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ПРЕДИСЛОВИЕ 
 

 
Питание насекомых-фитофагов – сложный динамический процесс, связы-

вающий воедино физиологические потребности, выживание, рост, размножение и 

распространение фитофагов с экологическими особенностями среды обитания. Рас-

тения содержат не только собственные питательные вещества (белки, жиры, угле-

воды, аминокислоты), но и множество промежуточных и конечных продуктов вто-

ричного обмена.  

Многие вторичные вещества лежат в основе защитных систем растений про-

тив фитотрофных насекомых. Они играют в основном роль антифидантов, пищевых 

детергентов и фитотоксикантов. Роль пищевых детергентов могут играть таннины, 

алкалоиды и фенолы. 

Таким образом, хемометрия является важным средством для экологических 

исследований взаимодействий в системе растение–насекомое. Процесс выбора рас-

тения насекомыми определяется взаимодействием репеллентов и аттрактантов. 

Следует отметить, что современным теориям эволюции защитных систем растений 

не достает экспериментальных данных о временной (сезонной) и пространственной 

(в пределах растения) динамике содержания аллелохемиков в тканях разных дре-

весных пород. 

Экологическое взаимодействие и коэволюция растений и растительноядных 

животных не могут быть поняты без изучения механизмов, которые травоядные ис-

пользуют, чтобы наиболее эффективно эксплуатировать кормовые растения. 

Поэтому цель работы – экспериментальный анализ путей формирования 

трофобиологических адаптаций при воздействии растений разного биохимического 

состава, а также повышение продуктивности и жизнеспособности дубового шелко-

пряда с помощью новых приемов интенсификации метаболических процессов. 

На текущем этапе исследований рассматривались следующие задачи: 

– определение сезонной динамики первичных и вторичных метаболитов  

в кормовых растениях дубового шелкопряда; 

– изучение динамики белков, липидов и углеводов в организме дубового 

шелкопряда в зависимости от кормового растения; 

– выявление особенностей развития дубового шелкопряда украинских гео-

графических групп в Беларуси; 

– наблюдение за влиянием биологически активных веществ на жизнеспособ-

ность и продуктивность дубового шелкопряда. 

За помощь и поддержку при выполнении работы автор выражает искреннюю 

благодарность доктору биологических наук, профессору, сотруднику НАН Белару-

си Э.И. Хотько; доктору биологических наук, заведующему кафедрой зоологии БГУ 

С.В. Буге; кандидату биологических наук, старшему научному сотруднику Нацио-

нального университета биоресурсов и природопользования Украины Т.Б. Аретин-

ской; заведующему зоологическим музеем ВГУ имени П.М. Машерова В.И. Писку-

нову; ведущему лаборанту кафедры зоологии ВГУ имени П.М. Машерова Е.Г. Под-

скоковой, а также всему коллективу сотрудников кафедры зоологии ВГУ имени 

П.М. Машерова во главе с кандидатом биологических наук, доцентом А.А. Лешко. 

Работа выполнена при поддержке Белорусского республиканского фонда 

фундаментальных исследований. 
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Г Л А В А 1  

АНАЛИЗ ЛИТЕРАТУРНЫХ ДАННЫХ 
 

 

Изучение эффективности переваривания и усвоения насекомыми 

различной по химическому составу пищи имеет важное значение в связи  

с выяснением их роли в процессах трансформации вещества и энергии в 

наземных биоценозах [1–8 и др.].  

Ход процессов потребления, усвоения и использования пищи на рост 

насекомых отражают индексы питания: коэффициент утилизации корма 

(КУ), эффективность использования потребленного корма на рост (ЭИП), 

эффективность использования усвоенного корма на рост (ЭИУ), эффек-

тивность утилизации азота пищи (ЭУN) [6; 8–16]. 

Утилизация пищи (КУ) и эффективность использования ее на рост 

имеют прямо пропорциональную зависимость: чем меньше усвоение пи-

щи, тем хуже она используется на прирост массы [10; 17–24]. 

Изменчивость коэффициента использования усвоенной пищи на рост 

массы (ЭИУ) в онтогенезе насекомых изучена еще весьма слабо. Согласно 

сводке Ф. Слански и М. Скрайбера [25] дендрофильным чешуекрылым 

свойственны следующие границы изменчивости основных показателей пи-

тания: для КУ – от 12,0% до 84,0%; для ЭИП – от 4,0% до 31,0%; для ЭИУ – 

от 5,0% до 93,0%. Но для чешуекрылых известны и гораздо более высокие 

показатели. Так, ЭИП у гусениц павлиноглазки (Hemileuca olivia) равен 

41,0% [26]; у гусениц Earias vittella на коробочках хлопчатника – 62,5% [14]. 

В литературе имеются сведения о потреблении листа дуба и березы 

гусеницами китайского дубового шелкопряда [27–31]. 

Питание насекомых-фитофагов – сложный динамический процесс, 

связывающий воедино физиологические потребности, выживание, рост, 

размножение и распространение фитофагов с экологическими особенно-

стями среды обитания [6; 11; 32; 33]. 

Растения содержат не только собственные питательные вещества 

(белки, жиры, углеводы, аминокислоты), но и множество промежуточных 

и конечных продуктов вторичного обмена. Начиная с классических работ 

Г. Френкеля [34], исследователи приписывают ряду групп растительных 

метаболитов ведущее место в функционировании системы растение–

фитофаги. Экологически активные соединения – аллелохемики – имеются 

в каждом растении, и с ними сталкивается любой консумент. В настоящее 

время известно более 10 тыс. вторичных метаболитов растений, однако 

считается, что общее их количество превышает 400000 [35].  

Множество физиологически активных аллелохемиков обнаружено у 

микроорганизмов и членистоногих [36], причем источниками этих соеди-

нений или, по крайней мере, предшественниками большинства из них яв-

ляются вторичные вещества растений. В растениях найдены аналоги юве-
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нильных и личиночных гормонов насекомых [38; 57], установлена их оп-

ределяющая роль в синтезе агрегационных и половых феромонов насеко-

мых [39; 40].  

К одному из крайне перспективных для практического применения 

направлений изучения химических взаимоотношений в природе относится 

исследование аллелохимических взаимодействий фитофагов и их кормо-

вых растений [41]. 

Имеется множество примеров тому, что продуцируемые растениями 

аллелохемики могут служить аттрактантами во взаимодействии с одними 

организмами и репеллентами при контакте с другими. Например, синигрин 

стимулирует питание капустной тли, но препятствует питанию другого ви-

да тли [42]. То есть многие вторичные вещества лежат в основе защитных 

систем растений против фитотрофных насекомых. Они играют в основном 

роль антифидантов, пищевых детеррентов и фитотоксикантов. Роль пище-

вых детеррентов могут играть таннины, алкалоиды, флавоноиды [43]. Вы-

сокое содержание таннинов в листьях молочая вызывало дефицит массы 

тела нимф Melanoplus sanguinipes [44]. 

