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Мета. Дослідити можливість та доцільність використання ентомопатогенного гриб-
кового препарату Боверин для захисту соснових насаджень від ураження сосновими шовко-
прядами. Методи. Польові (збір зразків рослинного опаду на поверхні ґрунту з приштамбо-
вих кіл модельних дерев; збір гусениць з крон дерев); лабораторні (видова ідентифікація, 
фізіологічний моніторинг). Водночас видаляли фізіологічно неповноцінні, з ознаками захво-
рювань, а також уражені ентомофагами гусениці. Розподіляли їх за відомими характерис-
тиками, а саме: розміром головної капсули та за віком. Відібрані матеріали розташовували 
у марлеві садки з гілками сосни звичайної. У відповідний спосіб відбирали гусениць трьох ви-
дів плодожерок, котрі діапаузували на штамбах дерев та у ґрунті. У період проведення дос-
ліджень використовували ентомопатогений грибний препарат Боверин з титром 6 млрд. 
спор/г та у концентрації 0,5 %. Результати. Встановлено, що рівень ентомоцидної дії Бо-
верину щодо гусениць різного вікового статусу визначається видовою та віковою сприйнят-
ливістю фітофагів, а також температурою. Облік у динаміці параметрів загибелі гусениць 
соснового шовкопряда третього віку показує, що популяція досить вразлива до дії гриба 
Beauveria bassiana (Bals.) Vuill — біологічної основи препарату Боверину. Фактично експе-
риментально підтверджена доцільність внесення суспензій препарату в місця діапаузування 
фітофага. За температури повітря у межах 12–17 °C лише за 9,4–12,5 днів гине не менше 
50 % популяції шкідника. За підвищення температури терміни загибелі гусениць скорочу-
ються. Досить інформативними є цифрові характеристики смертності гусениць соснового 
шовкопряда у четвертому та п’ятому поколіннях (популяції гусениць, котрі живляться у 
кронах дерев). Висновки. В осередках масового поширення соснового шовкопряда для забез-
печення контролю чисельності шкідника доцільно застосовувати препарат Боверин за ви-
користання відповідної техніки (обприскувачі та ін.).  

Ключові слова: ентомопатогенні гриби, Боверин, спори, біологічний метод. 
 
Вступ. Проблема біологічних методів 

захисту лісів тісно пов’язана з найактуаль-
нішими питаннями охорони довкілля і раці-
ональним використанням природних ресур-
сів. Стратегія захисту рослин від шкідливої 
дії фітофагів та фітопатогенів у третьому 
тисячолітті ґрунтується на екологічній осно-
ві. Це означає орієнтування галузі на макси-
мальне збереження та активізацію природ-
них популяцій ентомофагів та ентомопатоге-
нів, а також реалізацію технологій, що 
передбачають розселення в агроценози та лі-
состани промислових культур ентомофагів 

та застосування мікробіологічних препара-
тів. 

Використання біологічних методів захи-
сту лісів відкриває можливості для значного 
підвищення продуктивності насаджень за 
рахунок зменшення втрат деревини, а також 
зниження витрат на організацію і проведення 
винищувальних заходів. Використання біо-
логічних методів у лісозахисті забезпечує 
максимальне збереження оздоровчих власти-
востей лісових насаджень.  

Біологічні методи захисту лісів особливо 
актуальні в густонаселених районах, де ши-
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роке використання інсектицидів має бути 
обмеженим чи забороненим із санітарно-
гігієнічних міркувань: відбувається розвиток 
мисливських, рибальських угідь, відпочинок 
населення, випасання худоби та заготівля 
для неї сіна [1]. 

