
Мета. Здійснення теоретико-ме-
тодологічного аналізу існуючих на-
укових даних щодо    особливостей 
використання методів, спрямованих 
на індикацію (виявлення) та іденти-
фікацію корисних для захисту рослин 
мікроорганізмів — ентомопатогенних 
нематод (Rhabditida: Steinernematidae 
& Hete rorhabditidae) (ЕПН). Резуль-
тати. Наведено огляд літератури, де 
описано актуальні методики, які за-
стосовуються для дослідження фа-
уни ЕПН, вказано на їх переваги та 
обмеження.  Єдиного стандарту для 
багатьох методів, що обговорюються 
в даній роботі, наразі не існує, тому 
розглянуто різні підходи, ефектив-
ність яких була підтверджена екс-
периментально і вважається задо-
вільною. Передусім описано методи 
відбору проб ґрунту та зразків комах-
хазяїв, заселених нематодами, й техні-
ки ізоляції/виділення ЕПН із різних 
типів проб. Далі обговорюються най-
більш важливі систематичні ознаки 
ЕПН, підходи до їхнього визначення 
та основні методи, необхідні для ру-
тинної видової ідентифікації, у першу 
чергу — виготовлення мікропрепара-
тів та їх дослідження методами світ-
лової мікроскопії. Описано методики 
електронної мікроскопії, кросбридин-
гу та молекулярно-генетичних дослі-
джень ЕПН. Висновки. Наведені дані 
мають важливе теоретичне та прак-
тичне значення, оскільки дозволяють 
здійснити обґрунтований вибір най-
більш оптимальних способів пошуку, 
виявлення та ідентифікації ентомопа-
тогенних нематод (Steinernematidae, 
Heterorhabditidae) — потенційних біо-
агентів проти комах-шкідників. 

пошук та виявлення; ізоляція 
(виділення); штучне зараження; 
біозахист; комахи-шкідники

Çíà÷åííÿ òà òàêñîíîì³÷íå ïî-
ëîæåííÿ åíòîìîïàòîãåííèõ íåìà-
òîä (Rhabditida: Steinernematidae 
& Heterorhabditidae). Åíòîìîïà-
òîãåíí³ íåìàòîäè (Rhabditida: 
Steinernematidae òà Heterorhab-
ditidae) — åíäîïàðàçèòè (åíòî-

ìîïàòîãåíè) êîìàõ òà ³íøèõ àð-
òðîïîä (Arthropoda), âèñòóïàþòü 
îáë³ãàòíèìè õàçÿÿ ìè äëÿ êèøêî-
âèõ ãðàì-íåãà òèâíèõ  ñèìá³îòè÷-
íèõ áàêòåð³é ç ðîä³â Xenorhabdus 
òà Photorhabdus (  - Pro teobacteria: 
Enterobacteria ceae), óòâîðþþ÷è ç 
íèìè ìó òó àë³ñòè÷íèé íåìàòîäíî-
áàêòå ð³àëüíèé êîìïëåêñ [1, 2]. 

Çíà÷íà ê³ëüê³ñòü ³çîëÿò³â öèõ 
åíòîìîïàòîãåí³â, âèä³ëåíèõ ³ç 
çàãèáëèõ êîìàõ-øê³äíèê³â ï³ä 
÷àñ ìàñîâèõ åï³çîîò³é â ïðèðîä³, 
ñòàëè îñíîâîþ ñòâîðåííÿ á³îëî-
ã³÷íèõ ïðåïàðàò³â (á³îïåñòèöè-
ä³â) ³íñåêòèöèäíî¿ ä³¿ äëÿ çàõèñòó 
ðîñëèí ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêîãî 
òà ³íøèõ ïðèçíà÷åíü, áàãàòîð³÷-
íèõ ³ ë³ñîâèõ íàñàäæåíü, äåðåâ, 
÷àãàðíèê³â, ðîñëèííîñò³ çàêðè-
òîãî ´ðóíòó òîùî [3—5]. Åíòîìî-
ïàòîãåíí³ íåìàòîäè (ÅÏÍ) ç ðî-
äèí Steinernematidae Chitwood et 
Chitwood, 1937 (= Neoaplectanidae 
Sobolev, 1953) òà Heterorhabditidae 
Poinar, 1976 ìàþòü øèðîêèé 
ñïåêòð õàçÿ¿â, íèìè óðàæàþòüñÿ 
ïîíàä 200 âèä³â êîìàõ íà ð³çíèõ 
ñòàä³ÿõ ðîçâèòêó ç ð³çíèõ ðÿä³â òà 
ðîäèí [6, 7]. Òàêîæ âîëîä³þòü ³í-
øèìè àíòèá³îòè÷íèìè âëàñòèâîñ-
òÿìè (íåìàòèöèäíèìè, ôóíã³öèä-
íèìè òà áàêòåðèöèäíèìè çîêðå-
ìà), ÿê³ äîñ³ âèâ÷åí³ íåäîñòàòíüî 
[8—11]. Ðàçîì ç òèì, çàâäÿêè êî-
ðîòê³é òðèâàëîñò³ æèòòÿ ³ ïðîñòîò³ 
ïðîöåñó ëàáîðàòîðíîãî êóëüòèâó-
âàííÿ, âîíè âñå ÷àñò³øå âèêîðèñ-
òîâóþòüñÿ ÿê ìîäåëüí³ îðãàí³çìè 
ó ôóíäàìåíòàëüíèõ äîñë³äæåííÿõ 
ñèìá³îçó ³ ïàðàçèòèçìó.

Òðèâàëèé ÷àñ ö³ íåìàòîäè çà-
ëèøàëèñü ìàëîâèâ÷åíèìè ³ç-çà 
ñêëàäíîñò³ ¿õ âèÿâëåííÿ ³ ä³àã-
íîñòóâàííÿ, ùî çóìîâëåíî îñîá-
ëèâîñòÿìè ¿õíüî¿ á³îëîã³¿. ÅÏÍ 
Steinernematidae òà Heterorhab-
ditidae äîñèòü ïîä³áí³ ì³æ ñî-
áîþ, ïðîòå ñàì òèï òðîô³÷íîãî 
çâ’ÿçêó ç êîìàõàìè-õàçÿÿìè âè-
íèê ó öèõ äâîõ ãðóïàõ íåçàëåæíî 
îäèí â³ä îäíîãî. Íåìàòîäè ðîäè-
íè Heterorhabditidae — öå ðîäè÷³ 
íåìàòîäè Caenorhabditis elegans, 
à Steinernematidae — áëèçüê³ äî 
´ðóíòîâèõ íåìàòîä-ïàíàãðîëàé-
ì³ä [1]. Ïðåäñòàâíèêè ÅÏÍ âå-
äóòü ïðèõîâàíèé ñïîñ³á æèòòÿ — 
ðîçâèòîê ëè÷èíîê ³ äîðîñëèõ 
îñîáèí ðîç³ðâàíèé ó ïðîñòîð³ òà 
÷àñ³, ó çâ’ÿçêó ç ÷èì âèÿâëÿþòü-
ñÿ àáî ò³ëüêè ³íâàç³éí³ ëè÷èíêè 
ó ´ðóíò³, àáî æ ¿õí³ äîðîñë³ ñòà-
ä³¿ — â ëè÷èíêàõ ³ ëÿëå÷êàõ êî-
ìàõ-õàçÿ¿â. Â³äïîâ³äíî äî öüîãî, 
ïåðø³ çíàõ³äêè åíòîìîíåìàòîä 
áóëè ïîâ’ÿçàí³ ç àíàë³çîì ïðè÷èí 
çàãèáåë³ ð³çíèõ êîìàõ, ¿õ ðîçòè-
íîì òà ïîäàëüøèì âèä³ëåííÿì ç 
òðóï³â æåðòâ. Îáñòåæåííÿì ́ ðóí-
ò³â ç ìåòîþ âèä³ëåííÿ ³íâàç³éíèõ 
ëè÷èíîê äîñë³äíèêè ïî÷àëè çà-
éìàòèñÿ âæå ï³ñëÿ îäíîçíà÷íîãî 
âñòàíîâëåííÿ æèòòºâèõ öèêë³â 
¿õíüîãî ðîçâèòêó [12]. 

Òàêñîíîì³÷íî ÅÏÍ íàëåæàòü 
äî òèïó Nematoda Diesing, 1861, 
êëàñó Chromadorea Inglis, 1983, 
ï³äêëàñó Chromadoria Pearse, 
1942, ðÿäó Rhabditida Chitwood, 
1933 [27]. Íèæ÷å  íàâåäåíî ïåðå-
ë³ê òàêñîí³â ÅÏÍ. Ï³ñëÿ íàçâè 
ðîä³â ó äóæêàõ âêàçàíî ê³ëüê³ñòü 
âàë³äíèõ âèä³â ó ñâ³òîâ³é ôàóí³ / 
ê³ëüê³ñòü âèä³â ó ôàóí³ Óêðà¿íè, 
â³äîìèõ çà ë³òåðàòóðíèìè äàíèìè.
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Á³ëüø³ñòü ³äåíòèô³êîâàíèõ 
âèä³â åíòîìîïàòîãåííèõ íåìàòîä 
(áëèçüêî 100) íàëåæàòü äî òèïî-
âîãî ðîäó Steinernema Travassos, 
1927 ðîäèíè Steienernematidae, ³ 
ó 5 ðàç³â ìåíøå äî òèïîâîãî ðîäó 
Heterorhabditis Poinar, 1976 ðîäè-
íè Heterorhabditidae. Íà òåðèòî-
ð³¿ Óêðà¿íè çàðåºñòðîâàíî ëèøå 
÷îòèðè âèäè ÅÏÍ: òðè ïðåäñòàâ-
íèêè — Steinernema carpocapsae 
(Weiser, 1955) Wouts et al., 1982, 
Steinernema feltiae (Filipjev, 1934) 
Wouts et al., 1982, Steinernema are-
narium (Artyukhovsky, 1967) Wouts 
et al., 1982 ðîäó Steinernema ðî-
äèíè Steienernematidae òà îäèí — 
Heterorhabditis bacteriophora Poi-
nar, 1976 ðîäó Heterorhabditis ðî-
äèíè Heterorhabditidae [28—32].

ÅÏÍ äîñ³ çàëèøàþòüñÿ ìàëî 
âèâ÷åíîþ ãðóïîþ íåìàòîä-ðàá-
äèòèä Óêðà¿íè øèðîêèì çàãàëîì 
ñïåö³àë³ñò³â-á³îëîã³â (çîîëîã³â, 
ãåëüì³íòîëîã³â çîêðåìà) ÿê ó 
â³äíîøåíí³ ïåðâèííèõ ôàóí³ñ-
òè÷íèõ äàíèõ, òàê ³ ùîäî ïðèê-
ëàäíèõ àñïåêò³â. Öå çóìîâëåíî, 
íàñàìïåðåä, ñêëàäí³ñòþ îñâî-
ºííÿ ö³º¿ ñâîºð³äíî¿ åêîëîã³÷-
íî¿ ãðóïè ÷åðâ³â, ¿õ ïðèõîâàíèì 
ñïîñîáîì æèòòÿ ³ íå ÷àñòèì òðà-
ïëÿííÿì ó ïðèðîä³. ²íøà ïðè÷è-
íà, ùî íå ìåíø âàæëèâî, — öå 
íåîá³çíàí³ñòü òà áåç³í³ö³àòèâ-
í³ñòü ôàõ³âö³â íàóêè ³ ïðàêòèêè 
àãðîá³îëîã³÷íîãî é åêîëîã³÷íî-
ãî ïðîô³ë³â ùîäî ïåðñïåêòèâ 
³ ìîæëèâîñòåé çàñòîñóâàííÿ 
ÅÏÍ  ïðîòè ïåâíèõ âèä³â øê³ä-
íèê³â. Ö³ ìåòîäè íå íàäòî «ïîïó-
ëÿðí³» â çàõèñò³ ðîñëèí ³ ùå äîñ³ 
íå çíàéøëè íàëåæíîãî ì³ñöÿ ó 
â³ò ÷èçíÿíîìó  ì³êðîá³î çàõèñò³ 

ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð 
[13, 14].