Снижение численности популяций непарного шелкопряда связывают 

с высоким содержанием фенолов в предпочитаемом кормовом растении. 

Недавно установлено, что гидролизируемые таннины, содержащиеся в ду-

бе красном, снижают плодовитость непарного шелкопряда [45]. 

Изучены воздействие возраста растений на состав вторичных мета-

болитов и влияние последних на усвоение пищи Daphnis nerii. Предпола-

гается, что биодоступность пищи блокируется вторичными метаболитами, 

такими, как фенолы и цианогенные глюкозиды, появляющиеся в старых 

листьях [46]. 

Установлена антифидантная активность экстрактов листьев кассии 

горькой в отношении гусениц Hypsipula grandella [47]. Оценка действия 

порошка из плодов фенхеля на плодовитость Sitophilus oryzae L. показала, 

что снижение плодовитости отмечалось даже в последующем поколении 

насекомых в отсутствие фенхеля. Действие фенхеля на насекомых может 

быть связано с наличием флавоноидов и производных кумарина из алка-

лоидов [48]. Алкалоиды Catharantus roseus подавляют ферментную актив-

ность и репродукцию у волнянки Euproctis fraternal. Обнаружено, что при 

дозировке алкалоидов 10 ppm откладывается только 19,25% оплодотво-

ренных яиц. При более высоком содержании алкалоидов в пище вылуп-

ляемость подавлялась полностью. В подопытных личинках значительно 

снижалось общее содержание углеводов и белков, подавлялась также ак-

тивность пищеварительных ферментов [49].  

Ряд авторов считает, что сам факт повреждения растений фитофага-

ми индуцирует химическую защиту у растений. Так, листья картофеля ин-

фицировались Myzus persicae, что приводило с течением времени к увели-

чению продукции гликоалкалоидов в листьях, что повышало уровень ин-
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дивидуальной эндогенной защиты растения против насекомых-вредителей 

[50]. Питание долгоносика Strophosoma melanogrammum вызывает много-

кратное повышение эмиссии монотерпенов молодыми елями. Такая реак-

ция деревьев ели на S. melanogrammum сохранялась несколько недель [51].  

Повреждение растений картофеля колорадским жуком вызывает ин-

дукцию синтеза гликоалкалоидов и прогрессирующее по времени увели-

чение их концентрации во всех листьях и кожуре клубней поврежденного 

растения [52].  

Хинолизидиновые алкалоиды оказывают влияние и на питание насе-

комых, и на процессы их размножения. Например, цитизин в дозе 1,0 млг 

на 1 мм
2
 листовой пластинки нима проявлял сильный детеррентный эф-

фект при питании имаго Argiona germani и снижал число откладываемых 

яиц и их жизнеспособность. Применение азадирахтина в дозах с 10,0% со-

держанием приводило к 100% смертности усачей [53]. Сходным образом 

азадирахтин влияет на чешуекрылых. У гусениц Plutella xyllostella он ин-

гибирует питание, общее поглощение пищи снизилось на 59,0% при опры-

скивании кормового растения раствором 0,005 мл/г, а у имаго такое опры-

скивание вызывало сильную задержку в откладке яиц [54].  

Выявлено также влияние общих алкалоидов Cynanchum komalovii и 

экстрактов плодов Melia azedarach как ингибиторов откладки яиц и вылуп-

ления из них личинок у жука Apriona germari [55].  

Химическая защита растений от насекомых-вредителей определяется 

не только веществами качественного действия (алкалоидами), но и веще-

ствами количественного действия – таннинами. Например, исследованные 

виды растений из рода Macarangs в Юго-Восточной Азии существенно 

различались по содержанию таннинов и влиянию экстрактов из листьев на 

рост личинок совки Spodoptera littoralis. Корреляционный анализ показал 

связь между содержанием таннинов и ростом личинок. Высокое содержа-

ние таннинов и более эффективная химическая защита были у немирмеко-

фильных видов, лишь факультативно связанных с муравьями, по сравне-

нию с облигатными мирмекофилами [56].  

Таким образом, хемометрия является важным средством для эколо-

гических исследований взаимодействий в системе растение–насекомое.  

Процесс выбора растения насекомыми определяется взаимодействи-

ем репеллентов и аттрактантов. Поэтому внутривидовая изменчивость со-

держания веществ играет важную роль в повреждении растений травояд-

ными. Важно отметить, что специализированные насекомые моно- и оли-

гофаги способны быстрее или более точно идентифицировать кормовое 

растение по сравнению с генералистами или полифагами [57]. Специали-

зированные виды могут пространственно избегать химической защиты 

растения. Например, специализированный долгоносик Rhyssomatus lineati-

collis откладывает яйца в сердцевину стебля ваточника сирийского, в тка-

нях которого содержится карденолид в качестве защитного компонента от 
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нападения фитофагов. Установлено, что в процессе роста у ваточника из-

меняется концентрация карденолида в разных частях достоверно. Перед 

откладкой яиц самка способна найти ткани, в которых содержание защит-

ного компонента снижено [58].  

Моль Plutella xylostella отмечена как вредитель в Южной Африке. 

Высокая стоимость пестицидов и устойчивость моли к ним заставили ис-

кать другие способы борьбы с вредителем. Установлено, что пищевые 

предпочтения вредителя связаны с индийской горчицей, и самки предпо-

читают откладывать яйца на это растение. Поэтому предполагается ис-

пользовать индийскую горчицу в качестве привлекающей ловушки для 

моли [59]. В данном случае человеком применяются аттрактантные свой-

ства вторичных метаболитов растений для защиты от насекомых-

вредителей. Но в большинстве случаев человек пытается использовать ре-

пеллентные свойства вторичных веществ растений для защиты культурных 

и ценных видов растений от фитофагов. 

Питание определяет ход метаболизма и влияет на целый ряд жизнен-

но важных функций насекомых: плодовитость, уровень накопления депо-

нированных веществ, скорость развития, смертность, выживаемость по-

томства и т.д. [60–72 и др.].  

Рост насекомых-фитофагов зависит от соотношения в пище азота и 

углеводов [31; 73–77]. Для тутового шелкопряда углеводно-белковое соот-

ношение равно 0,72:1 [73], для дубового – 1:1 [78]. При отклонении балан-

са углеводов и белка от оптимума наблюдаются замедление роста и высо-

кая смертность гусениц, а также низкая жизнеспособность потомства туто-

вого (Bombux mori L.) и дубового (Antheraea pernye G.-M.) шелкопрядов 

[73; 78], капустной совки (Mamestra brassicae L.) [76] и непарного шелко-

пряда (Lymantria dispar L.) [75; 79–81]. 

