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АННОТАЦИЯ
ВВЕДЕНИЕ. Смородинная узкотелая златка (Agrilus ribesi Schaefer) является 
агрессивным фитофагом, повреждающим в хозяйствах Оренбургской области 
России от 39,9 до 89,6 % ветвей смородины черной. Пораженные ветви усыхают, 
и ягодники существенно и необратимо теряют продуктивность, а питомники 
сталкиваются с проблемой производства здорового посадочного материала. 
Ягодная продукция имеет особые экологические требования к применяемым 
химическим пестицидам, что диктует необходимость разработки безопасных 
биологических средств защиты. 

ЦЕЛЬ. Изучить возможность инвазии и оценить биологическую эффективность 
обработки черенков смородины чёрной энтомопатогенными нематодами 
(Steinernema feltiae Filipjev) против личинок узкотелой златки (A. ribesi).

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ. Исследования проводились в 2023–2024 гг. Обработка черенков 
смородины осуществлялась в лабораторных условиях, путем их погружения в 
суспензии нематод с концентрациями 1000, 2000 и 3000 нематод/мл. Оценка опыта 
осуществлялась через пять и десять дней.

РЕЗУЛЬТАТЫ. Была установлена инвазионная способность и биологическая 
эффективности применения энтомопатогенных нематод St. feltiae против 
личинок смородинной узкотелой златки (A. ribesi). Наиболее высокие показатели 
биологической эффективности получены через десять дней экспозиции, при 
концентрации 2000 нематод/мл – 83,3 %, и 3000 нематод/мл – 92,9 %. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ. Полученные результаты позволяют расширить биологические способы 
защиты смородины чёрной от златок, являющихся опасными внутрипобеговыми 
вредителями ягодных и плодовых культур. Применение энтомопатогенных 
нематод возможно для получения органической ягодной продукции. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: вредитель черной смородины, смородинная златка Agrilus ribesi 
Shafer, энтомопатогенные нематоды, Steinernema feltiae Filipjev, биологическая 
защита 
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Entomopathogenic nematodes Steinernema Feltiae 
Filipjev in the protection of blackcurrant against Agrilus 
Ribesi Shafer

Tatiana N. Churilina 

Orenburg State Agrarian University, Orenburg, Russia 

ABSTRACT
INTRODUCTION. Agrilus ribesi Schaefer is an aggressive wood-boring pest, damaging be-
tween 39.9 and 89.6% of black currant (Ribes nigrum L.) branches in farms across the 
Orenburg Oblast of Russia. Infested branches wither and die, leading to significant 
and irreversible losses in plantation productivity. Furthermore, nurseries face consid-
erable challenges in producing healthy planting material. Berry production imposes 
strict ecological requirements on the use of chemical pesticides, necessitating the de-
velopment of safe biological control agents.

AIM. To investigate the invasive potential and assess the biological efficacy of the ento-
mopathogenic nematode Steinernema feltiae Filipjev against A. ribesi when applied to 
black currant cuttings.

MATERIALS AND METHODS. The research was conducted in 2023–2024. Black currant cut-
tings were treated under laboratory conditions by immersion in aqueous suspensions 
of St. feltiae at concentrations of 1000, 2000, and 3000 nematodes per milliliter. The 
experiment was evaluated five and ten days post-treatment.

RESULTS. The invasive capacity and biological efficacy of the entomopathogenic nema-
tode S. feltiae against the larvae of A. ribesi were confirmed. The highest rates of bio-
logical efficacy were recorded after a ten-day exposure, with mortality rates of 83.3% 
at a concentration of 2000 nematodes/mL and 92.9% at 3000 nematodes/mL.

CONCLUSION. The obtained results demonstrate the potential for expanding the biologi-
cal control strategies against dangerous internal shoot pests of berry and fruit crops. 
The application of entomopathogenic nematodes represents a viable method for the 
production of organic berry crops.