Íèí³ ïîñòóïîâî çì³íþºòüñÿ 
çàãàëüíà êîíöåïö³ÿ çàõèñòó ðîñ-
ëèí. Ãîëîâíà ¿¿ ñóòü ïîëÿãàº íå 
ó çíèùåíí³ êîìàõ, à â óïðàâë³í-
í³ ¿õíüîþ ÷èñåëüí³ñòþ. Íàãîëîñ 
ðîáèòüñÿ íà â³äíîâëåíí³, çáåðå-
æåíí³ é ï³äòðèìàíí³ ñàìîðåãó-
ëÿö³¿ á³îöåíîç³â (àãðîöåíîç³â), à 
êîíêðåòí³øå — òèõ ðóø³éíèõ ñèë 
ó íèõ, êîòð³ çäàòí³ ñòðèìóâàòè 
ìàñîâå ðîçìíîæåííÿ øê³äíèê³â. 
Òàêà ìåòà ìîæå áóòè äîñÿãíóòà 
ò³ëüêè êîìïëåêñîì â³äïîâ³äíèõ 
çàñîá³â ³ ïðèéîì³â, ï³ä³áðàíèõ íà 
îñíîâ³ ãëèáîêèõ çíàíü ïðî ïðî-
öåñè ó á³îöåíîçàõ [15—17]. Ó öþ 
êîíöåïö³þ, ùî îòðèìàëà íàçâó 
«³íòåãðîâàíèé çàõèñò ðîñëèí», 
äîö³ëüíî âïèñóþòüñÿ â ÿêîñò³ îä-
íîãî ³ç êîìïîíåíò³â ÅÏÍ. ²íòå-
ãðîâàíèé çàõèñò ïåðåäáà÷àº âèêî-
ðèñòàííÿ, íàñê³ëüêè öå ìîæëèâî, 
á³ëüø âèá³ðêîâèõ çàñîá³â âïëèâó 
íà øê³äíèê³â. ÅÏÍ º åêîëîã³÷íî 
÷èñòîþ àëüòåðíàòèâîþ õ³ì³÷íèì 
³íñåêòèöèäàì øèðîêîãî ñïåêòðà 
ä³¿, ÿê³ äîçâîëÿþòü óïðàâëÿòè 
øê³äíèêàìè, íå âïëèâàþ÷è, ÷è 
âïëèâàþ÷è ì³í³ìàëüíîþ ì³ðîþ 
íà ³íø³ íåö³ëüîâ³ îðãàí³çìè á³î-
öåíîçó [5, 14, 18]. 

Ñâ³òîâèé äîñâ³ä ñâ³ä÷èòü, ùî 
³íòåãðîâàíèé çàõèñò ðîñëèí íå-
ìîæëèâèé áåç âèêîðèñòàííÿ 
íàä³éíèõ ìåòîä³â ³íäèêàö³¿ (âè-
ÿâëåííÿ), ìàêñèìàëüíî òî÷íî¿ 
âèäîâî¿ ³äåíòèô³êàö³¿, ïðîãíîçó 
ù³ëüíîñò³ íå ò³ëüêè øê³äëèâèõ, à 
é êîðèñíèõ îðãàí³çì³â â àãðîåêî-
ñèñòåìàõ, ÅÏÍ çîêðåìà [19—24]. 
Âèÿâëåííÿ òà ³äåíòèô³êàö³ÿ àáî-
ðèãåííèõ ³çîëÿò³â ³ âèä³â ÅÏÍ, 
àäàïòîâàíèõ äî ì³ñöåâèõ åíäî-
ãåííèõ òà åêçîãåííèõ ôàêòîð³â 
íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà òà 
êë³ìàòó, º âàæëèâîþ óìîâîþ ¿õ-
íüîãî óñï³øíîãî âïðîâàäæåííÿ 
â ÿêîñò³ àãåíò³â á³îìåòîäó äëÿ 
êîíòðîëþ êîìàõ-øê³äíèê³â ó ³í-
òåãðîâàíèõ ñèñòåìàõ ô³òîçàõèñòó. 

Àíàë³ç äîñòóïíî¿ â³ò÷èçíÿíî¿ 
íàóêîâî¿ ë³òåðàòóðè çàñâ³ä÷èâ ïðî 
çàãàëüíèé íåäîñòàòí³é ð³âåíü ðî-
áîòè ó äàíîìó íàïðÿì³. Íèí³ äî-
ñë³äíèêè [25, 26] ïðîïîíóþòü äåÿ-
ê³ ñïîñîáè òà ìåòîäè, ñïðÿìîâàí³ 
íà âèâ÷åííÿ ÅÏÍ (äîñë³äæåííÿ 
´ðóíòó, âèä³ëåííÿ íåìàòîä, ìîð-
ôîëîã³÷íà äèôåðåíö³àö³ÿ âèä³â). 

Ïðîòå ö³ë³ñíîãî ´ðóíòîâíîãî äî-
ñë³äæåííÿ, ÿêå á ïîâíîþ ì³ðîþ 
âèñâ³òëþâàëî ïèòàííÿ ³íäèêàö³¿ 
òà ³äåíòèô³êàö³¿ ö³ëüîâèõ ÅÏÍ, 
äîñ³ íåìàº. Âðàõîâóþ÷è ñóòòºâèé 
áðàê òàêî¿ ³íôîðìàö³¿, ìåòîþ äî-
ñë³äæåííÿ áóëî çä³éñíèòè àíàë³ç 
íàÿâíèõ ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåíü 
ùîäî îñîáëèâîñòåé âèêîðèñòàí-
íÿ ìåòîä³â, ñïðÿìîâàíèõ íà ³íäè-
êàö³þ òà ³äåíòèô³êàö³þ êîðèñíèõ 
äëÿ çàõèñòó ðîñëèí ì³êðîîðãàí³ç-
ì³â — åíòîìîïàòîãåííèõ íåìàòîä 
(Rhabditida: Steinernematidae & 
Heterorhabditidae).

Äàíèé îãëÿä ñêëàäàºòüñÿ ç ÷î-
òèðüîõ îñíîâíèõ ðîçä³ë³â: 

1. Ïîøóê òà âèÿâëåííÿ ÅÏÍ; 
2. ²çîëÿö³ÿ ÅÏÍ ³ç ïðîá ´ðóí-

òó òà âèä³ëåííÿ ³ç çàãèáëèõ 
êîìàõ; 

3. Øòó÷íå ³íô³êóâàííÿ òåñò-
êîìàõ ³çîëÿòàìè ÅÏÍ; 

4. ²äåíòèô³êàö³ÿ ÅÏÍ.

1. Пошук та 
виявлення ЕПН

Ó ÅÏÍ (Steienernematidae òà 
Hetero rhabditidae) ðîçâèòîê ëè÷è-
íîê ³ äîðîñëèõ îñîáèí ðîç³ðâà-
íèé ó ïðîñòîð³ òà ÷àñ³, ó çâ’ÿçêó 
ç ÷èì âèÿâëÿþòüñÿ àáî ò³ëüêè ³í-
âàç³éí³ ëè÷èíêè â ´ðóíò³, àáî æ 
äîðîñë³ ñòàä³¿ — â ëè÷èíêàõ ³ ëÿ-
ëå÷êàõ êîìàõ-õàçÿ¿â. Çàãàëüíîâ³-
äîìî, ùî ð³  çí³ âèäè ç äâîõ ðîäèí 
ÅÏÍ ñïðîìîãëèñÿ çàéíÿòè îäèí 
³ òîé ñàìèé ðåã³îí, ³ íàâ³òü òîé 
æå êâàäðàòíèé ìåòð, àëå ñï³â³ñ-
íóþòü, òîìó ùî çíàõîäÿòüñÿ íà 
ð³çí³é ãëèáèí³ ´ðóíòó àáî ìàþòü 
ð³çíó ãîñòàëüíó ñïåöèô³÷í³ñòü 
(ñïåö³àë³çàö³þ æèâëåííÿ), òîáòî 
çàëåæàòü â³ä ð³çíèõ âèä³â êîìàõ-
õàçÿ¿â, ÿê³ áåçïîñåðåäíüî ï³äòðè-
ìóþòü ¿õíþ ïîïóëÿö³þ. Ç îãëÿäó 
íà öå ³ñíóþòü òðè áàçîâèõ ñïî-
ñîáè âèÿâëåííÿ ÅÏÍ, à ñàìå: (1) 
áåçïîñåðåäí³é â³äá³ð ïðîá ́ ðóíòó; 
(2) çàêëàäàííÿ ́ ðóíòîâèõ «æèâèõ» 
ïàñòîê; (3) çá³ð (â³äëîâëþâàííÿ) 
ïîòåíö³éíèõ êîìàõ-õàçÿ¿â.

Â³äá³ð ´ðóíòîâèõ ïðîá. Ñïîñ³á 
â³äáîðó ïðîá ç àëåæèòü â³ä ìåòè, 
ÿêà ñòàâèòüñÿ ïåðåä äîñë³äíèêîì 
ó êîæíîìó îêðåìîìó âèïàäêó. 
Â³äáèðàþòü ïðîáè çà äâîìà ñõå-
ìàìè — âèïàäêîâà (ðàíäîì³çî-
âàíà) ³ ñèñòåìàòè÷íà (ñóö³ëüíà). 
Âèïàäêîâó ñõåìó äîö³ëü íî çà-

Підряд: RHABDITINA Chitwood, 1933

Інфраряд: RHABDITOMORPHA De Ley & Blaxter,     
                     2002

Надродина: RHABDITOIDEA Örley, 1880

Родина: STEINERNEMATIDAE Filipjev, 1934
                = NEOAPLECTANIDAE Sobolev, 1953

Рід: Steinernema Travassos, 1927 
         (n = 95/3)
         = Neoaplectana Steiner, 1929

Рід: Neosteinernema Nguyen & 
         Smart, 1994 (n = 1/0)

Надродина: STRONGYLOIDEA Baird, 1853

Родина: HETERORHABDITIDAE Poinar, 1976

Рід: Heterorhabditis Poinar, 1976 
         (n = 16/1)

= Chromonema Khan, Brooks & 
Hirschmann, 1976
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ñòîñîâóâàòè íà âåëèêèõ ïëîùàõ 
(íàïðèêëàä, ãåîãðàô³÷íèõ îá-
ëàñòÿõ ÷è ðåã³îíàõ) äëÿ âèâ÷åííÿ 
âïëèâó íà ð³çíîìàí³òí³ñòü ÅÏÍ 
ïåâíèõ ôàêòîð³â — ä³àïàçîíó âè-
ñîò, òåêñòóðè ´ðóíòó ÷è òèïó ñå-
ðåäîâèùà ³ñíóâàííÿ (íàïðèêëàä, 
îáðîáëåí³ ïîëÿ, ë³ñîâ³ ìàñèâè, 
ïàñîâèùà, ïàðêè, ïðèáåðåæí³ 
ðàéîíè òîùî). ¥ðóíòîâ³ ïðîáè 
çà ðàíäî ì³çîâàíîþ ñõåìîþ äî-
ö³ëüíî â³äáèðàòè òàêèì ÷èíîì 
[33]. Äëÿ ôîðìóâàííÿ ñåðåäíüî-
ãî çðàçêà (îá’ºìîì 500 ñì3) â³ä-
áèðàþòü ðàçîâ³ ïðîáè (5 âè¿ìîê) 
³ç 4 ì2 çà äîïîìîãîþ çâè÷àéíî¿ 
ðó÷íî¿ ëîïàòè. Ó  á³ëüøîñò³ âè-
ïàäê³â ïðîáè ´ðóíòó ñë³ä â³äáè-
ðàòè ç âåðõíüîãî øàðó ́ ðóíòîâîãî 
ïðîô³ëþ äî ãëèáèíè 15—30 ñì 
(îñíîâíî¿ çîíè ðîñòó êîð³ííÿ 
ðîñëèí). Ó íàñàäæåííÿõ äåðåâíèõ 
ðîñëèí ïðîáè ´ðóíòó â³äáèðàþòü 
äî ãëèáèíè 40 ñì ó ðàä³óñ³ 1 ì íà-
âêîëî øòàìá³â äåðåâ, ùî ðîñòóòü 
îêðåìî (ðèñ. 1). Ïðîáè ´ðóíòó 
ìîæóòü áóòè ÿê òî÷êîâèìè (â³ä³-
áðàí³ çà îäèí ïðèéîì ç îäíîãî 
ì³ñöÿ), òàê ³ îá’ºäíàíèìè (ñóìó 
ñï³ëüíèõ òî÷êîâèõ ïîðö³é-ïðîá ³ç 
îäí³º¿ òèïîâî¿ ä³ëÿíêè çì³øóþòü 
ðàçîì). Óìîâè â³äáèðàííÿ ïðîá 
ìàþòü áóòè îäíàêîâèìè â óñ³õ 
âàð³àíòàõ. Âèçíà÷àþòü òà ô³êñó-
þòü ì³ñöÿ â³äáîðó ïðîá ´ðóíòó 
(êîîðäèíàòè òî÷îê â³äáîðó). Äî 
êîæíî¿ ïðîáè ´ðóíòó äîäàºòüñÿ 
ñóïðîâ³äíèé ëèñòîê, â ÿêîìó çíà-

÷àòüñÿ â³äîìîñò³ ïðî òèï ´ðóíòó, 
òèï ðîñëèííîñò³ (ñ³ëüñüêîãîñïî-
äàðñüêî¿ êóëüòóðè), ïîðÿäêîâèé 
íîìåð, äàòà â³äáîðó, ãëèáèíà 
â³äáîðó òîùî. ¥ðóíòîâó ïðîáó 
(îá’ºäíàíó ïðîáó) ðàçîì ç åòè-
êåòêîþ íàïðàâëÿþòü íà àíàë³ç â 
ëàáîðàòîð³þ. 

