном, представ-
лен в растительных остатках пищевого 
субстрата жука.

В литературе имеются данные о том, 
что супрессивность почвы в отношении 
паразитических нематод снижается в 
случае высокого содержания N в компо-
стах [30]. Так, при анализе почвы через 4 
и 7 мес. после внесения в нее субстратов, 
богатых этим элементом, в том числе на-
воза из откормочных площадок, птичье-
го помета, хитина и отходов производ-
ства сахара, не наблюдали подавления 
Meloidogyne javanica или Pratylenchus 
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zeae. Напротив, удобрения с гораздо более высоким от-
ношением C/N, т. е. с высоким содержанием целлюлозы 
(опилки, остатки сахарного тростника и травяное сено) 
подавляли обе паразитические нематоды. Этот факт свя-
зывают с накоплением грибов, преобладанием всеядных 
нематод, а также созданием благоприятных условий для 
хищных грибов [30, 31]. Поскольку хищные гифомицеты 
и несколько родов базидиомицетов, разлагающих древеси-
ну, обычно встречаются в средах обитания, богатых цел-
люлозой и лигнином, полагают, что они развили способ-
ность получать дополнительный азот в средах с низким его 
содержанием, охотясь на нематод [8, 32]. Таким образом, 
внесение в почву добавок с высоким содержанием C/N 
создаёт условия для развития хищных грибов, питающих-
ся любыми видами нематод независимо от их эколого-тро-
фической принадлежности, в том числе паразитическими. 

Проведенные исследования по изучению влияния ин-
сектокомпоста на показатели зараженности и развития 
галловой нематоды показали, что при обработке грунта 
0,5%-ным жидким инсектокомпостом (табл. 4) заражен-
ность корневой системы значительно уменьшилось; балл 
заражения снизился в 1,5 раза, а число галлов на 1 г корня 
– в 2 раза при обработке растений. Средний размер галла 
при обработке был мельче контрольного на 30%. Размеры 
самок в контроле и опыте не различались, также как и чис-
ло отложенных яиц в оотеку. Однако, число самок на 1 см 
корня было существенно меньше.

Внесение инсектокомпоста U. dermestoides насыщает 
почву большим количеством вторичных метаболитов, об-
ладающих как анти-, так и прооксидантными свойствами, 
которые могут оказывать влияние на устойчивость расте-
ния, и непосредственно подавляя развитие галловой нема-
тоды. Так, входящий в состав жука терпен лимонен обла-
дает противонематодным действием [3, 18]. В экстрактах 
U. dermestoides содержится целый ряд фенольных соедине-
ний [20, 22], которые могут ингибировать паразитических 
нематод. Окислители могут вносить вклад в подавление 
паразитических нематод [10, 16], и/или подавлять образо-
вание галлов на корнях. U. dermestoides синтезируют раз-
нообразные хиноны, которые обладают цитотоксическими 
и антибиотическими свойствами [14, 15]. Так, бензохино-
ны U. dermestoides, среди многочисленных специфических 
свойств, обладают способностью ингибировать злокаче-
ственную пролиферацию клеток у млекопитающих [12]. 
Возможно, с этими соединениями связано ингибирование 
галлообразования. Но необходимы дальнейшие исследо-
вания, чтобы подтвердить или опровергнуть данные пред-
положения. 

Заключение
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исхождения. Он насыщен разнообразными 
веществами специализированного обмена 
жука, которые характеризуется высоким по-
казателем C/N, что отличает его от «класси-
ческих» компостов. В результате проведенных 
исследований было показано, что данный ин-
сектокомпост оказывает положительное вли-
яние на морфофизиологические параметры 
растений, изменяет количественные и каче-
ственные показатели в сообществе почвенных 
нематод, заметно снижая долю фитопаразити-
ческих нематод. Проведенные исследования 
инсектокомпоста на модельной системе тома-
ты-галловая нематода показали его ингибиру-
ющее действие на развитие паразита.  

Таким образом, полученные данные по-
зволяют рассматривать исследованный ин-
сектокомпост в качестве средства, способ-
ствующего повышению плодородия почв, 
ингибирующего численность и развитие па-
разитических нематод, причиняющих огром-
ный вред сельскохозяйственному производ-
ству. Дальнейшие углубленные исследования 
инсектокомпоста U. dermestoides, обладающе-
го уникальным набором биологически актив-
ных соединений, возможно, позволят снизить 
применение препаратов химической защиты 
растений при выращивании сельскохозяй-
ственных культур и достигнуть существенно-
го экологического эффекта. 
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