KEYWORDS: blackcurrant pest, Agrilus ribesi Shafer, entomopathogenic nematodes, 
Steinernema feltiae Filipjev, biological protection
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ВВЕДЕНИЕ
Энтомопатогенные нематоды имеют широкое 
распространение и используются в биологиче-
ской защите культур открытого и защищенного 
грунта  [1–3]. Они являются активными паразита-
ми, способными поражать большое количество 
видов вредителей различных культур, включая 
насекомых-фитофагов в постэмбриональном пе-
риоде развития [4; 5]. Практическое примене-
ние получили два семейства: Steinernematidae и 
Heterorhabditidae. В частности, энтомопатогенный 
вид нематод Steinernema feltiae (Steinernematidae) 
используется в программах биологической защи-
ты растений многих европейских, южно- и северо-
американских государств [6–8]. Успех применения 
нематод отмечается в отношении не только от-
крыто, но и скрытно живущих видов вредителей. 
Так, обработка косточковых культур суспензией 
Steinernema feltiae против личинок чёрной златки 
(Capnodis tenebrionis (Coleoptera: Buprestidae)), яв-
ляющихся ксилофагами, показала высокую (79,68–
88,24 %) биологическую эффективность [9]. 

Эти природные энтомопатогены, действующие в 
симбиозе с грамотрицательными бактериями из 
рода Xenorhabdus, во многом решают проблему 
резистентности к химическим ксенобиотикам и 
позволяют бороться как с редко встречающимися, 
так и самыми злостными вредителями растений. 
Энтомопатогенные нематоды – активные энтомо-
фаги, представляющие природосберегающую аль-
тернативу химическим инсектицидам, особенно 
в борьбе с вредителями, требующими повторных 
обработок, существенно снижая пестицидную на-
грузку на среду и позволяя получать экологиче-
ски чистую продукцию плодовых и ягодных куль-
тур [10–12]. 

Имея микроскопические размеры, они способны 
инфицировать как открыто живущих вредителей, 
так и локализованных внутри органов растений, 
проникая в растительные ткани через ходы, про-
деланные самими фитофагами или другими вреди-
телями, трещины, чечевички и механические по-
вреждения. Это создает перспективу применения 
их в борьбе со скрытноживущими вредителями, к 
которым относится смородинная узкотелая златка, 
смородинная стеклянница, почковая моль и дру-
гие. Располагаясь внутри побега, личинки златки 
защищены от высоких температур, засухи, ультра-
фиолетового излучения, что создает очень благо-

приятные микроклиматические условия для нема-
тод [13–15]. 

При благоприятных условиях узкотелые златки 
быстро распространяются и реализуют высокую 
плодовитость. За несколько сезонов способны 
привести к полной потере посадок как кустарни-
ковой, так и древесной растительности. Примером 
этому могут служить начальные очаги ясеневой 
изумрудной узкотелой златки (Agrilus planipennis 
(Coleoptera: Buprestidae)) в Подмосковье, вызвав-
шие гибель сотен гектаров здоровых лесов и рас-
пространившиеся сейчас в России на территорию 
Орловской, Пензенской, Самарской, Саратовской, 
Ростовской областей, Краснодарского края и др. 
Отдельные, наиболее вредоносные виды являют-
ся карантинными, и защита от них крайне затруд-
нительна [16; 17].

Смородинная узкотелая златка (Agrilus ribesi 
Schaefer) является опасным вредителем чёрной 
смородины, а также может повреждать шиповник, 
крыжовник, красную, белую и золотистую сморо-
дины. Этот вид способен к скрытному распростра-
нению с посадочным материалом. В отдельных 
хозяйствах Оренбургской области личинки A. ribesi 
повреждают от 39,9 до 89,6 % ветвей смородины 
черной и без организации защитных меропри-
ятий способны полностью уничтожить посадки  
(рисунок 1) [18].

Борьба с A. ribesi затруднена ввиду скрытого образа 
жизни личинок (внутри побегов смородины), корот-
кого периода и ограниченного времени лета жуков, 
совпадающего со стадией созревания ягод черной 
смородины. Данный фактор особенно затрудняет 
проведение защитных мероприятий химическими 
препаратами. Важным профилактическим меро-
приятием является закладка посадок здоровым по-
садочным материалом, что имеет особенно важное 
значение при производстве и реализации сажен-
цев черной смородины. 

