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Аннотация

Цель исследований – изучить действие препарата фармайод на нематод разных трофических групп, в том числе на 
личинок галловых нематод, in vitro и in vivo.

Материалы и методы. Объектом исследований были личинки галловой нематоды Meloidogyne incognita с корней 
зараженных растений из Владимирской области. Изучение влияния препарата фармайод в трех концентрациях 
проводили в лабораторных условиях, методом биотеста на растениях тыквы. Влияние жидкого фармайода на жиз-
неспособность нематод разных трофических групп изучали в условиях in vitro и in vivo. 

Результаты и обсуждение. Жидкий фармайод в 0,1%-ной концентрации проявил фитотоксичность – ни одно рас-
тение не проросло. В форме 0,01%-ного раствора препарат проявил фитотоксичность, но в меньшей степени. Кор-
невая система была менее развита (60%), чем в контроле. Высота растений также была меньше на 15%. Фармайод в 
концентрации 0,01% не обладал фитотоксичностью и снижал развитие мелойдогиноза по сравнению с контролем. 
Биологическая эффективность этой дозы была выше 56%, высота растений – больше на 30%. Препарат в концен-
трации 0,01% из-за своей фитотоксичности и слабо развитой корневой системы растений не оказал влияния на по-
ражение растений мелойдогинозом по сравнению с контролем. Таким образом, в низких концентрациях фармайод 
действует на растения как необходимый для вегетации растений микроэлемент, что отразилось на размерах расте-
ния. С другой стороны, позволяет существенно снизить зараженность корней тыквы галловой нематодой. Посколь-
ку данная концентрация не является токсичной для нематод, можно предположить, что препарат воздействует на 
нематоду опосредованно через растение.
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Abstract

The purpose of the research is to study the effect of Farmayod on nematodes of different trophic groups, including root-
knot nematode larvae, in vitro and in vivo. 

Materials and methods. The object of the research were larvae of the root-knot nematode Meloidogyne incognita obtained 
from the roots of infected plants from the Vladimir Region. The study of the effect of Farmayod in three concentrations was 
carried out in laboratory, using the biotest method on pumpkin plants. The effect of liquid Farmayod on the viability of 
nematodes of different trophic groups was studied in vitro and in vivo.

Results and discussion. Liquid 0.1% Farmayod showed phytotoxicity, and not a single plant germinated. The drug in the 
form of a 0.01% solution showed phytotoxicity but to a lesser extent. The root system was less developed (60%) than in the 
control. The plant height was also 15% less. Farmayod at a concentration of 0.01% did not have phytotoxicity and reduced 
meloidoginosis versus the control. The biological efficacy of such dose was 56% higher, and the plant height was 30% 
more. The drug at a concentration of 0.01% had no effect on the plants damaged by meloidoginosis due to its phytotoxicity 
and poorly developed root system of the plants versus the control. Thus, at low concentrations, Farmayod acts on plants as 
a trace element necessary for plant vegetation, which affected the size of the plant. On the other hand, it can significantly 
reduce the infection of pumpkin roots with root-knot nematodes. Since this concentration is not toxic to nematodes, it can 
be assumed that the drug affects the nematode indirectly through the plant.
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Введение
Фитопаразитические нематоды пред-

ставляют серьёзную проблему мировому 
сельскохозяйственному производству. Еже-
годные потери оцениваются в 125 млрд. дол-
ларов США [7, 12]. 

Снижение ущерба, причиняемого эти-
ми фитопаразитами, может быть достигнуто 
разными методами: агротехническими, се-
лекционными, химическими (нематициды), 

биологическими и др. [5, 7, 11]. Поэтому по-
иск препаратов с нематицидными свойства-
ми и отработка технологий их применения, 
несомненно, актуальны [12]. Для контроля 
численности фитопаразитических нематод в 
сельском хозяйстве используют химические 
нематициды, которые являются частью инте-
грированной системы защиты растений. 

В настоящее время в «Списке пестицидов 
и агрохимикатов, разрешенных к применению 
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на территории РФ» включен нематицид Видат 
5 г (оксамил). 

ООО «Фармбиомедсервис» разработал 
препарат фармайод, который показал высо-
кую эффективность в борьбе с возбудителя-
ми бактериальных и грибных болезней, и по 
данным лабораторных исследований проявил 
нематицидные свойства [2, 4, 5, 9].

Его действующее вещество – водораство-
римый комплекс йода с неионогенным поверх-
ностно-активным веществом (100 г/л), обла-
дает высокой антимикробной активностью в 
отношении грамположительных и грамотри-
цательных фитопатогенных бактерий и гри-
бов, а также антивирусной активностью [1, 9].

Раствор йода в йодистом калии (1%, йоди-
стый калий 10%), получаемый при добавле-
нии нескольких капель на 1 л воды, убивает 
и окрашивает фитопаразитических нематод в 
корнях растений [6, 8]. 

