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СПИСОК СКОРОЧЕНЬ

	ВГ
	– вірус гранульозу

	ВЯП
	– вірус ядерного поліедрозу

	ДЛГ
	– держлісгосп

	ДСЛО „Укрлісозахист”
	– Державне спеціалізоване лісогосподарське об’єднання „Укрлісозахист”

	ЗСП
	– звичайний сосновий пильщик

	ПнШ
	– північна широта

	РСП
	– рудий сосновий пильщик

	СС
	– соснова совка

	СШ
	– сосновий шовкопряд

	УкрНДІЛГА
	– Український науково-дослідний інститут лісового господарства та агролісомеліорації 
ім. Г.М. Висоцького
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	– штучне поживне середовище






















ВСТУП
У захисті соснових насаджень України від комах-хвоєгризів в останні роки провідне місце посідають препарати Вірін-ЗСП та Вірін-Діпріон, які виробляє ДСЛО „Укрлісозахист” на основі вірусів ядерного поліедрозу, відповідно, звичайного (Diprion pini L.) та рудого (Neodiprion sertifer Geoffr.) соснових пильщиків (Hymenoptera: Diprionidae) [243]. Виділено також ентомопатогенні віруси соснового шовкопряда Dendrolimus pini L. (Lepidoptera: Lasiocampidae) та соснової совки Panolis flammea Schiff. (Lepidoptera: Noctuidae), на основі яких потенційно можуть бути розроблені препарати для захисту лісу [38, 105, 246].
Матеріал для виробництва ентомопатогенних вірусних препаратів одержують шляхом зараження специфічними вірусами личинок сприйнятливих видів комах, яких утримують в інсектаріях. Одержання личинок комах-хвоєгризів раніше, ніж вони з’являються у природних умовах, та визначення оптимальних умов їх утримання є необхідним для пасування вірусів із метою запобігання зниженню їх патогенності та для тестування препаратів перед їх використанням у лісі. 
Актуальність теми. Проблема виробництва ентомопатогенних вірусних препаратів для вчасного й ефективного захисту соснових лісів України тісно пов’язана з отриманням личинок відповідних комах та одержанням максимальної кількості вірусного матеріалу при мінімальних витратах часу та праці. Для цього необхідно визначити оптимальні умови отримання личинок комах-хвоєгризів у різні пори року, їх утримання та інфікування ентомопатогенними вірусами. Зазначені питання вивчено значною мірою для комах-шкідників листя сільськогосподарських культур і лісу [55, 56, 76, 108, 149, 157], тоді як комахам-хвоєгризам приділялося менше уваги. Актуальність наших досліджень підтверджує впровадження їх результатів у практику виробництва вірусних препаратів Вірін-ЗСП та Вірін-Діпріон на ДСЛО „Укрлісозахист”. 
Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дослідження за темою дисертації виконано в Харківському головному спеціалізованому лісозахисному підприємстві Об’єднання «Укрлісозахист» і Українському науково-дослідному інституті лісового господарства та агролісомеліорації ім. Г.М.Висоцького і є частиною державної науково-дослідної програми за замовленням Державного комітету лісового господарства України за темами: «Розробити систему лiсопатологiчного обстеження та технологiю застосування нових препаратiв для захисту лiсу вiд шкiдникiв та хвороб» (1996–1998), №13, ДР 0196U018783; «Розробити методику прогнозування спалахiв хвоєгризучих шкiдникiв лiсу» (1999–2000) №5, ДР 0199U002601; «Дослідити вплив еколого-біологічних факторів на пошкодження комахами соснових культур і розробити заходи щодо їх захисту та підвищення стійкості до ентомошкідників» (2001–2004), №9, ДР 0101U005116.
Мета і задачі досліджень. Мета – визначити оптимальні умови одержання біоматеріалу – основи вірусних препаратів для захисту лісу від комах-хвоєгризів. 
Задачі дослідження:
– визначити оптимальні умови (температура, освітлення) реактивації діапаузи комах-хвоєгризів із різним типом сезонного розвитку (рудий сосновий пильщик, звичайний сосновий пильщик, сосновий шовкопряд) для одержання личинок у різні місяці року;
– встановити оптимальні умови (температура, освітлення, корм, щільність) утримання личинок комах-хвоєгризів із різним типом сезонного розвитку (рудий сосновий пильщик, звичайний сосновий пильщик, сосновий шовкопряд, соснова совка);
– визначити доцільність виробництва препаратів на основі ентомопатогенних вірусів окремих видів комах-хвоєгризів (рудий сосновий пильщик, звичайний сосновий пильщик, сосновий шовкопряд, соснова совка);
– встановити оптимальні умови зараження комах-хвоєгризів ентомопатогенними вірусами (вік личинок, концентрація поліедрів при зараженні, тривалість живлення обприсканою хвоєю, температура) для одержання максимальної кількості вірусного матеріалу.
Об’єкт дослідження – оптимізація отримання у різні місяці року та утримання личинок комах-хвоєгризів із метою одержання біоматеріалу – основи виробництва вірусних препаратів для захисту лісу.
