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КоМПлЕКСНЕ УраЖЕННЯ 
СільСьКогоСПоДарСьКИХ КУльтУр  
грИБаМИ і НЕМатоДаМИ

На основі аналізу літературних джерел вітчизняних та зарубіжних 
авторів висвітлено роль нематод і грибів у виникненні комплексних за-
хворювань рослин. 
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В останні роки все більше уваги приділяють вивченню хвороб 
рослин, виникнення яких cпричинюють кілька патогенів. Як відомо, 
гриби і нематоди є одними із основних компонентів ґрунтової біоти, 
які завжди населяють агроценоз. Вони беруть участь в мінералізації 
органічних речовин, в ґрунтоутворюючих процесах, здійснюють фік-
сацію азоту та інших біологічно активних елементів [8, 10, 19, 44, 
55]. Сільськогосподарські культури уражують приблизно 50 000 видів 
грибів, які викликають 1500 різних хвороб, і більше ніж 3000 видів па-
разитичних нематод [14, 51]. Кожен з вказаних організмів, незалежно 
один від одного, може бути причиною того чи іншого захворювання 
вегетуючої рослини, проте в комплексі ці два патогени можуть вияви-
тися ще більш небезпечними, посилюючи прояв та розвиток хвороби. 

Взаємовідносини між нематодами та грибами вельми різноманітні 
та надзвичайно складні. Нематоди, руйнуючи тканини рослин, за об-
разним висловом К.І. Скрябіна, «відчиняють ворота» для проникнен-
ня грибної інфекції. Також вони можуть виступати в ролі переносни-
ків грибної інфекції; інокуляторів та перфораторів, які наносять рани 
рослинам під час живлення, руху та розвитку; змінювати біохімічний 
склад та фізіологічний стан рослини-господаря в сприятливий для 
грибних патогенів бік, а також безпосередньо впливати на стійкість 
рослин до збудників грибних хвороб [26]. У цьому випадку гриби й 
нематоди є синергістами у виникненні й розвитку захворювання рос-
лини. Дослідженнями також встановлено, що грибні захворювання 
рослин значно посилювалися у випадку, коли інвазія передувала ін-
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фекції [51]. Відомо також багато фактів конкурентних й антагоністич-
них відносин цих організмів, коли збільшення чисельності одного з 
них призводило до гноблення іншого. Наприклад, хижі й паразитичні 
гриби знищують нематод на різних стадіях розвитку; деякі гриби-са-
профіти виділяють токсичні для нематод речовини, а нематоди-міко-
фаги знижують чисельність фітопатогенних грибів. Крім того, грун-
тові мікогельмінти, знищуючи гриби-мікорізоутворювачі, виступають 
побічно як патогени [7].

Однак головною проблемою є взаємодія фітогельмінтів і фітопа-
тогенних грибів та їхня роль у патогенезі рослин. В останні роки на 
різних видах сільськогосподарських рослин встановлені асоціації для 
18-ти видів нематод, які відносяться до 8-ми родів тиленхід і 3-х родів 
дорілаймід та 11-ти видів грибів з 9-ти родів класу Fungi imperfecti [9].

Одним з перших був описаний вілт бавовнику (вертицильозне або 
фузаріозне в’янення рослин), викликаний комплексом фітопатогенних 
грибів (Verticillium й Fusarium) і нематодами з роду Meloidogyne. Подаль-
шими дослідженнями було встановлено більше 70-ти різних комбінацій 
взаємозв’язків при паразитуванні на рослинах нематод і грибів.

Здатність нематод переносити спори грибів на своїй кутикулі або 
в кишечнику притаманна як сапрозойним, так і стилетним видам 
нематод. Так, стеблова нематода Ditylenchus dipsasi переносить спо-
ри гриба Phoma solanicola [17]. Нематода Anguina tritici переносить на 
своєму тілі спори гриба Dilophospora alopecuri в точку росту та зачатки 
квітів пшениці. В даному випадку нематода відіграє роль інокулю-
ючого агента. Сапробіотичних нематод та мікогельмінтів звичайно 
не вважають паразитами сільськогосподарських культур. Однак вони 
також можуть переносити бактерії і гриби від рослини до рослини. 
Експериментально встановлено, що нематода Panogrolaimus rigidus є 
переносником спор гриба Plasmodiophora brassicae — збудника кіли 
капусти. Між нематодою та грибом існують симбіотичні відносини: 
нематоди сприяють розселенню спор гриба, а розвиток гриба в рос-
линних тканинах стимулює розмноження нематод [13].