Перспективным направлением защиты растений 
является экологизация защитных мероприятий  
с использованием энтомофагов. В настоящее вре-
мя среди современных биопрепаратов показывают 
высокую эффективность препараты на основе энто-
мопатогенных нематод на разных овощных, плодо-
вых, ягодных и декоративных культурах [19–22]. Эн-
томопатогенные нематоды Steinernema feltiae Filipjev 
отличаются высокой поисковой активностью и за-
ражающей способностью [23; 24]. 
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Большинство работ по испытанию и примене-
нию энтомопатогенных нематод проводятся за 
пределами России, в то время как отечественные 
исследования в этом направлении недостаточно 
представлены. В список разрешенных пестици-
дов были внесены два препарата: Энтонем–F (на 
основе Steinernema feltiae) и Немобакт (на основе 
Steinernema carpocapsae), производимых фирмой 
«Биодан», ВИЗР (г. Пушкин, Россия), лицензия на 
которые в настоящее время не продлена и требует-
ся расширение целевых объектов их применения. 

Целью наших исследований было изучить возмож-
ность инвазии и оценить биологическую эффек-
тивность обработки черенков смородины чёрной 
энтомопатогенными нематодами St. feltiae против 
личинок узкотелой златки A. ribesi. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Материалы
Исследования проведены в лабораторных услови-
ях в Оренбургском государственном аграрном уни-
верситете (г. Оренбург, Россия) в 2023–2024 годы. 
Черенки смородины черной были заготовлены из 
визуально поврежденных личинками A. ribesi веток 
в маточнике смородины плодопитомника Новоор-
ского района Оренбургской области. Срезка ветвей 
осуществлялась в период роста листовых пласти-
нок – начала цветения смородины черной, так как 
в это время личинки златки уже активно питаются, 

а диагностические признаки повреждения уже хо-
рошо заметны. В качестве признаков повреждения 
служат недоразвитые листья и соцветия либо их от-
сутствие (рисунки 2, 3). 
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района Оренбургской области. Срезка ветвей осуществлялась в период роста 
листовых пластинок – начала цветения смородины черной, так как в это время 
личинки златки уже активно питаются, а диагностические признаки повреждения 
уже хорошо заметны. В качестве признаков повреждения служат недоразвитые 
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Рис. 2. Кусты смородины черной с поврежденными личинкой смородинной 

узкотелой златкой (Agrilus ribesi Schaefer) ветвями  
Fig. 2. Blackcurrant bushes with branches damaged by the larva Agrilus ribesi 

Schaefer 
Источник: фото автора  
Source: photo by the author 
 

Рисунок 2
Кусты смородины черной с поврежденными личин-
кой смородинной узкотелой златки (Agrilus ribesi 
Schaefer) ветвями 
Источник: фото автора 

Figure 2
Blackcurrant bushes with branches damaged by the larva 
Agrilus ribesi Schaefer
Source: photo by the author

 
 
Рис. 1. Посадки чёрной смородины, повреждённые личинками Agrilus ribesi 

Schaefer 
Fig. 1 – Blackcurrant plantings damaged by larvae Agrilus ribesi Schaefer 
Источник: фото автора   
Source: photo by the author 
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Рис. 3. Повреждения, наносимые личинками смородинной узкотелой 

златкой (Agrilus ribesi Schaefer) внутри ветви смородины черной 
Fig. 3. Damage caused by larvae Agrilus ribesi Schaefer inside a blackcurrant 

branch 
Источник: фото автора   
Source: photo by the author 

 
Методы 
Испытания энтомопатогенных нематод против смородинной златки прежде 

не проводились. За основу была взята методика обработки черенков смородины 
суспензией энтомопатогенных нематод против смородинной стеклянницы 
(Synanthedon tipuliformis (Lepidoptera: Sesiidae)), личинки которой ведут схожий 
со златкой образ жизни и так же локализованы внутри побегов смородины [25, 26, 
27]. В каждом варианте черенки длиной 20 см обрабатывали суспензиями 
энтомопатогенных нематод Steinernema feltiae Filipjev, являющихся действующим 
началом российского биопрепарата «Энтонем-F» (фирма Биодан, ВИЗР г. 
Пушкин, Россия), путем погружения в соответствующие растворы с экспозицией 
в 2 часа.  