Проведенные нами опыты по обеззаражи-
ванию почвы от золотистой картофельной 
нематоды показали, что на 30-е сутки после 
обработки почвы 0,5%-ным жидким фармай-
одом живых личинок золотистой картофель-
ной нематоды (ЗКН) не обнаружили. В дозе 
0,1% жидкий препарат снизил численность 
нематод в 15 раз по сравнению с контролем. 
Обработка почвы 0,01%-ным жидким фар-
майодом снизила численность личинок ЗКН, 
но не повлияла на численность нематод дру-
гих экологических групп [3]. Жидкий фармай-
од в дозе 0,5 и 0,1% был фитотоксичен: клубни 
погибли. В дозе 0,01% этот препарат не оказал 
фитотоксического воздействия на растения 
картофеля и значительно снизил численность 
самок ЗКН на корнях (биологическая эффек-
тивность – 96%).

Целью исследования было изучение воз-
можности применения фармайода для обезза-
раживания почвы от личинок нематод.

Материалы и методы
Влияние фармайода на сапробиотических 

нематод Pelodera sp. и стеблевых нематод  
D. dipsaci, извлеченных из растений земляни-
ка садовая (Fragaria ananassa) in vitro

В луночные планшеты вносили по 1 мл ис-
пытуемого раствора и 1 мл суспензии нематод 
Pelodera sp. (в 1 мл 100 экз. (+ - 10)). Через 24 ч 
подсчитывали число подвижных нематод. По-

сле этого нематод промывали водой, т. е. ос-
вобождали от препарата. Еще через 24 ч снова 
подсчитывали число подвижных нематод.

Варианты опыта: 1. Контроль – вода; 2. Фар-
майод – 0,001%-ный раствор; 3. Фармайод – 
0,01%-ный раствор; 4. Фармайод – 0,1%-ный 
раствор. Повторность трехкратная.

При изучении влияния фармайода на сте-
блевых нематод D. dipsaci in vitro на предмет-
ное стекло в две капли суспензии стеблевых 
нематод в количестве 20 экз. добавляли 2 кап-
ли испытуемого раствора. Через 24 ч подсчи-
тывали число подвижных нематод.

Варианты опыта: 1. Контроль – вода; 2. Фар-
майод – 0,001%-ный раствор; 3. Фармайод – 
0,01%-ный раствор; 4. Фармайод – 0,1%-ный 
раствор.

Влияние жидкого фармайода на личинок 
галловых нематод и на развитие мелойдоги-
ноза тыквы (Cucurbita pepo) in vivo

В горшки объемом 250 мл вносили 100 мл 
инвазированной почвы (400 личинок галло-
вых нематод), добавляли 150 мл незаражен-
ной почвы и перемешивали. После этого в 
каждый горшок наливали (вносили) 125 мл 
испытуемых растворов. На следующий день 
отбирали почвенные пробы для анализа и са-
жали семена тыквы. Опыт закладывали в трех 
повторностях. После двух недель отбирали 
почвенные пробы для фитогельминтологиче-
ского анализа.

Варианты опыта: 1. Контроль – вода; 2. Фар-
майод – 0,001%-ный раствор; 3. Фармайод – 
0,01%-ный раствор; 4. Фармайод – 0,1%-ный 
раствор.

Через 50 сут после посева измеряли высоту 
растений, развитие корневой системы, пора-
жение мелойдогинозом [5].

Результаты и обсуждение
Влияние жидкого Фармайода на нематод 

in vitro. Установлено, что жидкий фармайод 
убивает сапробиотических и паразитических 
нематод в дозе 0,1%. Нематоды не оживают по-
сле промывки водой и окрашиваются в желтый 
или коричневый цвет. В дозе 0,01% препарат 
снизил численность живых сапробиотических 
нематод на 69%, а на стеблевых нематод в этой 
дозе не оказал влияния (табл. 1).

Сапробиотические нематоды Pelodera sp. 
оказались менее стойкие, чем стеблевые не-
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матоды, которые могут размножаться в расти-
тельной ткани лука и чеснока [6].

Влияние жидкого фармайода на личинок 
галловых нематод в почве и развитие ме-
лойдогиноза тыквы. При изучении влияния 
трех концентраций (0,1; 0,01; 0,001%) жидко-
го препарата на фауну нематод, на 15-е сутки 
после обработки инвазированной галловой 
нематодой почвы установлено, что по срав-
нению с контролем достоверного влияния 
на количественный и качественный состав 
нематод препарат не оказал, в том числе и 
на личинок галловых нематод. (табл. 2). Об-

Таблица 1

Влияние жидкого фармайода на жизнеспособность сапробиотических (Pelodera sp.)  
и паразитических (Ditylenchus dipsaci) нематод in vitro

[Influence of liquid farmiod on the viability of saprobiotic (Pelodera sp.) and parasitic (Ditylenchus dipsaci)  
nematodes in vitro]