Наявність у ґрунті багаточисельних популяцій нематод і грибів 
багато дослідників пов’язують із посиленням патологічного процесу, 
що зумовлено провідною роллю нематод-інокуляторів інфекції. Оче-
видно, що в цих випадках відносини між нематодами і грибами були 
симбіотичними, результатом яких є більш ранній прояв хвороби й 
виникнення комплексних захворювань [7, 24, 26]. 

Підсилююча дія сумісного зараження нематодами і грибами  
на розвиток хвороб рослин (синергізм)

Симптоми комплексних захворювань рослин сильніше прояв-
ляються за впливу фітогельмінтів специфічного патогенного ефекту 
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(галові й цистоутворюючі нематоди) і грибів, що є облігатними па-
разитами. У численних дослідженнях відзначена взаємодія галових 
нематод на різних культурах з грибами із роду Fusarium [16, 18, 20, 26, 
33, 34, 37, 46, 52, 54]. Найбільш часто зустрічаються в літературі пові-
домлення про взаємодію між F. oxysporum f.sp. vasinfectum і Meloidogyne 
incognita на посівах бавовнику [6, 25, 26, 35, 46]. Інвазування фіто-
гельмінтами підсилювало ураження рослин фузаріозним вілтом [6]. 
Зараження бавовнику личинками південної галової нематоди підси-
лювало шкідливість захворювання, викликаного проникненням грибів 
Thielaviopsis basicola та Rhizoctonia solani [30]. Механічне ушкодження 
гіпокотиля не сприяло посиленню ураження грибами. Також встанов-
лена взаємодія між М. incognita та грибами F. oxysporum f.sp. lycopersici 
на томатах і огірках [54], R. solani на томатах [23], F. oxysporum на баль-
замінах, Alternaria alternata [43] та Fusarium sp. на тютюні, F. moniliforme 
на кукурудзі [52], Fusarium sp. на дині [26] та кавуні, Pythium ultimum 
та R. solani на цукрових буряках [53], Uromyces phaseoli на квасолі, 
F. solani на перці [38]. При ураженні коріння галовою нематодою і 
грибами захворювання посилювалося. 

Крім цих досліджень, взаємодію між нематодами з роду Meloidogyne 
(M. javanica, M. arabicida, M. acrita, M. arenaria, M. halpa) і грибними 
патогенами спостерігали та вивчали на: сочевиці [34], арахісі [21], 
тютюні [43], бамії, сої [22], льоні, каві, бавовнику [3, 4, 18], горосі 
[33], томатах [16] та люцерні [37]. 

Нематоди з родів Globodera та Heterodera також відіграють значну 
роль у виникненні комплексних хвороб рослин. Так, личинки зо-
лотистої цистоутворюючої нематоди Globodera rostochiensis Woll, які, 
проникаючи в коріння томатів раніше, ніж фітопаразитичні гриби 
R. solani і F. oxysporum, залишають після себе отвори в тканинах рос-
лини для послідуючого зараження. В той же час механічне пошко-
дження коріння не викликає аналогічного паталогічного ефекту [25]. 
На картоплі також спостерігали взаємодію між грибом Verticillium 
dahliae і G. pallida [64]. У своїх дослідженнях Маклін і Лоуренс [48] 
встановили, що на ділянках, які містили як Heterodera glycines так і 
F. solani, симптоми прояву хвороби були на 35 і 18% більш частими, 
ніж на ділянках, де був присутній тільки один гриб [59]. Соєва не-
матода також сприяє ураженню рослин грибами Phytophthora sojae [42] 
та Macrophomina phaseolina [66], а Heterodera zeae ураженню кукурудзи 
грибом Cephalosporium mayidis [61].

При захворюванні конюшини відзначений постійний зв’язок гри-
бів F. oxysporum й F. avenaceum і цистоутворюючої конюшинової не-
матоди Heterodera trifolii [63]. 