Процедура исследования 
Опыт включал три варианта (обработка суспензиями St. feltiae 1000, 2000 и 

3000 нематод/мл) и контроль (обработка водой аналогичным образом), в четырех 
повторностях. В каждом варианте анализировалось по 100 черенков. Затем 
обработанные черенки оборачивали влажной тканью и хранили в полиэтиленовых 
пакетах с малыми перфорациями при температуре 22 °С в темном помещении. 
Расщепление обработанных черенков и извлечение личинок вредителя для 
осмотра осуществляли через 5 и 10 дней. Оценку биологической эффективности 
осуществляли по формуле Аббота. Статистическую обработку данных таблицы 
проводили методом дисперсионного анализа.  
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Рисунок 3
Повреждения, наносимые личинками смородинной 
узкотелой златки (Agrilus ribesi Schaefer) внутри ветви 
смородины черной
Источник: фото автора 

Figure 3
Damage caused by larvae Agrilus ribesi Schaefer inside  
a blackcurrant branch
Source: photo by the author

Методы
Испытания энтомопатогенных нематод против 
смородинной златки прежде не проводились.  
За основу была взята методика обработки черен-
ков смородины суспензией энтомопатогенных не-
матод против смородинной стеклянницы (Synan-
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показали, что все выбранные концентрации суспен-
зий энтомопатогенных нематод St. feltiae обеспечи-
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скопических размеров энтомопатогенных нематод 
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отверстий златок и проделанные личинками ходы 
внутри побегов смородины (рисунки 4–6).
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Fig. 4 – Entomopathogenic nematodes Steinernema feltiae Filipjev, 
Steinernematidae, enlargement × 100µm 

Источник: фото автора 
Source: photo by the author 

 

 
 
Рис. 5. Лётное отверстие смородинной узкотелой златки (Agrilus ribesi 

Schaefer), в ветви смородины чёрной 
Fig. 5. Flight hole of Agrilus ribesi Schaefer in a blackcurrant branch 
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Рисунок 4
Энтомопатогенные нематоды Steinernema feltiae 
Filipjev, Steinernematidae, увеличение × 100µm
Источник: фото автора

Figure 4
Entomopathogenic nematodes Steinernema feltiae 
Filipjev, Steinernematidae, enlargement × 100µm
Source: photo by the author

Т.Н. Чурилина

Энтомопатогенные нематоды (Steinernema Feltiae Filipjev) 
в защите смородины черной от смородинной узкотелой златки 
(Agrilus Ribesi Shafer)

73 АГРАРНЫЙ ВЕСТНИК СЕВЕРНОГО КАВКАЗА | ТОМ 15 № 4/2025



Рисунок 5
Летное отверстие смородинной узкотелой златки (Agrilus ribesi Schaefer) в ветви смородины чёрной
Источник: фото автора 

Figure 5
Flight hole of Agrilus ribesi Schaefer in a blackcurrant branch
Source: photo by the author

Source: photo by the author 
 

 

 
Рис. 6. Ходы, проделанные личинкой смородинной узкотелой златки 

(Agrilus ribesi Schaefer), в ветви смородины чёрной 
Fig. 6. The passages made by the larva Agrilus ribesi Schaefer in the branches of 

a blackcurrant 
Источник: фото автора  
Source: photo by the author 
 
Тем не менее, при минимальной в данном опыте концентрации 1000 

нематод/мл, в ходы личинок златки, видимо, проникают не достаточное 
количество инвазионных личинок нематод, чтобы вызвать смерть личинок златки 
в течение 5 дней (табл. 1). Результативность варианта через 10 дней выдержки 
черенков также свидетельствует об этом.  

 
Таблица 1. Биологическая эффективность (БЭ) обработки черенков 

смородины черной суспензиями энтомопатогенных нематод St. feltiae (в среднем 
за 2023-2024 годы)  

Table 1. Biological efficiency of treating blackcurrant cuttings with suspensions 
of entomopathogenic nematodes St. feltiae (on average for 2023-2024) 

Оцениваемые показатели БЭ, % после обработки 
через 5 дней через 10 

дней 
Рабочая суспензия 1000 нематод/мл 

Количество 
личинок златки 
в опыте, экз. 

