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Ahstract 
Plaпt-parasitic neтatodes are iтportant pests of agricultural апd wild plants 

throughoиt Russia and the world. Тhе best strategy for тапаgетепt of пeтatodes 
daтage is an iпtegrated approach to the probleт: иsе of varioиs agrotechпological 
approaches (crop rotation, soil aтeпdтents, etc.), reasonable applicatioп of chemical 
апd (or) Ьiological control ageпts, and b1·eeding ofresistaпt or toleraпt crop varieties. 
Effective application of one or тоrе тethods of iпtegrated plaпt protectioп is iтpossi­
ble withoиt а deep knowledge of biology, physiology апd ecology ofthese highly сот­
рlех parasitic orgaпisтs. Therefore, collectiпg plaпt-parasitic пematodes, permaпeпt­
ly storiпg speciтeпs, апd stиdyiпg their biodiversity is а пecessary reqиireтeпt for 
deterтining the iпjlueпce o/neтatodes оп а// the plaпt phyla. 

For realizatioп of this task, the Plaпt Parasitic Neтatode Co/lectioп was orga­
пized iп the Russiaп Research lпstitute of Phytopathology Ьу collaboratioп with the 
USDA ARS Neтatology Laboratory апd witlz finaпcial support froт the Iпternatioпal 
Scieпce and Technology Center (ISTC). Duriпg 2007-2012, the followiпg research 
activities were carried out: тоrе than 2,000 soil апd plaпt saтples И'еrе collected 
froт 20 regioпs of Russia, апd various петаtоdе species were extracted, identified 
апd mounted оп slides; neтatode speciтens were used to supplement the Collectioп of 
the He/тinthological Museuт RAS апd the Plaпt Parasitic Neтatode Collection of 
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RRIP; а collection of living populations of some important nematode species was es­
tahlished and maintained in а greenhouse; two systems of electronic recordkeeping 
and digital database management, "Helminsys" and PACS, were adoptedfor use in 
both nematode collections; and more thanl 5 scientific papers concerning the blology, 
physiology and distribution of nematodes in Russia were puЬlished. 

Нематоды Imи круглые черви одни из са.'\4:ЫХ многочисленных и широко рас­

пространенных организмов на земле. Из 20000 описанных видов нематод при­
мерно 20% или около 4000 видов в той или иной степени ассоциированы с рас­
тениями. Паразитические нематоды растений ( фитопаразитические или фитопа­
тогенные нематоды) принадлежат к числу наиболее опасных и экономически 

значимых патогенов сельскохозяйственных культур во всем мире, в том числе и 

в России. Среди растений-хозяев этих нематод многие важные продовольствен­

ные культуры: зерновые, овощные, многие виды бобовых и :шаковых трав, а 

также декоративные культуры и большое число видов дикой и сорной расти­

тельности. 

Как показала мировая практика истребительной борьбы с вредителями расте­

ний с помощью различных химических веществ, этот метод не является «пана­

цеей» в 3ащите сельхозпродукции не только от нематод, но и других паразитиче­

ских организмов. Помимо того, что могуi возникать устойчивые расы насеко­

мых, грибов и в том числе нематод, применевис химических веществ напрямую 

влияет на экологическую ситуацию в целом. 

Одним из направлений контролирования численности и вредоносности нема­

тод в агрономических ценозах является комплексный подход к этой проблеме, 

то есть использование различных агротехнических подходов (севооборот, обра­

ботка почвы и т.д.), разумное применение химических и (или) биологических 

препаратов, а так же селекционная работа по созданию устойчивых (толерант­

ных) сортов сельскохозяйственных культур. Эффективное же применение мето­

да интегрированной защиты растений невозможно без глубоких знаний биоло­

гии, физиологии и экологии этих высокоорганизованных паразитических орга­

низмов. Позтому очевидно, что сбор, сохранение материала и изучение биораз­

нообразия фитопаразитических нематод является необходимым звеном в изуче­

нии их влияния на все виды растений. 