Предмет дослідження – біологічні показники комах-хвоєгризів (рудого та звичайного соснових пильщиків, соснового шовкопряда та соснової совки) та інтенсивність накопичення біоматеріалу для виробництва вірусних препаратів за різних умов утримання личинок та їх зараження.
Методи дослідження. Методи реактивації діапаузи [76] для можливості одержання личинок комах-хвоєгризів у різні терміни, визначення біологічних показників комах [40, 145] для оптимізації утримання комах у лабораторних контрольованих умовах,, зараження ентомопатогенними вірусами та їх діагностика [117] з метою визначення доцільності впровадження ентомопатогенних штамів для виробництва вірусних препаратів, визначення показників LD50 [208] та LT50 [256] та оцінка інтенсивності накопичення поліедрів [138, 149] для удосконалення технології виробництва вже існуючих ентомопатогенних препаратів. 
Наукова новизна результатів досліджень. Вперше визначено умови (температура, фотоперіод) реактивації діапаузи рудого соснового пильщика (на стадії яйця), соснового шовкопряда (на стадії гусениці), звичайного соснового пильщика (на стадії еонімфи) та одержання личинок у різні місяці року. Вперше експериментально доведено, що тривалість розвитку рудого соснового пильщика у коконах зменшується при їх утриманні за менших температури та фотоперіоду. Розраховано рівняння зв’язку тривалості діапаузи гусениць соснового шовкопряда з температурою їх утримання.
Вперше встановлено оптимальні температуру, фотоперіод, вид корму для утримання рудого та звичайного соснових пильщиків, соснової совки та соснового шовкопряда, для останнього виду встановлено також оптимальну щільність утримання у різних віках.
Вперше в Україні для рудого соснового пильщика і вперше в світі для звичайного соснового пильщика визначено показники LT50 та LD50, які свідчать, що для першого виду є характерними гострі вірусній епізоотії, а для другого – хронічні. Встановлено, що для одержання найбільшої кількості поліедрів слід заражати личинок у IV віці суспензією, що містить 12,8•107 (для звичайного соснового пильщика) та 105 (для рудого соснового пильщика) поліедрів/мл.
Практичне значення одержаних результатів. Обґрунтовано методику одержання личинок рудого та звичайного соснових пильщиків, соснового шовкопряда у різні місяці року. Встановлено оптимальні умови лабораторного утримання комах-хвоєгризів: температури, фотоперіоду, підготування корму, а для соснового шовкопряда – щільності утримання. Визначено вік личинок і концентрацію поліедрів при їх зараженні (для рудого та звичайного соснових пильщиків), тривалість і температуру утримання на обробленій вірусом хвої (для рудого соснового пильщика), за яких можна одержати найбільшу кількість вірусного матеріалу для виробництва препаратів.
Одержані результати впроваджено у практику виробництва вірусних препаратів Вірін-ЗСП та Вірін-Діпріон на ДСЛО „Укрлісозахист”, про що свідчать відповідні додатки. При середніх обсягах виробництва 650 л на рік економічний ефект за рахунок вдосконалення технології одержання вірусного біоматеріалу складає стосовно препарату Вірін-Діпріон 14560 грн. і стосовно препарату Вірін-ЗСП – 16640 грн. Розроблені при виконанні дисертаційної роботи методичні підходи використані на ДСЛО „Укрлісозахист” також для тестування хімічних інсектицидів, визначення стану природних популяцій комах-хвоєгризів, зараженості їх паразитами, тощо.
Особистий внесок здобувача. Обґрунтування напряму досліджень, їх проведення, аналіз одержаних даних, формулювання теоретичних положень і висновків виконані особисто дисертантом. Збирання ентомологічного матеріалу в осередках масового розмноження комах-хвоєгризів та впровадження вдосконаленої технології виробництва вірусних препаратів Вірін-ЗСП та Вірін-Діпріон проведено у межах виробничої діяльності ДСЛО „Укрлісозахист”.
Апробація результатів досліджень. Основні положення дисертаційної роботи доповідалися на науково-виробничій конференції у Бердську Новосибирської області (8–10 квітня 1998 року); на Міжнародному симпозіуму СПС МОББ (Одеса, 28 вересня – 2 жовтня 1999 р.); науково-практичній конференції, присвяченій 30-річчю БелНДІЗР (Мінськ-Прилуки, 19–21 лютого 2001 р.); ХІІ з’їзді Російського ентомологічного товариства (Санкт-Петербург, 19–24 серпня 2002 р.); Міжнародній науково-практичній конференції, присвяченій 70-річчю факультету захисту рослин ХНАУ (Харків, 9–10 вересня 2002 р.); науково-практичній конференції, присвяченій 75-річчю Степового філіалу УкрНДІЛГА (Цюрупинськ, 11–12 вересня 2002 р.), Міжнародному симпозіумі МОББ (Москва-Звенігород, 8–11 червня 2003 р.); науково-практичній конференції в УкрНДІЛГА (Харків, 7–10 жовтня 2003 р.).
Публікації. Основні положення дисертації висвітлені у 14 друкованих працях, із яких 7 опубліковано у фахових виданнях.


