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Forecasting the level of growth 
and development of root rots 
on Hordeum vulgare L. 
plants

Goal. To develop short-term fore-
casting methods for the seasonal de-
velopment of root rots of spring barley. 
Methods.� e studies were carried out 
using correlation-regression analysis. 
Mathematical processing of the ob-
tained data was performed using ana-
lysis of variance. Results. A high and 
statistically signi� cant correlation was 
established between the indicators of 
spread and development of root rots of 
spring barley during the study period, 
as well as during the seasonal develop-

ment of the disease in individual years. 
� e obtained data show that when fore-
casting the level of infestation of spring 
barley with root rots, either one of the 
two indicators-disease spread or di-
sease development-can be taken into 
account. � e research analysis indicates 
that the maximum spread and develop-
ment of root rot depend on the timing 
of the � rst visible symptoms. Statistical 
analysis shows a tendency for decreased 
spread and development of spring bar-
ley root rots when the � rst symptoms 
appear la ter in the season. As a result, 
the research enabled the development 
and construction of predictive models 
that allow determining the spread and 
development of spring barley root rots 
during the current season. Conclu-
sions. � e conducted analysis revealed 
that based on the average daily positive 
temperature, it is possible to reliably 
forecast the level of spread and develop-

ment of spring barley root rots. Statis-
tical analysis indicates a trend toward 
decreasing disease spread (r = –0.44) 
and development (r = –0.70) with a 
later onset of the � rst symptoms. � e 
presented research data and statistical 
analysis provide comprehensive infor-
mation on forecasting and regulating 
the phytopathogenic background in ag-
rocenoses of spring barley, which is es-
sential for modern agricultural produc-
tion. � is enables timely prediction of 
the onset or changes in the development 
of root rot diseases in plants.
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gens
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Мета. Удосконалення методич-
ного підходу до гельмінтологічного 
аналізу комах як важливої складової 
частини інфекційних патологій комах 
на прикладі паразитарної системи 
«комаха-хазяїн Galleria mellonella — 
нематоди Rhabditida». Методи. Ме-
тодологічну основу дослідження ста-
новлять дані багаторічних власних 
досліджень, присвячених вивченню 
ентомопатогенних нематод (Nema-
toda: Rhabditida: Steinernematidae, 
Heterorhabditidae) в агроценозах 
України (у період 2016—2024 рр.), а 
також сучасні наукові праці укра-
їнських і зарубіжних вчених щодо 
особливостей методів гельмінтоді-
агностики комах. Використовували 
загальнонаукові та спеціальні методи 
досліджень, зокрема теоретичні, по-
льовий, лабораторний і математико-
статистичний. Результати. Удоско-
налено науково-методичний підхід 
до гельмінтологічного аналізу комах 
(на прикладі G. mellonella L., 1758) у 
розрізі інфекційних патологій комах, 

що ґрунтується на застосуванні ори-
гінальної «ентомогельмінтологічної 
формули» для вивчення видового 
складу та стану гельмінтів (Nematoda: 
Rhabditida) після повного гельмінто-
логічного розтину комах. Висновки. 
Застосування методу повних гельмін-
тологічних розтинів комах сумісно з 
оригінальною «ентомогельмінтоло-
гічною формулою» дає можливість 
не тільки кількісно деталізувати, але 
і якісно описати характер патологіч-
них змін у комах (Insecta), що розви-
ваються на тлі гельмінтної (нематод-
ної) інфекції (Nematoda). Результати 
проведених досліджень можуть бути 
застосовані при ентомологічних до-

слідженнях після збору та ідентифі-
кації комах, уражених нематодами — 
паразитами (патогенами) комах.

патологія комах; ентомопатоген-
ні нематоди (ЕПН); нематодози; 
комахи-шкідники; топічна спе-
ціа лізація

Ãåëüì³íòè º ïðè÷èíîþ õâîðîá 
(ãåëüì³íòîç³â), à òàêîæ çàãèáåë³ 
êîìàõ ð³çíèõ âèä³â. Ïàðàçèòèçì 
íåìàòîä ó êîìàõàõ º ö³êàâèì ó 
á³îëîã³÷íîìó ³ âàæëèâèì ó ãîñïî-
äàðñüêîìó çíà÷åíí³ ÿâèùåì. Ïðè 
öüîìó ³íâàç³ÿ ó êîìàõ âèêëèêàº 
íå òàê³ âèðàçí³ ñèìïòîìí³ ÿâèùà 
ÿê â îðãàí³çì³ õðåáåòíèõ òâàðèí, 
ùî ñóïðîâîäæóþòüñÿ ôóíêö³î-
íàëüíèìè òà ìîðôîëîã³÷íèìè 
ïîðóøåííÿìè.

