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МЕТОД ОЦІНКИ НЕМАТОЦИДНОЇ 
ЕФЕКТИВНОСТІ БІОПРЕПАРАТУ НА ОСНОВІ 

ХИЖОГО ГРИБА ПРОТИ СТЕБЛОВОЇ НЕМАТОДИ 
КАРТОПЛІ

Мета роботи: Відпрацювання методу визначення ефективності Нема-
тофагіну БТ проти стеблової нематоди картоплі в лабораторних умовах. 
Матеріали і методи. Бульби картоплі з ознаками ушкодження стебловою 
картопляною нематодою Ditylenchus destructor Thorne, 1945. Застосовували 
метод обробітку препаратом розрізаних бульб картоплі та порівнювали з 
методом обробітку цілих бульб в умовах лабораторії. Визначали дію мікро-
біологічного нематоцидного препарату (Нематофагін БТ), розробленого ІТІ 
Біотехніка НААН. Діючий чинник препарату – мікроскопічний гриб-хижак 
Arthrobotrys oligospora шт. 12. В колекції культур мікроорганізмів Інсти-
туту мікробіології і вірусології ім. Д.К. Заболотного НАН України вихідна 
культура Arthrobotrys oligospora депонована за номером F100047. Резуль-
тати роботи. Описано методи лабораторної оцінки нематоцидної дії бі-
опрепарату щодо стеблової картопляної нематоди. В лабораторних умовах 
для визначення дієвості препарату більш інформативним є використання 
розрізаних бульб, для яких встановлене зараження стебловою нематодою. 
Цей метод потребує більше часу для постановки досліду, але біоагент має 
більшу доступність до шкідника. Використання цілих бульб менш трудови-
тратний варіант, але існує ймовірність використання в досліді незараже-
ного матеріалу. Показано можливість використання цих методів в лабо-
раторних умовах для відбору активних штамів і визначення їх ефективнос-
ті. Висновок. Метод обробки нематоцидним препаратом розрізаних бульб 
із встановленим зараженням стебловою нематодою більш інформативний, 
ніж використання цілих бульб.  Доцільно проводити аналіз на ушкодження 
картоплі нематодами при використанні шматків ураженої картоплі з 3 по 
7 добу після обробки 3% розчином біопрепарату з експозицією 5 годин. В ла-
бораторних умовах обидва методи обробітку препаратом розрізаних і цілих 
бульб можуть бути використані при випробуванні дії Нематофагіну БТ на 
стеблову картопляну нематоду. Нематофагін БТ в лабораторних умовах 
проявив нематоцидну активність проти стеблової картопляної нематоди. 

Ключові  слова:  картопля, Ditylenchus destructor, Нематофагін БТ, нема-
тоцидна активність, методи.
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Стеблові нематоди картоплі, які завдають великої шкоди рослинам, були 
відомі ще 100 років тому. За сучасним визначенням, стеблова нематода карто-
плі Ditylenchus destructor Thorne, 1945 відноситься до типу Nemathelminthes 
класу Nematoda ряду Tylenchida родини Angunidae [5, 16, 17]. Дорослі немато-
ди як самці, так і самки мають червоподібне, скловидно-прозоре тіло, звуже-
не з кінців, безбарвні. Вони характеризуються такими параметрами: довжина 
тіла самиць становить 720–1440 µ, самців 750–1300 µ, а ширина – відповідно 
22–32 µ і 20–25 µ. Головний кінець злегка заокруглений, має невеликий сти-
лет (10 µ завдовжки) [2]. Весь цикл розвитку нематоди відбувається у живих 
тканинах рослин. Залежно від температурних показників розвиток генерації 
триває 15–45 діб, за рік розвивається 5–6 поколінь [8].

Стеблові нематоди завдають бульбам як механічного пошкодження, про-
колюючи клітини, так і хімічного, унаслідок чого відбувається інтоксикація 
клітин і некроз тканин. Відмерлі ділянки заселяються бактеріями і грибами, 
що прискорює розпад бульби. Ці нематоди не можуть живитися відмерлими 
тканинами [5, 17]. Положенець В.М. з колегами [14] довели, що стеблова не-
матода D. destructor може поширюватися в ґрунті та спричиняти інтенсивне 
ураження бульб картоплі на відстані до 20 см від джерела інвазії. Крім того, 
вони мігрують від материнської бульби у ґрунт, столони, стебла, а потім – у 
новоутворені бульби. Ступінь ураження бульб дітиленхом в залежності від 
резистентності сортів при площі живлення 70–80 см2 була від 5,4 до 20,4 % 
[14]. У бадиллі нематод виявляли як на початку вегетації, так і в кінці вегета-
ційного періоду при формуванні врожаю [15].