Азот растения оказывает определяющее влияние на рост и развитие 

растительноядных насекомых [60; 68; 82]. Характерной особенностью на-

секомых-фитофагов является также то, что их пища должна быть богата 

свободными аминокислотами [83; 84].  

Исследователи В.Ф. Самерсов и С.Л. Горовая [76] отмечали совпаде-

ние повышения смертности гусениц капустной белянки (Pieris brassicae L.) 

и капустной совки с заметным уменьшением содержания азота в листьях 

капусты. 

Уровень содержания белковых соединений в растении и их качест-

венный состав оказывают влияние на шелконосность шелкопрядов [82; 85–

87], интенсивность роста насекомых-фитофагов и продолжительность их 

развития, причем чем больше концентрация азота в корме, тем выше тем-

пы развития насекомых и больше скорость роста [62; 68; 88–90].  

В литературе имеются немногочисленные данные о содержании азо-

тистых соединений в листьях дуба черешчатого и березы бородавчатой. 

Так, А.Б. Арсеньев [85], Е.В. Горяченкова, Е.Х. Золотарев [91] в Подмос-
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ковье, В.К. Кондратьева [92] на Украине определяли количество общего 

азота в листьях дуба на протяжении вегетации. В результате было установ-

лено, что молодой лист дуба содержит максимальное количество азоти-

стых соединений. По мере старения листа содержание общего азота посте-

пенно снижается. 

В свою очередь С.Я. Демяновский, В.А. Нефедова [93], А.С. Коников 

[94], В.А. Радкевич [95] и другие ученые выявили более низкое количест-

венное содержание общего азота в листьях березы бородавчатой по срав-

нению с этим показателем у дуба черешчатого. Динамика общего азота по 

мере старения листа оказалась сходной и у березы, и у дуба. Рядом авторов 

отмечено замедление роста и развития, а также более высокая смертность 

гусениц китайского дубового шелкопряда при разведении на березе боро-

давчатой [94–100], причиной чего может быть различие в количественном 

содержании азотистых соединений. 

Основными углеводами пищи насекомых-фитофагов являются моно-

сахара (глюкоза, фруктоза) и дисахарид – сахароза [101; 102]. Клетчатку 

фитофаги не переваривают совсем, крахмал нужен ограниченному числу 

видов листогрызущих насекомых [101; 103].  

По данным многих исследователей [44; 104–106 и др.], наиболее 

полноценным кормом для насекомых служат растения с высоким содержа-

нием растворимых сахаров. 

Согласно современным представлениям растворимые углеводы пи-

щи служат не только для удовлетворения энергетических потребностей ор-

ганизма, но и являются непосредственным источником углеродного скеле-

та аминокислот, входящих в состав белков [107]. Углеводы пищи исполь-

зуются также для биосинтеза резервных углеводов – гликогена и трегало-

зы. Так, Р.Ф. Мур [108] отмечает, что количество липидов у долгоносика  

Anthonomus grandis было наивысшим при использовании диеты, содержа-

щей 4,0% и более сахарозы. 

Повышение содержания жира и гликогена в теле гусениц насекомых-

фитофагов при увеличении содержания в растениях растворимых углево-

дов отмечено рядом авторов [82; 109–112 и др.]. 

Таким образом, содержание углеводов в растении определяет уро-

вень накопления жира и гликогена насекомыми: чем больше углеводов  

в растении, тем больше запас депонированных организмом энергетических 

соединений. При увеличении количества углеводов в кормовом растении 

масса гусениц насекомых-фитофагов достигает наибольших размеров [109; 

113]. Этот фактор оказывает влияние на повышение плодовитости насеко-

мых-фитофагов, так как многочисленными работами установлена корреля-

ционная зависимость между массой гусениц, куколок и плодовитостью 

имаго насекомых-фитофагов [114–120 и др.]. 

Особый интерес представляет работа С.Н. Томпсона [105], который 

обнаружил, что глюкоза в концентрации 6,0% повышала содержание об-
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щих липидов у личинок наездника Exeristes roborator в 2,5 раза по сравне-

нию с безглюкозной пищей. При этом сокращалось время развития личи-

нок, увеличивалась масса тела и, в связи с этим, возрастало содержание 

липидов и белков. Подобные результаты встречаются в работах В.И. Тан-

ского и Е.П. Мокроусовой [109] с капустной совкой, А.П. Коничева и со-

авт. [110], Р.Д. Кинга [69], А. Коула и соавт. [22] с тутовым шелкопрядом.  

На богатых растворимыми углеводами растениях происходит повы-

шение массы тела гусениц, которое сопровождается возрастанием содер-

жания липидов, гликогена и белка, а также сокращается время развития гу-

сеничной фазы [114; 121].  

Ход процессов переваривания, усвоения и использования пищи на 

рост насекомых отражают индексы питания: коэффициент утилизации 

корма (КУ), эффективность использования потребленного корма на рост 

(ЭИП), эффективность использования усвоенного корма на рост (ЭИУ) 

[13; 60]. Коэффициент утилизации корма сильно варьирует в зависимости 

от вида, возраста и пола насекомых, характера пищи и других факторов 

[60]. Установлено, что КУ уменьшается по мере роста гусениц [122]. Су-

ществует корреляция между потреблением и усвоением пищи. По мере 

роста гусениц уменьшается как перевариваемость принимаемой пищи, так 

и эффективность ее усвоения [10; 25; 60; 123]. 

Согласно сводке Ф. Слански и М. Скрайбера [25] дендрофильным 

чешуекрылым свойственны следующие границы изменчивости основных 

показателей питания: для КУ – от 12,0 до 84,0%, для ЭИП – от 4,0 до 

31,0%, для ЭИУ – от 5,0 до 93,0%. 

Но для чешуекрылых известны и гораздо более высокие показатели 

ЭИП: 41,0% – у гусениц павлиноглазки – Hemilenca oliviae L.; 62,5% –  

у гусениц Earias vittella L. на коробочках хлопчатника [14]. Изменчивость 

ЭИУ в онтогенезе насекомых в зависимости от условий питания изучена 

еще весьма слабо и нуждается в накоплении данных для обобщения. 

В практике лабораторного и технологического разведения насеко-

мых вопрос о стабильности воспроизводства культур и линий имеет перво-

степенное значение. Принимая во внимание особые условия содержания 

таких групп, мы должны согласиться с тем, что сравнение искусственных 

популяций с природными следует проводить очень осторожно. Тем не ме-

нее законы популяционной биологии действуют и в искусственных попу-

ляциях, и в лабораторных культурах, что позволяет использовать их в ка-

честве объектов изучения механизмов, обеспечивающих гомеостаз – ста-

бильное поддержание жизнеспособности и воспроизводства в отдельных 

группах особей [124; 125]. 