Åêîëîã³÷íà ãðóïà «åíòîìîíå-
ìàòîä» îá’ºäíàíà ð³çíèìè ïàðà-
çèòè÷íèìè ôîðìàìè (åíòîìîïà-
òîãåííèìè, åíòîìîô³ëüíèìè, ³í-
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ñåêòèöèäíèìè, åíòîìîãåííèìè, 
åíòîìîôàãíèìè òîùî) òà ñêëà-
äàºòüñÿ ç ïðåäñòàâíèê³â ð³çíèõ 
òàêñîí³â. Óñüîãî â³äîìî ïîíàä 
1000 âèä³â ïàðàçèòè÷íèõ åíòîìî-
íåìàòîä, ñåðåä íèõ º ÿê åêòî- òàê 
³ åíäîïàðàçèòè êîìàõ, ÿê³ ïàðàçè-
òóþòü íà âñ³õ ñòàä³ÿõ ¿õíüîãî ðîç-
âèòêó — â³ä ÿéöÿ äî ³ìàãî, êîí-
öåíòðóþ÷èñü ó ð³çíèõ îðãàíàõ ³ 
òêàíèíàõ ó âèãëÿä³ ÿºöü, ëè÷èíîê 
àáî æ äîðîñëèõ îñîáèí [1]. Äåÿê³ 
ç íèõ ïðèâåðòàþòü çíà÷íó óâàãó 
çàâäÿêè ñâî¿ì ïåðñïåêòèâàì, çî-
êðåìà åíòîìîïàòîãåíí³ íåìàòîäè 
(äàë³ — ÅÏÍ) ç ðîäèí Steiner-
nematidae Chitwood et Chitwood, 
1937 òà Heterorhabditidae Poinar, 
1976 (Nematoda: Rhabditida). 
Ó  ïðèðîä³ âîíè ïåðåáóâàþòü â 
îáë³ãàòíîìó ìóòóàë³ñòè÷íîìó 
ñèìá³îç³ ç áàêòåð³ÿìè ðîäèíè 
Ente ro bacteriaceae Rahn, 1937, ³ 
â êîìïëåê³ ç íèìè õàðàêòåðèçó-
þòüñÿ âèñîêèìè àíòèá³îòè÷íèìè 
(åíòîìîöèäíèìè) âëàñòèâîñòÿìè. 
Âîíè çíàéøëè øèðîêå çàñòîñó-
âàííÿ ó çàõèñò³ ðîñëèí ùîäî 
êîíòðîëþ ð³çíèõ êîìàõ-øê³äíè-
ê³â [2, 3].

Â Óêðà¿í³ äîñë³äæåííÿ åíòî-
ìîíåìàòîä ïåðåâàæíî ñêîíöåí-
òðîâàí³ íà ïðåäñòàâíèêàõ ðîäèí 
Steinernematidae òà Heterorhab-
ditidae ç ðÿäó Rhabditida [2—7], 
ìåíøîþ ì³ðîþ ç ðÿä³â Tylen-
chida, Aphelenchida [8, 9], òà ùå 
ìåíøîþ ì³ðîþ ç ðÿäó Mermithida 
(ðîäèíà Mermithidae) [10]. Äî-
ñë³äíèêàìè íàâîäÿòüñÿ â³äîìîñò³ 
ç ¿õ ìîðôîëîã³¿, á³îëîã³¿, ãåîãðà-
ô³÷íîãî ïîøèðåííÿ, ñèñòåìà-
òèêè, ùî áàçóºòüñÿ íà 
ìîðôîëîã³÷íèõ äàíèõ, 
à òàêîæ äåÿêèõ ìîëå-
êóëÿðíèõ äàíèõ (ó ðÿä³ 
Rhabditida çîê ðåìà). 
Ðîçãëÿíóòî ¿õíþ ðîëü 
ó á³îëîã³÷íîìó çàõèñò³, 
çîêðåìà ÿê ïðèðîäíèõ 
ðåãóëÿòîð³â ÷èñåëü-
íîñò³ êîìàõ, á³ëüø³ñòü 
ÿêèõ º øê³äíèêàìè 
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ 
ðîñëèí, áàãàòîð³÷íèõ 
³ ë³ñîâèõ íàñàäæåíü 
(ùîäî ðÿäó Rhabditi-
da), ÷è äåÿêèìè ïðåä-
ñòàâíèêàìè êîìïëåê-
ñó «ãíóñ» (ùîäî ðÿäó 
Mermithida).

Åíòîìîãåëüì³íòîëîã³ÿ — íà-
óêà ìîëîäà é ìàëî âèâ÷åíà ó íà-
ø³é êðà¿í³ íà òåîðåòè÷íîìó òà 
ïðàêòè÷íîìó ð³âíÿõ ñåðåä øè-
ðîêîãî çàãàëó ôàõ³âö³â-á³îëîã³â 
(åíòîìîëîã³â, ãåëüì³íòîëîã³â) 
[11]. Çîêðåìà, ä³àãíîñòóâàííÿ 
ãåëüì³íòîç³â (íåìàòîäîç³â) êîìàõ 
º òðóäîì³ñòêèì, îñê³ëüêè ïàòîãå-
íè, ùî ¿õ ñïðè÷èíþþòü, — åíòî-
ìîïàðàçèòè÷í³ íåìàòîäè, ìàþòü 
ì³êðîñêîï³÷í³ ðîçì³ðè, à ìåòîäè 
â³òàëüíî¿ (çàæèòòºâî¿) ãåëüì³íòî-
ä³àãíîñòèêè äëÿ ÷ëåíèñòîíîãèõ 
äîñ³ íå ðîçðîáëåí³ äîñòàòíüîþ 
ì³ðîþ [2, 12—14]. 