Відомо, що серед біологічних засобів 
контролю чисельності комах-фітофагів знач-
ні потенційні можливості закладені у вико-
ристанні мікробіологічних препаратів [2]. 
Так, зокрема, в регулюванні чисельності та-
кого шкідника як сосновий шовкопряд, ве-
лику роль відіграють ентомопатогени гриб-
ної, бактеріальної та вірусної етіології. Гри-
би розмножуються вегетативно чи спорами, 
які поширюються на велику відстань з віт-
ром та опадами, а також хижими комахами, 
проникають у тіло комахи не лише перора-
льно, але й через покрови та дихальця, що 
сприяє зараженню ними малоактивних фаз 
господарів. Спори, що потрапляють на пове-
рхню субстрату, продукують метаболіти, які 
проникають через хітинові покриви комах і у 
подальшому розвиваються у кишечнику та 
гемоцелі комах-господарів. Після загибелі 
комахи міцелій гриба швидко розростається, 
заповнюючи все тіло.  

Аналіз останніх досліджень і публіка-
цій з досліджуваної теми. Гриби значно 
поширені в лісових біотопах і відіграють по-
мітну роль у динаміці чисельності шкідни-
ків. Серед комплексу стресових факторів, які 
обмежують біологічний потенціал поширен-
ня соснового шовкопряда [3–6], помітну 
роль відіграють ентомопатогени грибної, ба-
ктеріальної та протозойної етіології. Серед 
збудників хвороб комах особливе місце зай-
мають ентомопатогенні гриби. 

В арсеналі мікробіологічних препаратів 
з діючими речовинами на основі ентомопа-
тогенних грибів є декілька найменувань з 
вираженими токсикологічними та технологі-
чними характеристиками щодо широкого 
кола комах — фітофагів, поширених в агро-
цеозах, лісостанах та теплицях. Наголошує-
мо на тому, що широкого практичного зна-
чення набули вітчизняні грибні препарати 
Боверин, Метеризин [7; 8] та Пециломін [9]. 

У зараженні грибними хворобами важ-
ливе значення має вік і фаза розвитку комахи 
[10]. 

Ентомопатогенні гриби широко розпо-
всюджені в природі і в певних екологічних 

ситуаціях відіграють значну роль у зниженні 
чисельності шкідливих видів комах [11; 12]. 

На жаль, досліди М. Ф. Гамалії та масове 
виробництво ентомопатогенних грибів для 
біологічної боротьби, яке організував в Одесі 
І. М. Красильщик, не набули широкого прак-
тичного застосування. Це пояснюється низь-
ким на той час рівнем розвитку науки і ви-
робництва. Проте перші праці вітчизняних 
вчених показали принципову можливість мі-
кробіологічної боротьби зі шкідниками сіль-
ського і лісового господарства [13] та вказа-
ли раціональні шляхи подальшої дослідни-
цької роботи. 

У розв’язанні проблем біометоду важ-
ливе значення мали праці В. П. Поспєлова 
щодо вивчення відносин ентомопатогенних 
грибів і бактерій з комахами-господарями, 
випробування ефективності різноманітних 
мікроорганізмів проти шкідників сільського-
сподарських і лісових культур у польових 
умовах, а також дослідження ролі екологіч-
них факторів під час практичного застосу-
вання інфекційних агентів. Упродовж 1937–
1939 рр. зразки біологічних препаратів прой-
шли випробування і показали високу ефек-
тивність. 

У післявоєнні роки з’явилася велика кі-
лькість праць щодо мускардинних грибів. 
Основна увага приділялася збуднику білої 
мускардини — Beauveria bassiana. У вітчиз-
няній та зарубіжній літературі було опублі-
ковано понад 200 праць [14]. Науковці вва-
жають, що гриб B. bassiana задовольняє такі 
основні вимоги: патогенний для комах, нето-
ксичний для теплокровних і людини, не ви-
кликає опіків у рослин. Препаративна форма 
може вироблятися у великих кількостях 
[2; 15]. Широка спеціалізація з вираженими 
ентомопатогенними властивостями характе-
ризується значним набором ферментів, що 
дозволяє його легко вирощувати в різних 
живильних середовищах, а це має важливе 
практичне значення. 

