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Введение
В семействе толстянковые (Crassulaceae DC.) свыше 1500 видов растений, относящихся  

к 35 родам, и распространенных, главным образом, в Южной Африке и, в меньшей степени,  
в Южной Америке. В подавляющем большинстве виды этого семейства являются ксерофитами 
и произрастают в аридных районах Земного шара. Жизненная форма – травы, полукустарни-
ки и кустарнички. Характерной чертой большинства толстянковых является наличие утолщен-
ных сочных стеблей и мясистых листьев, свойственных многим суккулентам [5, 13]. Благодаря  
необычному суккулентному облику и неприхотливости в содержании, эти растения издревле вы-
ращивали в качестве декоративных. Они являются объектом коллекционирования как ботаниче-
ских садов, так и отдельных любителей-энтузиастов.

Но даже при грамотном уходе виды толстянковых периодически могут сильно страдать  
от болезней и вредителей. При этом одними из самых распространенных и в то же время мало-
изученных паразитарных инвазий для толстянковых являются нематодозы. Главными фактора-
ми, затрудняющими диагностику нематодозов на толстянковых является их слабовыраженная 
симптоматика, определяющаяся спецификой биохимических и физиологических процессов, 
свойственных этим растениям, которые в свою очередь обусловлены климатическими условиями  
в местах их естественного произрастания. Приспособленные к длительным засушливым перио-
дам, в течение которых поступление питательных веществ в растение резко ограничено (порой 
и вовсе отсутствует), толстянковые способны длительное время сохранять внешнюю жизнеспо-
собность надземных органов даже при полном отмирании корневой системы. Характерные и 
четкие изменения состояния надземных органов обычно проявляются уже на поздних стадиях 
нематодозов, когда нарушение обмена веществ продолжается уже длительный период времени. 
По этим причинам коллекции толстянковых в различных ботанических садах Украины часто на-
ходятся в довольно плохом состоянии.

Цель и задачи исследований
Целью работы было определение структуры фауны фитопаразитических нематод – вреди-

телей растений семейства Crassulaceae в закрытом грунте ботанических садов Украины с вы-
делением наиболее патогенных видов и описанием специфических визуальных симптомов за-
болеваний. 

Объекты и методы исследований
Объектами для исследований послужили 14 видов семейства толстянковые, относящиеся  

к 5 родам – Aichryson Webb. et Berth., Aeonium Webb. et Berth., Echeveria E. Walth., Cotyledon L., 
Sedum L., Crassula L. и содержащиеся в оранжереях Донецкого ботанического сада НАН Украи-
ны (ДБС), Криворожского ботанического сада НАН Украины (КБС), Национального ботаниче-
ского сада им. Гришка НАН Украины (НБС) и Никитского ботанического сада – Национального 
научного центра НААН Украины (НБС–ННЦ). В этой статье мы не рассматриваем нематодозы 
растений рода Kalanchoe Adans., которым ранее были посвящены отдельные публикации [2, 3].

Симптомы заболеваний у растений выявляли методами визуального осмотра [1, 7, 8, 10–
12]. Более детальное обследование отдельных надземных органов растений и корней проводили  
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при помощи микроскопов МБС–9, МБИ–3, Krüss Optronics MBL 2150 и JNOEC SZM–45T2. Сте-
пень развития мелойдогиноза определяли по 5-балльной шкале [9]. 0 балл – галлы отсутствуют;  
1 балл – до 5 галлов на растение; 2 балла – 5–15; 3 балла – 16–25; 4 балла – 26 и больше галлов.  
Для выделения нематод из корней и ризосферы использовали вороночный метод Бермана-Деккера 
[9, 11, 18]. Определение видового состава нематод проводили с использованием определитель-
ных таблиц [6, 14, 15–17], с участием и консультациями сотрудников лаборатории нематологии 
Института защиты растений НААН Украины. 

