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РОЗМНОЖЕННЯ ЕНТОМОПАТОГЕННИХ 
НЕМАТОД РОДУ STEINERNEMA TRAVASSOS, 1927 
(RHABDITIDA: STEIENERNEMATIDAE) НА ЛИЧИНКАХ 
МАЛИНОВО-СУНИЧНОГО ДОВГОНОСИКА 
ANTHONOMUS RUBI HERBST, 1795 (COLEOPTERA: 
CURCULIONIDAE)

Досліджено в лабораторних умовах зараження личинок малиново-су-
ничного довгоносика (Anthonomus rubi Herbst, 1795) двома ізолятами ен-
томопатогенних нематод (ЕПН) роду Steinernema Travassos, 1927. Пе-
ревірено можливості їхнього розмноження в цих умовах, та особливості 
кількісних показників продуктивності. На підставі одержаних даних 
встановлено, що незалежно від виду ізоляту ЕПН, всі дослідні личинки 
A. rubi загинули на 3-й день після інфікування, а вихід личинок нематод 
із загиблих комах розпочався на 10—12-й день і тривав 42—44 дні. За 
цей період, у середньому з однієї ураженої особини малиново-суничного 
довгоносика виділилося 26965—29168 личинок ЕПН. Загальна кількість 
личинок ЕПН, отриманих при зараженні 14-ти личинок довгоносика 
малиново-суничного, становила 392929 особин.

ентомопатогенні нематоди, рід Steinernema, лабораторне 
розмноження ЕПН, малиново-суничний довгоносик Anthonomus rubi 

У сільському господарстві, як і в інших галузях господарства, роз-
роблені і розробляються системи заходів, спрямовані на збереження 
навколишнього середовища. Однією із таких систем є біологічні ме-
тоди захисту рослин. Необхідність розвитку біометодів зумовлена за-
грозою здоров’ю людей, яку несе застосування отрутохімікатів. 

Захист культурних рослин від прихованоживучих комах агротех-
нічними та хімічними методами досить складний, а подекуди недо-
статньо ефективний. Тому вчені звернулись до біозахисту, зокрема 
дослідження природних паразитів, які, вбиваючи шкідників, не завда-
ють шкоди людям, теплокровним тваринам та рослинам. Важливою 
складовою в цьому напрямі є використання ентомопатогенних нема-
тод (ЕПН) з родів Steinernema Travassos, 1927 та Heterorhabditis Poinar, 
1976 (Nematoda: Rhabditida: Steinernematidae et Heterorhabditidae) [1].
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В останні 2 десятиліття зацікавленість ентомопатогенними нема-
тодами (Steinernema, Heterorhabditis) значно зросла. Ці мікроскопічні 
черви здатні заражати більше тисячі видів комах різних рядів, уража-
ючи всі фази розвитку, окрім яйця. Нематоди проникають всередину 
тіла комахи пасивно (з їжею) і активно (через рот, анус, дихальця і ку-
тикулу) [4]. Комаха, заражена нематодами, гине на 2—3-й день внаслі-
док пошкодження внутрішніх органів під дією симбіотичних бактерій 
родини Enterobacteriaceae Rahn, 1937 родів Xenorhabdus Thomas, Poin-
ar, 1979 emend. Thomas, Poinar, 1983 (характерні для cтейнернематид) 
та Photorhabdus Boemare et al., 1993 (характерні для гетерорабдитид), 
які ними вносяться [2].

Однією з найважливіших характеристик ентомонематод є їх інва-
зійна активність, тобто здатність нематод проникати і вбивати кома-
ху-хазяїна. Різні ізоляти нематод мають різний ступінь інвазійності. 
Окрім того, відрізняється чутливість шкідників до різних видів нема-
тод. Єдиним критерієм оцінки інвазійності слугує рівень смертності 
комах-хазяїв за певний проміжок часу. Основні фактори, що впли-
вають на швидкість проникнення нематод в тіло комахи, це: вид не-
матоди, умови проведення дослідів (лабораторні чи польові), вологість 
та температура, періоди обліків [3].

Для розмноження ентомопатогенних нематод у лабораторних умо-
вах не менш важливим за значенням є показник міграції інвазійних 
личинок (ІЛ) із трупів комах. За лабораторного розмноження ЕПН 
майже завжди використовують гусінь воскової молі (Galeria melonel-
la L., 1758), рідше борошняного хрущака (Tenebrio molitor L., 1758). 
У даній роботі перевіряли можливість використання малиново-су-
ничного довгоносика (Anthonomus rubi Herbst, 1795) для масового роз-
множення ентомонематод.

Мета роботи — дослідити інвазійну активність ентомопатогенних 
нематод (Steinernema, Rhabditida) щодо личинок малиново-суничного 
довгоносика (Anthonomus rubi) та відслідкувати міграційну активність 
ювенільних особин нематод. 