Не менш тісний взаємозв’язок спостерігався між буряковою 
цистоутворюючою нематодою Heterodera schachtii Schmidt і грибами 
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Fusariиm й Phoma на цукрових буряках. При внесенні інокулюма гри-
ба Phoma некрози спостерігалися на 5% рослин, гриба Fusarium — на 
25%, при спільному зараженні Fusarium + Phoma + бурякова немато-
да — 40% рослин мали виражені симптоми захворювання [11]. Також 
встановлено, що існує прямий зв’язок між чисельністю бурякової не-
матоди в грунті і процентом ураження цукрових буряків коренеїдом та 
церкоспорозом [12, 57]. Дослідженнями доведено, що процес інвазії 
бурякової нематоди H. schachtii не тільки сприяє зараженню сходів цу-
крових буряків грибами R. solani [56], P. ultimum та P. aphanidermatum 
[70] і Aphanomyces cochlioides [69], але і знижує ефективність клітин-
ного захисту проти грибної інфекції [56]. 

Мігруючі нематоди — ендопаразити коренів, також можуть висту-
пати синергістами в комплексних захворюваннях рослин. Із числен-
них літературних джерел відомо, що пратиленхи можуть взаємодіяти 
з грибами із родів фузаріум, вертициліум, фітофторою, пітіум, цилін-
дрокарпон й ризоктонією [6, 55]. Спільне зараження цими патогенами 
призводило до зниження маси й росту рослин, зменшенню довжини 
коріння, їхньому потемнінню й появі лінійного хлорозу листя [49] 
та сприяло більш сильному ураженню кореневими гнилями багатьох 
сільськогосподарських культур [1, 15, 27, 28, 31, 39, 40, 47, 50, 60]. На-
приклад, розвиток симптомів вілту у картоплі, зараженого V. dahliae і 
V. albo-atrum, проявлявся тільки в присутності пратиленхів [28, 47, 60]. 
Це не тільки негативно вплинуло на врожай картоплі [28], а і сприяло 
порушенню фотосинтезу та транспірації [60]. Дослідженнями, прове-
деними у світі, доведено, що захворювання багатьох сільськогосподар-
ських культур значно підсилювалося, коли зараження грибами з роду 
Fusarium супроводжувалося ураженням нематодами з роду Pratylenchus 
[1, 15, 31, 40]. Також відмічений зв’язок між P. hexincisus і грибом 
Colletotrichum graminicola на кукурудзі [50] та P. thornei і Rhizoctonia 
bataticola на нуті [27]. 

Нематоди — ектопаразити коріння родів Tylenchorhуnchus та 
Paratylehchus також відіграють важливу роль у патологічному проце-
сі, викликаному комплексом збудників. Фітогельмінти Paratylehchus 
projeclus сприяли більш ранньому (на 7 діб) ураженню інвазованих 
рослин конюшини лучної борошнистою росою (Erysiphe communis 
f. trifolii) в порівнянні з неінвазованими паратиленхами рослинами. 
Кількість рослин гороху, уражених грибами роду Fusarium збільшу-
валась за присутності в грунті нематод Tylenchorhуnchus dubius та 
Helicotylenchus dihystera [2]. 

Дослідження, проведені in vitro та в горшечній культурі, підтвердили 
синергічні взаємовідносини для паразитарних комплексів: Ditylenchus 
dipsaci — Botrytis cinerea на цибулі, D. dipsaci — V. albo-atrum на люцер-
ні, Ditylenchus destructor — F. solani на картоплі, Longidorus elongatus — 
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V. аlbo-atrum на суниці, Rotylenchulus reniformis — F. oxysporum на го-
росі та бавовнику, R. reniformis — M. phaseolina на дині, Belonalaimus 
longicaudatus — F. oxysporum на сої та Hirschmanniella oryzae — R. solani 
на рисі [5, 29, 67, 68].