Àíàë³ç äîñòóïíèõ óêðà¿íñüêèõ 
äæåðåë ë³òåðàòóðè [1, 9, 15, 16] 
ñâ³ä÷èòü ïðî íåäîñòàòí³é ð³âåíü 
ìåòîäîëîã³÷íîãî çàáåçïå÷åííÿ 
ãåëüì³íòîëîã³÷íîãî àíàë³çó êî-
ìàõ, ÿêå á â³äïîâ³äàëî ñïåöèô³÷-
íèì õàðàêòåðèñòèêàì ïðåäìåòà 
é îá’ºêòà äîñë³äæåíü. Ó ïðàöÿõ 
óêðà¿íñüêèõ äîñë³äíèê³â íàâå-
äåíî äåÿê³ ìåòîäèêè äîñë³äæåíü 
åíòîìîíåìàòîä ç ðÿä³â Rhabdi-
tida, Tylenchida òà Aphelenchida, 
àëå òàê³ äàí³ çîâñ³ì â³äñóòí³ äëÿ 
ðÿäó Mermithida. Íèçêà ïèòàíü 
ïîòðåáóþòü óäîñêîíàëåííÿ, çî-
êðåìà ùîäî ¿õíüî¿ ³íäèêàö³¿ ó 
êîìàõàõ. Çâàæàþ÷è íà ñóòòºâèé 
áðàê òàêî¿ ³íôîðìàö³¿, òà âðàõî-
âóþ÷è, ùî öåé íàïðÿì àêòèâíî 
ðîçâèâàºòüñÿ ó ñó÷àñí³é óêðà¿í-
ñüê³é íåìàòîëîã³¿, ïîñòàëà ãîñòðà 
íåîáõ³äí³ñòü íàóêîâîãî îá´ðóíòó-
âàííÿ ìåòîäîëîã³÷íèõ ïîëîæåíü 
äî ãåëüì³íòîëîã³÷íîãî àíàë³çó 
êîìàõ ó ðîçð³ç³ ³íôåêö³éíèõ ïà-
òîëîã³é êîìàõ.

Ìåòà äîñë³äæåííÿ — ðîçðîá-
êà òåîðåòèêî-ìåòîäè÷íîãî ï³ä-
õîäó äî óäîñêîíàëåííÿ ãåëüì³í-
òîä³àãíîñòèêè êîìàõ íà îñíîâ³ 
ìåòîäó ãåëüì³íòîëîã³÷íîãî ðîç-
òèíó (íà ïðèêëàä³ êîìàõè-õÿçÿ-
¿íà G. mellonella òà ÅÏÍ ç ðÿäó 
Rhabditida), ÿê âàæëèâî¿ ñêëàäî-
âî¿ ÷àñòèíè ³íôåêö³éíèõ ïàòîëî-
ã³é êîìàõ.

Ìàòåð³àëè ³ ìåòîäè. Â îñíî-
âó ðîáîòè ïîêëàäåí³ ìàòåð³àëè 
âëàñíèõ äîñë³äæåíü îáñòåæåíü 
àãðî öåíîç³â â Óêðà¿í³ ç 2016 ïî 
2024 ð. Âèêîðèñòàíî òàê³ ìåòîäè 
äîñë³äæåíü: òåîðåòè÷í³ — àíàë³ç 
òà ñèíòåç, ïîð³âíÿëüíî-îïèñî-
âèé, óçàãàëüíåííÿ íàóêîâî-ïðàê-
òè÷íèõ òà äîñë³äíèöüêèõ äàíèõ; 
ïîëüîâèé — îáñòåæåííÿ àãðîöå-
íîç³â, çàêëàäàííÿ ´ðóíòîâèõ ïàñ-
òîê ³ç òåñò-êîìàõàìè G. mellonella 
«in situ»; ëàáîðàòîðíèé — ³çîëÿ-
ö³ÿ òà âèä³ëåííÿ ÅÏÍ ³ç çàãè-
áëèõ êîìàõ-õÿçÿ¿â, äîñë³äæåííÿ 
ìîðôîëîã³¿ òà ìîðôîìåòð³¿ ÅÏÍ 
ìåòîäàìè ñâ³òëîâî¿ ì³êðîñêîï³¿, 
âèçíà÷åííÿ ðîäîâî¿ (òà/àáî âè-
äîâî¿) íàëåæíîñò³ ÅÏÍ, êóëüòè-
âóâàííÿ òà åêñïåðèìåíòàëüíå çà-
ðàæåííÿ òåñò-êîìàõ G. mellonella 
«in vivo»; ìàòåìàòèêî-ñòàòèñòè÷-
íèé (îïèñîâà ñòàòèñòèêà). 