Задля досягнення даної мети були поставлені наступні завдання:

•	 провести штучну інвазію личинок малиново-суничного довго-
носика ізолятами ентомонематод Steinernema sp. та Steinernema 
feltiae;

•	 простежити міграційну активність ЕПН із заражених личинок 
довгоносика;

•	 зібрати та підрахувати новоутворених личинок ентомопатоген-
них нематод для подальших досліджень.

Матеріали і методи. Особливістю вегетативного сезону 2017 р. 
була значна пошкоджуваність суниці, малини та інших ягідних куль-
тур личинками хруща травневого (Melolontha melolontha L., 1758), а 
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також личинками малиново-суничного довгоносика (Anthonomus rubi 
Herbst, 1795), обліки яких проводили. У зв’язку з цим в лабораторії 
зібрався значний запас личинок цих двох шкідників, яких можна було 
використати як тест-комах для виявлення ЕПН, а також для їх роз-
множення в лабораторних умовах.

У даній роботі досліджували ефективність застосування місцевого 
ізоляту ЕПН Steinernema sp. та ізоляту Steinernema feltia (із голланд-
ського препарату «Ентонем») проти малиново-суничного довгоносика 
(Anthonomus rubi) в лабораторних умовах.

Результати досліджень. В задачу наших досліджень входило: вста-
новити можливість розмноження на личинках довгоносика двох ізо-
лятів ЕПН, а саме Steinernema feltia і аборигенного ізоляту Steinernema 
sp., який ми розмножували на інших комахах-хазяях, зокрема на ли-
чинках хруща травневого. У кожному варіанті досліджували по 7 ли-
чинок довгоносика, яких заражали вищенаведеними ізолятами ЕПН, 
розміщували в чашки Петрі для виділення «методом Уайта» і витри-
мували до повного виходу ІЛ ентомонематод нового покоління. Під-
рахунок личинок проводили кожні 2—3 дні. Для кожного екземпляра 
личинок довгоносика фіксували початок виходу ентомопатогенних 
нематод, інтенсивність виходу і кінець цього процесу. Результати до-
сліджень наведено в таблицях 1, 2.

№ 
з/п

Вид 
нематод

К
іл

ьк
іс

ть
 л

ич
ин

ок

Дата Початок 
виділення

Тривалість 
виділення

Кількість 
виділених личинок

за
ра

ж
ен

ня

за
ги

бе
лі

Д
ат

а

Д
ні

в 
пі

сл
я 

за
ги

бе
лі

Д
ат

и

К
іл

ьк
іс

ть
 д

ні
в

Особин 
загалом %

1 S. feltia 7 03.07 05.07 18.07 12 18.07-
30.08 42 204 178 52,0

Середнє 
29 168 

(24 985—
32 703)

—

2 Steinernema 
sp. 7 03.07 05.07-

06.07 18.07 11 18.07-
01.09 44 188 757 48,0

Середнє 
26 965 

(23 443—
32 767)

—

Всього 14 — — — — — — 392 935 100,0

1. Розмноження представників роду Steinernema на личинках  
малиново-суничного довгоносика (Anthonomus rubi)
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Зараження личинок, незалежно від походження ізоляту ентомопа-
тогенних нематод, відбувалося 03.07, а їх загибель в обох випадках — 
05.07, тобто на третій день.

Початок виділення новоутворених личинок ЕПН із трупів комах 
відбувався майже одночасно (на 11—12-й день) незалежно від виду 
ізоляту. Щодо тривалості виділення личинок ентомонематод, то ці 
показники близькі за значенням також. З комах, заражених S. Feltia, 
цей процес тривав 42 дні, а при зараженні Steinernema spp. виділення 
личинок продовжувалося 44 дні.

За вказаний період від 14 екземплярів личинок малиново-сунич-
ного довгоносика було отримано 392229 особин личинок ЕПН. При 

2. Динаміка виділення личинок ЕПН за розмноження на личинках  
малиново-суничного довгоносика (Anthonomus rubi)
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2 12.07 01.09 51 1 211 13 215 10 790 1 744 26 960

3 20.07 30.08 38 253 20 451 8 420 1 187 30 311

4 18.07 20.08 33 1 693 17 757 7 147 87 26 684

5 18.07 24.08 37 1 541 21 912 10 114 481 34 048

6 18.07 30.08 43 198 13 317 9 666 1 844 24 985

7 18.07 27.08 40 1 231 22 441 7 873 1 158 32 703

Середнє 40 1 136 17 783 9 119 1 138 29 174

% 3,9 61,0 31,2 3,9 100,0
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18.07 30.08 43 1 159 16 644 7 838 1 332 26 973