В лабораторных условиях влияние основных абиотических факто-

ров, как правило, максимально стандартизировано и отсутствуют ограни-

чения пищевых ресурсов. Ведущими факторами естественного отбора ста-

новятся, по-видимому, плотность популяции и зависящие от нее факторы, 
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а также сложившаяся генетическая структура. Искусственный отбор, объ-

ектом которого является интегральный признак, например продолжитель-

ность жизни, позволяет оценить структуру популяций насекомых, выявить 

механизмы ее изменений и роль отдельных внутрипопуляционных групп 

особей в поддержании гомеостаза [126]. 

Использование биологически активных веществ позволяет влиять на 

процессы обмена и отдельные функции организма и, таким образом, на-

правлять в желаемом русле метаболизм, а через него повышать функцио-

нальное состояние организма животных, уменьшать частоту возникнове-

ния у них заболеваний и получать жизнеспособное потомство [127–131]. 

История лечения торфом и другими источниками гуминовых ве-

ществ началась еще в древности. В античные времена их применяли как 

для людей, так и для животных [132]. 

Биологическая и физиологичная ценность препаратов из торфа свя-

зана преимущественно с гуминовыми и фульвокислотами, которые пере-

водятся в растворимую форму. Гуминовые кислоты – высокомолекуляр-

ные соединения, которые содержат ароматические кольца, гетероциклы,  

а в разветвлениях – аминокислотные и углеводородные цепи. Они не рас-

щепляются пищеварительными ферментами, что делает низкой питатель-

ную ценность торфа [133–135]. 

Механизм действия гуминовых веществ торфа впервые детально 

изучен в опытах Л.А. Христевой на примере растительных организмов 

[136; 137]. Установлено, что гуминовые кислоты принимают активное уча-

стие в окислительно-восстановительных процессах растительной клетки, 

являются, с одной стороны, источником активированного кислорода,  

с другой – акцептором водорода. Гуминовые кислоты положительно влияют 

на синтез лабильных форм РНК, убыстряя, таким образом, синтез белка. 

Механизм действия гуминовых кислот на животный организм изу-

чался как зарубежными [138], так и отечественными исследователями 

[139–144]. 

Так, V. Hernando обосновывает механизм физиологичного действия 

гуминовых кислот наличием в них хиноидных и полифенольных групп, 

которые активируют окислительно-восстановительные реакции и процес-

сы переноса водорода и кислорода в тканях [138]. 

Благодаря влиянию на мембраны клеток гуминовые кислоты повы-

шают уровень абсорбции в кишечнике минеральных веществ [140], амино-

кислот и углеводов [141; 142], обеспечивая клетки кислородом [139], по-

вышают за счет образуемой энергии биосинтез нуклеиновых кислот и про-

теинов, что усиливает анаболические процессы и улучшает состояние кле-

ток при действии на них ингибиторов митоза [143; 144]. 

При изучении влияния гумата натрия на синтетическую фазу белко-

вого обмена обнаружена ее активация [145; 146].  
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Эффективность действия гуматов зависит как от вида торфа, так и,  

в значительной степени, от химической структуры гуминовых кислот, ко-

торые содержатся в препаратах, полученных из него [147]. 

Одним из эффективных гумусовых препаратов является гидрогумат – 

продукт двухстепенного кислотно-щелочного гидролиза торфа, при кото-

ром гуминовые кислоты переводятся в растворимое состояние, разблоки-

руются их активные участки, увеличивается количество кислых функцио-

нальных групп и парамагнитных центров, снижается молекулярная масса, 

образуются новые биологически активные компоненты [148]. 

Таким образом, как показали исследования многих авторов, биоло-

гически активные препараты естественного происхождения могут успеш-

но использоваться с целью коррекции и стимуляции обмена веществ, ус-

корения роста и развития, повышения продуктивности и естественной  

резистентности. 

Путем гидромеханической диспергации биогумуса (ТУ Украины  

46 13.003-97) получают жидкое суспендированное органическое удобре-

ние «Риверм». Основное сырье для получения «Риверма» – это вода и био-

гумус. В отличие от «синтетических гуматов» этот препарат является на-

туральным продуктом, полученным из биогумуса (вермикомпоста) без ка-

ких-либо химических реагентов, водная суспензия которого обогащена 

гуматами, полезной микрофлорой, биологически активными веществами. 

Технология получения «Риверма» заключается в том, что экстракция био-

логически активных и питательных веществ из биогумуса осуществляется 

с помощью подготовленной специальным образом воды (гидродиффузия). 

Гидромеханической диспергацией биогумуса в такой воде получают пре-

парат «Риверм» в виде дисперсной суспензии с размером микрочастиц 

около 30 мк [149]. 

При диспергации биогумуса в воде происходит увеличение площади 

поверхности частиц в единице объема и растут их сорбционные свойства. 

Таким образом, создаются наиболее благоприятные условия для развития 

полезных микробиоценозов [150; 151], которые убыстряют трансформа-

цию соединений азота в почве (оптимизируют гумусное состояние почвы), 

активизируют процессы разложения целлюлозы на биологически актив-

ные вещества, способствуют фиксации азота, переходу органических со-

единений фосфора в минеральные усваиваемые формы и продуцируют ряд 

таких биологически активных веществ, как витамины, аминокислоты, аук-

сини, что стимулирует рост и развитие растений. 

Кроме ростовых веществ и микрофлоры «Риверм» насыщен сбалан-

сированным количеством необходимых для роста и развития растений 

микроэлементов [152]. 

Установлено, что «Риверм» может широко применяться в сельском 

хозяйстве для внекорневой подкормки разных культур как дешевый, очень 

эффективный и экологически безопасный препарат [149].  
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Результаты общего и биохимического анализов крови свидетельст-

вуют, что использование добавки «Риверм» для перепелов в дозе 120 г/л 

способствует увеличению концентрации гемоглобина на 8,2%, эритроци-

тов – на 12,2% и уменьшению количества эозинофилов на 29,0–43,0%. 

Достоверное снижение количества эозинофилов говорит об уменьшении 

аллергической нагрузки на организм. Результаты наблюдений указывают 

на повышение аппетита у подопытных птиц под действием добавки «Ри-

верм» и улучшение их внешнего вида. Возможен циклический характер 

влияния добавки «Риверм» на нарастание живой массы, что позволяет ре-

комендовать его периодическое применение (через 1 или 2 недели) [149]. 

Одной из целей нашей работы было изучение влияния биопрепарата «Ри-

верм» на жизнеспособность и продуктивность культуры дубового шелко-

пряда на нетрадиционных кормовых растениях (береза, ива). 

Достаточно широко при выращивании шелкопрядов используются 

экстракты кормовых растений. Существует ряд искусственных питатель-

ных сред для тутового шелкопряда, в состав которых входят экстракты 

свежих листьев шелковицы. Препараты, полученные при экстрагировании 

листьев шелковицы горячей водой, стимулируют питание гусениц [153]. 