Äîñë³äæóâàëè åíòîìîïàòîãå-
í³â íà áàç³ ëàáîðàòîð³¿ íåìàòî-
ëîã³¿ ²íñòèòóòó çàõèñòó ðîñëèí 
ÍÀÀÍ, ëàáîðàòîð³¿ ÒÎÂ «²í-
ñòèòóò àãðîá³îëîã³¿». Äëÿ ðîçâå-
äåííÿ G. mellonella âèêîðèñòî-
âóâàëè «ïàñ³÷íó ìåðâó», à òàêîæ 
ñòàð³, óøêîäæåí³ òà âèáðàêóâàí³ 
ñò³ëüíèêè, ¿õ âì³ùóâàëè ó ñêëÿí³ 

òðèë³òðîâ³ áàíêè, ÿê³, 
â ñâîþ ÷åðãó, ñòàâè-
ëè äî òåðìîñòàòó ïðè 
27 ± 2°C. Ó åêñïåðè-
ìåíòàõ âèêîðèñòîâóâà-
ëè ëè÷èíêè îñòàííüî¿ 
â³êîâî¿ ñòàä³¿, ìàñîþ 
0,20 ± 0,03 ã (ðèñ. 1). 

Ç ìåòîþ âèÿâëåííÿ 
ÅÏÍ ó ç³á ðàíèõ çà-
ãèáëèõ êîìàõ G. mel-
lo nella, ³ç çàêëàäåíèõ 
´ðóíòîâèõ ïàñòîê «in 
situ», çàñòîñîâóâàëè 
ìåòîä ïîâíîãî ãåëü-
ì³íòîëîã³÷íîãî ðîç-
òèíó â ê³ëüêà åòàï³â ó 
ëàáîðàòîðíèõ óìîâàõ 
[9]. Óâåñü ðîçòèí ïðî-

Ðèñ. 1. Êóëüòèâóâàííÿ âåëèêî¿ âîñêîâî¿ ìîë³ G. mellonella 
íà «ïàñ³÷í³é ìåðâ³»
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âîäèëè ó ô³ç³îëîã³÷íîìó ðîç÷èí³ 
êîíöåíòðàö³ºþ 0,65%, ï³ä  ñòåðå-
îñêîï³÷íèì ì³êðîñêîïîì ÌÁÑ-9 
ïðè çá³ëüøåíí³ 28× òà 56× ðàç³â.

Ðåçóëüòàòè òà îáãîâîðåí-
íÿ. Ï³ä ÷àñ åíòîìîëîã³÷íèõ äî-
ñë³äæåíü, ïðè îáë³êó, çáîð³ òà 
³äåíòèô³êàö³¿ êîìàõ-øê³äíèê³â, 
âàæëèâî âèçíà÷èòè, ÷è ³íô³êî-
âàí³ âîíè çáóäíèêàìè õâîðîá, 
òà ÿêà ÷àñòêà ³íô³êîâàíèõ ñå-
ðåä íèõ. Ðåçóëüòàòè ïîïåðåäí³õ 
äîñë³äæåíü [17] ïîêàçàëè, ùî 
åíòîìîïàòîãåíí³ îðãàí³çìè ð³ç-
íî¿ åò³îëîã³¿ (Nematoda, Fungi, 
Bacteria, Insecta), ÿê³ âèêëèêà-
þòü ³íôåêö³éí³ òà ïàðàçèòàð-
í³ çàõâîðþâàííÿ êîìàõ ó ôîðì³ 
ìîíî- òà çì³øàíî¿ ³íôåêö³é, º 
íåâ³ä’ºìíèì êîìïîíåíòîì á³îòè 
àãðîöåíîç³â. Íàéá³ëüøó ÷àñòêó 
ñåðåä íèõ çàéìàëà íåìàòîäîçíà 
³íôåêö³ÿ (çáóäíèêè — íåìàòîäè 
ç ðîä³â Steinernema Travassos, 1927 
òà Heterorhabditis Poinar, 1976).

Ó äàí³é ðîáîò³, íà îñíîâ³ ïî-
ïåðåäíüî ñôîðìîâàíèõ íàóêîâèõ 
íàïðàöþâàíü, íàâåäåíî ìåòî-
äè÷íèé ï³äõ³ä äî ãåëüì³íòîëî-
ã³÷íîãî àíàë³çó êîìàõ (ëè÷èíîê 
G. mellonella), óðàæåíèõ ÅÏÍ 
(Nematoda: Rhabditida: Steiener-
nematidae, Heterorhabditidae). 
Âèêî ðèñòàíî ìåòîä ãåëüì³íòîëî-
ã³÷íîãî ðîçòèíó ³ç çàïðîïîíîâà-
íîþ íàìè ìåòîäèêîþ, à ñàìå — 
çàñòîñóâàííÿ îðèã³íàëüíî¿ «åí-
òîìîãåëüì³íòîëîã³÷íî¿ ôîðìóëè». 
Öåé ìåòîä ìîæíà çàñòîñóâàòè é 
äî ³íøèõ âèä³â æåðòâ — êîìàõ-
õàçÿ¿â òà ïðåäñòàâíèê³â ãðóïè 
åíòîìîíåìàòîä ³íøèõ ðÿä³â òà 
ðîäèí.