На сьогодні ринок нематоцидів України обмежений лише одним пре-
паратом для захисту кукурудзи, який зареєстрований у 2018 р. Тому систе-
ма контролю чисельності паразитичних нематод традиційно включає пере-
дусім профілактичні, агротехнічні, хімічні та біологічні заходи [5, 6, 9, 14]. 
До біологічних заходів відноситься підбір стійких та толерантних сортів, а 
також розробка і використання біологічних препаратів. Співробітниками ІТІ 
Біотехніка НААН розроблено мікробіологічний препарат нематоцидної дії – 
Нематофагін БТ [11]. Діючий чинник препарату – мікроскопічний гриб-хижак 
Arthrobotrys oligospora шт. 12. В Колекції культур мікроорганізмів Інституту 
мікробіології і вірусології ім. Д.К. Заболотного НАН України вихідну культу-
ру Нематофагіну БТ Arthrobotrys oligospora депоновано за номером F100047. 
Діючою основою препарату є міцелій, токсичні метаболіти та спори гриба 
(титр не нижче за 2,0 х 106 КУО/см3). Механізм дії: на міцелії гриба, виділення 
якого активно притягують шкідника, утворюються клітини-пастки. Доторк-
нувшись до пастки нематода прилипає, розвивається гіфа гриба, яка, розчиня-
ючи кутикулу, проникає в середину тіла нематоди і поглинає його вміст. Хижі 
гриби можуть впродовж тривалого часу розвиватися як сапрофіти в ґрунті або 
на рослинних залишках. Препаративна форма: рідина, яка містить спори та мі-
целій хижого гриба. Рекомендується для захисту рослин від галових нематод 
[11]. Ефективність використання біологічних засобів залежить від багатьох 
чинників і вивчення дії біоагентів починається з лабораторних досліджень. 
Однак в літературі наводяться методи лабораторних і польових досліджень 
[6, 9], розроблені тільки для хімічних засобів регуляції чисельності стеблової 
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нематоди. Використання біологічних нематоцидів проти стеблової нематоди в 
умовах Південного степу України потребує додаткового дослідження.

Метою наших досліджень було відпрацювання методів визначення 
ефективності Нематофагіну БТ проти стеблової нематоди картоплі в лабо-
раторних умовах. 

Матеріали і методи 
Для досліду відбирали бульби з ознаками середнього ступеню ушко-

дження стебловою картопляною нематодою Ditylenchus destructor (рис.1): На 
поверхні бульби добре видно сірі вдавлені плями, що зливаються. Бульба стає 
м’якою, пружною як суха губка. Шкірочка розривається, тріскається і відстає, 
видно пошкоджену тканину. На зрізі видно, що ушкоджена тканина відрізня-
ється від здорової.

Рис. 1. Бульби з ознаками ушкодження стебловою картопляною нематодою 
Ditylenchus destructor Thorne, 1945 (сухою гниллю)

Fig. 1. Potatoes with signs of damage by the potato stem nematode 
Ditylenchus destructor Thorne, 1945 (dry rot)

Іноді ознаки дітиленхозу картоплі співпадають з проявами інших захво-
рювань, наприклад фітофторозу [5, 8, 14]. Ушкодження фузаріумом призво-
дить до утворення рудих плям на поверхні бульб, але шкірочка в місцях ушко-
дження не відстає і вкривається подушечками гриба. У середені пошкодженої 
тканини спостерігаються осередки з білим, жовтим або рожевим міцелієм. 
Фітофторозні бульби відрізняють бурі, іржаві тяжі, що йдуть глибоко всере-
дину бульби. Тобто дітиленхоз за зовнішнім видом визначається приблизно 
і треба додаткове обстеження. Тому, для повної впевненості в зараженні ді-
тиленхами, відібрані бульби розрізали навпіл. Відрізали шматочок картоплі 
(10 г) без ознак ушкодження і досліджували на наявність нематод, бо немато-
ди переважно зустрічаються в неушкоджених судинах. Для аналізу на наяв-
ність в бульбах картопляної стеблової нематоди застосовували скляні банки  з 
металевою сіткою (метод Осмоловського) (рис. 2) [2, 19], виготовляли препа-
рати і ідентифікували за допомогою мікроскопу OLIMPUS SZX-9. 