В Українському науково-дослідному ін-
ституті захисту рослин під керівництвом 
професора М. А. Теленги було створено пре-
парат Боверин для боротьби з багатьма ви-
дами комах із рядів напівтвердокрилих, твер-
докрилих, прямокрилих, лускокрилих та ін-
ших [16]. Проте перші комерційні препарати 
на основі Beauveria bassiana було розробле-
но в 1995 р. (реалізовувалися під торговими 
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назвами BotaniGard, Mycotrol і Naturalis). Пі-
зніше було виділено нові штами, які також 
стали комерційно доступними [17]. 

Серед мікробіологічних препаратів, які 
застосовуються проти шкідливих комах, у 
переліку дозволених для використання в Ук-
раїні є препарат Боверин, який виготовляє 
ТОВ НВЦ «Черкасибіозахист» на основі ен-
томопатогенного гриба — збудника білої 
мускардини Beauveria bassiana Vuill. [18]. 

Ентомопатогенний гриб Beauveria bassi-
ana (Balsamo) Vuillemin — альтернативний 
агент контролю проти шкідників [19–25]. 
Грибами роду Боверія вражається близько 
60 видів комах [26]. Beauveria bassiana Bals. 
Vuil. розвивається в гусеницях / личинках та 
імаго багатьох лускокрилих, прямокрилих, 
твердокрилих і в різних видах кліщів [27]. 

Як і більшість ентомопатогенних грибів, 
B. bassiana ініціює зараження шляхом про-
ростання спор (або конідій), що міцно прик-
ріплюються до кутикули комахи-хазяїна. 
Гриб пронизує покриви шкідника-мішені, ін-
вазивні гіфи починають проникати до тканин 
комахи-хазяїна і розгалужуватися через ге-
моцель. Гіфальні тіла або сегменти гіфів по-
ширюються в гемоцелі, наповнюючи комаху, 
що гине, міцелієм. Гіфи проростають крізь 
зовнішні покриви і утворюють спори на зов-
нішніх покривах комахи [28]. 

За потрапляння всередину тіла госпо-
даря через 32–48 годин спори B. bassiana 
проростають у вигляді окремих клітинних 
фрагментів грибниці [27]. Ці спори, або ко-
нідії, розповсюджуються в середовищі і зда-
тні спричиняти зараження нових комах-
шкідників. Загибель хазяїна відбувається 
внаслідок виділення грибних токсинів та 
руйнування тканин комахи. Після застосу-
вання препарату загибель комах-шкідників 
відбувається впродовж 3–10 днів [28]. 

На думку І. Д. Авраменка, вирішальне 
значення в зменшенні чисельності соснового 
шовкопряда належить хворобам, поширенню 
яких сприяє волога погода. В Білорусі спос-
терігалася загибель більше 70 % гусениць від 
Beauveria bassiana Vull. [29]. 

У комплексі з синтетичними препарата-
ми ефективність Боверину становить 90 %. 
Використання комплексних суспензій дає 
можливість зменшити витрати дорогих біо-
препаратів і підвищити ефективність приду-
шення чисельності соснового шовкопряда.  

Мета досліджень. Дослідити можли-
вість та доцільність використання ентомопа-
тогенного грибного препарату Боверину для 
захисту соснових насаджень від пошкоджень 
сосновим шовкопрядом. 

Матеріали та методи досліджень. Серія 
польових досліджень передбачала збір зраз-
ків рослинного опаду на поверхні ґрунту з 
приштамбових кіл модельних дерев. Також 
проводили збір гусениць з крон дерев з на-
ступною їх видовою ідентифікацією, фізіо-
логічним моніторингом. Водночас видаляли 
фізіологічно неповноцінні особини, з озна-
ками захворювань, а також уражені ентомо-
фагами. Розподіляли гусениць за відомими 
характеристиками, а саме: розміром головної 
капсули та за віком. Відібрані матеріали ро-
зміщували у марлеві садки з гілками сосни 
звичайної. У відповідний спосіб відбирали 
гусениць трьох видів плодожерок, які діапа-
узували на штамбах дерев та у ґрунті. 