Âåëèêà âîñêîâà ì³ëü G. mel-
lonella (Lepidoptera: Pyralidae) — 
êîìàõà, ùî ñòàëà ïîïóëÿðíîþ 
ìîäåëëþ ïðè âèâ÷åíí³ ïåðå-
âàæíî áàêòåð³àëüíèõ ³ ãðèáíèõ 
³íôåêö³é. ßê çàçíà÷àþòü äîñë³ä-
íèêè [18], íà â³äì³íó â³ä ³íøèõ 
òåñò-êîìàõ, âîíà ìàº çðó÷íèé 
ðîçì³ð äëÿ ìàí³ïóëÿö³é ³ ìîæå 
ï³äòðèìóâàòèñÿ çà òåìïåðàòó-
ðè 37°C. ¯¿  ðîçâåäåííÿ íèçüêå 
çà ñîá³ âàðò³ñòþ ³ íå ïîòðåáóº 
äîäàòêîâèõ ëàáîðàòîðíèõ ïðè-
ì³ùåíü. Á³ëüøå òîãî, áóäó÷è 
áåçõðå áåòíîþ, âîíà íå ïðåäñòàâ-
ëÿº åòè÷íèõ îáìåæåíü. Ö³ âëàñ-
òèâîñò³ ðîáëÿòü ¿¿ ïðèäàòíîþ 
àëüòåðíàòèâîþ äëÿ äîñë³äæåíü 

³íôåêö³éíèõ ïàòîëîã³é, çîêðåìà 
íåìàòîäîç³â. 

Ñïîñ³á ïðîíèêíåííÿ òà ïî-
äàëüøà ëîêàë³çàö³ÿ íåìàòîä ó ò³ë³ 
æåðòâè — êîìàõè-õàçÿ¿íà (òîï³÷-
íà ñïåöèô³÷í³ñòü), º âêðàé âàæ-
ëèâèìè äëÿ ï³çíàííÿ ìåõàí³çì³â 
ðîçâèòêó ïàòîëîã³÷íîãî ïðîöåñó 
[19]. Çàñòîñóâàííÿ ìåòîäó «ïîâ-
íèõ ãåëüì³íòîëîã³÷íèõ ðîçòèí³â» 
õðåáåòíèõ ùîäî ÷ëåíèñòîíîãèõ, 
çîêðåìà êîìàõ, ùî áóâ ðîçðîá-
ëåíèé àêàäåì³êîì Ê.². Ñêðÿ-
á³íèì — îñíîâîïîëîæíèêîì 
êîìïëåêñíî¿ òåîðåòèêî-ïðèê-
ëàäíî¿ ãåëüì³íòîëîã³÷íî¿ íàóêè 
(á³îëîãî-ìåäèêî-âåòåðèíàðíî-
ô³ òî ïàòîëîã³÷íî¿), íàäçâè÷àéíî 
óòðóäíåíå ³ç-çà äð³áíîãî ðîçì³ðó 
¿õí³õ îðãàí³â. ßê ñòâåðäæóþòü 
óêðà¿íñüê³ ôàõ³âö³-íåìàòîëîãè, 
ìåòîä ãåëüì³íòîëîã³÷íîãî ðîçòè-
íó äëÿ âèä³ëåííÿ íåìàòîä ç êîìàõ 
º ö³ííèì äæåðåëîì ³íôîðìàö³¿ 
ïðî ñòàí óðàæåíèõ êîìàõ, îäíàê 
â³í ïîòðåáóº ïåâíèõ íàâè÷îê âè-
êîíàâöÿ [9].

Çàãàëîì, íàìè çä³éñíåíî 
íåìàòîëîã³÷íèé àíàë³ç ïîíàä 
300  åêçåìïëÿð³â ëè÷èíîê G. mel-

lonella ìåòîäîì ãåëüì³íòîëîã³÷-
íîãî ðîçòèíó ç ìåòîþ âèÿâëåííÿ 
ëîêàë³çàö³¿ íåìàòîä ó òêàíèíàõ 
òà îðãàíàõ êîìàõ (ðèñ. 2). Âèÿâ-
ëåí³ ³çîëÿòè íåìàòîä ³ç çàãèáëèõ 
êîìàõ íà îñíîâ³ ìîðôîëîãî-ìîð-
ôîìåòðè÷íèõ õàðàêòåðèñòèê â³ä-
íåñåíî äî òðüîõ âèä³â ÅÏÍ: Stei-
nernema carpocapsae (Weiser, 1955) 
Wouts et al., 1982, Steinernema ex 
gr. «glaseri» ç ðîäó Steiner nema 
Travassos, 1927 ðîäèíè Steiener-
nematidae; Hete rorhabditis bacte-
riophora Poinar, 1976 ç ðîäó Hete-
rorhabditis Poinar, 1976 ðîäèíè 
Heterorhabditidae. 