Фізіологічні зміни в рослині  
та порушення механізмів стійкості

Гіпотеза про те, що викликані нематодами рани полегшують 
процес інвазії деяких грибних патогенів, здається найбільш вдалим 
поясненням причини синергічної взаємодії, хоча є порівняно мало 
повідомлень, які показують цей механізм. Проте проведення гісто-
логічних дослідження є ключем до розкриття асоціації між грибними 
патогенами й ранами, які наносять паразитичні нематоди рослинам 
[24]. Це відображено в роботі Поліхронопулос і ін. [56], де було вста-
новлено, що через 36 годин після інокуляції сходів цукрового буряка 
як нематодою H. schachtii так і грибом R. solani можна було бачити, 
як гіфи гриба активно росли крізь епідерміс і кору. Більш детальний 
аналіз показав, що гіфова колонізація часто проходила трактами, про-
кладеними личинками нематод. Також було помічено, що на поверхні 
епідермісу патоген утворює меншу кількість склероціїв в присутності 
нематод, ніж коли він один. Автори припустили, що цьому процесу 
могли б якимось чином заважати нематоди. Проте місця інвазії нема-
тод можуть служити для R. solani вхідними воротами для проникнення 
й розвитку і, таким чином знижували б потребу у розвитку більш 
складних інфекційних структур, таких як склероції. Також відомо, що 
R. solani використовує природні отвори на зовнішніх поверхнях рос-
лин, такі як продихи [32] і пори на бульбах картоплі для проникнення 
в нижче лежачу тканину. 

Крім ран, що залишаються після інвазії паразитичних нематод, 
нематоди викликають і інші форми механічного ушкодження на ко-
ріннях рослин, які відкривають шлях для ґрунтових грибів. Так, відо-
мо, що для розмноження жіночі особини цистоутворюючих і галових 
нематод повинні розірвати кору кореня, щоб червоподібні чоловічі 
особини могли запліднити їх. Цей процес призводить до утворення 
багатьох щілин і тріщин. Ряд авторів припустили, що ці отвори також 
могли б бути використані патогенами, щоб легше досягти тканини, 
яка залягає нижче в корені [24, 26]. 

Існує припущення, що зараження певних частин рослин немато-
дами покращує живильний субстрат для грибів, проте ця взаємодія 
ще залишається остаточно не доведеною. Так, місця харчування при-
кріплених ендопаразитичних нематод (гігантські клітини або синцитії) 
є зонами високої метаболічної активності, що мають велику кількість 
апаратів Гольджі й мітохондрій, а цитоплазма густа й містить бага-
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то рибосом. Тому не викликає подиву те, що ці багаті харчуванням 
клітини можуть бути привабливими для грибної колонізації [21, 48]. 

Гістологічні дослідження сходів цукрового буряка, заражених 
H. schachtii, показали, що синцитії були більш сприятливим субстра-
том для R. solani, ніж здорові клітини та є «кормовою базою» для 
колонізації інших тканин грибом. За спостереженнями авторів, гіфи 
ризоктонії поширювалися із гігантських клітин у кортикосудинну тка-
нину, яка не була заражена нематодами [56]. Аналогічні результати 
отримані і при гістологічних дослідженнях коріння томатів: міцелій 
фузаріуму займав утворені нематодою G. rostochiensis гігантські клітини 
й навколишні тканини після того, як самки проривали епідерміс ко-
реня. Згідно Тейлору [65], уражені нематодами клітини містять більш 
високі рівні загальних білків, амінокислот, ліпідів, ДНК і цукрів, які 
сприятливі для багатьох грибів. 

Виділення кореневих ексудатів рослин вважається важливим фак-
тором приваблення ґрунтових грибів і паразитичних нематод. Існує 
ряд способів, якими паразитичні нематоди можуть впливати на виді-
лення кореневих ексудатів і в такий спосіб змінювати наступну реак-
цію ґрунтових патогенів. По-перше, ушкодження, нанесене корінням 
рослин під час інвазії паразитичних нематод, могло інтенсифікувати 
процес виділення кореневих ексудатів, які притягують гриби. По-
друге, було показано, що деякі сорти картоплі утворюють більшу кіль-
кість бічних коренів у відповідь на інвазію картопляної нематоди [36]. 
Таке збільшення площі кореневої поверхні також сприяє збільшенню 
обсягу кореневих ексудатів. І, нарешті, зараження паразитичними не-
матодами може впливати на хімічний склад виділених кореневих екс-
удатів, роблячи їх більш бажаними для грибних патогенів [26].