Всего 10 12 
Живых 10 7 
Мертвых 0 5 

БЭ, % 0,0 41,7 
- - Рабочая суспензия 2000 нематод/мл 

Количество 
личинок златки 

Всего 14 12 
Живых 10 2 

Рисунок 6
Ходы, проделанные личинкой смородинной узкоте-
лой златки (Agrilus ribesi Schaefer), в ветви смородины 
чёрной
Источник: фото автора 

Figure 6
The passages made by the larva Agrilus ribesi Schaefer  
in the branches of a blackcurrant
Source: photo by the author

Тем не менее при минимальной в данном опыте 
концентрации 1000 нематод/мл в ходы личинок 
златки, видимо, проникает недостаточное коли-
чество инвазионных личинок нематод, чтобы 
вызвать смерть личинок златки в течение 5 дней 
(таблица 1). Результативность варианта через 
10 дней выдержки черенков также свидетельству-
ет об этом. 
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Таблица 1
Биологическая эффективность (БЭ) обработки черен-
ков смородины черной суспензиями энтомопатоген-
ных нематод St. feltiae (в среднем за 2023–2024 годы) 

Table 1
Biological efficiency of treating blackcurrant cuttings with 
suspensions of entomopathogenic nematodes St. feltiae 
(on average for 2023–2024)

Оцениваемые показатели

БЭ, % после обработки

через 5 дней через  
10 дней

Рабочая суспензия  
1000 нематод/мл

Количество 
личинок 
златки
в опыте, экз.

Всего 10 12
Живых 10 7

Мертвых 0 5

БЭ, % 0,0 41,7
– – Рабочая суспензия  

2000 нематод/мл
Количество 
личинок 
златки
в опыте, экз.

Всего 14 12
Живых 10 2

Мертвых 4 10

БЭ, % 28,6 83,3
– – Рабочая суспензия  

3000 нематод/мл
Количество 
личинок 
златки
в опыте, экз.

Всего 13 14
Живых 6 1

Мертвых 7 13

БЭ, % 53,8 92,9
НСР 05 1,01 1,31

Источник: составлено автором 
Source: compiled by the author
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Результаты исследования выявили биологиче-
скую эффективность рабочей суспензии энтомо-
патогенных нематод St. feltiae через пять дней 
экспозиции, которая составила в концентрации 
1000 нематод/мл – 0,0, 2000 нематод/мл – 28,6, 3000 нема- 
тод/мл – 53,8 %. Биологическая эффективность 
рабочей суспензии энтомопатогенных нематод  
St. feltiae через десять дней экспозиции составила 
в концентрации 1000 нематод/мл – 41,7, 2000 не-
матод/мл – 83,3, 3000 нематод/мл – 92,9 %. Таким 
образом, наиболее высокие показатели биологи-
ческой эффективности обработки черенков смо-
родины черной суспензиями энтомопатогенных 
нематод против личинок A. ribesi получены че-
рез 10 дней экспозиции, при концентрации 2000  
и 3000 нематод/мл суспензии. 

Особенно необходимо отметить, что проведенная 
профилактическая обработка черенков сморо-
дины черной против личинок A. ribesi не требует 
специальной подготовки, экономична по времени 
и затратам и полностью исключает применение 
химических пестицидов. Эти обстоятельства дела-
ют ее легкодоступной и безопасной как в произ-
водственных условиях, так и в личных подсобных 
хозяйствах. 

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
Полученные в нашем исследовании результаты де-
монстрируют высокий потенциал энтомопатоген-
ных нематод Steinernema feltiae в борьбе со скрыт-
ноживущими личинками смородинной узкотелой 
златки (Agrilus ribesi). Наблюдаемая зависимость 
биологической эффективности (БЭ) от концентра-
ции суспензии и времени экспозиции хорошо согла-
суется с данными других авторов, работавших с та-
кими видами-ксилофагами, как Capnodis tenebrionis 
(Buprestidae) и Synanthedon tipuliformis (Lepidoptera). 
Высокая эффективность (92,9 %), достигнутая через 
10 дней при концентрации 3000 нематод/мл, кор-
релирует с результатами, полученными другими 
исследователями, которые отмечали БЭ на уров-
не 78,6–92,5 % для разных штаммов St. feltiae про-
тив личинок стеклянницы Synanthedon tipuliformis 
на смородине чёрной [25–27]. Это сходство под-
тверждает общую закономерность: энтомопатоген-
ные нематоды проявляют высокую вирулентность 
в отношении скрытноживущих личинок-ксилофа-
гов, вероятно, благодаря их способности активно 
мигрировать по готовым ходам в древесине, соз-