Çà âèâ÷åííÿ âèäîâîãî ñêëàäó 
òà ñòàíó ãåëüì³íò³â ï³ñëÿ ïîâíî-
ãî ãåëüì³íòîëîã³÷íîãî ðîçòèíó, 
ùîäî çàðàæåííÿ íåìàòîäàìè ð³ç-
íèõ îðãàí³â êîìàõ íàêîïè÷óºòüñÿ 
÷èìàëà ê³ëüê³ñòü äàíèõ àíàë³ç³â. 
¯õ áóâàº âàæêî ç³ñòàâèòè çà ð³ç-
íîìàí³òíîñò³ ñêëàäó ãåëüì³íò³â. 
Äëÿ êðàùîãî îãëÿäó îòðèìàíèõ 
àíàë³òè÷íèõ äàíèõ çàïðîïîíî-
âàíî ñïîñ³á íàî÷íîãî íàïèñàííÿ 
ðåçóëüòàò³â àíàë³ç³â çà äîïîìîãîþ 
«åíòîìîãåëüì³íòîëîã³÷íî¿ ôîðìó-
ëè» (äàë³ — ÅÃÔ). Ïåðåðàõîâàí³ ó 

Ðèñ. 2. Çàãàëüíà àíàòîì³ÿ ëè÷èíîê G. mellonella òà ïðîâåäåííÿ 
ãåëüì³íòîëîã³÷íîãî ðîçòèíó G. mellonella ï³ä ñòåðåîñêîï³÷íèì ì³êðîñêîïîì: 

à — íàéá³ëüø âàæëèâ³ òêàíèíè òà îðãàíè ëè÷èíîê G. mellonella; 
á — ñåðåäèííèé ñàã³òàëüíèé ðîçòèí ëè÷èíîê G. mellonella; 

â — âèä³ëåííÿ íåìàòîä ³ç çîâí³øíüîãî (ïàð³ºòàëüíîãî) æèðîâîãî ò³ëà 
G. mellonella; ã — çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü íåìàòîä ð³çíèõ ñòàä³é ó ÷àøö³ Ïåòð³, 

âèä³ëåíèõ ³ç ïàð³ºòàëüíîãî æèðîâîãî ò³ëà G. mellonella.
Джерело: розроблено на основі Admella, Torrents (2023) [18].
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êîåô³ö³ºíòàõ (÷àñòêàõ) — äåñÿò-
êîâèõ äðîáàõ ÷è â³äñîòêàõ (%) 
äàí³ (= â³äíîñí³ âåëè÷èíè ñòðóê-
òóðè àäèòèâí³) àíàë³çó îïèñóþòü 
ó âèãëÿä³ ìàòåìàòè÷íî¿ ôîðìóëè. 

Ñïðîùåíèé âèðàç òàêî¿ ôîð-
ìóëè ìàº âèãëÿä: 

(1)

äå ÅÃÔ — åíòîìîãåëüì³íòîëî-
ã³÷íà ôîðìóëà; ΣЅ — ñóìà óñ³õ 
âèä³â ãåëüì³íò³â (àáî ñóìà ñòàòå-
âî-â³êîâèõ ñòàä³é ïåâíîãî âèäó);  
Σ Т — ñóìà óñ³õ ì³ñöü ðîçòàøóâàíü 
ó ò³ë³ êîìàõè (÷àñòèíè ò³ëà, îðãà-
íè); W — á³îìàñà íåìàòîä (äèâ. 
ôîðìóëó 2).

ßê ïðàâèëî, ó íåìàòîëîã³¿ çà 
îïèñó âèä³â íåìàòîä ïðèéíÿòî 
çä³éñíþâàòè îñíîâí³ ìîðôîëîãî-
ìîðôîìåòðè÷í³ âèì³ðè ò³ëà, ó ò.÷. 
³íäåêè Äå Ìàíà (à = L/MBD; b = 
L/ES; c = L/T) [20]. ²ç âðàõóâàí-
íÿì ³íäåêñà à (çàãàëüíà äîâæè-
íà ò³ëà/íàéá³ëüøà øèðèíà ò³ëà) 
ìîæíà âèðàõóâàòè ìàñó íåìàòîä 
(ÿê ñâ³æà ìàñà, ìêã) çà ôîðìóëîþ 
Àíäðàø³ [21]: 

W = (L3/a2)/(1,6 ќ 106), (2)

äå W — ìàñà íåìàòîä, ìêã; L — 
äîâæèíà ò³ëà íåìàòîäè, ìêì; à — 
ñï³ââ³äíîøåííÿ äîâæèíè ò³ëà äî 
íàéá³ëüøîãî ä³àìåòðà ò³ëà, ìêì; 
[1,6 ќ 106] — const.

Ïîêàçíèê á³îìàñè íåìàòîä 
(W, ìêã), íà íàøó äóìêó, äî-
ö³ëüíî âèðàõîâóâàòè ³ ïîäàâàòè 
ó âèãëÿä³ ìíîæíèêà ï³ñëÿ äðîáó 
ç ìåòîþ ïîäàëüøîãî âñòàíîâëåí-
íÿ â³äíîøåííÿ ìàñè ïàðàçèòà 
(-³â) äî ìàñè õàçÿ¿íà. Çà äàíèìè 
Hanel [22] á³îìàñó äîö³ëüíî âè-
ðàõîâóâàòè äëÿ äîðîñëèõ íåìà-
òîä, à äëÿ ëè÷èíîê á³îìàñó ïðè-
éìàòè çà ïîëîâèíó â³ä äîðîñëèõ 
ñòàä³é. Çã³äíî ç äàíèìè Andriuzzi 
& Wall [23] ñë³ä áðàòè äî óâàãè 
óñ³  æèòòºâ³ ñòàä³¿, ó ò.÷. ³ ëè÷è-
íîê, îñê³ëüêè âîíè, ÿê ³ äîðîñë³ 
îñîáèíè, º àêòèâíèìè êîìïî-
íåíòàìè òðîô³÷íîãî ëàíöþãà. 
Àëå äåÿêèìè îñîáèíàìè, ÿê³, íà-
ïðèêëàä, çíàõîäÿòüñÿ â ïðîöåñ³ 
ñêèäàííÿ ñòàðî¿ êóòèêóëè, äî-
ö³ëüíî çíåõ òóâàòè, ïîçàÿê âîíè, 
(òàê ââàæàþòü äîñë³äíèêè [22]) 
çà ðîçðàõóíêó ìîæóòü çàâèùóâàòè 
äàí³ ùîäî ðîçì³ð³â. Íà îñíîâ³ âè-
ì³ðþâàíü íåìàòîä ï³äðàõîâóþòü 