История изучения паразитических нематод растений во Всероссийском НИИ 

фитапатологии имеет непродолжительную, но очень плодотворную и интерес­

ную историю, берущую свое начало в 1958 году, когда была организована лабо­
ратория нематодных болезней растений на базе Московской станции защиты 

растений (МосСтаЗР) (Приданников, 2008). В этот период в лаборатории прово­
дились исследования различных аспектов биологии и экологии основных эконо­

мически значимых видов пара:штических нематод растений, таких как комплекс 

:шаковых цистообрюующих нематод (Кмузова, 1966; Тихонова, 1964, 1965, 
1966), пшеничной нематоды (Костюк, 1965), стеблевых нематод лука и чеснока 
(Свешникова, Петрова, 1957), а так же комплекса галловых нематод овощных 
культур в теплицах (Свешникова, Жиляева, 1957). Проводились работы по раз-
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работке методов контролирования численности и вредоносности нематод в сель­

скохо:зяйственном производетле и работы по тес:тированию перс:пекrивных био­

логических (Свешникова, Плетнева, 1957) и химических (Свешникова. Жиляева, 
1957) препаратов против основных групп патогенов. Кроме того проводились 
испытания новых и перспектинных сортов сельскохозяйственных культур на 

устойчивость к нематодам. 

В период с 1970 по 2001 годвоВНИИ фнтопатологии, из-за раыичного рода 
экономических и организационных причин. исследования фитопаразитических 

нематод в институте прекратилось. Новый период развития этого направления 

был ознаменован началом совместной работы в 200 l году группы исследовате­
лей лаборатории молекулярной биологии ВНИИФ и лаборатории нематологни 

министерства сельского хозяйства США (Nematology Laboratory USDA-ARS), 
финансово поддержанной Международным Научно-Техническим Центро:~.t 

(МНТЦ) по поиску биологически активных молекул природного происхождения 

д..г1:я заrциты растений от фитопаралrrических нематод. 

В результате шестилетней совместно проведешюй работы было покюано, что 

найденные и выделенные в лаборатории молекулярной биологии ВНИИФ два 

низкомолекулярных белка MF2 и МFЗ, индуцирующих устойчивость растений к 
некоторым фитопатогенам (вирусам и грибам), п:утем создания трансгенных рас­

тений, могут повышать устойчивость растений картофеля к инва:ши картофель­

ной нематодой Globodera rostochiensis (Dzhavakhia et al., 2005). В дальнейшем 
сходные результаты были показавы на растениях рапса и капустной нематоде 

Heterodera cruciferae. 
Дополнительно, в качестве веществ природного проиоШЖ/(еiшя, имеющих 

антинематодный эффект, бьши исследованы ингибиторы синтеза стерннов (ста­

тины) такие как комвактин и ловастатин (Приданников и др., 2003; Украинцева 
и др., 2008), а так же вещества на основе хитозана и синтетических аналогов 
природных аминокислот (Хомутов и др., 2003). Были получены обнадеживаю­
щие результаты при исполиовапии этих веществ, как потенциальных пематици­

дов. 

Исследования физиолого-биохимических механизмов патогенеза и устойчи­

вости растений при нематодной инназии показали возможность и перспектив­

ность использования элисiпоров (арахидоповой кислоты и низкомолекулярного 

хитозана) и сигнальных молекул (салициловой или жасмоноваой кислот) для 

повьппения иммунного потенциала растений картофеля и томатов при инвазии 

их соответственно цистообразующей и галловой нематодами (Удалова и л,р. 

2011 ). 
При нееледонании биологии и фи:зиологии нематод в фазе вылупления инва­

зионных личинок из яиц было показано, что в нематодах содержатся вещества, 

способные индуцировать выход личинок в отсутствии растений хо3яев (Pridanni-· 
kov et al., 2007). Результаты этой работы могут быть использованы как новое 
направление поиска биологически активных молекул в защите растений от 

нематод. 
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Во:юбновленис работ, свя:шнных с И'зучением паразитических нематод расте­

ний во ВВИИ фитопатологии, в логическом своем течении привело к необходи­

мости сощания оргашг.шционной структуры, в :шдачи которой входили бы сбор, 

определение и сохранение различных территориальных и трофических популя­

ций основных видов паразитичесю1х нематод растений. В 2007 году, в продол­
жение совместных работ ВНИИФ с лабораторией нем<rrолоrnи USDA-ARS и при 
финансовой поддержке МНТЦ стартовала работа по созданию Коллекции пара­

зитических нематод растенийвоВНИИ фитопатологии на базе Государственной 

коллекции фитопатогенных микроорганизмов. 