Âàæëèâèì åòàïîì º ïðàâèëü-
 íèé âèá³ð ÷àñó (ñåçîíí³ñòü) â³ä-
áîðó ïðîá. Åíòîìîïàòîãåííèì 
íåìàòîäàì âëàñòèâà ãîðèçîíòàëü-
íà é âåðòèêàëüíà ì³ãðàö³¿ ó ´ðóí-
ò³, ùî çàëåæèòü, ó ïåðøó ÷åðãó, 
â³ä òåìïåðàòóðè òà âîëîãîñò³ íàâ-
êîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà. Â³äïî-
â³äíî, íà òåðèòîð³¿ Óêðà¿íè â³äá³ð 
ïðîá ´ðóíòó ïðîâîäÿòü ç êâ³òíÿ 
ïî æîâòåíü, êîëè åíòîìîïàòîãå-
íè íàéá³ëüø ìàñîâî çíàõîäÿòüñÿ 
íà ãëèáèí³ â³äáîðó ïðîáè. 

Íà â³äì³íó â³ä ðàíäîì³çîâà-
íîãî â³äáîðó ´ðóíòîâèõ ïðîá, 
ñèñòåìàòè÷íèé, ÿê ïðàâèëî, äî-
ö³ëüíî çàñòîñîâóâàòè â ÿêîñò³ 
ñïåö³àëüíîãî äîñë³äæåííÿ ó êîí-
êðåòí³é (äåìàðêîâàí³é) îáëàñò³ 
ïðîòÿãîì âèçíà÷åíîãî ïåð³îäó 
÷àñó [33]. Íàïðèêëàä, äëÿ îö³-
íþâàííÿ ñåçîííîãî ðîçïîä³ëó 
ÅÏÍ ó ´ðóíò³ íà åëåìåíòàðí³é 
ä³ëÿíö³ (ïîë³) âçÿòòÿ ïðîá ïåðåä-
áà÷àºòüñÿ ÷åðåç ïåâí³ ³íòåðâàëè 
ó ÷àñ³ òà ïðîñòîð³. Ðåïðåçåíòà-
òèâí³ñòü ïðîá ìàº çàáåçïå÷óâàòè 
âèâ÷åííÿ ðîçïîä³ëó ïîïóëÿö³é 
ÅÏÍ ÿêîìîãà äåòàëüí³øå. Òî÷-
í³ñòü íåìàòîëîã³÷íîãî îáñòåæåí-

íÿ çíà÷íîþ ì³ðîþ çàëåæèòü â³ä 
ïëîù³ åëåìåíòàðíî¿ ä³ëÿíêè òà 
ê³ëüêîñò³ â³ä³áðàíèõ ç íå¿ òî÷-
êîâèõ (³íäèâ³äóàëüíèõ) ïðîá, ç 
ÿêèõ ñêëàäàºòüñÿ ðåïðåçåíòàòèâ-
íèé çì³øàíèé (îá’ºäíàíèé) çðà-
çîê ´ðóíòó äëÿ íåìàòîëîã³÷íîãî 
àíàë³çó. ßê çàñâ³ä÷èâ àíàë³ç ë³-
òåðàòóðè [2,  33], ºäèíîãî ñï³ëü-
íîãî ñòàíäàðòó ùîäî ïðîöåäóðè 
â³äáîðó ïðîá ´ðóíòó íåìàº. Òîìó 
ââàæàºìî íåîáõ³äíèì ñòâîðåííÿ 
«ëîêàëüíîãî ñòàíäàðòó» çàëåæíî 
â³ä çîíè, ´ðóíòîâî-êë³ìàòè÷íèõ 
óìîâ, òèïó á³îöåíîçó òîùî. 

Çàêëàäàííÿ ́ ðóíòîâèõ «æèâèõ» 
ïàñòîê. Äëÿ âèÿâëåííÿ ÅÏÍ çà-
ñòîñîâóþòü ìåòîä ́ ðóíòîâèõ «æè-
âèõ» ïàñòîê ³ç âèêîðèñòàííÿì 
ñïðèéíÿòëèâèõ òåñò-êîìàõ, ùî 
ìåøêàþòü ïîçà ́ ðóíòîì. Òàê³ êî-
ìàõè íàéá³ëüø ÷óòëèâ³ äî ³íôåê-
ö³¿ åíòîìîïàòîãåí³â ó ´ðóíò³, ùî 
â ñâîþ ÷åðãó ï³äâèùóº ðåçóëü-
òàòèâí³ñòü äàíîãî ìåòîäó ïîð³â-
íÿíî ³ç áåçïîñåðåäí³ì â³äáîðîì 
ïðîá ́ ðóíòó. Ó ÿêîñò³ â³äïîâ³äíèõ 
õàçÿ¿â ìîæíà ðîçãëÿäàòè ëè÷èí-
êè âåëèêî¿ âîñêîâî¿ ìîë³ Galle-
ria  mellonella (Lepidoptera: Pyrali-
dae), àáî æ íåçð³ë³ ñòàä³¿ ³íøèõ 
âèä³â êîìàõ ç ð³çíèõ ðîäèí òà/àáî 
ðÿä³â (Lepidoptera, Coleoptera, 
Diptera òîùî).

Ïî äâ³ îñîáèíè ëè÷èíîê 
G. mel lonella îñòàííüî¿ â³êîâî¿ 
ñòàä³¿ (âàãîþ 0,20 ± 0,03 ã) ïî-
ì³ùàþòü ó ñôåðè÷í³ êàïñóëè (ä³à-
ìåòðîì 4,5 ñì) ç ìåòàëåâî¿ ñ³òêè ³ 
çàêîïóþòü ó ´ðóíò íà ãëèáèíó äî 
10 ñì ó öåíîçàõ ïîëüîâèõ óã³äü, 
òà íà ãëèáèíó äî 20—30 ñì â ðà-
ä³óñ³ 1 ì â³ä øòàìáó äåðåâà, êóùà 
(ó  ñàäîâèõ öåíîçàõ, ãðóïîâèõ 
íàñàäæåííÿõ òîùî), ïîçíà÷èâ-
øè ì³ñöå ¿õíüîãî çíàõîäæåííÿ. 
Ó  ÿêîñò³ ïîä³áíèõ êàïñóë ðåêî-
ìåíäóþòü âèêîðèñòîâóâàòè ìå-
òàëåâ³ ñèòå÷êà äëÿ çàâàðþâàííÿ 
÷àþ (ðèñ. 2) [2]. ×åðåç 5—6 ä³á 
òåñò-êîìàõ âèéìàþòü äëÿ ïî-
äàëüøîãî àíàë³çó â ëàáîðàòîðíèõ 
óìîâàõ.

Çá³ð (â³äëîâëþâàííÿ) ïîòåíö³é-
íèõ êîìàõ-õàçÿ¿â. Ïåðåâàãà äà-
íîãî ìåòîäó ïîëÿãàº â òîìó, ùî 
³íôîðìàö³ÿ ïðî ãîñòàëüíó ñïå-
öèô³÷í³ñòü òà ïàòîãåíí³ñòü ÅÏÍ 
îòðèìóºòüñÿ áåçïîñåðåäíüî â³ä 
êîìàõ-õàçÿ¿â, çàðàæåíèõ ó ïðè-
ðîäíèõ óìîâàõ. Ìåòîä äàº çìîãó 

Ðèñ. 1. Îñîáëèâîñò³ â³äáîðó ïðîá ´ðóíòó çà ðàíäîì³çîâàíîþ ñõåìîþ 
ó  íàñàäæåííÿõ ïëîäîíîñíîãî ñàäó (ôîòî àâòîðà)
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îòðèìàòè ³çîëÿòè ÅÏÍ, ñïåöèô³-
êà ÿêèõ çóìîâëþºòüñÿ ñïåöèô³-
êîþ õàçÿ¿íà, ó ÿêîìó âîíè áóëè 
âèÿâëåí³, ùî íå ìîæå áóòè âè-
ÿâëåíî, íàïðèêëàä, ìåòîäîì «æè-
âî¿» ïàñòêè. 

Äëÿ öüîãî ðåêîìåíäóºòüñÿ âè-
êîðèñòàííÿ åêîëîãî-åíòîìîëî-
ã³÷íèõ îáñòåæåíü [35] ³ç îáë³êîì 
êîìàõ ó ´ðóíò³, éîãî ïîâåðõí³, 
÷è íà ðîñëèíàõ ³ç çàñòîñóâàííÿì 
ñïîñîá³â çáîðó óí³âåðñàëüíèõ, ó 
ðåçóëüòàò³ ÿêèõ âîäíî÷àñ âèëîâ-
ëþþòüñÿ íàéð³çíîìàí³òí³ø³ ãðó-
ïè êîìàõ (ðó÷íèé ðîçá³ð, ìåòîä 
ïðîñ³âàííÿ åíòîìîëîã³÷íèì ñè-
òîì, ôëîòàö³ÿ), òà ñïåö³àëüíèõ, 
ÿê³ âðàõîâóþòü îñîá ëèâîñò³ á³î-
ëîã³¿ ïðåäñòàâíèê³â êîíêðåòíèõ 
ðîäèí ³ ðîä³â (êîíöåíòðóþ÷³ 

(ïðèò³íÿþ÷³) ïðèìàíêè, ëîâ÷³ ïî-
ÿñè). Îáñòåæóþ÷è äåðåâíèé ÿðóñ, 
â³äáèðàþòü êîìàõ, ñòðóøóþ÷è ¿õ 
íà ïîëîòíî. Äëÿ öüîãî ï³ä äåðå-
âîì ÷è êóùåì ðîçêëàäàþòü á³ëå 
ïîëîòíî ³ òðóñÿòü ã³ëêó ðóêîþ ÷è 
á’þòü ïî í³é ïàëèöåþ. Êîìàõ, ÿê³ 
ïàäàþòü, çáèðàþòü ï³íöåòîì àáî 
áåçïîñåðåäíüî ðóêàìè ³ ïîì³ùà-
þòü ó çàâ÷àñíî ïðèãîòîâëåí³ ïðî-
á³ðêè òîùî.

Â³äîìî, ùî îñîáëèâî âèñîêà 
³í òåíñèâí³ñòü òà åêñòåíñèâí³ñòü 
óðàæåííÿ ÅÏÍ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ 
ñåðåä òèõ êîìàõ-õàçÿ¿â, æèòòºâèé 
öèêë ðîçâèòêó ÿêèõ ïîâ’ÿçàíèé ç 
´ðóíòîì, äëÿ á³ëüøîñò³ ëè÷èíîê 
ÿêèõ õàðàêòåðíèé ïðèõîâàíèé 
ñïîñ³á æèòòÿ ó âåðõíüîìó øàð³ 
´ðóíòó [36, 37]. Çâàæàþ÷è íà öå, 
ñë³ä âèêîðèñòîâóâàòè ïðÿì³ òà/÷è 
íå ïðÿì³ ìåòîäè îáë³êó ´ðóíòî-
âèõ  êîìàõ.

Ïðÿìèì ñïîñîáîì îáë³êó 
´ðóíòîâèõ êîìàõ º âèêîïóâàííÿ 
êâàäðàòà 50 ќ 50 ñì (â àðèäíèõ 
óìîâàõ 100 ќ 100 ñì) ³ ïîøàðîâå 
äîñë³äæåííÿ ´ðóíòó, ÿêèé îäðàçó 
æ ïîì³ùàþòü ó ïîë³åòèëåíîâ³ ïà-
êåòè. Îäíèì ³ç íåïðÿìèõ ìåòîä³â 
îáë³êó âåëèêèõ ´ðóíòîæèâó÷èõ 
êîìàõ (äðîòÿíèê³â ³ ëè÷èíîê õðó-
ù³â çîêðåìà) º òàê çâàíèé «îá-
ë³ê çà ïëóãîì» — ó øàð³ ´ðóíòó 
áîðîçíè, ùî óòâîðèëàñü. Îãëÿäà-
þòü óñ³õ íàÿâíèõ êîìàõ, çíàéäå-
íèõ õâîðèõ ÷è çàãèáëèõ çáèðàþòü 
ï³íöåòîì àáî áåçïîñåðåäíüî ðó-
êàìè, ïîì³ùàþòü ó çàçäàëåã³äü 
ï³äãîòîâëåí³ áàíêè ÷è ïðîá³ðêè. 