ВИСНОВКИ

Для виробництва безпечних для довкілля препаратів для захисту лісу на основі ентомопатогенних вірусів та їх тестування визначено оптимальні умови одержання личинок комах-хвоєгризів у різні місяці року, виявлено оптимальні умови їх утримання та зараження.
1. Визначено умови для одержання личинок рудого соснового пильщика за три місяці до їх вилуплення у природі (ІІІ декада січня). Для цього необхідно починати інкубацію яєць при 22С наприкінці грудня. Тривалість розвитку яєць рудого соснового пильщика за початку їх інкубації 20 грудня становить 31 день, за початку 25 січня – 13 днів, за початку 20 березня – 6 днів.
При одержанні личинок рудого соснового пильщика на 1–2 місяці пізніше від природних дат (найпізніше – 24 червня) життєздатність яєць суттєво знижується. За початку інкубації 20 травня вона становила 72,1%, а за початку 20 червня – лише 22,4%. 
2. Встановлено, що тривалість розвитку рудого соснового пильщика в коконах зменшується за їх утримання як при меншій температурі, так і меншому світловому дні. При утриманні коконів рудого соснового пильщика в умовах повної темряви при 18С імаго вилітали 1–3 вересня, а при 23С – 22–25 вересня (P<0,001), за фотоперіоду 16:8 і таких самих температур – 5–7 вересня та 25–28 вересня відповідно (P<0,0001).
3. За постійного утримання гусениць соснового шовкопряда при 14-годинному освітленні близько 40% гусениць розвивається без діапаузи. За одночасного початку діапаузи гусениць соснового шовкопряда (15 жовтня) її тривалість є меншою за вищої температури (при 14°С вона становила 80%, при 20°С – 74%, при 23°С – 68%). Життєздатність гусениць була нижчою за більшої температури під час діапаузи: при 14°С вона становила 80%, при 20°С – 74%, при 23°С – 68%. Найбільші життєздатність та інтенсивність живлення гусениць соснового шовкопряда спостерігалися за температури 23С при годівлі на хвої. Гусениць соснового шовкопряда у першому–третьому віках слід утримувати по десять, у четвертому – п’ятому – по три, після п’ятого – по одній особині. 
4. Доведено можливість одержання личинок звичайного соснового пильщика на 2–4 місяці раніше від природних термінів шляхом реактивації діапаузи особин у коконах дією змінних температур або постійної температури 24С при природному освітленні.
5. Показник перспективного росту чисельності рудого соснового пильщика (590,8 шт.) є максимальним за утримання личинок на хвої при температурі 22С та фотоперіоді 16:8 годин. Життєздатність личинок звичайного соснового пильщика є найвищою (85%) за температури 20С та фотоперіоду 16:8 годин. 
6. Визначено, що життєздатність гусениць соснової совки є найбільшою (71,2%) за утримання на хвої при 16С. Розвиток гусениць тривав на хвої швидше, ніж на штучному поживному середовищі, при 14С – на 1,9 дня, а при 20С – на 5,2 дня. За утримання на хвої при 14 та 20С різниця за масою лялечок становила 59 мг, а за утримання на штучному поживному середовищі за такої самої температури – 73 мг. 
7. Найбільшу життєздатність при лабораторному утриманні комах-хвоєгризів із різним типом сезонного розвитку відмічено за утримання їх на хвої за температури 16–23С та фотоперіоду 16:8 годин. Саме такий фотоперіод є максимальним для широти Харкова (50ПнШ), а така температура – в період живлення гусениць (личинок) цих видів у природі. 
8. Обґрунтовано доцільність виробництва препаратів на основі вірусів ядерного поліедрозу кишкового типу звичайного та рудого соснових пильщиків. Для обох видів пильщиків показник LT50 з віком личинок збільшувався, а LD50 – зменшувався. 
Значення LD50 для звичайного соснового пильщика за даними на 12-й день після зараження для личинок ІІ, ІІІ і IV віків становили 1,26•107; 3,16•107 та 7,94•107 поліедрів /мл. Значення LD50 для рудого соснового пильщика за даними щодо його загибелі на 9-й день після зараження для личинок ІІ, ІІІ і IV віків становили 2,2•104; 3,98•104 та 2,68•105 поліедрів /мл. Дані щодо LT50 та LD50 свідчать, що для рудого соснового пильщика є характерними гострі вірусні епізоотії, а для звичайного рудого пильщика – хронічні. 
9. Вихід поліедрів із однієї личинки звичайного соснового пильщика є найвищим за зараження личинок IV віку суспензією, що містить 12,8х107 поліедрів/мл. Накопичення поліедрів у личинках рудого соснового пильщика зменшується зі збільшенням концентрації вірусної суспензії при зараженні (r 0,88–0,93). Зараження личинок вірусною суспензією, що містить понад 105 поліедрів/мл, не призводить до суттєвого збільшення виходу поліедрів (Р=0,05).
10. Умови утримання личинок рудого соснового пильщика, що сприяють наростанню їх маси, є сприятливими також для одержання більшої кількості поліедрів при зараженні (r=0,79; Р=0,05). 
Загибель личинок рудого соснового пильщика прискорюється, а сумарна кількість поліедрів, одержаних із загиблих особин, зменшується з ростом температури (r=0,98; Р=0,05). Збільшення температури понад 18С (за якої накопичується 5,2•109 поліедрів) не призводить до суттєвого збільшення сумарного виходу поліедрів із личинок.
11. При впровадженні оптимізованої технології виробництва препарату Вірін-ЗСП витрати на одержання вірусного біоматеріалу зменшилися на 40,9%, а вихід препарату із 1 кг сировини збільшився на 71,2%. 
При впровадженні оптимізованої технології виробництва препарату Вірін-Діпріон витрати на одержання вірусного біоматеріалу зменшилися на 36,8%, а вихід препарату із 1 кг сировини збільшився на 31,9%. 