В период с 2007 по 2012 гг. бы:ш проведсны сборы почвенных и раститель­
ных образцов из различных сетественных и атрономических ценозов для выде­

ления паразптических нематод растений нз 20 регионов РФ. Зоны сбора образ­
цов включали Европейскую часть России (Московская, Ярославская, Тверская 

области и др.), Поволжье (Саратовская и Самарская области), Северо-западный 

регион (Калишппрадская, Ленинградская области и республика Карешrя), Урал 

(Челябинская, Оренбургская области и респубпика Башкортостан) и Сибирь 

(Новосибирская область и республика Горный Алтай). 

Был собран обширный материал (всего более 2000 образцов) из ризасферы 
растений ра~шичных семейств, таких как злаковые (Роасеае), ро:юцветные 

(Rosales), пасленовые (Solanaceae), бобовые (Fabaceae), капустные 

(Brassicaceae) и многие другие. Материал собирался как из ризасферы травяни­
стых растений, кустарников и деревьев, так и из пораженных органов, таких как 

листья, стебли, кора, семсна и плоды. 

И3 всех собранных проб в полевых и лабораторных условиях провод>ши вы­

деление разли•rных видов нематод основных трофических и экологических 

групп. Сборы нематод представлены основными семействами паразитических 

нематод растений, таких как Heteroderidae, Longidoridae, Trichodoride, 
Pratylencllidae, Aphelenchidae и также ;\Шогих видов из других семейств, связан­
ных с растениями. Большинство материала нематод были использованы для И3-

готовления временных и постоянных препаратов для дальнейшей идентифика­

ции методами световой микроскопии, а так же для выделения ДНК и проведения 

молекулярного анализа. Так на основе консервативных последовательностей 

генома нематод, разработаны нрай:v1еры для видовой идентификации отдельных, 

наиболее экономически значимых пара-зитических видов. Среди них зшютистая 

н бледная картофельные нематоды ( G. гostochiensis и G. pa!lida), комплекс зла­
ковых нематод (Н. avenae, Н jilipje1;i и Н pratensis), капустная и свекловичная 
нематоды (Н. cruci/erae и Н schachtii), комплекс галлоных нематод (Meloido­
gyne incognita, Nf arenaria, М hapla и М javanica) и ряд других видов. Проведе­
но сиквенирование фрагментов ДНК таких видов как Н. avenae, /[ cnлciferae, 
Н urticae, Н carotae, Н goettingiana и т.д. Далее эти последовательности ис­

пользовались для сравнения с имеюпдJмися данныl\-IИ в банке генов и построения 

филогенетических деревr,ев или для разработки видоспецифических праймеров 

для ПЦР. 
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Для возможности проведения работ но изучению биологии и фнзишюпш 

нематод во ВНИИФ собрана и поддерживается в теплице самая большая в Рос­

сии коллекцин живых нематод, состоящая из 11 популяций таких важных сель­
скохозяйственных гшразитов как картофельная (G. rostochiensis), свекольная 

(Н. schachtii), капустная (Н cruciferae), соевая (Н glycines), морковная 

(Н carotae). гороховая (Н goettingiana), люцерновая (Н medicaginis), пшеничная 
(Н .filipjevi) и другие uистообразующие нематоды. Поддерживается шесть попу­
ляций галлоных нематод (М incognita, М arenaria и М hapla). Кроме того на 
растениях хозяевах поддерживаются несколько не идентифицированных видов 

цистаобразующих нематод Heterodera spp., найденных в различных регпонах 
сбора. Среди них такие интересные находки, как нематоды группы А venae на 
диких :шаковых травах в Оренбургской и на пырее ношучем в Нижегородской 