Çá³ð õâîðèõ ³ çàãèáëèõ êîìàõ-
õ àçÿ¿â áàçóºòüñÿ íà âèêîðèñòàí-
í³ â³çóàëüíèõ îçíàê óðàæåííÿ 
ÅÏÍ, ÿê³ çà ë³òåðàòóðíèìè ³ 
îðèã³íàëüíèìè äàíèìè [38] ìà-
þòü ñâî¿ õàðàêòåðí³ îñîá ëèâîñò³ 
(ó ïîð³âíÿíí³ ³ç ³íøèìè ïàòî-
ëîã³ÿìè êîìàõ) (ðèñ. 3). Ñèìï-
òîìè, ùî ñïîñòåð³ãàþòüñÿ â êî-
ìàõ ïðè óðàæåíí³ ¿õ íåìàòîäà-
ìè ç ðîäèí Steinernematidae òà 
Heterorhabditidae, çàëåæàòü â³ä 
âèäîâî¿ íàëåæíîñò³ ïàðàçèòà, 
ôàçè ðîçâèòêó, â³êó ³ âèäó êî-
ìàõè-õàçÿ¿íà. Îñíîâíèìè ÿâíè-
ìè îçíàêàìè íåìàòîäíî¿ ³íôåê-
ö³¿ º: õàðàêòåðíà çì³íà êîëüîðó 
çîâ í³øí³õ ïîêðèâ³â ò³ëà óðàæå-
íèõ êîìàõ íà ÿñêðàâèé ìàëè-
íîâî-÷åðâîíèé (õàðàêòåðíî äëÿ 
Heterorhabditidae) ÷è ð³çí³ ãðàäà-

ö³¿ æîâòî-ñ³ðîãî (õàðàêòåðíî äëÿ 
Steinernematidae); çì³íà ðîçì³ð³â ³ 
ôîðìè òðóï³â ò³ëà êîìàõ (óðàæå-
í³ îñîáèíè äåùî çá³ëüøóþòüñÿ â 
îá’ºì³; ò³ëà ðîçáóõàþòü ³ íàáóâà-
þòü ì’ÿêî¿, ïðóæíî¿ ãóìîïîä³áíî¿ 
êîíñèñòåíö³¿, îñê³ëüêè âíóòð³øí³ 
îðãàíè ï³ä ä³ºþ áàêòåð³é-ñèìá³-
îíò³â ïåðåòâîðþþòüñÿ íà ìóòíó 
ð³äèíó); â³äñóòí³ñòü áóäü-ÿêîãî 
ñïåöèô³÷íîãî çàïàõó ó ñâ³æî-çà-
ãèáëèõ êîìàõ.

Âàðòî çàçíà÷èòè, ùî ó ïðèðî-
ä³ øàíñè çíàéòè êîìàõ, óðàæåíèõ 
ÅÏÍ, ñòàíîâëÿòü â ñåðåäíüîìó 
ìåíøå 3% [33], çà âèíÿòêîì âè-
íèêíåííÿ øèðîêî¿ ñïîíòàííî¿ 
åï³çîîò³¿ ³ç çíà÷íîþ åêñòåíñèâ-
í³ñòþ ³íâàç³¿ [39] àáî äîñë³äæåí-
íÿ âåëèêî¿ âèá³ðêè êîìàõ [40].

Óñ³ â³äîì³ çíàõ³äêè ÅÏÍ â 
Óêðà¿í³ áóëè ïîâ’ÿçàí³ ëèøå ç 

Ðèñ. 2. Çàãàëüíèé âèãëÿä ´ðóíòîâèõ 
«æèâèõ» ïàñòîê ³ç âì³ùåíèìè 

ëè÷èíêàìè G. mellonella 
(ôîòî àâòîðà)

а

б

в

Ðèñ. 3. Ïðîÿâ íåìàòîäíî¿ ³íôåêö³¿ 
íà ëè÷èíêàõ Galleria mellonella:
а — збудник з родини Steinernematidae; 

б — збудник з  родини Heterorhabditidae; 
в — не уражені (інтактні) особини G. mellonella 

(фото автора)
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àíàë³çîì ïðîá ´ðóíòó, â³ä³áðà-
íèõ ó ð³çíèõ á³îöåíîçàõ [28—32]. 
Åíòîìîëîã³÷í³ îáñòåæåííÿ ì³-
êðîöåíîç³â êîìàõ ç ïîäàëüøèì 
âñòàíîâëåííÿì ïðè÷èí çàãèáå-
ë³ òà â³äá³ð çàãèáëèõ îñîáèí çà 
òèïîâèìè äëÿ ÅÏÍ îçíàêàìè 
óðàæåííÿ äî öüîãî ÷àñó íå ïðî-
âîäèëèñÿ, öÿ ³íôîðìàö³ÿ é äîñ³ 
ëèøàºòüñÿ «á³ëîþ ïëÿìîþ» åíòî-
ìîíåìàòîëîã³¿ â Óêðà¿í³. Äî òîãî 
æ, ÿê ïîêàçàâ àíàë³ç â³ò÷èçíÿíèõ 
ë³òåðàòóðíèõ äàíèõ, äîñ³ íå çà-
ô³êñîâàíî âèïàäê³â åï³çîîò³é, 
âèêëèêàíèõ ÅÏÍ, îêð³ì îäí³º¿, 
âèêëèêàíî¿ 80 ðîê³â òîìó (!), ó 
1952 ð. íà ïîñ³âàõ áóðÿê³â öóêðî-
âèõ Âåñåëîïîä³ëüñüêî¿ ñåëåêö³é-
íî¿ ñòàíö³¿ (Ñåìåí³âñüêèé ð-í, 
Ïîëòàâñüêà îáë.) ñåðåä ëè÷èíîê 
áóðÿêîâèõ äîâãîíîñèê³â (Bothyno-
deres punctiventris Germ.) [41].

2. Ізоляція ЕПН із проб ґрунту
 та виділення із загиблих комах

Ç ìåòîþ ³çîëÿö³¿ ÅÏÍ ³ç â³ä³á-
ðàíèõ ïðîá ´ðóíòó çàñòîñîâóþòü 
äâà îñíîâíèõ ìåòîäè:

1 — ìåòîä á³îïðîáè (á³îòåñòó-
âàííÿ);

2 — ë³éêîâèé ìåòîä çà Áåðìà-
íîì ó ëàáîðàòîðíèõ óìî-
âàõ (ðèñ. 4). 

Çàñòîñîâóþ÷è ïåðøèé ìåòîä — 
á³îòåñòóâàííÿ, ́ ðóíòîâ³ ïðîáè ðå-
òåëüíî ïåðåì³øóþòü, âèëó÷àþòü 
ð³çíîìàí³òí³ êàì³íö³, çàëèøêè 
ðîñëèí òà â³äáèðàþòü 500 ñì3, çà-
ïîâíþþ÷è ïëàñòèêîâ³ ñòàêàíè, 
ó êîæåí ç ÿêèõ âíîñÿòü ïî 3—5 
ëè÷èíîê ñòàðøîãî â³êó âåëèêî¿ 
âîñêîâî¿ ìîë³ Galleria mellonella 
(àáî æ íåçð³ë³ ñòàä³¿ ³íøèõ âèä³â 
êîìàõ ç ð³çíèõ ðîäèí òà/àáî ðÿä³â 
Lepidoptera, Coleoptera, Diptera). 
¥ðóíò, çà íåîáõ³äíîñò³, çâîëîæó-
þòü â³äñòîÿíîþ âîäîïðîâ³äíîþ 
âîäîþ çà äîïîìîãîþ ðó÷íîãî îá-
ïðèñêóâà÷à, ç ìåòîþ ï³äâèùåííÿ 
çäàòíîñò³ íåìàòîä äî ðóõó â íà-
ïðÿìêó æåðòâ. Ñòàêàíè ç ́ ðóíòîì 
îáâ’ÿçóþòü áÿççþ ³ ðîçì³ùóþòü 
íà ï³ääîí³, ïåðåâåðòàþ÷è äîãîðè 
äíîì. Êîæåí ñòàêàí ï³äïèñóþòü 
(äàòà òà ì³ñöå â³äáîðó ïðîá) ³ çà-
ëèøàþòü äëÿ åêñïîçèö³¿ íà 5—6 
ä³á. Êîæíîãî äíÿ îãëÿäàþòü ñòàí 
ãóñåíèöü, âèëó÷àþòü çàãèáëèõ òà 
çàì³íþþòü ¿õ íîâèìè (ðèñ. 5). 
Òàêîæ, ç ìåòîþ ³çîëÿö³¿ ÅÏÍ ³ç 

â³ä³áðàíèõ ́ ðóíòîâèõ ïðîá ó ëàáî-
ðàòîðíèõ óìîâàõ, àâòîðè [34] ïðî-
ïîíóþòü äëÿ öüîãî ìîäèô³êîâà-
íèé ìåòîä ³ç çàñòîñóâàííÿì âèùå 
çàçíà÷åíèõ ÷àéíèõ ñèòå÷îê, ÿê³ 
âèêîðèñòîâóâàëèñÿ ó ïîëüîâèõ 
óìîâàõ ÿê ´ðóíòîâ³ «æèâ³» ïàñòêè 
(äèâ. 1. Ïîøóê òà âèÿâëåííÿ ÅÏÍ 
ðèñ. 2).

Äëÿ âèÿâëåííÿ â³ëüíîæèâó÷èõ 
³íâàç³éíèõ ëè÷èíîê ÅÏÍ âèêî-
ðèñòîâóòü ñâ³æîâ³ä³áðàí³ âîëîã³ 
´ðóíòîâ³ ïðîáè ³ çàñòîñîâóþòü 
ë³éêîâèé ìåòîä Áåðìàíà (ðèñ. 4). 
Äàíèé ìåòîä º øèðîêî âèêîðèñ-
òîâóâàíèì ó íåìàòîëîã³¿ äëÿ âèä³-
ëåííÿ ³íøèõ ãðóï ÷åðâîïîä³áíèõ 
âèä³â íåìàòîä [42].

Äëÿ öüîãî ïðîáó ´ðóíòó (îá’º-
ìîì áëèçüêî 50 ñì3) ðîçì³ùóþòü 
íà ìîëî÷íèé ô³ëüòð (àáî òóà-
ëåòíèé ïàï³ð) òà ïîì³ùàþòü íà 
ìåòàëåâó ñ³òêó, ÿêó ó ñâîþ ÷åð-
ãó çàíóðþþòü ó ë³éêó, çàïîâíåíó 
âîäîþ. Íà âóçüêèé ê³íåöü ë³éêè 
ïðèêð³ïëþþòü ãóìîâó òðóáêó ðà-
çîì ç ïðèºäíàíîþ äî íå¿ õ³ì³÷-
íîþ ïðîá³ðêîþ. Ë³éêó ³ç ´ðóíòîì 
çàëèøàþòü íà 72 ãîä äëÿ âèõî-
äó íåìàòîä ó âîäó òà ïîäàëüøî-
ãî îñ³äàííÿ ¿õ íà äíî ïðîá³ðêè. 

Ï³ñëÿ öüîãî ïðîá³ðêè çí³ìàþòü 
òà àíàë³çóþòü [42].

Ïðîâ³âøè ïîð³âíÿííÿ îñíîâ-
íèõ ìåòîä³â ³çîëÿö³¿ ÅÏÍ ³ç ́ ðóí-
òó, ä³éøëè âèñíîâêó, ùî á³ëüø 
çðó÷íèì ó ïðàêòè÷íîìó çàñòîñó-
âàíí³ º ìåòîä á³îïðîáè ïîð³âíÿ-
íî ç ë³éêîâèì ìåòîäîì Áåðìàíà, 
ïðè âèêîðèñòàíí³ ÿêîãî äîñë³ä-
íèê ñòèêàºòüñÿ ç áàãàòüìà òðóä-
íîùàìè (òàáë.).

Äëÿ âèä³ëåííÿ íåìàòîä ³ç çà-
ãèáëèõ êîìàõ-õÿçÿ¿â º äâà çà-
ãàëüíèõ ñïîñîáè — çàñòîñóâàííÿ 
«âîäíî¿ ïàñòêè» Óàéòà, àáî æ 
ïðîâåäåííÿ «ãåëüì³íòîëîã³÷íîãî 
ðîçòèíó» (ðèñ. 6). 

Âîäíà ïàñòêà Óàéòà — öå 
÷àøêà Ïåòð³ (Ø100 ìì), çàïîâíå-
íà 20 ìë äèñòèëüîâàíî¿ âîäè, ó 
ÿêó âñòàâëåíà ïåðåâåðíóòà ÷àø-
êà Ïåòð³ ìåíøîãî ðîçì³ðó (Ø50 
÷è Ø60 ìì) ç âîëîãèì ô³ëüòðó-
âàëüíèì ïàïåðîì ïîñåðåäèí³, íà 
ÿêîìó ðîçì³ùóþòüñÿ êîìàõè ³ç 
ñèìïòîìàìè íåìàòîäíî¿ ³íôåê-
ö³¿ (äèâ. ðèñ. 3). ×åðåç 10—25 ä³á 
(çàëåæíî â³ä âèäó ³ øòàìó ÅÏÍ) 
ñïîñòåð³ãàþòü çà åâàç³ºþ òà ïî-
äàëüøîþ ì³ãðàö³ºþ ³íâàç³éíèõ 
ëè÷èíîê (²Ë) ïî âîëîãîìó ô³ëü-

Ðèñ. 4. ²çîëÿö³ÿ åíòîìîïàòîãåííèõ íåìàòîä ³ç ïðîá ´ðóíòó: 
а — метод біопроби; б — лійковий метод Бермана (фото автора)

а б

Ðèñ. 5. Çàãèáëà ëè÷èíêà âåëèêî¿ âîñêîâî¿ ìîë³ Galleria mellonella 
ç îçíàêàìè óðàæåííÿ Heterorhabditis sp. ïðè âèêîðèñòàíí³ ìåòîäó á³îïðîáè 

(ôîòî àâòîðà)
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òðóâàëüíîìó ïàïåðó â øàð âîäè 
(ïðîÿâ ïîçèòèâíîãî ã³äðîòàêñèñó) 
íà äí³ á³ëüøî¿ (Ø100 ìì) ÷àø-
êè Ïåòð³ (ðèñ. 6). Íå äèâëÿ÷èñü 
íà òå, ùî çàñòîñóâàííÿ âîäíî¿ 
ïàñòêè Óàéòà äëÿ âèä³ëåííÿ åí-
òîìîíåìàòîä áóëî îá´ðóíòîâàíî 
ìàé æå 100 ðîê³â òîìó [43], äàíèé 
ìåòîä âèêîðèñòîâóºòüñÿ ³ äîòåïåð 
³ ââàæàºòüñÿ íàéá³ëüø ðåçóëüòà-
òèâíèì. Äåÿê³ â÷åí³ [33] ïðîïî-
íóþòü âëàñíó ìîäèô³êàö³þ äàíî-
ãî ìåòîäó. 