ñåðåäí³ çíà÷åííÿ ìàñè íåìàòîä 
äëÿ âèäó (ðîäó), à ñóìà öèõ çíà-
÷åíü ñêëàäå  ¿õíþ çàãàëüíó á³îìà-
ñó, òîáòî W (ÿê ñâ³æà ìàñà, ìêã) 
íà îñîáèíó.

Ó òàáëèö³ íàâåäåíî îñíîâí³ 
óìîâí³ áóêâåíí³ ïîçíà÷åííÿ, ùî 
âèêîðèñòîâóþòüñÿ â ÅÃÔ.

Íàïðèêëàä, ïðè ïðîâåäåí³ 
ãåëüì³íòîëîã³÷íîãî ðîçòèíó êî-
ìàõ òà ïîäàëüøîìó àíàë³ç³ ÅÃÔ 
ôîðìóëà áóäå âèãëÿäàòè òàê: 

 (3)

Öþ ôîðìóëó ñêëàäó ³ ñòàíó 
ãåëüì³íò³â ÷èòàþòü òàê: â 1 ãó-
ñåíèö³ G. mellonella ìàñîþ 0,20 ã 
ì³ñòèòüñÿ 100 îñîáèí íåìàòîä 
âèäó Steinernema carpocapsae: ëè-
÷èíîê 0,6 ÷àñòèí, ñàìèöü 0,3 
÷àñòèí, ñàìö³â 0,1 ÷àñòèí; 25% 
îñîáèí íåìàòîä çîñåðåäæåíî íà 
äîðñàëüí³é ïîâåðõí³ ò³ëà êîìàõè, 
75% — âñåðåäèí³ ò³ëà, ç ÿêèõ 50% 
îñîáèí ì³ñòèòüñÿ â êèøå÷íèêó, à 
25% — â òðàõåÿõ; ñâ³æà ìàñà íå-
ìàòîä âèäó S. carpocapsae â îðãà-
í³çì³ êîìàõè-õàçÿ¿íà G. mellonella 
ñòàíîâèòü W, ìêã.

Êîðèñòóþ÷èñü òàêîþ ôîðìó-
ëîþ, çðó÷í³øå ïîð³âíþâàòè ì³æ 
ñîáîþ àíàë³çè ³ êëàñèô³êóâàòè 
ïðîàíàë³çîâàíèõ êîìàõ-õàçÿ¿â çà 
¿õí³ì ãåëüì³íòîëîã³÷íèì ñêëà-
äîì òà òîï³÷íîþ ñïåö³àë³çàö³-
ºþ. Çàïðîïîíîâàí³ ó òàáëèö³ òà 
ôîðìóë³ (3) ëàòèíñüê³ ïîçíà-
÷åííÿ ÷àñòèí ò³ëà êîìàõ ìîæíà 
çàì³íèòè óêðà¿íñüêèìè ë³òåðà-
ìè: Ê — êèøå÷íèê; Ò — òðàõå¿, 
ÆÒ — æèðîâå ò³ëî òîùî. Îäíàê, 
ïîä³áíå ïîçíà÷åííÿ ñòàíîâèòèìå 
âåëèêó íåçðó÷í³ñòü, ïî-ïåðøå, 
âîíî ñóïå ðå÷èòü çàãàëüíîïðèé-
íÿòèì ïîç íà÷åííÿì ÷àñòèí ëà-
òèíñüêèìè ë³òåðàìè, à ïî-äðóãå, 
³íäåêñàö³ÿ óêðà¿íñüêèìè ë³òåðà-
ìè ðîáèòü ÅÃÔ íåäîñòóïíèìè 
äëÿ ðîçóì³ííÿ â ì³æíàðîäíîìó 
ìàñøòàá³. 