2 20.07 01.09 43 1 462 16 366 5 873 1 411 25 082

3 16.07 27.08 42 2 780 22 045 7 370 572 32 767

4 18.07 01.09 45 1 787 20 877 5 549 1 213 29 426

5
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18.07 01.09 45 1 946 15 510 6 879 883 25 218

6 20.07 24.08 35 1 035 18 605 5 774 434 25 848

7 22.07 30.08 39 783 15 019 6 932 709 23 443

Середнє 41 1 564 17866 6 602 936 26 969

% 5,8 66,2 24,5 3,5 100,0
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зараженні S. feltia загальна кількість личинок становила 204172, а з 
однієї личинки довгоносика мігрувало в середньому 29168 (24985—
34042) личинок ентомонематод.

У випадку із зараженням місцевим ізолятом ЕПН всього виділи-
лося 188757 личинок ЕПН, а з однієї личинки довгоносика виходило 
в середньому 26965 (23443—32767) новоутворених личинок ентомо-
патогенних нематод.

Якщо порівнювати наведену вище продуктивність личинок дов-
гоносика при зараженні різними ізолятами ЕПН, то вони виявилися 
близькими за значеннями. Цей тезис підтверджується і відсотком за-
гального виходу личинок із трупів комах у різних варіантах зараження: 
при зараженні довгоносика личинками Steinernema feltia процент вихо-
ду становив 52,0%, а при зараженні місцевим ізолятом Steinernema spp. 
цей показник трохи нижчий 48,0%. Проте обидва показники близькі 
за значенням, на основі цього можна стверджувати, що для напра-
цювання лабораторної культури ЕПН (при розмноженні на личинках 
довгоносика малиново-суничного) вибір одного із зазначених ізолятів 
не має значення (табл. 1).

Залишається ще одне питання, важливе для лабораторного куль-
тивування ЕПН і на яке ми намагалися відповісти нашими дослід
женнями. Слід знати: як швидко наростає темп виходу відроджених 
личинок етномонематод із трупів довгоносика, коли він досягає піку 
і коли затухає. Такий матеріал наведено в таблиці 2. 

Для обліку виходу личинок ЕПН ми визначили 4 етапи, кожен 
з яких включав по 4—5 обліків. Перший і останній етапи включали 
періоди початку і затухання процесу виходу личинок ЕПН із трупів 
комах, а 2 середні — активний процес їх виходу.

Із наведених даних найбільш активний вихід личинок ЕПН обох 
ізолятів спостерігався в період з 29.07 по 06.08. В цей час з однієї ли-
чинки довгоносика при зараженні Steinernema feltia виходило в серед-
ньому 17783 личинок ЕПН, або 61% загальної кількості, а при зара-
женні Steinernema spp. — 17862 личинки, або 66,8% загальної кількості. 
У наступний визначений проміжок днів (з 10.08 по 18.08) кількість 
виділених личинок значно зменшилася, сягаючи у варіанті зі S. feltia 
9119 особин (31,2% загальної кількості), а у варіанті зі Steinernema 
spp. — 6602 (24,5%).

У початковий період виділення, який тривав з 18.07 по 28.07, у 
варіанті зі S. feltia з однієї личинки довгоносика виділялося в серед-
ньому 1128 личинок ЕПН (3,9%), а у варіанті з місцевим ізолятом 
Steinernema spp. — 1528 (5,8%) всіх виділених за цей період нематод, 
тобто активність виділення ще була невисокою.

Щодо кінцевого етапу (20.08—01.09) то в цей період при зараженні 
ізолятом S. feltia виділення личинок нематод майже припинилося, з 
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однієї личинки довгоносика виділялось в середньому 1138 особин 
нематод (3,9% загальної кількості). При зараженні ізолятом Steiner-
nema spp. середні показники виділення з одної личинки довгоносика 
становили 936 (3,5%) особин.

Отже, основна маса нематод (61,0—66,2%) виділилася в другу де-
каду після загибелі дослідних комах, решта (24,5—31,2%) в наступні 
10—12 днів. В останню десятиденку личинки також ще виділяються, 
але в незначній кількості (3,5—3,9%).

ВИСНОВКИ
Личинки довгоносика малиново-суничного (Anthonomus rubi Herbst, 

1795) заражені різними ізолятами ЕПН (Steinernema feltia і Steinernema 
spp.) загинули на 3-й день після зараження, а вихід личинок з трупів 
комах розпочався на 10—12-й день після їх загибелі незалежно від 
виду ізоляту.

Процес виділення личинок ЕПН із загиблих личинок довгоноси-
ка при зараженні S. feltia тривав 42 дні, а при зараженні Steinernema 
spp. — 44 дні, ці показники майже рівнозначні. За вказаний період 
із однієї комахи довгоносика при зараженні S. feltia виділилось 29168 
(24985—34042) личинок ЕПН, а при зараженні Steinernema spp. — 
26965 (23443—32676) личинок.