Óñ³ âèÿâëåí³ ³çîëÿòè ÅÏÍ 
çáåð³ãàþòü îêðåìî ó âèãëÿä³ âîä-
íî¿ ñóñïåíç³¿ â 250 ìë êîí³÷íèõ 
êîëáàõ â õîëîäèëüíèêó ïðè òåì-
ïåðàòóð³ 4°Ñ ó 0,001% ðîç÷èí³ 
ôîðìàë³íó ó ô³ç³îëîã³÷íîìó ðîç-
÷èí³ êóõîííî¿ ñîë³ ç êîíöåíòðà-
ö³ºþ 1000—3000 åêç. íåìàòîä/ ìë. 
Ó òàêèõ óìîâàõ ²Ë äîñèòü äîâãî 

(â³ä 6 äî 12 ì³ñÿö³â) çáåð³ãàþòü 
ñâîþ æèòòºçäàòí³ñòü. Òàêîæ, ÿê 
ïîâ³äîìëÿþòü àâòîðè [2], äëÿ çáå-
ð³ãàííÿ êóëüòóðè íåìàòîä ïðè-
äàòí³ é øìàòî÷êè ãóáêè, ïðî-
ñî÷åí³ âîäíîþ ñóñïåíç³ºþ ²Ë ç 
ðîçðàõóíêó 500—1000 åêç. íåìà-
òîä/ñì2 ãóáêè â ù³ëüíî çàêðèòî-
ìó ïîë³åòèëåíîâîìó ïàêåò³, ùîá 
óíèêíóòè çíåâîäíåííÿ. Çà òåìïå-
ðàòóðè 5°C—10°C òðèâàë³ñòü æèò-
òÿ ³íôåêö³éíèõ ñòàä³é ñòàíîâèòü 
â³ä 1—3 ì³ñÿö³â äî ê³ëüêîõ ðîê³â 
(çàëåæíî â³ä âèäó ³ øòàìó ÅÏÍ). 
Öåé âèä êîíñåðâàö³¿ íå âèìàãàº 
îñîáëèâèõ íàâè÷îê, à íåìàòîäè 
çáåð³ãàþòü õîðîøó ÿê³ñòü. Ïå-
ð³îäè÷íî çä³éñíþþòü ïåðåâ³ðêó 
íåìàòîä. Çàçâè÷àé ñòåéíåðíå-
ìàòèäè çáåð³ãàþòüñÿ äîâøå í³æ 
ãåòåðîðàáäèòèäè, áåç íåîáõ³ä-
íîñò³ ñóáêóëüòèâóâàííÿ. Îñòàíí³ 

ïîòðåáóþòü á³ëüøå ïåð³îäè÷íèõ 
ïåðåâ³ðîê ïðè çáåð³ãàíí³. Òó-
ðåöüê³ â÷åí³ çàïðîïîíóâàëè ñïî-
ñ³á äåòåêòóâàííÿ ³ ðîçï³çíàâàííÿ 
çàãèáëèõ ÅÏÍ íà ì³êðîñêîï³÷-
íèõ çîáðàæåííÿõ çà äîïîìîãîþ 
êîìï’þòåðíîãî çîðó, ùî ìîæå 
ñòàòè â íàãîä³ äëÿ îö³íêè æèò-
òºçäàòíîñò³ íåìàòîä ï³ä ÷àñ ¿õ ëà-
áîðàòîðíîãî çáåð³ãàííÿ [44].

Ãåëüì³íòîëîã³÷íèé ðîçòèí — 
ðîçòèí ç ïîäàëüøèì ðåòåëüíèì 
ïåðåãëÿäîì òêàíèí òà îðãàí³â ï³ä 
ñòåðåîñêîï³÷íèì ì³êðîñêîïîì 
ÌÁÑ-9 (ðèñ. 6—7) [45]. Ïåðø í³æ 
ïðèñòóïàòè äî ì³êðîñêîïóâàííÿ, 
äîñë³äæóâàíèõ êîìàõ ïîïåðåäíüî 
ïîâåðõíåâî ñòåðèë³çóþòü äëÿ âè-
äàëåííÿ ñàïðîô³òíî¿ ì³êðîôëî-
ðè, äëÿ ÷îãî øâèäêî ïðîâîäÿòü 
¿õ ÷åðåç ïîëóì’ÿ ñïèðò³âêè àáî 
çàíóðþþòü ó äåç³íô³êóþ÷³ ð³äè-
íè ç íàñòóïíîþ ïðîìèâêîþ ó 
ñòåðèëüí³é âîä³: 70% åòèëîâèé 
ñïèðò (5 õâ); 5% ðîç÷èí ôîðìà-
ë³íó (15 õâ). Â  êîìàõàõ, óðàæå-
íèõ ÅÏÍ, ó âîäíîìó íåçàáàðâ-

Критерії
Методи

лійковий Бермана біопроба

Виділення нематодної популяції Різнорідна Одна

Складність роботи Висока Низька

Створення лабораторної культури Можливе Так

Стадії виділення Дауер-личинка Усі

Рівень таксономічних знань Високий Помірний

Можливість таксономічних робіт Ні Так

Кількісні дані Так Так

Ïîð³âíÿëüíà îö³íêà îñíîâíèõ ìåòîä³â 
³çîëÿö³¿ ÅÏÍ ç ´ðóíòó

Ðèñ. 6. Âèä³ëåííÿ åíòîìîïàòîãåííèõ íåìàòîä: 
а, б, в — методом пасток Уайта (а — загальний вигляд пастки Уайта, б — вихід (евазія) 

ЕПН із трупа G. mellonella, в — міграція інвазійних личинок від залишків тіла комахи-хазяїна 
в сторону води (позитивний гідротаксис)); г — методом гельмінтологічного розтину 

(виділений фрагмент більш крупним планом) (фото автора)

а б

гв
Ðèñ. 7. Ñòàä³¿ ðîçâèòêó ãåëüì³íò³â: 

а — морфологічна картина різних стадій 
розвитку ЕПН; б — загальний вигляд самців (1), 

самиць (2) і ювенільних личинок (3) 
ентомопатогенних нематод 

(фото автора)

а

б
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ëåíîìó ïðåïàðàò³, ïðè ìàëîìó òà 
âåëèêîìó çá³ëüøåíí³ ì³êðîñêîïà 
ïðîãëÿäàþòüñÿ âñ³ ñòàä³¿ ðîçâèòêó 
ãåëüì³íò³â (ðèñ. 7). 

3. Штучне інфікування 
тест-комах ізолятами ЕПН

Ç ìåòîþ îòðèìàííÿ ð³çíèõ 
ñòàä³é îíòîãåíåçó (1-øå òà 2-ãå 
ïîêîë³ííÿ) âèä³ëåíèõ àáîðèãåí-
íèõ ³çîëÿò³â ÅÏÍ, íåîáõ³äíèõ 
äëÿ ïîäàëüøî¿ ³äåíòèô³êàö³¿, 
ñë³ä ïðîâåñòè ïðîöåäóðó øòó÷-
íîãî çàðàæåííÿ òåñò-êîìàõ â ëà-
áîðàòîðíèõ óìîâàõ. Ó ÿêîñò³ â³ä-
ïîâ³äíèõ òåñò-îá’ºêò³â, çàçâè÷àé, 
âèêîðèñòîâóþòü ëè÷èíîê Galleria 
mellonella (Lepidoptera: Pyralidae).

Äëÿ öüîãî ñïî÷àòêó çà äî-
ïîìîãîþ ïðîñÿêíóòî¿ åô³ðîì 
(õëîðîôîðìîì ÷è åòèëàöåòàòîì) 
øåðñòÿíî¿ íèòêè àíåñòåçóþòü 
äîñë³äíèõ êîìàõ Galleria, à ïîò³ì 
îáïðèñêóþòü ñóñïåíç³ºþ íåìà-
òîä (ç ðîçðàõóíêó 100 ³íâàç³éíèõ 
ëè÷èíîê/êîìàõó) ó ïîïåðåäíüî 
ïðîñòåðèë³çîâàíèõ ÷àøêàõ Ïåò ð³ 
ç âêëàäåíèì ô³ëüòðóâàëüíèì ïà-
ïåðîì. ×àøêè Ïåòð³ ³ç çàðàæåíè-
ìè òåñò-îá’ºêòàìè âèòðèìóþòü ó 
çàòåìíåíîìó ì³ñö³ ÷è ïðè ðîçñ³ÿ-
íîìó ñâ³òë³ (ç ìåòîþ ³ì³òàö³¿ ïðè-
ðîäíèõ óìîâ çàðàæåííÿ â ´ðóí-
ò³) ïðè ê³ìíàòí³é òåìïåðàòóð³ 
(22—24°Ñ) [46]; ï³ñëÿ ÷îãî çàñòî-
ñîâóþòü ìåòîä ãåëüì³íòîëîã³÷íîãî 
ðîçòèíó (äèâ. 2. ²çîëÿö³ÿ ÅÏÍ ³ç 
ïðîá  ´ðóíòó òà âèä³ëåííÿ ³ç çà-
ãèáëèõ êîìàõ: ðèñ. 6, ã; ðèñ. 7). 
Íà 2—3-òþ äîáó ï³ñëÿ ³íîêóëÿ-
ö³¿ ñïîñòåð³ãàþòü çà óòâîðåííÿì 
ïåðøîãî ïîêîë³ííÿ ó ñòåéíåðíå-
ìàòèä (ñêëàäàºòüñÿ ³ç ñàìö³â ³ ñà-
ìèöü) òà ãåòåðîðàáäèòèä (íàÿâí³ 
ò³ëüêè ïðîòåðàíäðè÷í³ ãåðìàô-
ðîäèòè, ùî ìàþòü ôåíîòèï ñà-
ìèöü). Íà 5—10-òó äîáó ó ñòåé-
íåðíåìàòèä, à äåùî ï³çí³øå (íà 
7—10-òó äîáó) ó ãåòåðîðàáäèòèä 
ñïîñòåð³ãàþòü çà óòâîðåííÿì äðó-
ãîãî ïîêîë³ííÿ, ùî ñêëàäàºòüñÿ 
³ç ñàìö³â ³ ñàìèöü. Çàçâè÷àé, ÷å-
ðåç 7—10 ä³á ó ñòåéíåðíåìàòèä, 
à ÷åðåç 9—11 ä³á ó ãåòåðîðàáäè-
òèä óòâîðþºòüñÿ ùå îäíå — òðåòº 
ïîêîë³ííÿ, ïðåäñòàâëåíå òàêîæ 
ñàìöÿìè òà ñàìèöÿìè (ïðèì³ò-
êà: òðåòº ïîêîë³ííÿ íå áåðåòüñÿ 
äî óâàãè ïðè âèçíà÷åíí³ âèäîâî¿ 
íàëåæíîñò³). Îñòàííº ïîêîë³ííÿ 

íåìàòîä âè÷åðïóº çàïàñè ¿æ³ ó 
òðóï³ õàçÿ¿íà ³ þâåí³ëüí³ íåìà-
òîäè ðîç âè âàþòüñÿ ó òàê çâàíó 
³íâàç³éíó ëè÷èíêó, ÿêà åâàçóº ó 
çîâí³øíº ñåðåäî âèùå. 