Для проведення досліджень використо-
вували препарат Боверин з титром 6 млрд 
спор/г та у концентрації 0,5 % [30]. Дослі-
дження проводили в Українській лабораторії 
якості та безпеки продукції АПК, обладнаній 
за європейськими стандартами необхідним 
інструментальним та мікробіологічним об-
ладнанням. Це дозволило чітко дотримува-
тися необхідних параметрів — температури 
повітря, вологості та фотоперіоду. 

Суттєвим було те, що у дослідах із сос-
новим шовкопрядом експерименти проводи-
лися з використанням гусениць третього, 
четвертого та п’ятого віків. Водночас гусе-
ниці третього віку діапаузували, тобто пере-
бували у стані тривалої біологічної консер-
вації у листковому опаді та рослинних реш-
тках. Гусениці соснового шовкопряда 
третього-четвертого віків були з характерно 
вираженою руховою та трофічною активніс-
тю. Їх зразки відбирали з крон дерев. Загаль-
ний об’єм біоматеріалу соснового шовко-
пряда складав 180 життєздатних гусениць, 
по 60 особин для кожного віку, у трьох по-
вторюваностях. 

Загальна кількість діапаузуючих гусе-
ниць плодожерок яблуневої (Laspeyresia po-
monella L.) [31–33], сливової (Grapholitha 
funebrana Fr.), грушевої (Laspeyresia pyrivora 
Danil.) становила 135 особин, по 45 особин 
для кожного виду. Гусениці яблуневої, сли-
вової плодожерки відбирали з ловильних по-
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ясів, які накладали на штамби дерев напри-
кінці липня. Гусениці грушевої плодожерки 
вилучали з ґрунту приштамбових кіл дерев, 
де вони скупчувалися на діапаузу та зимів-
лю. Для кожного виду плодожерок відбирали 
по 45 особин фізіологічно повноцінних гусе-
ниць. З бавовникової совки (Helicoverpa 
armigera Hb.) також формували по 15 штук 
три повторюваності. Водночас гусениці ба-
вовникової совки третього віку були трофіч-
но активні, розвивалися в марлевих садках, 
де вирощували соняшник. 

Процес інфікування гусениць передба-
чав підготовку робочої суспензії препарату з 
послідовним зануренням кожної гусениці у 
0,5 %-ий водний розчин препарату Боверин з 
титром 6 млрд спор/г на 3,5–4,0 секунди з 
подальшим їх розташуванням у чашках Пет-
рі на фільтрувальний папір та розміщення у 
термостатах за різних температур.  

Крім того, визначали показники, які є 
важливими для практики захисту лісостанів: 
LT50; LК50; LК90 [34; 35]. 

Результати досліджень. Встановлено, 
що рівень ентомоцидної дії Боверину щодо 
гусениць різного вікового статусу фітофагів 
визначається видовою та віковою сприятли-
вістю фітофагів, а також температурою. Во-
дночас встановлено чітку закономірність по-
казників смертності гусениць фітофагів сос-
нового шовкопряда як  залежно від віку, так і 
від показників температури (табл. 1).  

Привертає увагу динаміка смертності гу-
сениць соснового шовкопряда третього віку. 
Ця популяція була зібрана з листкового опа-
ду та поверхні ґрунту, як така, що діапаузу-
вала. Досліди з нею проводили на початку 
весняної реактивації гусениць. Як видно, по-
пуляція була досить вразливою до дії B. bas-
siana — біологічної основи Боверину. З пра-
ктичної точки зору, враховуючи динаміку 
смертності гусениць третього віку, цілком 
очевидно та доцільно проводити прийоми 
внесення суспензій препарату в місця діапа-
узування фітофага. 