Далі розрізані бульби поміщали в скляні ємності об’ємом 250 мл (рис. 3). 
Одну половину обробляли Нематофагіном БТ, другу (контрольну) – водою. 
Для досліду використовували 3% – ний розчин препарату, що рекомендова-
но виробником [11]. Для визначення впливу тривалості обробітку картоплі 
препаратом досліджували три варіанти експозиції: 1, 5, 12 годин. У кожному 
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варіанті нараховували по 10 картоплин (усього 30). Після обробітку розчин 
препарату в досліді та воду в контролі зливали. Банки залишали у відкритому 
стані (рис. 2), прикриті зверху сіткою (для убезпечення доступу комах до зраз-
ків) протягом усього досліду за температури (18 ± 4oC) та відносної вологості 
(78%).

Рис. 2. Сітка для вигонки 
нематод 

Fig. 2. Grid for extracting 
nematodes

Рис. 3. Бульби картоплі 
підготовані для аналізу

Fig. 3. Prepared potato tubers 
for analysis

Облік нематод проводили через 3, 7 та 9 діб за методом Осмоловського 
[2, 19]. Нематоди виходять і осідають на дно банки. Мертві змиваються во-
дою, також концентруються на дні і не проявляють рухливості (рис. 4). Через 
24 години верхній шар води зливали, а осад переливали в чашку Петрі і до-
сліджували під мікроскопом CITOVAL – 2.

Рис. 4. Зразок із мертвими нематодами (0,6 × 12) 

Fig. 4. Sample with dead nematodes (0.6 × 12)
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Для диференціації стеблової нематоди від сапробіонтних, що можуть 
також бути присутніми у бульбах, використовували забарвлення слабким роз-
чином метиленового синього (5 мл дистильованої води + 5 крапель 1% розчи-
ну метиленового синього). Приблизно через 5–7 хвилин сапробіонтні немато-
ди забарвлюються в синій колір, а стеблова нематода зберігає свій колір [5]. 

Цілі бульби, як проводять більшість дослідників [17], з ознаками уш-
кодження використовували у другій частині дослідження. Так як дітиленхи 
існують здебільшого в судинах, куди потрапляння препарату обмежене, була 
використана для обробітку більша із рекомендованих концентрацій Немато-
фагіну БТ (5%). Картоплю обробляли впродовж 12 годин (І варіант, 10 екз.) та 
24 годин (ІІ варіант, 10 екз.), аналіз на наявність стеблової нематоди проводи-
ли через 7 діб. Випробування препарату проти стеблової нематоди виробни-
ком ні в лабораторних, а ні в польових умовах не проводилося, і рекомендова-
но використовувати його проти цистоутворювальних нематод [11]. 

Статистичну обробку отриманих даних проводили відповідно до загаль-
ноприйнятих методів варіаційної статистики на 95% рівні значимості [1]. Ви-
користовували комп'ютерний статистичний пакет обробки даних STATISTICA  
версія 6.0.

Результати досліджень та їх обговорення
Дослід із розрізаною картоплею показав, що використання Нематофагі-

ну БТ у концентрації 3% дало позитивні результати у всіх варіантах і спосте-
рігалася висока смертність нематод. В контрольному варіанті, де бульби не 
обробляли препаратом, також спостерігали смертність нематод, що, можливо, 
пояснюється порушенням цілісності картоплин. Тривалість експозиції бульб 
в розчині препарату не вплинула на результати виживання нематод. Вже через 
три доби після обробітку препаратом отримали позитивний результат, високу 
смертність спостерігали і через сім та дев’ять діб (рис. 5А).