Опрыскивание зеленых листьев клещевины, скармливаемых гусеницам 

клещевинного шелкопряда, водным раствором экстракта красных листьев 

клещевины усиливало активность ферментов шелковыделительной железы 

и способствовало увеличению длины и повышению прочности шелковой 

нити [154]. 

В связи с увеличением в последние годы объемов выращивания ду-

бового шелкопряда на нетрадиционных кормовых растениях (бук и граб) 

экстракты биомассы дуба считаются достаточно перспективными препара-

тами для повышения продуктивности выкормок. 

Водный экстракт листа дуба содержит в первую очередь дубильные 

вещества (таннины). Они являются необходимыми для нормального разви-

тия и роста дубового шелкопряда и содействуют повышению стойкости 

насекомых к патогенным микроорганизмам [155; 156]. Известно также, что 

дополнительное обогащение корма таннином способствует повышению 

выживаемости дубового шелкопряда при питании грабом [157]. 

Так, A.C. Коников [158] указывает, что дубовый шелкопряд – олиго-

фаг, полноценным кормом для которого являются листья растений порядка 

буковые (Fagales) (дуба, березы, граба) – древней группы покрытосемен-

ных, близкой к ореховым (Juglandales) и ивовым (Salicales). Тесная фило-

генетическая связь ботанических семей, к которым принадлежат самые 

пригодные для дубового шелкопряда кормовые растения, определяет бли-

зость химического состава их листьев. Выкормка шелкопряда на этих рас-

тениях в течение всего периода развития гусениц или в младших возрастах 

со следующим переводом на дуб по большей части происходит полностью 

нормально. В то же время считается общеизвестным, что перевод гусениц, 
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которые питались дубом, на другие кормовые растения приводит к серьез-

ным негативным последствиям. Даже одноразовый (в пятом возрасте) пе-

ревод с дуба на березу привел к истощению насекомых, значительной за-

держке их развития и получению неполноценных коконов [93]. 

Однако в процессе выращивания дубового шелкопряда нередко воз-

никают ситуации, когда из-за отсутствия дубовых листьев или ухудшения 

их качества для завершения выкормок необходим перевод гусениц, кото-

рые питались дубом, на нетрадиционное кормовое растение. 

Отмечается, что листья кормовых растений дубового шелкопряда 

существенно не отличаются по содержанию основных питательных ве-

ществ [158]. Следовательно, учитывая лишь содержание основных пита-

тельных веществ, нельзя объяснить, почему береза оказалась наименее 

благоприятным кормом для гусениц дубового шелкопряда при комбиниро-

ванной выкормке. В то же время для непарного шелкопряда установлено, 

что выживаемость гусениц на разных кормовых растениях не зависит от 

содержания в корме общего азота, углеводов и воды. Их жизнеспособность 

предопределена целым комплексом факторов: физико-механическими 

свойствами кормовых объектов и содержанием как основных питательных 

компонентов, так и вторичных соединений. Отношения между растениями 

и насекомыми, что ими питаются, во многом базируются на вторичных ме-

таболитах – фенольных соединениях, алкалоидах, терпенах и др.  

Одной из групп вторичных соединений, которые имеют важное зна-

чение для жизнеспособности и нормального развития дубового шелкопря-

да на нетрадиционном корме, вполне вероятно, являются дубильные веще-

ства (таннины).  

В свою очередь М.М. Синицкий [159] отмечал, что наилучшими 

кормовыми растениями для дубового шелкопряда являются дуб и некото-

рые виды ив, листья которых содержат до 20,0% таннинов. Б.Н. Биркина, 

анализируя неудачную попытку перевода гусениц с дуба на березу, отме-

чает, что листья этих кормовых растений значительно отличались лишь по 

содержанию дубильных веществ – в листе березы их было почти в семь раз 

меньше, чем в листе дуба [160]. Другие авторы, также обнаружив подоб-

ную разницу в химическом составе листьев и сравнивая ее с результатами 

выкормок, пришли к выводу, что успешное развитие шелкопряда происхо-

дит при достаточном количестве в корме дубильных веществ и азота и, 

очевидно, оптимальном соотношении между количеством углеводов, бел-

ков и дубильных веществ [156].  

Известно также, что обработка корма дубового шелкопряда экстрак-

том дубовой коры при выращивании на грабе обеспечивает существенное 

повышение его жизнеспособности и продуктивности [161], а обработка 

грены в период инкубации повышает уровень ее оживления и стимулирует 

шелкопродуктивность [162]. 
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С учетом отмеченного одной из целей наших исследований было 

изучение экстракта пыльцы дуба как препарата для обработки грены, ко-

торый имеет активные витаминную и минеральную составляющие. 

Значительный практический интерес для промышленного разведения 

дубового шелкопряда имеют исследования по вопросам повышения кор-

мовой ценности таких растений, как береза и ива. Одним из путей повы-

шения продуктивности полезных насекомых является обогащение их кор-

ма биологически активными веществами. Рядом с химическим производ-

ством существует микробиологический способ получения дешевого белка, 

аминокислот и других биологически активных веществ для потребностей 

животноводства. Высокую кормовую ценность имеют отходы микробио-

логического производства. Мицелий грибов Aspergillus niger и Aspergillus 

tereus в сухом виде после выделения лимонной кислоты пригодный как 

ценный корм, содержащий белок и рибофлавин, и с успехом используется 

для кормления цыплят [163]. 

Биомасса грибов является источником естественных форм биологи-

чески активных веществ, в частности витаминов, коферментов, витамино-

подобного вещества убихинон Q10, которые имеют свойства антиоксидан-

тов и антимутагенов. Известно, что клеточная оболочка грибов содержит 

хитин и глюканы, которые повышают ценность грибной биомассы [164]. 

Микромицеты, которые принадлежат к роду Fusarium, могут быть источ-

ником получения новых видов белковых препаратов кормового назначе-

ния. На синтетических средах эти грибы образуют биомассу в количестве 

10–20 г/л с содержанием белка 30,0–50,0% и повышенным содержанием 

аминокислот [165]. Полученный белок состоит в основном из альбуминов, 

содержит все незаменимые аминокислоты, среди которых преобладают 

лейцин и лизин. 

Многие штаммы являются продуцентами витаминов, липидов и дру-

гих биологически активных веществ. В ряду фузариев липидный комплекс 

составляет 30,0–50,0% сухой массы мицелия и выступает как источник по-

линенасыщенных жирных кислот, имеющих большое значение в регуля-

ции обмена веществ и репродуктивной функции [166]. Фузарии считаются 

активными продуцентами никотиновой кислоты, рибофлавина, тиамина, 

пиридоксина, характерной их особенностью является выделение тиамина и 

других витаминов в культуральную среду [167]. Ряд штаммов способны 

синтезировать также биотин и пантотеновую кислоту [168]. Препараты, 

полученные путем микробиологического синтеза с использованием разных 

штаммов рода Fusarium, способствовали увеличению массы тела лабора-

торных животных [169], положительно влияли на репродуктивную функ-

цию самок, развитие молодняка и качество меха норок [170]. 