4. Ідентифікація ЕПН

Ïðîöåñ ³äåíòèô³êàö³¿ ÅÏÍ 
íà ðîäîâîìó ð³âí³ ìîæíà óìîâ-
íî ðîçä³ëèòè íà íåïðÿì³ òà ïðÿ-
ì³ ìåòîäè. Îñíîâîþ íåïðÿìîãî 
ìåòîäó º îö³íêà ïàòîëîã³÷íîãî 
ñòàíó õàçÿ¿íà, à ñàìå: õàðàêòåðíà 
çì³íà êîëüîðó çîâí³øí³õ ïîêðè-
â³â ò³ëà (åï³êóòèêóëè) óðàæåíèõ 
êîìàõ ï³ä ä³ºþ ñèìá³îòè÷íèõ 
áàêòåð³é íåìàòîä íà ÿñêðàâèé 
ìàëèíîâî-÷åðâîíèé (õàðàêòåðíà 
äëÿ Heterorhabditis spp.) ÷è ð³çí³ 
ãðàäàö³¿ ñ³ðîãî, çëåãêà æîâòóâàòî-
ãî êîëüîðó (õàðàêòåðíà äëÿ Stei-
nernema spp.) (äèâ. ðèñ. 3). Öå äàº 
ìîæëèâ³ñòü çä³éñíèòè ïåðâèí-
íó ðîäîâó äèôåðåíö³àö³þ ïåðåä 
îñòàòî÷íîþ. Ïåðåâàãîþ äàíîãî 
ìåòîäó º ïðîñòîòà âèêîðèñòàííÿ, 
à éîãî íåäîë³ê — ³íêîëè íå íàäòî 
íàä³éíà äèôåðåíö³àö³ÿ. Íàïðèê-
ëàä, ó íàøèõ äîñë³äæåííÿõ [47] 
çàô³êñîâàíî îêðåì³ âèïàäêè çì³-
øàíî¿ ³íôåêö³¿ (ì³êñò-³íôåêö³¿) 
íà êîìàõàõ-õàçÿÿõ, ÿê³ ñóïðîâî-
äæóâàëèñü ê³ëüêîìà íåìàòîäîçà-
ìè, ùî ñòàâèòü ï³ä ñóìí³â êðèòå-
ð³é íàä³éíîñò³ òàêîãî ìåòîäó. Ïî-
ä³áí³ âèïàäêè º äóæå ð³äê³ñíèìè 
³ ñïîðàäè÷íèìè.

Ñóäæåííÿ ùîäî ðîäîâî¿ (âè-
äîâî¿) íàëåæíîñò³ ÅÏÍ ìîæå 
ââàæàòèñü îñòàòî÷íèì ëèøå ó 
âèïàäêó ïðÿìèõ ìåòîä³â ³äåíòè-
ô³êàö³¿, çîêðåìà øëÿõîì âèêî-
ðèñòàííÿ ì³êðîñêîï³÷íèõ ìåòîä³â. 
Îñíîâîþ ì³êðîñêîï³÷íèõ ìå-
òîä³â º äîñë³äæåííÿì àíàòîìî-
ìîðôîëîã³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê òà 
ìîðôîìåòðè÷íèõ ïàðàìåòð³â ³ç 
çàñòîñóâàííÿì: ñâ³òëîâî¿ ì³êðî-
ñêîï³¿ òà ñêàíóþ÷î¿ åëåêòðîííî¿ 
ì³êðîñêîï³¿ (SEM, àíãë. Scanning 
Electron. Microscope).

Äëÿ ñâ³òëîâî¿ ì³êðîñêîï³¿ âè-
ãîòîâëÿþòü íàï³âïîñò³éí³ òîòàëü-
í³ ì³êðîïðåïàðàòè íà âîäíî-ãë³-
öåðèíîâ³é îñíîâ³, òà ïåðåãëÿäà-
þòü ¿õ ï³ä ñâ³òëîâèì ì³êðîñêîïîì. 
Äëÿ âèãîòîâëåííÿ ì³êðîïðåïàðà-
ò³â, äîñë³äæóâàíèõ íåìàòîä ïîïå-
ðåäíüî ô³êñóþòü ó ðîç÷èí³ ÒÀÔ 
(2 ìë òðèåòàíîëàì³íó, 7 ìë 40% 

ðîç÷èíó ôîðìàëüäåã³äó íà 91 ìë 
äèñòèëüîâàíî¿ âîäè) òà âèòðèìó-
þòü ó çàêðèòîìó â³ä ïðÿìèõ ñî-
íÿ÷íèõ ïðîìåí³â ì³ñö³ ïðîòÿãîì 
äîáè. Ï³ñëÿ öüîãî íåìàòîä â³ä-
ìèâàþòü ó äèñòèëüîâàí³é âîä³ òà 
âì³ùóþòü ó ðîç÷èí Çàéíõîðñòà 
¹1 (95% åòèëîâèé ñïèðò, ãë³-
öåðèí, äèñòèëüîâàíà âîäà — ó 
ñï³ââ³äíîøåíí³ 20:1:79) òà âè-
òðèìóþòü 12 ãîä, ïîò³ì ïåðåì³-
ùóþòü ó ðîç÷èí Çàéíõîðñòà ¹2 
(95% åòèëîâèé ñïèðò òà ãë³öåðèí 
ó ñï³ââ³äíîøåíí³ 95:5) [26]. Äàë³ 
ïðîâîäÿòü âèá³ðêó íåìàòîä — íå 
ìåíøå 10 îñîáèí ëè÷èíîê, ñàìö³â 
³ ñàìèöü (äèâ. ðèñ. 7) ï³ä á³íîêó-
ëÿðíîþ ëóïîþ, âèáèðàþ÷è îñòàí-
í³õ åíòîìîëîã³÷íîþ ãîëêîþ íà 
ïðåäìåòíå ñêëî â êðàïëèíó ðîç-
÷èíó ãë³öåðèíó (16 ÷àñòèí âîäè + 
1 ÷àñòèíà ãë³öåðèíó), çàáàðâëå-
íîãî ïîë³ õðîìíîþ ñèíüêîþ, ³ çà-
êðèâàþòü ïîêðèâíèì ñêåëüöåì, 
îñòàííº ïîêðèâàþòü ëàêîì. Ïðå-
ïàðàòè âèòðèìóþòü 1—2 äîáè 
ïðè òåìïåðàòóð³ íå á³ëüøå 40°Ñ 
â òåðìîñòàò³, ç ìåòîþ ð³âíîì³ð-
íîãî ïðîôàðáîâóâàííÿ ¿õíüî¿ 
âíóò ð³øíüî¿ áóäîâè ñèíüêîþ, ùî 
â ïîäàëüøîìó ïîëåãøèòü ïðîöåñ 
ì³êðîñêîïóâàííÿ. 

Îãëÿäàþòü ä³àãíîñòè÷í³ îçíà-
êè òà âèì³ðþþòü ï³ä ì³êðîñêîïîì 
ð³çí³ ñòàä³¿ íåìàòîä — ³íâàç³éíèõ 
ëè÷èíîê, ñàìö³â, ñàìèöü ÷è ãåð-
ìàôðîäèòíèõ îñîáèí ïåðøî¿ òà 
äðóãî¿ ãåíåðàö³é (ðèñ. 8, ðèñ. 9). 
Ç  ìîðôîëîã³÷íèõ îñîá ëèâîñòåé 
â³äçíà÷àþòü áóäîâó ëàòåðàëüíèõ 
ïîë³â ³íâàç³éíèõ ëè÷èíîê; îñîá-
ëèâîñò³ áóäîâè òà çàáàðâëåííÿ 
ñï³êóë òà ãóáóðíàêóëþìà, à òàêîæ 
íàÿâí³ñòü áóðñè (äëÿ Heterorhab-
ditis spp.), ìóêðîíàëüíîãî â³äðîñ-
òêà íà êàóäàëüí³é ÷àñòèí³ ñàìö³â 
(äëÿ Steinernema  spp.) (ðèñ. 8); íà-
ÿâí³ñòü åï³ïòèãìè âóëüâè, àãðåãî-
âàí³ñòü ñïåðì³¿â ó ñòàòåâèõ òðóá-
êàõ ñàìèöü. Âèäîâó íàëåæí³ñòü 
ÅÏÍ îáîõ ðîä³â âèçíà÷àþòü çà çà-
ãàëüíîïðèéíÿòèìè àáñîëþòíèìè 
âèì³ðàìè (³ ¿õ ñï³ââ³äíîøåííÿìè) 
[48]. Ç óðàõóâàííÿì ðåçóëüòàò³â 
âèì³ð³â îñíîâíèõ ìîðôîëîã³÷-
íèõ îçíàê íåìàòîä ðîçðàõîâóþòü 
³íäåêñè: L — çàãàëüíà äîâæèíà 
ò³ëà; MBD — íàéá³ëüøà øèðèíà 
ò³ëà; EP — â³äñòàíü â³ä ïåðåäíüî-
ãî ê³íöÿ äî åêñêðåòîðíî¿ ïîðè; 
NR — â³äñòàíü â³ä ïåðåäíüîãî 
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ê³íöÿ äî íåðâîâîãî ê³ëüöÿ; ES — 
äîâæèíà ñòðàâîõîäó; T — äîâ-
æèíà õâîñòà; ABD — øèðèíà ò³ëà 
íà ð³âí³ àíàëüíîãî îòâîðó; SL — 
äîâæèíà ñï³êóëè; GL — äîâæèíà 
ãóáåðíàêóëþìà; MUC — íàÿâ-
í³ñòü/â³äñóòí³ñòü ìóêðîíà, éîãî 
äîâæèíà; D% = (EP/ ES) ќ 100; 
E% = (EP/T) ќ 100 ; GS% = 
(GL/SL)  ќ 100 ;  SW% = 
(SL/ ABD) ќ 100; ó ò. ÷. ³íäåêñè 
Äå Ìàíà: a = L/ MBD; b = L/ ES; 
c = L/T.

Ñêàíóþ÷à åëåêòðîííà ì³êðî-
ñêîï³ÿ (àíãë. SEM), çà äàíèìè 
ë³òåðàòóðíèõ äæåðåë [49, 50], º 
äóæå åôåêòèâíèì ³íñòðóìåíòîì 
äëÿ â³çóàë³çàö³¿ òà ³íòåðïðåòàö³¿ 
ïåâíèõ îñîáëèâîñòåé ÅÏÍ, ÿê³ 
íåìîæëèâî îö³íèòè çà äîïîìî-
ãîþ ñâ³òëîâîãî ì³êðîñêîïà, ³ ÿê³ 
º âêðàé âàæëèâèìè äëÿ òàêñîíî-
ì³÷íî¿ ³äåíòèô³êàö³¿. Àâòîðè [51] 
ðåêîìåíäóþòü íàñòóïíèé àëãî-
ðèòì äëÿ äîñë³äæåííÿ íåìàòîä 
ìåòîäîì SEM: 

1. Ãîòóþòü íåìàòîä ³ êëàäóòü 
¿õ ó âîäÿíó âàííó ïðè 60°C 
íà 2 õâ, ùîá óáèòè; 

2. Òðè÷³ ïðîìèâàþòü íåìàòîä ó 
ðîç÷èí³ Ð³íãåðà (ðÍ 7,3) àáî 
ôîñôàòíèì áóôåðîì (ðÍ 
7,4) (ïî 5 õâ êîæíîãî ðàçó); 

3. Çä³éñíþþòü ïðåäô³êñàö³þ 
ó 8% ãëóòàðîâîìó àëüäåã³-
ä³ (ãëóòàðàëüäåã³ä 25% äëÿ 
åëåêòðîííî¿ ì³êðîñêîï³¿, 
ðîçâåäåíèé ó ðîç÷èí³ Ð³í-
ãåðà); 

4. Çàëèøàþòü íåìàòîä ó öüîìó 
ðîç÷èí³ íà í³÷; 

5. Òðè÷³ ïðîìèâàþòü íåìàòîä 
ó ðîç÷èí³ Ð³íãåðà (ïî 5 õâ 
êîæíîãî ðàçó) ³ îäèí ðàç ó 
äèñòèëüîâàí³é âîä³ (5 õâ); 

6. Çä³éñíþþòü ïîñòô³êñàö³þ 
ó 1% ÷îòèðèîêèñ³ îñì³þ 
(OsO4) ïðîòÿãîì 2 ãîä; 

7. Ïîñòô³êñîâàí³ íåìàòîäè 
òðè÷³ ïðîìèâàþòü ó âîä³ 
(ïî 5 õâ êîæíîãî ðàçó) ³ 
ïîñë³äîâíî äåã³äðàòóþòü â 
åòàíîë³ çðîñòàþ÷î¿ êîíöåí-
òðàö³¿ (30, 50, 70, 90, 95 ³ 
100%); 

8. Ïðîâîäÿòü âèñóøóâàííÿ 
íåìàòîä ó êðèòè÷í³é òî÷ö³ 
çà âèêîðèñòàííÿ ð³äêîãî 
âóãëåêèñëîãî ãàçó (CO2); 

9. Ïåðåíîñÿòü íåìàòîä íà ìå-
òàëåâ³ ïðåäìåòí³ ñòîëèêè 
(àíãë. SEM stub) òà íàïè-
ëþþòü çîëîòîì (ïðîòÿãîì 
1 ãîä) ³ ñïîñòåð³ãàþòü ó ñêà-
íóâàëüíîìó åëåêòðîííîìó 
ì³êðîñêîï³.