Вариант опыта 
[Experience variant]

Число подвижных нематод [Number of mobile nematodes]

сапробиотических [saprobiotic] стеблевых после 24 ч  
[stem after 24 h]после 24 ч после промывки

экз. % экз. % экз. %

Контроль (вода) [Control (water)] 89±9 100 95±10 100 20 100

0,001%-ный фармайод 89±10 100 92±8 97 20 100

0,01%-ный фармайод 28±3 31 32±4 34 20 100

0,1%-ный фармайод 0 0 0 0 0 0

работка жидким фармайодом в 0,001%-ной 
концентрации снизила пораженность кор-
невой системы мелойдогинозом (биологиче-
ская эффективность 57%) и стимулировала 
рост растений. Жидкий фармайод в 0,1%-ной 
концентрации проявил фитотоксичность – 
ни одно растение не проросло. В 0,01%-ной 
концентрации раствора препарат проявил 
фитотоксичность, но в меньшей степени. 
Корневая система была менее развита (60%), 
чем в контроле. Фитотоксичность фармайо-
да также была отмечена при обеззаражива-
нии почвы от личинок ЗКН [3].

Таблица 2 [Table 2]

Влияние жидкого фармайода на фауну нематод в почве (25 г) растений тыквы через 1 и 15 сут после обработки
[Effect of liquid Farmayod on nematode fauna in soil (25 g) of pumpkin plants 1 and 15 days after treatment]

Нематода 
[Nematode]

Число нематод в вариантах (экз.) через [Number of nematodes in variants (sp.) through]

24 ч 15 сут

контроль
[control]

фармайод в концентрации 
[Farmayod in concentration] контроль

[control]

фармайод в концентрации 
[Farmayod in concentration]

0,001% 0,01% 0,1% 0,001% 0,01% 0,1%

Meloidogyne (личинки) 
[larvae] 6 4 3 4 4 3 7 9

Aphelenchoides 2 3 2 1 0 0 0 0

Rhabditis 18 18 17 12 16 15 10 5

Diplogaster 2 0 3 3 10 6 12 40

Всего [Total] 28 25 25 20 30 24 29 54

Высота растения тыквы была меньше на 
15%. Фармайод в 0,01%-ной концентрации не 
обладал фитотоксичностью и снижал разви-
тие мелойдогиноза по сравнению с контролем 
(табл. 3). Биологическая эффективность этой 
концентрации была выше 56%, высота расте-
ний – больше на 30%. Препарат в 0,01%-ной 

концентрации из-за своей фитотоксичности и 
слабой развитой корневой системы растений 
не оказал влияния на поражение растений ме-
лойдогинозом по сравнению с контролем. По-
видимому, эффективность препарата в этой 
концентрации может быть объяснена тем, что 
йод проникал в корневую систему растений 
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тыквы, снижал численность галловых нема-
тод и стимулировал рост растений. О стиму-
лирующем эффекте йода на растения другие 
исследователи [10, 11].

При изучении влияния различных кон-
центраций препарата на фауну нематод через 
сутки после обработки почвы фармайодом 
установлено, что достоверного влияния на ко-
личественный и качественный состав нематод 
различных трофических групп препарат не 
оказал по сравнению с контролем, в том числе 
и на личинок галловых нематод (см. табл. 2). 
Через 15 сут численность личинок наиболее 
патогенного вида галловых нематод практиче-
ски не изменилась, тогда как микогельминты 
Aphelenchoides sp. не были обнаружены ни в 
одном варианте обработок; численность бак-
териофагов Rhabditis sp. несколько снизилась, 
особенно при обработке 0,1%-ным раствором, 
при этом увеличилась численность хищных 
нематод Diplogaster sp.

В опытах по обеззараживанию почвы от 
личинок ЗКН фармайод в 0,1%-ной концен-
трации в почве сохранилось только 7,5% са-
пробиотических нематод, в других вариантах 
почвенная фауна нематод сохранилась [3]. 
Одной из возможных причин может быть раз-
ный субстрат для выращивания растений. Об-
работку против личинок ЗКН проводили на 
супесчаной почве с содержанием гумуса 2,3%. 
Растения тыквы выращивали на торфяной по-
чве, которая, возможно, поглотила часть пре-
парата и уменьшила его эффективность.

Заключение
Опыты in vitro показали, что жидкий фар-

майод в концентрации свыше 0,1% убивал са-
пробиотических и паразитических нематод. В 
0,01%-ной концентрации препарат не убивал 
стеблевых нематод.

Обработка почвы, инвазированной ли-
чинками галловой нематоды, жидким фар-
майодом в 0,001%-ной концентрации снизила 
пораженность корневой системы мелойдоги-
нозом (биологическая эффективность 57%) и 
стимулировала рост растений. Концентрации 
0,01 и 0,1% жидкого фармайода были фито-
токсичны для семян тыквы.
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