В лесном шелководстве первый опыт применения микробных мета-

болитов с целью повышения продуктивности дубового шелкопряда связан 

с использованием в качестве биостимулятора препарата грибного проис-
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хождения «Фузамин-2». Он представляет собой автолизат культуральной 

жидкости гриба Fusarium moniliforma-54204 – активного продуцента ами-

нокислот, комплекса витаминов группы В, каротиноидов и т.п. 

В результате совместного культивирования штаммов-продуцентов 

Fusarium sambucinum IMB F-100011 и Мусеlиа sterilia (white) IMB F 100014 

обеспечивается получение нового белково-витаминного продукта, значи-

тельно обогащенного биологически активными веществами, в т.ч. витами-

нами, белком, ненасыщенными жирными кислотами, микроэлементами. Об-

работка корма гусениц дубового шелкопряда V возраста 25,0–35,0% водным 

раствором препарата способствовала повышению выживания и продук-

тивности полезных насекомых [171]. Полученный продукт характеризует-

ся высоким содержанием белка (52,0–54,0%), липидов (4,4–4,6%), витами-

нов (в мкг/г: тиамина (В1) – 25,0–30,0; В3 – 800,0–1200,0; пантотеновой ки-

слоты (В5) – 1250,0–1400,0; В7 – 18,0–20,5; В3 – 17,0–17,5; каротиноидов – 

9700–12000; кофермента НАД – 450–600; Е – 38,0–40,0; Q10 – 28,0–32,0); 

хитина – 7,2–7,8%, а также содержит эссенциальные жирные кислоты и 

микроэлементы. 

Штамм Fusarium sambucinum IMВ F-100011 (Anamorphic fungi, 

Tuberculariales, Tuberculanaceae) имеет следующую морфологическую и 

физиологичную характеристики. Штамм Fusarium sambucinum IMВ  

F-100011 – атоксигений, имеет быстрый рост, слабое спороношение. Ко-

нидиеносцы простые, типа фиалид, макроконидии с 2–3 перегородками, 

серпообразной формы размером 16–40x3,0–4,0 мкм. Штамм Fusarium 

samhucinum IMВ F-100011 образует хламидоспоры, гифы мицелия утол-

щенные – 4,5–5,0 мк, собраны в тяжи, заполненные жировыми вкрапле-

ниями. Штамм Fusarium sambucinum IMВ F-100011 образует хламидоспо-

ры, хорошо растет на естественных и синтетических средах, усваивает ши-

рокий спектр углеводов: сахарозу, мальтозу, инозит, маннит, этанол, мета-

нол, сорбит, лактозу и органические кислоты. Из источников азота хорошо 

усваивает: нитратный, аммонийный азот, мочевину. Штамм Fusarium 

sambucinum IMВ F-100011 растет в широких пределах рН – 3,5–8,5. Штамм 

Fusarium sambucinum IMВ F-100011 мезофильный, оптимальная темпера-

тура 26–28°С. При температуре сверх 37°С не растет. Признаки штамма 

Fusarium sambucinum IMВ F-100011 стойкие. Штамм Fusarium sambucinum 

IMВ F-100011 – продуцент комплекса витаминов, кофермента НАД, Q10, 

содержит: белок – 38,0–40,0%, аминный азот – 4,0–4,2%, липиды – 4,3–

4,5%, витамины (в мкг/г: В1 – 8,0–12,0; В3 – 850,0–1000,0; пиридоксин (B6) – 

18–20; В7 – 15,5–18,0; В9 – 15,5–16,5; каротиноиды 9000–10000; НАД – 

400–450; Е – 25–30; Q10 – 20–30), эссенциальные жирные кислоты, незаме-

нимые аминокислоты с преимуществом лизина, триптофана. 

Штамм Мусеlиа sterilia (white) IMB F-100014, (Anamorphic fungi, 

Agonоmyсеtales, Agonomycetaceae) относится к мезофильным штаммам, ха-

рактеризуется хорошим ростом, отсутствием спороношения. Растет хоро-
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шо как на искусственной, так и на синтетической среде. Гифы мицелия 

разделены перегородками, тонкие, 2–3 мк в диаметре. При глубинном 

культивировании на жидкой среде Чапека гриб образует характерные 

сплетения гифы-пелеты, размером с горошину белого цвета. Усваивает 

широкий спектр углеводов: глюкозу, сахарозу, мальтозу, лактозу, органи-

ческие кислоты. Легко усваивает нитратный, аммонийный азот, мочевину, 

аминокислоты и другие органические источники азота. Штамм растет  

в широких пределах рН – 3,0–9,0 при оптимальной температуре (26±2)°С. 

Штамм Mycelia sterilia (white) IMF-100Q14 – белково-ферментный проду-

цент, содержит белок – 50,0–53,0%; незаменимые аминокислоты с пре-

имуществом лизина, триптофана, треонина, витамины (в мкг/г: В1 – 13,0–

15,0; В5 – 750,0–800,0; В7 – 19,5–19,0; В9 – 10,0–12,0; убихиноны (в том 

числе Q10 – 3,5–10,0); Е – 30,0–35,0); хитин – 6,6–6,8%. Имеет благоприят-

ный состав липидной фракции с высоким содержанием ненасыщенных 

жирных кислот, общее содержание липидов – 3,3–3,5%. Характеризуется 

высокой целлюлозолитической активностью [171]. 
Известно, что усвоение корма гусеницами дубового шелкопряда, 

скорость их роста и развития прямо зависят от качества использованной 
листовой массы на выкормках. Определяя кормовые преимущества нетра-
диционных кормовых растений, которые применяются для выкормки ду-
бового шелкопряда, установлено, что по сравнению с дубом в листе березы 
содержится меньшее количество углеводов. Содержание кремниевой ки-
слоты, кальция и магния в дубовом и березовом листьях практически оди-
наково, хотя общая зольность листьев дуба несколько более высока [172; 
173]. В соответствии с данными некоторых исследователей [9; 10; 174; 
175] при поступлении в организм элементы накапливаются и вступают  
в биогенные процессы. Так, в виде неорганических соединений в количе-
стве 1,0% к сухой массе калий и кальций входят в состав кутикулы. В золе, 
которая выходит после полного сгорания кутикулы личинок Sarcophaga 
bullata, содержится 25 химических элементов, причем наиболее высокой 
является концентрация ионов магния и калия. В кутикуле личинок 
Agrionome spimcollis основным неорганическим элементом является каль-
ций. Содержание кальция достаточно высокое в тех случаях, когда затвер-
дение покровов связано с импрегнацией кутикулы известкой. Как правило, 
в кутикуле присутствует СаСО3, но в стенках оотек у тараканов обнаружен 
оксалат, а у богомолов – цитрат кальция. Во всех примерах биологическое 
значение солей кальция очевидно: наряду с фенолами они обеспечивают 
прочность внешнего скелета насекомых. Вместе с накоплением макро- и 
микроэлементов происходит и выведение их части из организма гусениц. 
Органы выделения удаляют из гемолимфы ионы или молекулы, которые 
появляются в ней в значительных количествах. Неорганические ионы, ко-
торые играют важную роль в экскреторной деятельности мальпигиевых 
сосудов, в относительно больших количествах присутствуют в первичной 
моче, но поддаются реабсорбции в задней кишке. Однако и экскреты, вы-
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деляющиеся наружу, содержат много неорганических соединений, особен-
но солей кальция, магния, калия и т.п. [9; 175]. 