У світі були проведені численні дослідження зв’язку нематод і 
грибів, що змінюють процеси обміну речовин рослини-господаря 
й тим самим порушують механізм стійкості. Причиною порушення 
стійкості культур до грибних хвороб на думку деяких дослідників, є 
зміни біохімічного складу рослини, які відбуваються при зараженні їх 
паразитичними нематодами. 

Наприклад, підвищення сприйнятливості томатів до фузаріозу при 
зараженні галовою нематодою М. incognita, супроводжується збільшен-
ням в коріннях вмісту вуглеводів, вільних амінокислот і зниженням 
кількості електролітів [45, 62]. Іншими дослідами доведено, що в ко-
рінні томатів, заражених південною галовою нематодою, збільшувався 
вміст кальцію, магнію, натрію, калію, міді й азотистих з’єднань, що 
корелювало з посиленим ростом гриба R. solani, який внаслідок зміни 
метаболізма рослини потрапляв в сприятливі умови для свого розвитку. 

Існують також конкурентні відносини між фітонематодами й ін-
шими мікроорганізмами, які виникають у тих випадках, коли обоє 
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патогенів живуть на одній рослині, локалізуються в одних органах, 
або харчуються на одній рослинній тканині. 

Питання про те, чи впливає зараження рослин грибами на розви-
ток нематод, ще до кінця не з’ясовано. Імовірно, руйнування гігант-
ських клітин негативно позначається на харчуванні й розмноженні 
нематод. Наприклад, при спільному паразитуванні в коріннях томатів 
нематоди G. rostochiensis і грибів С. соссоdes й R. solani останні сповіль-
нювали розвиток гігантських клітин, що перешкоджало харчуванню 
самок фітогельмінтів, знижувало вихід личинок із цист, хоча гриби 
не заважали проникненню личинок у корінь [58]. Гриб F. oxysporum 
інгібірував розвиток у рослинах бурякової цистоутворюючої нематоди 
H. schachtii і викликав зменшення її чисельності. Ці конкурентні від-
носини робили зайвим додаткову обробку ґрунту фунгіцидами, тому 
що Н. schachtii є первинним паразитом буряків [41]. Дитиленхи стри-
мували прояв судинного вілту, викликуваного грибами роду Fusarium, 
що пояснюється знищенням нематодами збудника фузаріоза [17]. 

Антагонізм між фітопатогенними грибами й фітогельмінтами від-
мічений на пшениці, кукурудзі, цукрових буряках, картоплі, бавовнику, 
винограді, томатах, сої, люцерні, суріпці олійній [6, 7, 17, 26, 51, 55].

Розглянуті вище взаємовідносини нематод з грибами при спільно-
му зараженні рослин лише в незначній мірі відображають всі можливі 
асоціації цих різних організмів. Взаємодія нематод і грибів залежить 
не тільки від них самих, але і від рослини-господаря, яка є також і 
індикатором проявлення того або іншого типу зв’язку партнерів. На 
одних рослинах між нематодами і грибами спостерігається позитивна 
кореляція (взаємно посилюють хворобу), на інших — негативна (ан-
тагонізм). В ході захворювання нерідко спостерігається зміна взаємо-
відносин між партнерами: синергізм може переходити в антогонізм, і 
навпаки. Тому для розробки заходів захисту рослин від фітогельмін-
тів та грибів — збудників комплексних хвороб, необхідно визначити 
роль кожного з них в патологічному процесі, вивчити їх екологію і 
біологію, взаємовплив між собою та на рослину-гомподаря, а також 
залежність розвитку хвороби від факторів навколишнього середовища. 
Успішне вирішення цих складних комплексних проблем залежить від 
співробітництва вчених і практиків багатьох спеціальностей: міколо-
гів, фітопатологів, фітогельмінтологів, екологів, селекціонерів й ін.
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Сигарева Д.Д, Калатур Е.а. Комплексное поражение 
сельскохозяйственных культур грибами  
и нематодами

На основе анализа литературных источников отечественных и 
зарубежных авторов освещены вопросы роли нематод и грибов в возник-
новении комплексных заболеваний растений.

Sigareva D.D., Kalatur К.A. Comprehensive defeat  
of аgricultural сrops fungi  
and nematodes

Based on the analysis of the literary sources of domestic and foreign au-
thors the issue of role of nematodes and fungi in the origin of the complex 
diseases of plants is covered.