Загальна кількість личинок ЕПН, одержаних при зараженні 14-ти 
личинок довгоносика малиново-суничного, становила 392929 особин. 
При цьому із заражених ізолятом S. feltia отримано 204172 личинки 
або 52% загальної кількості, від заражених Steinernema spp. — 188757 
або 48% всього обсягу.

Вихід личинок ЕПН із трупів комах у часовому інтервалі відбува-
ється нерівномірно. Основна маса личинок виходить у другій декаді, 
коли виділяється 66,8% — при зараженні S. feltia і 61,0% — при за-
раженні Steinernema spp. У наступну (третю) декаду — 24,5 і 31,2%, 
відповідно. У першу та останню декади личинок виділяється значно 
менше (3,5—5,8%).

БІБЛІОГРАФІЧНИЙ СПИСОК
1. Сигарева Д.Д., Никишичева К.С. Биологические препараты 

на основе этомопатогенных нематод как экологически безопасный 
способ регулирования численности насекомых. Вестник зоологии. 
Отдельный выпуск № 19: Паразитология и современность: материалы 
научно-практической конференции Украинского научного общества 
паразитологов, посвященной 100-летию со дня рождения академика 
НАН Украины А.П. Маркевича. 2005. Ч. 2. С. 298—301.

2. Данилов Л.Г., Айрапетян В.Г., Нащекина Т.Ю. Биологические 
препараты на основе энтомопатогенных нематод. Защита и карантин 
растений. 2010. №2. С. 32—33.



190 Захист і карантин рослин   ISSN 1606-9773

3. Сігарьова Д.Д., Галаган Т.О., Довгеля В.М. та ін. Оцінка інвазій-
ної активності ентомопатогенних нематод рр. Steinernema та Heteror-
habditis відносно комах. Агробіологія. 2012. № 8. С. 140—145.

4. Nickle W.R. Manual of agricultural nematology. New York: Marcel 
Dekker Inc., 1991. 1035 pp.

Сигарева Д.Д., Харченко В.В. Размножение энтомопатогенных нематод 
рода Steinernema Travassos, 1927 (Rhabditida: Steienernematidae)  
на личинках малиново-земляничного долгоносика Anthonomus 
rubi Herbst, 1795 (Coleoptera: Curculionidae)

Проведены исследования по заражению в лабораторных условиях ли-
чинок малиново-земляничного долгоносика (Anthonomus rubi Herbst, 1795) 
двумя изолятами энтомопатогенных нематод (ЭПН) рода Steinernema 
Travassos, 1927. Проверены возможности их размножения в лаборатор-
ных условиях и особенности количественных показателей производитель-
ности. На основании полученных данных установлено, что, независимо 
от вида изолята ЭПН, все исследованные личинки A. rubi погибли на 3-й 
день после инфицирования, а выход личинок нематод из погибших насеко-
мых начался на 10—12-й день и продолжался 42—44 дня. За этот период 
в среднем с одной пораженной особи малиново-земляничного долгоносика 
выделилось от 26965 до 29168 личинок ЭПН. Общее количество личинок 
ЭПН, полученных при заражении 14-ти личинок долгоносика малиново-
земляничного, составляло 392929 особей.

Sigareva D., Kharchenko V. Reproduction of entomopathogenic 
nematodes of the genera Steinernema Travassos, 1927 (Rhabditida: 
Steienernematidae) within strawberry blossom weevil larvae Anthonomus 
rubi Herbst, 1795 (Coleoptera: Curculionidae) 

Studies have been conducted on the contamination in the laboratory of larvae 
of raspberry-straw weevil (Anthonomus rubi Herbst, 1795) with two isolates of 
entomopathogenic nematodes (ETNs) of the genus Steinernema Travassos, 1927, 
vchecked the possibility of their reproduction under these conditions, and features 
of quantitative performance indicators. On the basis of the obtained data, it was 
established that, regardless of the type of isolate of the EPN, all experimental A. 
rubi larvae died on the 3rd day after infection, and the yield of larvae nematodes 
from the dead insects began on day 10—12 and lasted 42—44 days. During this 
period, on average, from one of the affected specimens of raspberry-straw weevil, 
from 26965 to 29168 larvae of the EPN was allocated. The total number of larvae 
of EPN obtained in the infection of 14 larvae of weevil of raspberry-strawberry was 
392929 individuals. The migration of newly-formed individuals of the EPN was 
uneven, the bulk of the larvae (61—66.2%) is released during the second decade 
of the month, the rest — 24.5%—31.2% in the third decade. In the first and last 
decades the larvae are significantly less (3.5—5.8%).