Известно, что качество корма влияет как на весовые, так и на техно-
логические показатели коконов и нити. Коконы дубового шелкопряда, по-
лученные на разных кормовых растениях, отличаются по цвету и прочно-
сти шелковой нити, а выкормленные на разных видах и расах дуба –  
по технологическим качествам [176–178]. 

Роль элементов минерального питания в ходе физиологических про-
цессов в организме насекомых очень значительна. Они входят в состав ко-
ферментов, ферментов, гормонов и витаминов. Однако специфика их уча-
стия в обмене веществ у насекомых находится на начальной стадии изуче-
ния. Так, известно о накоплении тяжелых металлов у коллембол [179],  
о влиянии выбросов металлургических предприятий на процессы роста и 
развития фитофагов [180]. Рассмотрено влияние цинка и марганца на фор-
мирование челюстного аппарата и яйцекладов у перепончатокрылых [181]. 
В последнее время проводятся исследования по изучению локализации ме-
таллов в клетках и органах высших и низших насекомых [182; 183]. 

Для нормального роста и развития насекомых-фитофагов не менее 
важное значение, чем органические, имеют минеральные компоненты лис-
та кормового растения, которые играют важную роль в построении карбо-
натно-бикарбонатной буферной системы регуляции кислотно-основного 
равновесия в органах пищеварения и калий-гистидин-глутаминовой систе-
мы в гемолимфе [184; 185]. Действие этих систем во многом зависит от 
нормального снабжения их минеральными элементами из пищи. Наруше-
ние работы буферных систем вследствие недостатка минеральных веществ 
в пище снижает жизнеспособность организма, так как приводит к возник-
новению некомпенсированного ацидоза [101].  

Для насекомых-фитофагов большое значение имеет не столько коли-
чественное содержание минеральных компонентов, сколько соотношение 
между ними. Балансовые отношения оказывают существенное влияние на 
состояние кислотно-основного равновесия в организме насекомых, а сле-
довательно, на их жизнеспособность. Установлено [101; 186], что чем 
больше величина соотношения калия к фосфору превышает единицу, тем 
оптимальнее лист растения для успешного роста и развития насекомого. 
Избыток фосфора в пище способствует сдвигу кислотно-основного равно-
весия в сторону подкисления, что уменьшает щелочность среды кишечно-
го содержимого, а следовательно, и активность пищеварительных фермен-
тов [187; 188]. Важным показателем полноценности пищи служит также 
соотношение К и Са. Количественно и качественно минеральный состав 
растений зависит от характера протекающих в тканях и органах процессов 
обмена веществ.  

В настоящее время на основе многочисленных исследований выде-
лен ряд микроэлементов, имеющих универсальное значение для всех форм 
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живой материи. К этим элементам относят железо, медь, марганец, цинк, 
кобальт и хром [189]. 

Известно, что медь – один из наиболее важных незаменимых микро-
элементов животных организмов [190]. Она принимает участие в биохи-
мических процессах как составная часть белков, которые переносят элек-
троны, осуществляющие реакции окисления органических субстратов мо-
лекулярным кислородом. Этой способностью медь обязана своему свойст-
ву как переходного металла. Два обычных валентных состояния, в зависи-
мости от природы и расположения лигандов, позволяют медьсодержащим 
белкам охватывать широкий интервал окислительно-восстановительных 
потенциалов, а также связывать кислород и оксид углерода. 

Сообщается, что медь принимает участие в обмене веществ живот-
ного организма как компонент семи оксидоредуктаз. Медь принимает уча-
стие в синтезе гемоглобина, убыстряет мобилизацию депонируемого желе-
за и перенесение его к костному мозгу, способствует переходу минераль-
ных форм железа в органические. Она также активизирует усвоение витами-
нов, в частности витамина А, и образование ферментов фенолоксидазы, тиро-
зиназы и синтеза щитовидной железой гормона тироксина, принимает уча-
стие в окислительно-восстановительных процессах и газообмене (соли меди 
действуют подобно каталазе, оксидазе, пероксидазе); способствует образова-
нию медьсодержащих белков, которые входят в состав эритроцитов, сыво-
ротки крови, печени; повышает усвоение солей кальция и фосфора; активи-
зирует иммунобиологические процессы животного организма. 

При дефиците меди снижается активность таких медьзависимых 
ферментов, как лизилоксидаза и супероксиддисмутаза. Последняя отвечает 
за ингибирование процессов пероксидного окисления липидов мембран 
клеток. Медь также необходима для синтеза ненасыщенных жирных ки-
слот. При ее дефиците вдвое усиливается пероксидное окисление липидов 
при одновременном снижении активности каталазы. 

Установлена взаимозависимость обмена цинка и железа, с одной 
стороны, и витамина А – с другой. Цинк и витамин А принимают непо-
средственное участие в гомеостатической регуляции многих функций жи-
вотного организма. 

Цинк входит в состав более чем 30 разных белковых соединений,  
которые выступают преимущественно в качестве ферментов (ДНК- и  
РНК-полимераза, щелочная фосфатаза, аминопептидаза, альдолаза и др.). 
В связи с этим цинку принадлежит важная роль в синтезе нуклеиновых ки-
слот и белков [190]. 

Цинк необходим для стабилизации структур ДНК, РНК, рибосом. Он 
также важен для элонгации белковых цепей у млекопитающих. 

Цинк является составной частью фермента карбонатдегидрогеназы, 

которая катализирует реакцию CO2 + Н2О  Н2СО3 в эритроцитах и дру-
гих клеточных элементах. На каждую молекулу этого энзима приходится 
по одному атому цинка. Столько же металлов присутствует в молекулах 
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карбосинтетаз А и В, которые выделяются поджелудочной железой в две-
надцатиперстную кишку и осуществляют деградацию полипептидных це-
пей с карбоксильного конца. Молекула щелочной фосфатазы содержит че-
тыре атома цинка. При дефиците цинка активность данного энзима значи-
тельно снижается. 