областях, а так же нематоды группы Schachtii на горце птичьем в Московской и 
на суданской траве в Самарской областях. В рамках сборов материала в Челя­

бинской области былп най,::(ены несколько видов нематод, таких как Pratylenchus 
globulicola Roшaniko 1960, Aphelenclюides emiliae Roшaniko J 966 и 

Paraphelenchus zeae Roшaniko 1968, имеющих повсеместное распространение, 
но требующих уточнения их таксономического статуса в соответствии с совре­

менными требованиями, так как именно Челябинская область была местом их 

первой находки и описания. 

Коллекция постоянных препаратов нематод некоторых широко распростра­

ненных видов, собранных на территории России и хранящихся во ВНИИФ, в 

настоящий момент насчитывает более 250 единиц хранения и постоянно попол­
няется новыми сборами. 

Материа.;ты нематод, полученные в ходе проведеиной работы, были исполь­

зованы и для пополнения фондов Гельминтологического музея РАН (Центр па­

разитологии, Институт проблем экологии и эволюции им. А.П. Северцова). 

Гельминтологический музей РАН является крупнейшим собранием препаратов 

нематод не толi.ко в России, но и в мире. В музее хранятся коллекции более 2600 
видов из 8 классов, 184 семейств и 504 родов паразитических червей, типовой 
материа.,тr представлен 462 видами из 5 классов паразитических организмов (Фи­
лимонова, Буторпна, 2011 ). 

Наличие большого и разнообразного материала Гельминтологического музея 

РАН и Коллекции паразитических нематод ВНИИФ прпвело к необходимости 

разработки специализированных информационно-поисковых систем и баз дан­

ных, которые могли бы оказать по.моrць в инвентаризации и систематизации всех 

материююв, как типового и идентифицированного разделов коллекций, так н 

еще не обработанных фондов, на основе единой концептуальной модели. 

Основой !ЦЯ разработки локальной версии базы данных Гепьмиffl'Ологи•Iе­

скоп) музея РАН был избран формат Microsoft Access. На ее основе была рюра­
ботана пнформацпонно-поисковая система (ИПС) «Helшiпsys». В режиме таб­

личной и экранной форм ввода данных имеется В(НМожность инвентаризировать 

каждую единицу хранения материалов нематод по следующи:-.1 показателяJол: 

название и авторство вида; год его описания и внесения в коллекцию; положение 
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в системе гельминтов; место в коллекции; инвентарный номер; численность осо­

бей; видовое название хо:зяана; место и время его сбора; локали:зация гельминта 

в хшяине; библиотгафия (для типового материала) и т.д. Всего используется 27 
покюателей, отражающих полную этикетку вида. 

В настоящее время проведсна работа по 'ШСтиqной инвентари:зации материа­

лов Гельмш-rтологиLJеского му3ея РАН. Сведения о типовых экземnлярах и эк­

земплярах общей коллекций занессны в базу данных «Helminsys» под соответ­
ствующими инвентарными номерами н насчитывают около 7000 зюшсей. Све­
дения о типовой Jюлле1щии му:зея отражены в двухтомном и:щании «Каталога 

типовых эюемпляров» (Сумснкова и др., 2009; Филимонова, Ломакин, 2011). 
Кроме того ведется работа по созданию серверной версии базы данных 

«Helminsys» на основе [нterbasae SQL-cepвep дня возможности свободного до­
ступа к материалам коллекции сотрудникам российских и зарубежных научных 

коллективов посредством Интернет (Зиновьева и др .. 2006). 
В Коллекции паразитических нематод растений ВНИИФ для учета поступле­

ния и движения материалов коллекции используется Система Контроля Пато­

генных Материалов (Pathogen Asset Control SystcПl) или СКПМ (PACS), разрабо­
танная и внедренная в Государственной коллекции фитапатогенных микроорга­

низмов ВНИИФ компанией Вlack&Veatch. СКПМ разработана на основе техно­

логии .Net в среде Micгosoft Visua1 Stнdio 2008 (Жилоков, 201 О) и позволяет вы­
полнять следующие функции: создание детальной конфигурации хранилища; 