В контрольних зразках через сім діб спостерігали багато живих нема-
тод за рахунок личинкових стадій, чисельність яких значно збільшилася через 
дев’ять діб (рис. 5В), що свідчить про розмноження та розвиток яєць. Таке 
явище спостерігали і в одному із дослідних зразків. Це може вказувати на те, 
що препарат діє на дорослих нематод, але не впливає на розвиток яєць, або 
термін його післядії обмежений. Однак, кількість живих стеблових нематод в 
контрольних варіантах бульб значно перевищувала дослідний (рис. 5В).

Для зручності проведення математичної обробки результатів досліду, 
кількість стеблових нематод, як живих так і мертвих, ми відобразили через 
умовні індекси [1, 6], де за одиницю прийнято 10 особин. Кількість мертвих 
особин шкідника в дослідних бульбах при всіх термінах дії препарату вища 
за контрольні зразки у 1,8–3,0–2,0 рази відповідно експозиції 1, 5 та 12 го-
дин (табл.), але з огляду на високу варіабельність результатів (48,1–77,5%), 
різниця між термінами дії препарату не суттєва (0,33–0,50 при НСР0,95=0,86). 
В середньому за термінами післядії біопрепарату (3, 7 та 9 діб), максимальна 
загибель стеблових нематод спостерігається при занурюванні бульб картоплі 
на 1 годину у 3%-ний розчин Нематофагіну БТ, але з огляду на їх загальну 
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кількість, при такій експозиції гинуло від 38,3 до 61,3%, а при 5-годинній екс-
позиції спостерігали 100% загибель шкідника через 7 діб.

Рис. 5. Умовна кількість стеблових нематод в залежності від експозиції 
та терміну післядії розчину (3,0%) Нематофагіну БТ 

Примітка: А – мертві нематоди, В – живі нематоди, к – контроль, д – дослід

Fig. 5. Сonditional number of stem nematodes depending on the exposure 
and the after effect the solution (3.0%) of Nematophagin BT

Note: А – dead nematodes, В – live nematodes, к – control, д – experiment

А

В
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Одними із труднощів дослідження дії Нематофагіну БТ на нематод у 
цілих бульбах є те, що не завжди зовнішні ознаки ушкодження бульб картоплі 
означають присутність нематод. Але, все ж таки, при випробуванні 5%-ної 
концентрації Нематофагіну БТ на цілих бульбах, ми отримали загибель пара-
зитів у 70 % та 60 % бульб, відповідно терміну дії препарату 12 та 24 години. 
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Таблиця
Умовний індекс мертвих стеблових нематод за терміном експозиції 

в 3% - ному розчині Нематофагіну БТ (варіант n=10)
Table

 Conditional index of dead stem nematodes according to the exposure time 
in a 3% solution of Nematophagin BT (variant n=10)

Експозиція, 
годин

Варіант M ± m Інтервал 
коливань

Рівень 
надійності,%

1

контроль

0,83 ± 0,41 1,0 – 0,0 42,8

5 0,33 ± 0,52 1,0 – 0,0 54,2

12 0,67 ± 0,52 1,0 – 0,0 54,2

1

дослід

1,50 ± 0,34 3,0 – 1,0 87,8

5 1,00 ± 0,00 1,0 – 1,0 100,0

12 1,33 ± 0,33 3,0 – 1,0 85,7

НСР0,95 0,86

Цей результат свідчить про дієвість Нематофагіну БТ на стеблову картопляну 
нематоду і можливість застосування препарату для регуляції її чисельності.

В лабораторних умовах для визначення дієвості препарату більш інфор-
мативним було використання розрізаних навпіл бульб, для яких встановле-
не зараження стебловою нематодою. Цей метод має ваду у збільшенні часу 
постановки досліду, але біоагент має більшу доступність до шкідника. Ви-
користання цілих бульб менш трудовитратний варіант, але існує ймовірність 
застосування в досліді незараженого матеріалу.

Використані підходи в лабораторних дослідженнях можна вважа-
ти складовою частиною методики випробування будь-якого нематоцидного 
препарату проти стеблової картопляної нематоди. Остаточний висновок про 
ефективність препарату буде зроблено після проведення досліджень в польо-
вих умовах.