Ì³êðîñêîï³÷í³ ìåòîäè íèí³ 
íå º àáñîëþòíî âèçíà÷åíèìè, 
îñê³ëüêè ÅÏÍ ÷àñòî ïðîÿâëÿ-
þòü çíà÷íó ìîðôîëîãî-ìîðôî-
ìåòðè÷íó ì³íëèâ³ñòü çà áàãàòüìà 
õàðàêòåðèñòèêàìè òà ³íäåêñàìè, 
ùî óñêëàäíþº ïðîöåñ ¿õíüî¿ 
³äåíòèô³êàö³¿. Ñòàíîì íà ê³íåöü 
2015 ð. áóëî îïèñàíî 95 âàë³äíèõ 
âèä³â Steinernema òà 16 âèä³â Hete-
rorhabditis (ïðî ùî áóëî çàçíà÷å-
íî âèùå). Ç³ çá³ëüøåííÿì ê³ëü-
êîñò³ âèä³â ³äåíòèô³êàö³ÿ îêðå-
ìèõ âèä³â ñòàº âñå ñêëàäí³øîþ. 
Ìîðôîëîã³÷í³ òà ìîðôîìåòðè÷í³ 
õàðàêòåðèñòèêè ìîæóòü áóòè âè-

êîðèñòàí³ äëÿ ³äåíòèô³êàö³¿ âèä³â 
ðîäó Steinernema, àëå âîíè ìåíø 
íàä³éí³ äëÿ äèôåðåíö³àö³¿ âèä³â 
Heterorhabditis. Òîìó êîðåêòíî 
öå  ìîæíà çðîáèòè, âèêîðèñòî-
âóþ÷è íå ëèøå ìîðôîëîã³÷í³ 
(çà çàãàëüíèìè ðîçì³ðàìè ò³ëà ³ 
éîãî ïðîïîðö³ÿìè), à é ìåòîäè 
êðîñáðèäèíãó, à òàêîæ ìîëåêó-
ëÿðíî-ãåíåòè÷í³ ìåòîäè ³äåíòè-
ô³êàö³¿.  Ìîëåêóëÿðíà õàðàêòå-
ðèñòèêà  íåîáõ³äíà äëÿ îñòàòî÷-
íîãî ï³äòâåðäæåííÿ âàë³äíîñò³ 
âèäó  [27].

Á³ëüø³ñòü âèä³â ÅÏÍ â îñíîâ-
íîìó áóëè îïèñàí³ ç âèêîðèñòàí-
íÿì Ë³ííå¿âñüêî¿ òîïîëîã³÷íî¿ 
(ìîðôîëîã³÷íî¿) òà á³îëîã³÷íî¿ 
êîíöåïö³é âèäó, à ìîðôîëîã³÷í³/
ìîðôîìåòðè÷í³ êðèòåð³¿ òà òåñòè 
íà ñõðåùóâàííÿ (êðîñáðèäèíã) 
áóëè íàéá³ëüø ÷àñòî âèêîðèñòî-
âóâàíèìè ³íñòðóìåíòàìè äëÿ ¿õ-
íüî¿ ³äåíòèô³êàö³¿. Çãîäîì íèçêà 
ìîëåêóëÿðíèõ ìåòîä³â, âêëþ÷àþ-
÷è ³çîôåðìåíòí³ ïàòåðíè, çàãàëü-
í³ á³ëêîâ³ ïàòåðíè, RFLP-àíàë³ç, 
RAPD-àíàë³ç, àíàë³ç «ñàòåë³òíî¿» 
ÄÍÊ, ñåêâåíóâàííÿ ãåíîìíî¿ 
ÄÍÊ, áóëè âèêîðèñòàí³ íå ò³ëü-
êè ÿê ä³àãíîñòè÷í³ ³íñòðóìåíòè, 
àëå é äëÿ ç’ÿñóâàííÿ ô³ëîãåíå-
òè÷íî¿ ñïîð³äíåíîñò³ ñåðåä ÅÏÍ. 
Íèí³ íàéá³ëüø ïðèäàòíîþ êîí-
öåïö³ºþ âèäó äëÿ âèêîðèñòàííÿ 
â åíòîìîíåìàòîëîã³¿ º ïîºäíàííÿ 
ô³ëî ãåíåòè÷íî¿ òà åâîëþö³éíî¿ 
êîíöåïö³é âèäó. 

Çà îñòàíí³ ðîêè øâèäê³ñòü 
îïèñó íîâèõ âèä³â ÅÏÍ (îñîá-
ëèâî ç ðîäó Steinernema) íàä-

Ðèñ. 8. Êàóäàëüíèé (õâîñòîâèé) ê³íåöü 
ò³ëà ñàìö³â ( ): 

а — Steinernema sp. (сагітальний вигляд);  
б — Heterorhabditis sp. (фронтальний вигляд; 
світлова мікроскопія; зб. ×400) (фото автора)

а б

Ðèñ. 9. Êàóäàëüíèé (õâîñòîâèé) ê³íåöü 
ò³ëà ñàìèöü (♀): 

а — ♀1-ї генерації Steinernema sp.; 
б — ♂2-ї генерації Heterorhabditis sp. (сагітальний вигляд; 

світлова мікроскопія; зб. ×400) (фото автора)

а б
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çâè÷àéíî çðîñëà ïðè çàñòîñó-
âàíí³ ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷íèõ 
äàíèõ (íàïðèêëàä, RFLP-àíàë³ç 
ITS, ñåêâåíóâàííÿ ITS-ðåã³îíó 
³ D2-D3 ðåã³îíó). Çâàæàþ÷è íà 
öåé ôàêò, äåÿê³ â÷åí³ çàäàþòüñÿ 
ïèòàííÿì ùîäî ïîòðåáè «ïåðå-
êàë³áðóâàííÿ» êðèòåð³¿â âèäó íà 
îñíîâ³ â³äì³ííîñòåé ó ìîëåêó-
ëÿðíèõ ïîñë³äîâíîñòÿõ [27]. Ñë³ä 
íàãîëîñèòè, ïðîâåäåíèé àíàë³ç 
ë³òåðàòóðè çàñâ³ä÷èâ, ùî ó â³ò÷èç-
íÿíèõ ïðàöÿõ ìåòîäè êðîñáðè-
äèíãó äîñë³äæåííÿ ôàóíè ÅÏÍ 
í³êîëè íå ðîçãëÿäàëèñÿ, íà â³ä-
ì³íó â³ä ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷íèõ 
ìåòîä³â [26]. Òîìó ïîñòàëà ãîñòðà 
íåîáõ³äí³ñòü ó äåòàëüíîìó ðîç-
ãëÿä³ öüîãî ïèòàííÿ ó êîíòåêñò³ 
³äåíòèô³êàö³¿ ÅÏÍ.

Äëÿ âèäîâî¿ ³äåíòèô³êàö³¿ 
âèÿâëåíèõ ïîïóëÿö³é (³çîëÿò³â) 
ÅÏÍ (Steinernematidae òà Heter-
orhabditidae) ìîæóòü âèêîðèñòî-
âóâàòèñÿ åêñïåðèìåíòè ïî ñõðå-
ùóâàííþ (êðîñáðèäèíã) [51]. Äëÿ 
öüîãî, ³ñíóº ê³ëüêà òðàäèö³éíèõ 
ñïîñîá³â, à ñàìå: (1) ïëàñòèíè ç 
ë³ï³äíèì àãàðîì, (2) âèêîðèñòàííÿ 
òðóï³â òåñò-êîìàõ, (3) «âèñÿ÷à 
êðàïëÿ» êðîâ³ òà (4) ïåðåõðåñíå çà-
ïë³äíåííÿ ó Heterorhabditidae. Äâà 
îñíîâíèõ ñïîñîáè ïðîâåäåííÿ 
êðîñáðèäèíãó (ë³ï³äíî-àãàðîâ³ 
ïëàñòèíêè, «âèñÿ÷à êðàïëÿ» êðî-
â³) äåòàëüíî îïèñàíî íèæ÷å. 

Ïëàñòèíè ç ë³ï³äíèì àãàðîì: 
1. Äëÿ êîæíîãî ñõðåùóâàííÿ 

ïîì³ùàþòü ïî 10 â³ð´³í³ëü-
íèõ ñàìèöü (àíãë. virgin) 
³ 10 ñàìö³â â³äïîâ³äíîãî 
øòàìó àáî âèäó íà êîæíó ³ç 
ï’ÿòè ïëàñòèíîê ç ë³ï³äíèì 
àãàðîì; 

2. Ïðîâîäÿòü ïîñ³â ïëàñòèíîê 
òà ïîïåðåäíþ ïåðåä³íêó-
áàö³þ áàêòåð³ÿìè ôàçè I, 
âèä³ëåíèìè ç³ øòàìó àáî 
âèäó íåìàòîäè, â³ä ÿêîãî 
ïîõîäèòü ñàìèöÿ-ïàðòíåð ó 
ñõðåùóâàíí³; 

3. ²íêóáóþòü ïëàñòèíêè ïðè 
25°C; 

4. ×åðåç òðè äîáè ïîì³ùà-
þòü íà êîæíó ïëàñòèíó ïî 
10 äîäàòêîâèõ ñàìö³â, ùîá 
ïåðåêîíàòèñÿ, ùî æèòòº-
çäàòí³ ñàìö³ çàâæäè äîñòóï-
í³ äëÿ çàïë³äíåííÿ ñàìèöü; 

5. Êîæíèõ ê³ëüêà ä³á ñïîñòåð³-
ãàþòü çà ïëàñòèíàìè ï³ä ì³-

êðîñêîïîì íà ïðåäìåò ïî-
ÿâè íàùàäê³â â³ä àóòêðîññó 
(çà óñï³øíîãî ñõðåùóâàííÿ 
ïîòîìñòâî áóäå âèäíî ÷åðåç 
2—3 äîáè); 

6. Çáèðàþòü ³íâàç³éíèõ ëè-
÷èíîê â³ä öèõ ñõðåùóâàíü 
÷åðåç 2 òèæí³; 

7. Ïåðåíîñÿòü íà ñâ³æ³ ïëàñ-
òèíè ç ë³ï³äíèì àãàðîì, 
ùîá ñòâîðèòè ã³áðèäíó ë³-
í³þ. 

Äëÿ êîæíîãî ñõðåùóâàííÿ 
âêëþ÷àþòü íàñòóïí³ êîíòðîëüí³ 
ãðóïè:

— Òåñò íà â³ð´³í³ëüí³ñòü (àíãë. 
virginity) / ñàìîôåðòèëü-
í³ñòü (àíãë. self fertility): 10 
â³ð´³í³ëüíèõ ñàìèöü ïîì³-
ùàþòü áåç ñàìö³â íà êîæíó 
ç ï’ÿòè ïëàñòèí ç ë³ï³äíèì 
àãàðîì.

— Òåñò íà ñïàðþâàííÿ (àíãë. 
mating test) / ñàìîñõðå-
ùóâàííÿ (àíãë. self-cross): 
10  â³ð´³í³ëüíèõ ñàìèöü ³ 
10  ñàìö³â îäíîãî øòàìó àáî 
âèäó ïîì³ùàþòü íà ïëàñ-
òèíè ç ë³ï³äíèì àãàðîì, ³ 
10  äîäàòêîâèõ ñàìö³â âíî-
ñÿòü ÷åðåç 3 äîáè.

(Ïðèì³òêà. Ðåçóëüòàò ñõðåùó âàííÿ 
ì³æ ð³çíèìè ³çîëÿòàìè ââàæàºòü-
ñÿ äîñòîâ³ðíèì, ÿêùî (1) íåìàº 
íàùàäê³â ó òåñò³ íà â³ð´³í³ëüí³ñòü 
³ (2) º íàùàäêè â ðåçóëüòàò³ ñàìî-
ñõðåùóâàííÿ).

Âèêîðèñòàííÿ òðóï³â òåñò-
êîìàõ. Òðóïè êîìàõ º êðàùèì 
äæåðåëîì ïîæèâíèõ ðå÷îâèí í³æ 
ïëàñòèíêè ç ë³ï³äíèì àãàðîì, à 
áàãàòøå ñåðåäîâèùå ìîæå äîïî-
ìîãòè ó ñòâîðåíí³ ã³áðèäíî¿ ë³í³¿, 
êîëè íàùàäêè ìàþòü íèçüêó æèò-
òºçäàòí³ñòü.

«Âèñÿ÷à êðàïëÿ» êðîâ³. Öÿ ìå-
òîäèêà ïîëÿãàº â íàñòóïíîìó: 

1. Ïîâåðõíåâî ñòåðèë³çóþòü 
³íâàç³éíèõ ëè÷èíîê (²Ë), 
çàíóðèâøè ¿õ ó 0,1% ðîç-
÷èí Ã³àì³íó 10Õ àáî 1622 
íà 15—20 õâ; 

2. Çä³éñíþþòü òðèðàçîâå ïðî-
ìèâàííÿ ²Ë ó ñòåðèëüí³é 
äèñòèëüîâàí³é âîä³; 

3. Ïîì³ùàþòü êðàïëþ ãåìî-
ë³ìôè (îòðèìàíî¿ ç ïî-
âåðõíåâî ñòåðèë³çîâàíèõ 
ëè÷èíîê G. mellonella â 95% 
åòàíîë³) íà ïîêðèâíå ñêëî. 
Ùîá çàïîá³ãòè âèñèõàííþ 
êðàïë³, äîäàþòü äî êðàïë³ 

10 ìë áåçñèðîâàòêîâîãî ñå-
ðåäîâèùà äëÿ êóëüòóðè òêà-
íèí êîìàõ ³ ïåðåì³øóþòü; 

4. Ïîì³ùàþòü 30—50 ²Ë ó 
êðàï ëþ; 

5. Ïåðåâåðòàþòü ïîêðèâíå 
ñêëî äîãîðè äíîì ³ îáåðåæ-
íî ïîì³ùàþòü íà ïðåäìåò-
íå ñêëî (ãëèáîêå óâ³ãíóòå 
ïðåäìåòíå ñêëî); 

6. Ðîçì³ùóþòü ïðåäìåòíå ñêëî 
â ÷àøêó Ïåòð³ (100 ќ 15 ìì) 
íà ô³ëüòðóâàëüíèé ïàï³ð, 
çìî÷åíèé âîäîþ; 

7. Çàãîðòàþòü ÷àøêó â ïîë³å-
òèëåíîâèé ïàêåò é ³íêóáó-
þòü ïðè 25—27°C; 

8. Ïîì³ùàþòü îêðåìèõ ñòà-
òåâîçð³ëèõ ñàìö³â ³ ñàìèöü 
äîñë³äíèõ ³çîëÿò³â ó íîâ³ 
«âèñÿ÷³ êðàïë³» ³ç ñòàòåâîç-
ð³ëèìè îñîáèíàìè ïðîòè-
ëåæíî¿ ñòàò³ ³íøèõ ³çîëÿò³â 
(ðåêîìåíäóºòüñÿ ñï³ââ³äíî-
øåííÿ 5 ñàìö³â : 5 ñàìèöü).