данным вредителями [9; 27]. Низкая эффективность 
(0 %) при концентрации 1000 нематод/мл через 
5 дней, которая возросла до 41,7 % к 10-му дню, ука-
зывает на то, что для успешной инвазии и разви-
тия патологического процесса в крупной личинке  
A. ribesi требуется как достаточная доза инвазион-
ных личинок нематод, так и определенное вре-
мя для их поиска и проникновения в насекомое,  
а также для работы симбиотических бактерий рода 
Xenorhabdus при поражении хозяина [6; 12; 24].

Успешное проникновение нематод в черенки через 
естественные микроповреждения и ходы и направ-
ленное действие на вредителя, без токсичности для 
самого растения и последующей продукции, явля-
ется ключевым преимуществом биологического 
метода перед химическими инсектицидами, кото-
рые часто не достигают цели, локализованной вну-
три растительной ткани. Преимуществом биологи-
ческих препаратов является избирательность их 
действия. Наши результаты подтверждают выводы 
многих исследователей о том, что энтомопатоген-
ные нематоды семейства Steinernematidae являют-
ся высокоэффективным инструментом для борьбы  
с объектами, труднодоступными для химической 
обработки [1; 9; 14; 27]. 

Основным ограничением настоящей работы яв-
ляется ее лабораторный характер. В будущих ис-
следованиях необходимо оценить приживаемость 
черенков смородины после обработки St. feltiae  
в полевых условиях. А также практический интерес 
имеет обработка плодоносящих производственных 
посадок смородины, заселенных златкой при раз-
личных способах аппликации (например, опрыски-
вание кустов в период активного питания личинок 
и лета жуков). Внесение в почву энтомопатоген-
ных нематод против смородинной златки не имеет 
смысла, так как, по нашим данным, в корневой си-
стеме смородины A. ribesi не обнаружены [28]. Кро-
ме того, представляет интерес тестирование других 
видов и штаммов энтомопатогенных нематод (на-
пример, St. carpocapsae), которые могут проявлять 
еще большую эффективность против A.  ribesi. Не-
смотря на эти ограничения, проведенное исследо-
вание четко демонстрирует, что профилактическая 
обработка черенков суспензией St. feltiae является 
высокоперспективным и экологически безопасным 
методом защиты черной смородины от смородин-
ной узкотелой златки, что особенно актуально для 
питомников и хозяйств, ориентированных на про-
изводство органической продукции.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Проведенное исследование доказывает высо-
кую эффективность энтомопатогенных нематод  
St. feltiae в борьбе с личинками смородинной узко-
телой златки A. ribesi. Установлена четкая зависи-
мость биологической эффективности от концентра-
ции суспензии и времени экспозиции. Наибольшая 
биологическая эффективность (92,9 %) отмечена 
через 10 суток после обработки черенков суспен-
зией с концентрацией 3000 экз/мл. Концентрация 
2000 экз/мл также обеспечила высокий результат – 
83,3 % эффективности. Полученные результаты 

подтверждают, что обработка черенков суспензией 
St. feltiae является высокоперспективным, экологи-
чески безопасным и экономически целесообраз-
ным методом защиты черной смородины. Этот 
подход особенно актуален для питомниководства и 
хозяйств, ориентированных на производство орга-
нической продукции, так как позволяет обеспечить 
получение здорового посадочного материала без 
применения химических пестицидов. Для оптими-
зации технологии защиты необходимы дальней-
шие исследования по расширению списка целевых 
объектов применения энтомопатогенных нематод 
St. feltiae, в том числе для использования их в поле-
вых условиях.
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