Препарат Нематофагін випускається різними виробниками: ІТІ Біо-
техніка НААН (Нематофагін БТ) [11], фірмою Черкасбіозахист (Нематофа-
гін-біо) [10] та ТОВ «Біо Центр» (Нематофагін М) [12] і рекомендований для 
захисту від цистоутворювальних нематод овочевих та квітково-декоративних 
культур закритого ґрунту. Діюча основа всіх вказаних препаратів – спори гри-
ба Arthrobotrys oligospora, але для досліджень ми вибрали Нематофагін БТ, 
оскільки його занесено до «Переліку допоміжних продуктів для використан-
ня в органічному виробництві…» [3].

Як свідчать автори [4, 7], повного захисту картоплі від заселеності сте-
бловою нематодою він не забезпечив, при вирощуванні картоплі у відкритому 
ґрунті зони Полісся перевірено препарат Нематофагін-біо, ефективність якого 
становила 51,6% при застосуванні на сорті картоплі Чарунка. В лабораторно-
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METHOD OF ASSESSING THE NEMATOCIDAL 
EFFECTIVENESS OF A BIOPREPARATION BASED 

ON PREDATORY MICROMYCETE AGAINST 
THE POTATO STEM NEMATODE

Summary
Aim – Studing of methods for determining the effectiveness of Nematophagin BT 
against potato stem nematode in the laboratory. Materials and methods. For the 
experiment, potato tubers with signs of damage by the stem nematode Ditylenchus 
destructor Thorne, 1945 were selected. The method of treatment of cut potato tu-
bers with the preparation was used. It was compared with the method of treatment 
of whole tubers in the laboratory. The effect of the microbiological nematicidal 
preparation (Nematofagin BT) developed by ITI Biotechnology of NAAS was de-
termined. The effectiveness of the microbiological preparation of nematicidal ac-
tion (Nematofagin BT), developed by ITI Biotechnology of NAAS, was determined. 
The active ingredient of the drug is a microscopic fungus-predator Arthrobotrys 
oligospora strain 12, the initial culture of which is deposited in the collection 
of microorganism cultures of the D.K. Zabolotny Institute of Microbiology and 
Virology of the National Academy of Sciences of Ukraine F100047. Results. The 
methods of laboratory evaluation of the nematicidal effect of the biological prod-
uct against potato stem nematode are described. In laboratory conditions, to de-
termine the effectiveness of the drug, it is more informative to use cut tubers that 
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му експерименті отримали вищу ефективність Нематофагіну БТ, але також 
відзначили нюанс неповного захисту.

Колеги з Молдови [18] тестували в лабораторних умовах біологічний 
нематоцид Абамектин, який забезпечував смертність паразитів на 50% і біль-
ше, що залежало від концентрації та часу дії препарату. При цьому вони ви-
користали підходи аналогічні лабораторному досліду: вивчали різні концен-
трації препарату та терміни його дії (від 1 до 16 діб) при обробітку розрізаних 
бульб, але проти цистоутворювальних нематод Globodera pallida.

Метод обробітку нематоцидним препаратом розрізаних бульб із вста-
новленим зараженням стебловою нематодою більш інформативний, ніж ви-
користання цілих бульб. Доцільно проводити аналіз на ушкодження картоплі 
нематодами при використанні шматків ураженої картоплі з 3 по 7 добу після 
обробки 3% розчином біопрепарату з експозицією 5 годин.

Нематофагін БТ в лабораторних умовах проявив нематоцидну актив-
ність проти стеблової картопляної нематоди.
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have been infected with stem nematode. This method requires much more time 
to set up, but the bioagent has bigger accessibility to the pest. The use of whole 
tubers is less labor-intensive, but there is a possibility of using uninfected material 
in the experiment. The expediency of using these methods in laboratory conditions 
for the selection of active strains and determination of their effectiveness is shown. 
Conclusion. The method of nematicidal treatment of cut tubers with established 
infection of stem nematode is more informative than the use of whole tubers. It is 
advisable to analyze for damage to potatoes by nematodes when using pieces of 
affected potatoes from 3 to 7 days after treatment with a 3% solution of the biolog-
ical product with an exposure of 5 hours. In laboratory conditions, both methods 
of treatment of cut and whole tubers with the preparation can be used to test the 
effect of Nematophagin BT on potato stem nematode. Nematophagin BT showed 
nematicidal activity against potato stem nematode in laboratory conditions.

Key words:  potato, Ditylenchus destructor, Nematophagin, nematocidal activ-
ity, methods.
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