РЕКОМЕНДАЦІЇ ВИРОБНИЦТВУ
1. Для отримання личинок рудого соснового пильщика за три місяці до їх вилуплення у природі (ІІІ декада січня) рекомендується проводити інкубацію яєць при 22С, починаючи з кінця грудня. Для одержання личинок у першій декаді лютого інкубацію розпочинають у ІІІ декаді січня, для одержання личинок у ІІІ декаді лютого інкубацію розпочинають у І декаді лютого. Для одержання личинок рудого соснового пильщика пізніше, ніж у природних умовах, потрібно зрізані в лютому гілки з яйцекладками вміщувати у поліетиленові пакети у холодильник та утримувати при 5С.
Личинок рудого соснового пильщика потрібно утримувати на хвої за температури 22С та фотоперіоду 16:8 годин. 
2. Запропоновано рівняння для визначення термінів виходу гусениць соснового шовкопряда з діапаузи в лабораторних умовах, а також вибору режиму температури для одержання гусениць для дослідів у визначену дату з метою вчасного підготування садків і свіжого корму. 
Гусениць соснового шовкопряда доцільно утримувати за температури 23С при годівлі на хвої: у першому–третьому віках – по десять, у четвертому – п’ятому – по три, після п’ятого – по одній особині. При вирощуванні личинок комах-хвоєгризів у зимовий період зрізані гілки сосни слід попередньо витримувати у воді в опалюваному приміщенні. 
3. Імаго звичайного соснового пильщика рекомендується одержувати на 2–4 місяці раніше від природних термінів шляхом дії на кокони змінними температурами або постійною температурою 24С при природному освітленні.
Личинок звичайного соснового пильщика доцільно утримувати на хвої за фотоперіоду 16:8 годин і температури 20С. 
4. Для отримання максимальної кількості вірусного матеріалу з личинок звичайного та рудого соснових пильщиків їх слід інфікувати у IV віці шляхом обприскування хвої суспензією вірусу ядерного поліедрозу в концентрації 12,8•107 та 105 поліедрів/мл відповідно. Утримувати личинок рудого соснового пильщика на контамінованій вірусом хвої протягом трьох діб (72 годин) при 18С.
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