Ïðèì³òêà. Îö³íêó ñïàðþâàííÿ ñë³ä 
ïðîâîäèòè ïðîòÿãîì 10-äîáîâîãî 
ïåð³îäó. Êîíòðîëüí³ ãðóïè ñêëàäà-
þòüñÿ ç³ ñõðåùóâàíü òèõ ñàìèõ ³çî-
ëÿò³â. Íàÿâí³ñòü ïîòîìñòâà ãîâîðèòü 
ïðî ïîçèòèâíèé ðåçóëüòàò, òîä³ ÿê 
éîãî â³äñóòí³ñòü âêàçóº íà íåãàòèâ-
íèé. Ñõðåùóâàííÿ ïîâèíí³ ìàòè 
äîñòàòíþ ê³ëüê³ñòü ïîâòîðåíü äëÿ 
âàë³äíîñò³ ðåçóëüòàò³â.

Ïåðåõðåñíå çàïë³äíåííÿ ó Hete-
rorhabditidae. Îñê³ëüêè ³íâàç³éí³ 
ëè÷èíêè (²Ë) Heterorhabditis spp. 
çàâæäè ðîçâèâàþòüñÿ âñåðåäèí³ 
ãåðìàôðîäèòíèõ ñàìèöü (ò. çâ. 
«endotokia matricida»), äëÿ ñõðå-
ùóâàííÿ âèêîðèñòîâóþòü àìô³-
ì³êòè÷íîãî òèïó äîðîñëèõ îñîáèí 
äðóãîãî ïîêîë³ííÿ. Ïåðåõðåñíå 
ñïàðþâàííÿ ç ãåòåðîðàáäèòèäàìè 
ìàº çä³éñíþâàòèñÿ ç â³äïîâ³äíèì 
êîíòðîëåì, îñê³ëüêè àìô³ì³êòè÷-
í³ ñàìèö³ âæå ìîãëè ñïàðîâóâà-
òèñÿ, ñàìèö³ äðóãîãî ïîêîë³ííÿ 
ìîæóòü äàâàòè ïîòîìñòâî áåç 
ñïàðþâàííÿ, àáî ìîæå áóòè îòðè-
ìàíî ñòåðèëüíå ïîòîìñòâî.

ÂÈÑÍÎÂÊÈ
Îáèäâ³ ðîäèíè — Steinerne-

matidae òà Heterorhabditidae — 
øèðîêî âèâ÷àþòüñÿ çàâäÿêè 
ñâîºìó âåëèêîìó ïîòåíö³àëó â 
ÿêîñò³ á³îëîã³÷íèõ àãåíò³â äëÿ 
êîíòðîëþ ÷èñëåííèõ êîìàõ-
øê³äíèê³â. Íå äèâëÿ÷èñü íà òå, 
ùî íèí³ ÅÏÍ (Steinernematidae, 
Heterorhabditidae) óñï³øíî «ïðà-

¹4 (275), 2023 29

Íåìàòîäè

Quarantine and Plant Protection 



öþþòü» ó çàõèñò³ ðîñëèí ó áàãà-
òüîõ êðà¿íàõ ñâ³òó, â Óêðà¿í³ âè-
â÷åííÿ ÅÏÍ õàðàêòåðèçóºòüñÿ 
ñëàáêèì ðîçâèòêîì ó çâ’ÿçêó ç 
íåäîñòàòíüîþ ïðîïðàöüîâàí³ñòþ 
ïåâíèõ òåîðåòè÷íèõ é ïðàêòè÷-
íèõ àñïåêò³â, çîêðåìà ùîäî çà-
ñòîñóâàííÿ àêòóàëüíèõ ìåòîäèê 
äëÿ äîñë³äæåííÿ ôàóíè ÅÏÍ 
(ìåòîä³â ñïðÿìîâàíèõ íà ¿õíþ 
³íäèêàö³þ òà ³äåíòèô³êàö³þ). 

Ôàóí³ñòè÷í³ äîñë³äæåííÿ 
ÅÏÍ (Steinernematidae òà Hete-
ro rhabditidae) ì³ñòÿòü íèçêó 
îñîá ëèâîñòåé (ïðèõîâàíèé ñïî-
ñ³á æèòòÿ òà ð³äê³ñòü òðàïëÿííÿ, 
³ñíóâàííÿ ð³çíèõ ôàç ðîçâèòêó ó 
æèòòºâîìó öèêë³), ïîâ’ÿçàíèõ, 
ïåðø çà âñå, ç äð³áíèìè ðîçì³-
ðàìè öèõ òâàðèí. Äîñë³äæåííÿ 
´ðóíòó º íàéá³ëüø åôåêòèâíèì 
ñïîñîáîì ç ìåòîþ âèÿâëåííÿ òà 
ïîäàëüøî¿ ³çîëÿö³¿ ÅÏÍ ñåðåä 
óñ³õ ³íøèõ àëüòåðíàòèâ. Îäíàê, 
ìåòîäèêà â³äáîðó ïðîá ´ðóíòó ç 
ÅÏÍ ó ïîëüîâèõ óìîâàõ ïîòðå-
áóº ñòàíäàðòèçàö³¿. Ìåòîä á³î-
òåñòóâàííÿ ( á³îïðîáè) ³ç âèêî-
ðèñòàííÿì òåñò-êîìàõ — ëè÷èíîê 
Galleria mellonella (àáî æ íåçð³ëèõ 
ñòàä³é ³íøèõ âèä³â êîìàõ) º íàé-
á³ëüø ðåçóëüòàòèâíèì ñïîñîáîì ç 
ìåòîþ ³çîëÿö³¿ ö³ëüîâèõ åíòîìî-
ïàòîãåí³â, ó ïîð³âííÿí³ ç øèðîêî 
âèêîðèñòîâóâàíèì ó íåìàòîëîã³¿ 
(äëÿ âèä³ëåííÿ ÷åðâîïîä³áíèõ 
âèä³â íåìàòîä) ë³éêîâèì ìåòî-
äîì Áåðìàíà, âèêîðèñòàííÿ ÿêî-
ãî âèìàãàº â³ä äîñë³äíèêà, â ïåð-
øó ÷åðãó, âèñîêîãî ð³âíÿ çíàíü 
ìîðôîëîã³¿ òà òàêñîíîì³¿ íåìà-
òîä. Ñòîñîâíî âèä³ëåííÿ ð³çíèõ 
ñòàä³é  ðîçâèòêó ÅÏÍ ³ç õàçÿ¿â — 
ð³çíîìàí³òíèõ êîìàõ, òî ìåòîä 
ïàñîê Óàéòà, ÿêèé áóâ ðîçðîáëå-
íèé äëÿ îäåðæàííÿ ³íâàç³éíèõ 
ëè÷èíîê ìàéæå ñòîë³òòÿ òîìó, ³ 
äîòåïåð º íàéðåçóëüòàòèâí³øèì 
(çàëåæíî â³ä ìåòè äîñë³äæåíü, ó 
ïîºäíàíí³ ç ìåòîäîì ãåëüì³íòî-
ëîã³÷íîãî ðîçòèíó äëÿ îòðèìàííÿ 
äîðîñëèõ îñîáèí àáî áåç íüîãî).

Ç îãëÿäó íà çíà÷íó ìîðôîëî-
ã³÷íó ïîä³áí³ñòü ÅÏÍ (îñîáëèâî 
ñåðåä ïðåäñòàâíèê³â Steinerne-
matidae) ÷åðåç â³äíîñíî êîíñåð-
âàòèâí³ ìîðôîëîã³÷í³ îçíàêè, 
äëÿ òî÷íî¿ ³äåíòèô³êàö³¿ âèä³â 
ðåêîìåíäóºòüñÿ âèêîðèñòîâóâà-
òè íå ò³ëüêè òðàäèö³éí³ ìåòîäè 
ñâ³òëîâî¿/åëåêòðîííî¿ ì³êðîñêî-

ï³¿, àëå é ìåòîäè êðîñáðèäèíãó, 
à òàêîæ ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷í³ 
ìåòîäè. Íåçâàæàþ÷è íà òå, ùî 
ìåòîäè êðîñáðèäèíãó ïîðÿä ç 
ìîðôîëîãî-ìîðôîìåòðè÷íèìè 
êðèòåð³ÿìè áóëè íàéá³ëüø ÷àñòî 
âèêîðèñòîâóâàíèìè ³íñòðóìåíòà-
ìè äëÿ ³äåíòèô³êàö³¿ ÅÏÍ, ó â³ò-
÷èçíÿí³é ïðàêòèö³, ç íåâ³äîìèõ 
ïðè÷èí, öå ïîâí³ñòþ ³ãíîðîâàí³ 
ìåòîäè, ùî ìîæóòü äîñèòü òî÷-
íî ðîçìåæóâàòè ìîðôîëîã³÷íî 
ïîä³á í³ âèäè. 

Ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷í³ ìå-
òîäè íèí³ ââàæàþòüñÿ íàéá³ëüø 
îïòèìàëüíèìè äëÿ âèäîâî¿ ³äåí-
òèô³êàö³¿ òà â ö³ëîìó ñèñòåìà-
òèêè ÅÏÍ (Steinernematidae, 
Heterorhabditidae), îäíàê äîñ³ çà-
ëèøàþòüñÿ ìàëî âèêîðèñòîâóâà-
íèìè ó â³ò÷èçíÿí³é íàóö³ â ñèëó 
òîãî, ùî âèìàãàþòü íàÿâíîñò³ 
ñïåöèô³÷íîãî îáëàäíàííÿ, âè-
ñîêîãî ð³âíÿ êîìïåòåíòíîñò³ â³ä 
äîñë³äíèêà òîùî.

Ô³íàíñóâàííÿ: Äîñë³äæåí-
íÿ ïðîâåäåíî çà ðàõóíîê áþä-
æåòíî¿ òåìàòèêè ²íñòèòóòó çà-
õèñòó ðîñëèí ÍÀÀÍ (Ðîçðîáè-
òè ïðåâåíòèâí³ òà êîíò ðîëþþ÷³ 
ïðîòèíåìàòîäí³ çàõîäè â ñèñ-
òåì³ ô³òîñàí³òàðíî¿ áåçïåêè), 
ÄÐ ¹ 0219U000300.

Êîíôë³êò ³íòåðåñ³â: àâòîð äåê-
ëàðóº ïðî â³äñóòí³ñòü êîíôë³êòó 
³íòåðåñ³â.
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Indication and identi� cation of 
entomopathogenic nematodes 
Rhabditida: Steinernematidae, 
Heterorhabditidae (a review)

Goal. Of the study is to analyze the 
peculiarities of the use of methods aimed 
at detecting and identifying bene� cial 
microorganisms for plant protection — 
entomopathogenic nematodes (Rhabdi-
tida: Steinernematidae and Heterorhab-
ditidae). Results. A review of methods 
commonly used in faunistic studies of 
entomopathogenic nematodes (Steiner-
nematidae, Heterorhabditidae) is given 
here, discussing their advantages and 
limitation. A single standard for many of 
the methods discussed in this review does 
not currently exist, so di� erent approa-
ches are described whose e� ectiveness 
has been con� rmed experimentally and 
is considered satisfactory. First of all, the 
methods of soil sampling and insect hosts 
sampling and techniques for isolation of 
entomopathogenic nematodes from dif-
ferent types of samples are described. 
¥ e most important systematic features 
of entomopathogenic nematodes, ap-
proaches to their identi� cation and the 
main methods required for routine spe-
cies identi� cation, primarily the produc-
tion of micro specimens and their exami-
nation by light microscopy, are discussed 
below. Methods of electron microscopy, 
cross-breeding and molecular genetic 
studies of entomopathogenic nematodes 
are also described. Conclusions. ¥ e ob-
tained data are of signi� cant theoretical 
and practical importance, as they allow 
for an informed choice of the most opti-
mal method of detecting and identifying 
entomopathogenic nematodes — poten-
tial bioagents against insect pests.

search and detection; isolation 
(iden ti� cation); arti� cial infesta-
tion; biosecurity; insect pests
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