Результаты исследований и их обсуждение
В результате исследований в корнях и прикорневом грунте обследованных растений было 

зарегистрировано 44 вида нематод, из которых 11 видов были фитопаразитами. При этом в 85% 
случаев имели место комплексные нематодозы, т.е. нематодозы, возбудителями которых явля-
лись 2 и более видов нематод. Наиболее распространенными паразитическими гельминтами, об-
наруженными на толстянковых во всех обследованных ботанических садах были южная галловая 
нематода (Meloidogyne incognita Chitwood) и спиральная нематода – Rotylenchus robustus (de Man) 
Filipjev, зарегистрированные в 80% случаев. При этом в 64% случаев имело место совместное 
паразитирование этих двух видов. 

Присутствие M. incognita на толстянковых характеризовалось наличием на корнях галлов и 
сингаллов разной степени развития. На поздних стадиях заболевания галлы в ряде случаев мог-
ли занимать до 90% корневой системы (4 балла), периодически локализуясь даже на корневой 
шейке. Численность возбудителей при этом сильно варьировала (от 50–80 до 3000 и более особей  
в 1 г корней и в 100 см³ грунта). Как правило, наивысшая численность паразитов наблюдалась  
в случаях, когда количество галлов соответствовало 3 баллам заболевания, снижаясь, как только 
в корнях начинались масштабные гнилостные процессы. При гниении корневой системы числен-
ность мелойдогин снижалась сначала в корнях, а затем в почве. Именно в этот период у заражен-
ных растений начинали проявляться такие симптомы, как задержка роста, увядание, хлорозы и 
отмирание листьев и побегов. Наибольшую восприимчивость к южной галловой нематоде пока-
зали представители родов Aichryson, Aeonium, Echeveria и Crassula.

 Визуальные симптомы при паразитировании R. robustus на надземных органах растений 
были сходны с таковыми при мелойдогинозе, однако на корнях при этом отсутствовали галлы. 
По характеру питания ротиленхи являются полупогруженными мигрирующими эктопаразитами, 
проникая в корни головным концом тела и прокалывая стилетом растительные клетки, они яв-
ляются причиной появления на поверхности корней многочисленных микроскопических ранок. 
Наличие ранок впоследствии, как правило, приводит к проникновению в растение патогенных 
микроорганизмов и развитию гнилостных процессов. Как и в случае с мелойдогинозом, четкие 
изменения состояния надземных органов толстянковых происходили уже на стадии разрушения 
корневой системы. На всех стадиях заболевания паразиты локализовались, главным образом,  
в почве (от 180 до 2700 особей в 100 см³ почвы). В корнях при этом численность ротиленхов  
не превышала 30–40 особей в 1 г. Наиболее восприимчивыми к ротиленхозу оказались предста-
вители родов Aeonium, Echeveria, Sedum и Crassula. 

Также на 4 видах растений был обнаружен систематически близкий к R. robustus вид 
Helicotylenchus dihystera (Cobb) Sher. Симптоматическая картина при этом в целом совпадала 
с таковой при ротиленхозе, однако численность возбудителей была намного меньше (до 2700 
особей в 100 см³ почвы). Наибольшую восприимчивость к этому паразиту проявили виды рода 
Echeveria.

Эктопаразитические гельминты рода Tylenchorhynchus (T. claytoni Steiner и T. dubius (Buerschli) 
Filipjev) были зарегистрированы на 8 видах толстянковых в НБС и НБС–ННЦ. Визуальные сим-
птомы поражения растений также выражались в угнетении развития, увядании, хлорозе и от-
мирании надземных органов, а также в отмирании и загнивании корневой системы. При этом  
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во всех случаях паразиты локализовались в прикорневом грунте (от 50 до 3000 особей в 100 см³) 
и поражали в основном растения родов Aeonium, Echeveria, Cotyledon, Sedum, Crassula.

Луковая стеблевая нематода (Ditylenchus dipsaci (Kuhn) Filipjev) была найдена на 6 видах тол-
стянковых в НБС и НБС–ННЦ. При этом в большинстве случаев численность гельминта была не-
большой, по сравнению с другими фитопаразитическими нематодами комплексов. В надземных 
частях растений паразит отсутствовал, локализуясь в корнях и прикорневом грунте. Основным 
возбудителем заболевания дитиленх являлся только в случае комплексного нематодоза Sedum 
weinbergii (Rose) Berger. Присутствие паразита в этом случае привело к сильному угнетению раз-
вития растения и отмиранию нижних листьев. 