Показано, що за температури повітря у 
цей період у межах 12–17 °C лише за 9,4–
12,5 днів гине не менше 50 % популяції. За 
підвищення температури терміни загибелі 
гусениць скорочуються. Досить інформатив-
ними є цифрові характеристики смертності 
гусениць соснового шовкопряда у четверто-
му та п’ятому віках. Мова йде про ту популя-
цію гусениць, які живляться у кронах дерев.  

Привертають до себе увагу тестові хара-
ктеристики плодожерок, зокрема, діапаузую-
чі гусениці 5-го віку. Закономірно, що вони, 
як і гусениці бавовникової совки, характери-
зуються значною стійкістю, а отже більш 
тривалим терміном настання смерті. 

Не менш показовими та важливими є 
показники токсикологічної оцінки Боверину 
щодо групи лускокрилих фітофагів і, перш за 
все, до гусениць соснового шовкопряда різ- 
 

Таблиця 1. Рівень смертності гусениць різних віків інфікованих Боверином в залеж-
ності від температури 

Види фітофагів 

LT50 (днів) за температури, °C 
Фаза 

розвитку 
фітофага 

12 17 22 27 32 

Сосновий шовкопряд (Dendrolimus pini L.) 
L3 12,5 9,4 5,3 2,5 1,3 
L4 16,2 12,3 8,5 5,1 3,2 
L5 22,4 20,3 15,5 10,7 8,4 

Бавовникова совка (Helicoverpa armigera Hb.) L3 32,7 30,1 26,4 15,3 5,3 
НІР05 – 2,6 1,5 1,3 1,2 0,4 
Яблунева плодожерка (Laspeyresia pomonella L.) L5 18,1 16,6 12,4 6,2 6,8 
Сливова плодожерка (Grapholitha funebrana Fr.) L5 20,3 18,5 13,1 7,5 7,3 
Грушева плодожерка (Laspeyresia pyrivora Danil.) L5 20,4 17,8 16,5 9,4 8,6 
НІР05 – 2,7 2,1 2,3 1,3 1,2 

Примітка. У табл. 1–3 символи: L3–5 — гусениці фітофагів різного віку. 
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них віків за оптимальних для розвитку енто-
мопатогена умов, а це — у межах 24–27 °C. 
Матеріали досліджень наведено в табл. 2. 

Важливим у постановці експериментів з 
методичної точки зору є оцінка фізіологічно-
го стану гусениць, а саме, одного з найваж-
ливіших факторів — позиції стійкості та 
сприятливості до такого специфічного та до-
вготривалого біологічного стресу. 

Що стосується гусениць соснового шов-
копряда, вони, якщо порівняти з плодожер-
ками та бавовниковою совкою, характеризу-
ються високим рівнем сприятливості до збу-
дника. За результатами токсикологічної 
оцінки Боверину щодо гусениць соснового 
шовкопряда, цілком очевидні перспективи 
застосування препарату на діапаузуючих гу-

сеницях фітофага. Зрештою, й інші види та-
кож є сприятливими до дії препарату. 

У результаті проведення досліджень 
отримано цифрові характеристики, що є ос-
новою для обґрунтування таких важливих 
для практики захисту соснових лісостанів, як 
норми витрати Боверину (табл. 3). 

Як видно, для того, щоб ефективно захи-
стити насадження сосни звичайної від гусе-
ниць шкідника третього віку, необхідно ви-
тратити не менше 2,05 млрд спор гриба. У 
перерахунку на відповідну площу це стано-
вить 3415 г/га Боверину з титром 6 млрд/г. 

Висновки. На відміну від агроценозів, 
де добре відпрацьовані технологічні параме-
три використання препаратів, зокрема й від-
повідна техніка, для лісових насаджень це 
 

Таблиця 2. Токсикологічні параметри активності Боверину щодо гусениць різних 
віків фітофагів 

Види фітофагів 
Фаза 

розвитку 
фітофага 

Фізіологічний стан 
гусениць 

LК50 

% за 
препаратом 

термін 
визначальних, 

днів 

Сосновий шовкопряд 
(Dendrolimus pini L.) 