Êð³ì òîãî, ïðè âèÿâëåí³ é ïî-
äàëüøîìó àíàë³ç³ îäíîãî âèäó 
ãåëüì³íò³â çðó÷íî çàì³íèòè ïñåâ-
äîäð³á, ùî çàéìàº äâà ðÿäêè òåê-
ñòó, îäíîðÿäêîâèì íàïèñàííÿì 
ôîðìóëè, â³äîêðåìèâøè â³äïî-
â³äí³ åëåìåíòè êâàäðàòíèìè äóæ-
êàìè. Íàïðèêëàä: 

(4)

ÂÈÑÍÎÂÊÈ
Çàïðîïîíîâàíî óäîñêîíàëå-

íèé ìåòîäè÷íèé ï³äõ³ä äî ãåëü-

Ñèìâîëè òà áóêâåíí³ 
ïîçíà÷åííÿ, ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ 
â ÅÃÔ (â äóæêàõ îïèñ ñèìâîëó; 

êîä ñèìâîëó Unicode)

Статева та вікова 
структура

γ личинка

L-I, 
L-II личинка I стадії, II стадії і т.д.

female (самиця; Unicode 2640)

 male (самець; Unicode 2642)

ad. adults (доросла стадія)

lv. larva (личинкова стадія)

Топічна спецілізація 
(частини тіла, органи)

anterior (передня частина тіла 
Unicode 21A4)

 posterior (задня частина тіла Unicode 
21A6)

 dorsal (дорсальна сторона тіла 
Unicode 21A5)

ventral (вентральна сторона тіла 
Unicode 21A7)

 розташування паразита на поверхні 
тіла (Unicode 022E)

 розташування паразита всередині 
тіла (Unicode 2A00)

H head (голова)

T1..Т3 thorax (груди із номером грудного 
сегмента)

A abdomen (черевце)

fw forewing (переднє крило)

hw hindwing (заднє крило)

L legs (ніжки)

G gut (кишечник)

Тr trachea (трахеї)

MTs malpighian tubules (мільпігієві 
судини)

FB fat boddy (жирове тіло )

tm tergum (тергіт)

sm sternum (стерніт)

pl pleuron (плеврон)

Інше

W біомаса (за формулою Andrassy, 
1956)

+ з’єднує різні елементи однієї 
категорії частин тіла чи органів

[ ] відокремлення відповідних 
елементівм однієї категорії

Джерело:  розроблено автором
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ì³íòîëîã³÷íîãî àíàë³çó êîìàõ ÿê 
âàæëèâî¿ ñêëàäîâî¿ ÷àñòèíè ³í-
ôåêö³éíèõ ïàòîëîã³é êîìàõ, çî-
êðåìà çàñòîñóâàííÿ îðèã³íàëüíî¿ 
ÅÃÔ äëÿ îòðèìàííÿ íàñàìïåðåä 
íàéá³ëüø îá’ºêòèâíî¿ òà ïîâíî¿ 
³íôîðìàö³¿ ïðî ãåëüì³íòîëî-
ã³÷íèé ñòàí ³íâàçîâàíèõ êîìàõ. 
Ââàæàºìî, ùî çàïðîïîíîâàíèé 
ï³äõ³ä çàáåçïå÷èòü çä³éñíåííÿ 
ä³ºâîãî ïîð³âíÿííÿ àíàë³òè÷íèõ 
äàíèõ óðàæåíèõ êîìàõ ïðè åí-
òîìîëîã³÷íèõ îáñòåæåííÿõ, ó ò.÷. 
ï³ä ÷àñ âèíèêíåííÿ é ðîçâèòêó 
åï³çîîò³é íåìàòîäíî¿ ïðèðîäè ñå-
ðåä êîìàõ.

Ô³íàíñóâàííÿ: öå äîñë³äæåííÿ 
íå îòðèìóâàëî ô³íàíñóâàííÿ.

Êîíôë³êò ³íòåðåñ³â: àâòîð äå-
êëàðóº ïðî â³äñóòí³ñòü êîíôë³êòó 
³íòåðåñ³â.
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Improving of the methodology 
for analyzing of insect 
nematodiasis

Goal. To improve the methodological 
approach to the helminthological analy-
sis of insects as an essential component 
of insect infectious pathologies, using 
the parasitic system «insect host Galle-
ria mellonella — nematodes Rhabditida» 
as a case study. Methods. � e metho-
dological basis of the study comprises 
data from long-term original research on 
entomopathogenic nematodes (Nema-
toda: Rhabditida: Steinernematidae, 
Heterorhabditidae) in agroecosystems 
of Ukraine (conducted between 2016 
and 2024), as well as current scienti� c 
literature by Ukrainian and inter national 
scholars on insect helmintho diagnostic 
methods. � e study employed both ge-
neral scienti� c and specialized research 
methods, including theoretical analysis, 
� eldwork, laboratory experiments, and 
mathematical-statistical techniques. Re-
sults. A scienti� c and methodological 
approach to helminthological analysis 
of insects (exempli� ed by Galleria mel-
lonella L., 1758) within the context of 
insect infectious pathologies has been 
improved. � is approach is based on the 
use of an original «entomohelmintho-
logical formula» for the assessment of 
the species composition and condition 
of helminths (Nematoda: Rhabditida) 
following a complete helminthological 
dissection of insects. Conclusions. � e 
use of complete helminthological dis-
sections in combination with the origi-
nal «entomohelminthological formula» 
enables not only quantitative detailing 
but also qualitative characterization of 
pathological changes in insects (Insecta) 
associated with helminthic (nematode) 
infections (Nematoda). � e results of the 
research can be applied in entomological 
studies a¢ er the collection and identi� -
cation of insects infected with nematode 
parasites (pathogens).

insect pathology; entomopathoge-
nic nematodes (EPN’s); nematode 
infections; insect pests; tissue/or-
gan speci� ty
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