Остальные 5 видов паразитов из 11 отмеченных были зарегистрированы единично и, как 
правило, являлись второстепенными вредителями, что не позволило выделить какие-либо отли-
чительные изменения в симптоматике патологий. 

Поскольку именно нематодозы комплексного характера в подавляющем большинстве слу-
чаев определяют патологическую картину, то для более полного понимания закономерностей 
формирования этих комплексов на толстянковых на основе численных показателей частоты слу-
чаев совместного паразитирования был проведен кластерный анализ и составлена дендрограмма 
(рис.). 

Из дендрограммы видно, что в основе комплексов фитопаразитических нематод находится 
всего 3 вида: R. robustus, M. incognita и T. claytoni, причем первый явно доминирует. Характерно, 
что внутри каждого из комплексов, как правило, эти виды также доминируют по численности. 
Таким образом, при проведении нематологических обследований в первую очередь следует обра-
щать внимание на вышеуказанные три вида паразитов, представляющих первоочередную угрозу 
для фитосанитарного состояния коллекций толстянковых.

Рис. Структура комплексов фитопаразитических нематод толстянковых в оранжереях 
ботанических садов Украины (тип дистанции – квадрат евклидового расстояния).
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Выводы
В результате проведенных исследований в корнях и прикорневом грунте представителей 

семейства Crassulaceae было зарегистрировано 11 видов фитопаразитических нематод. При 
этом наибольшую угрозу для фитосанитарного состояния представляли  Meloidogyne incognita, 
Rotylenchus robustus и Tylenchorhynchus claytoni. Эти же три вида лежат в основе комплексов 
фитопаразитических нематод, являясь наиболее распространенными паразитами толстянковых 
во всех обследованных ботанических садах. Основными визуальными симптомами нематодных 
инвазий при этом были задержка развития растений, увядание, хлорозы и отмирание листьев и 
побегов, галлы, сингаллы, ранки и гниль корней. Как правило, изменение состояния надземных 
органов происходило уже на стадиях разрушения корневой системы, что сильно затрудняет визу-
альную диагностику пораженных растений.
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НЕМАТОДНЫЕ ЗАБОЛЕВАНИЯ ТОЛСТЯНКОВЫХ (CRASSULACEAE DC.)  
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Донецкий ботанический сад НАН Украины

В результате проведенных исследований в корнях и прикорневом грунте представителей семейства тол-
стянковые (Crassulaceae DC.) было зарегистрировано 44 вида нематод, из которых 11 являлись фитопарази-
тами. Наибольшую опасность для толстянковых в оранжереях ботанических садов Украины представляли 
южная галловая (Meloidogyne incognita Chitwood) и спиральная (Rotylenchus robustus (de Man) Filipjev) 
нематоды, а так же эктопаразитический гельминт Tylenchorhynchus claytoni Steiner. О поражении растений 
фитопаразитическими гельминтами свидетельствовали задержка роста, увядание, хлорозы и отмирание 
листьев и побегов, галлы, сингаллы, ранки и гниль корней. 
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NEMATODE DISEASES OF CRASSULACEAE (CRASSULACEAE DC.) IN GREENHOUSES  
OF BOTANICAL GARDENS OF UKRAINE 
A.I. Gubin
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During the study of nematode species of the Crassulaceae DC. in the greenhouses of botanical gardens in Ukraine,  
44 species of nematodes was registered, 11 ones being plant-parasitic. Root-knot (Meloidogyne incognita Chitwood), 
spiral (Rotylenchus robustus (de Man) Filipjev) and stunt (Tylenchorhynchus claytoni Steiner) nematodes were  
the most dangerous. Stunting, wilting, chlorose and leaf and sprout death, as well as root-knots, rots and lesions  
on roots were the main symptoms of nematode diseases.