L3 Діапаузуюча, 
початок реактивації 0,010 8 

L4 Інтенсивне живлення 
хвоєю 0,014 8 

L5 
Кінець живлення 

перед заляльковуванням 0,020 8 

Бавовникова совка 
(Helicoverpa armigera Hb.) L3 

Інтенсивне живлення 
на соняшнику 0,035 15 

Яблунева плодожерка 
(Laspeyresia pomonella L.) L5 

Діапаузуючі у ґрунті 
гусениці на початку 
весняної реактивації 

0,015 10 

Сливова плодожерка 
(Grapholitha funebrana Fr.) L5 0,012 10 

Грушева плодожерка 
(Laspeyresia pyrivora Danil.) L5 0,025 10 

 
Таблиця 3. Показники норм витрат Боверину для захисту соснових насаджень зале-

жно від віку гусениць соснового шовкопряда 

Вік гусениць 
шовкопряда 

LК90 (млрд спор./мл) 
як функція смертності фітофага 

Параметри витрат 
спор B. bassiana, млрд/м2 

рослинні 
рештки — 

поверхня ґрунту 

загальний 
рівень загибелі 

для потреб 
захисту насаджень 

для дестабілізації 
ефективної частини 

фітофага 
Другий 0,019 0,009 1,15 0,40 
Третій 0,043 0,006 2,05 0,36 

Четвертий 0,102 0,035 5,57 1,22 
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практично не досліджено. Ґрунтуючись на 
матеріалах наших досліджень, можна зроби-
ти попередній висновок щодо можливості 
застосування таких технологій і для захисту 
лісостанів. 
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EXPERIMENTAL JUSTIFICATION OF PROSPECTS 
OF USING THE ENTOMOPATHOGENIC PREPARATION BOVERYN 

FOR THE PROTECTION OF PINETUM 
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Objective. Study the possibility and feasibility of using the entomopathogenic fungal prepara-
tion Boveryn to protect pinetum from damage by pine silkworms. Methods. Field (collection of veg-
etation samples on the soil surface from trunk circles of model trees; collection of worms from tree 
crowns); laboratory (species identification, physiological monitoring). At the same time, physiolog-
ically defective samples with signs of diseases and also damaged with by worm entomophages were 
removed. They were distributed according to known characteristics, namely: size of the main cap-
sule and age. The selected materials were placed in gauze cages with common pine branches. 
Worms of three species of seedworms were selected accordingly, and they were diapaused on tree 
trunks and in the soil. During the studies, the entomopathogenic fungal preparation Boveryn was 
used with a titre of 6 billion spores/g and at a concentration of 0.5 %. Results. It was found that the 
level of entomocidal action of Boveryn against worms of different ages is determined by the species 
and age susceptibility of phytophages, as well as temperature. Accounting of the changes in para-
meters of the death of worms of the pine silkworm of the third generation over time shows that the 
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population is quite vulnerable to Beauveria bassiana (Bals.) Vuill — the active substance in Bo-
veryn. Actually, the experiment confirmed the feasibility of adding suspensions of the preparation in 
places of diapause of phytophages. At an air temperature in the range of 12–17 °C, at least 50 % of 
the pest population dies in only 9.4–12.5 days. When the temperature increases, the time of death 
of worms is reduced. The digital mortality characteristics of pine silkworm worms in the fourth and 
fifth generations (populations of worms that feed on tree crowns) are quite informative. Conclu-
sion. It is feasible to use Boveryn with appropriate procedure (spraying, etc.) in the areas of exten-
sive spread of pine silkworm to ensure control of the number of pests. 

Key words: entomopathogenic fungi, Boveryn, spores, biological method. 
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