регистрация поступающих материалов и присвоение им уникальных штрих­

кодовых номеров с указанием точного местонахождения в хранилище и всех 

свойств и параметров, указанных в сопутствующих документах; салюстоятель­

ный ди:~айн э.-rектронной формы учета в соответствии с требованиями конкрет­

ного по.Тhзоватспя; настройка параметров доступа к данным на основе индиви­

дуальных учетных записей полиоватеней в соответствии с их полномочиями и 

должностны:vш обязанностями; инвентаризаrщя коллекции; со:щание, как стан­

дартных, так и настраиваемых отчетов, формат которых может быть выбран в 

соответствии с пожеланиями тюпъ:ювате:rей; контроль действий персонюта путем 

автоматического ведения журна;Iа событий системы; бе:юпасность данных за 

счет ВО'3Можности осуществления резервного копирования и восстановления 

данных. 

На данный момент в базу СКПМ внесена ипформаuия о 228 едшrnцах хране­
ния постоянных препаратов нематод и 20 единицах хранения пробярок с покоя­
щимпся стадиями (цистами) нематод. 

Помимо научных задач, на базе Коллекции паразитических нематод растений 

ВНИИФ проводится образовате.::rьная п консультационная деятельность. Так на 

ба1е коплекции было организовано два рабочих совещания в 2008 и 201 О гг., 
собравшие бо;rее 30 спецшL'IИстов не11штологов и молодых сотрудников и:з раз­
личных научно-исследовательских набораторий России и ClliA. На совещаниях 
обсуждались вопросы не только касающиеся реали:зации проекта, но и общие 

вопросы нематологни и защиты растенmi, в том чиспе и вопросы помощи произ-

197 



водителям сельскохо.зяйственной продукции в определении видового состава 

пара.зигических нематод растений. 

С01рудниками, работающими в Государственном гельминтшюгис1еском му­

.зее и Коллекции паразитических нематод растений ВНИИФ, .занятых в реализа­

ции проекта МНТЦ. опубликовано более 15 статей в рецензируемых российских 
и международных научных изданиях и более 20 статей пориультатам выступ­
ления на российских и международных конференциях и совещанинх. 

На основании собранных данных опубликованы обзоры по некоторым груп­

пам пара.зитических нематод растений, таких как комплекс галповых нематод, 

распространенных не территории Россин (Чижов, Приданников. 2010) н ком­
плекс злаковых цистаобразующих нематод на территории Россин и Турпни 

(Приданников, Токтай, 20 12). Группой авторов и-здан атлас «Фитопара::штиче­
ские нематоды Россию>, который представляет собой монографи•Iеское обобще­

ние оригинальных и литературных данных по наиболее патогенным видам фи­

тонематод, вьпывающих экономически .значимые потери продукции в ра::;лич­

ных областях растениеводства на территории Россип (Зиновьева и др. 2012). 
Для популяри.зации нематологи•·Iеской науки и органи-.шции свободного до­

ступа к результатам работы российских не!\штологов был ра3работан и введен в 

эксплуатацию сайт Российского общества нематологов (РОН), органи.зованного 

еще в 1994 году. На сайте представлена информация о ра:шичных научных кол­
лективах и исследователях, '3ан:имающихся изучением систематики, филогении, 

биологии, эмбриологии и экологии ра:шичных групп нематод в России. 

Авторы выражают благодарность за поддержку в органи:зании группы нема­

тологии и Коллекции пара3итических нематод растений ВНИИФ окюанную 

Джавахия В.Г. и дирекцией ВНИИ Фитопатологии. Большая помощь в сборе и 

обработке почвенных проб была ока::шна Чижовым В.Н. Авторы так же выра­

жают благодарность Керачинекой Н.Н. и Пальчук М.В. за поддержание культур 

нематод в теплице, а так же все.м участникам проекта МНТЦ N2З?2l и его кура­

торам Дроздовой Е.И. и Михитаравой З.А. за помощь в реализации поставлен­

ных задач. 
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