Цинк составляет 0,3% сухой массы лейкоцитов, преимущественно  
в составе щелочной фосфатазы, которой эти клеточные элементы очень 
богаты. 

Тесная связь с гормонами, ферментами и витаминами предопределя-
ет его стимулирующее влияние на обмен углеводов, белков, жиров, систе-
му кроветворения, рост и развитие организма животных. Цинк обнаружен 
в составе ферментов дегидрогеназы, пептидазы, трансфосфорилазы, кар-
боксилпептидазы, уреазы, которые принимают участие в обмене белков и 
углеводов. Цинк катализирует следующие ферменты: аргиназу, дегидро-
пептидазу, аминопептидазу, енолазу. 

Фосфаты двувалентных переходных металлов – это наиболее об-
ширная группа естественных и искусственных соединений, разнообразные 
химические и физические свойства которых предопределяют возможность 
их использования как микроудобрений, биологически активных веществ, 
биоматериалов, катализаторов органического синтеза, антиоксидантов, 
технических материалов и пр. [191–193]. 

Одним из направлений научных поисков в отрасли химии соедине-
ний фосфора кафедры аналитической и неорганической химии и качества 
воды Национального университета биоресурсов и природопользования 
Украины является установление условий образования новых видов азотсо-
держащих фосфатов двувалентных металлов, в частности их аммонийных 
и аммиачных производных. Такие соединения представляют не только 
теоретический, но и практический интерес. Наличие в них солей типа 
М3(РО4)3, Ме2Р2О7, координированных к иону металла аммиака и воды, да-
ет возможность прогнозировать их вероятную биологическую и каталити-
ческую активность. 

Не менее важным является также тот фактор, что параллельно с 
расширением номенклатуры фосфатных соединений ведется их тестирова-
ние на биологическую активность как датчиков макро- и микроэлементов 
для живых организмов. В этом отношении перспективной биологической 
тест-системой является изучение влияния стимуляторов нового поколения 
разного происхождения на процессы роста, развития, размножения и пита-
ния полезных насекомых.  
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Г Л А В А  2  

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЙ 
 

 

Исследования по теме проводились на кафедре зоологии Витебского 

государственного университета имени П.М. Машерова и биологическом 

стационаре «Щитовка» с 2003 по 2015 год. 

Материалом для работы служил китайский дубовый шелкопряд  

(Antheraea pernyi G.-M.) моновольтинной породы «Полесский тассар». Ин-

кубация грены проводилась при температуре 20–22
о
С и относительной 

влажности воздуха 70–75% [194; 195]. Грену предварительно обеззаражи-

вали 4% раствором формалина с добавлением 0,1% NaOH в течение 10 

мин. Режим эстивации куколок был следующим: в осенний период их хра-

нили при температуре +10–14
о
С, зимой температура понижалась  

до 0–2
о
С [195]. В момент вылета имаго не допускалось скрещивания бабо-

чек березовой и ивовой кормовых линий с бабочками, полученными на ду-

бе, путем их изоляции. Оплодотворенных самок отсаживали в бумажные 

пакеты и по истечении трех суток микроскопировали [196]. Для опыта 

брали грену, отложенную в течение двух первых суток [197]. 

Гусеницы I–II возрастов воспитывались в полиэтиленовых мешках 

размером 60х100 см [198], а начиная с III возраста – на стеллажах  

в инсектарии под полиэтиленовой пленкой [199]. 

В качестве корма использовались срезанные ветви березы бородав-

чатой (Betula pendula Roth.), березы пушистой (Betula verrucosa E.) и ивы 

корзиночной (Salix viminalis L.). Контролем служила выкормка дубового 

шелкопряда на срезанных ветвях дуба черешчатого (Quercus robur L.). 

Температура и влажность воздуха в инсектарии и окружающей среде из-

мерялись психрометром ПБ-1БМ три раза в сутки: в 9
00

, 14
00

 и 21
00

. Все 

эксперименты проводились в трехкратной повторности по 200 гусениц од-

ного дня выхода в каждой. 

Так как в инсектарии за период выкормки, несмотря на повышенную 

температуру воздуха (на 5
о
С больше, чем в окружающей среде), поддер-

живалась его высокая влажность (около 100%), то лист практически не те-

рял влаги в течение пяти часов (таблица 2.1).  

Корм съедался гусеницами, особенно в старших возрастах, гораздо 

быстрее. Кроме этого, лист периодически сбрызгивался 2% раствором 

KMnO4 для предотвращения появления инфекционных заболеваний [194]. 

Поэтому мы не делали поправки на изменение количества влаги в листьях 

по мере их объедания. 

Гусеницы высаживались на березовый, ивовый и дубовый лист от-

дельно сразу после вылупления. Взвешивание гусениц производилось  

в каждом возрасте два раза: в начале и в конце возраста. Начало определя-

лось с того момента, когда перелиняло 70% гусениц [155]. 
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Таблица 2.1 – Суточная динамика потери воды листом растений  

при стеллажном способе выкормки дубового шелкопряда 

 
Вариант опыта Масса  

ветки, г 

Температура,  

С
о
 

Влажность, 

% 

 Усушка, 

% 

Потеря воды 

за сутки, % 

Начало опыта 

через 5 ч 

через 10 ч 

через 24 ч 

(береза) 

25,810,31 

24,730,25 

24,010,18 

22,150,09 

 

18,30,08 

20,70,12 

22,50,37 

18,80,15 

99,51,25 

95,00,75 

92,50,63 

98,51,17 

– 

4,180,04 

2,910,01 

7,740,05 

– 

– 

– 

14,180,2 

 

начало опыта 

через 5 ч 

через 10 ч 

через 24 ч 

(дуб – контроль) 

30,190,21 

28,540,68 

27,120,54 

23,990,44 

18,30,23 

20,70,22 

22,50,16 

18,80,21 

99,51,05 

95,00,85 

92,50,40 

98,51,35 

– 

5,460,02 

4,970,15 

11,50,13 

– 

– 

– 

20,530,3 

 

Белоголовые гусеницы взвешивались в первые 2 часа после линьки, 

т.е. до начала приема пищи. Конец возраста определялся по уменьшению 

головной капсулы относительно тела гусениц и по резкому уменьшению 

количества экскрементов и скорости потребления пищи [194]. 

Гусениц младших возрастов взвешивали на торсионных весах  

по 5–10 особей одновременно, собирая и снимая их гусиным перышком 

для уменьшения травмирования. 

Гусениц старших возрастов взвешивали на полуаналитических весах 

SPU402 по 2–3 особи одновременно. Съѐм гусениц старших возрастов на-

чинали не с грудных, а с анальных ножек. Такой прием позволяет снимать 

гусениц с субстрата с наименьшей степенью травмирования. 

Сбор образцов листьев для химического анализа проводили в тече-

ние 2003–2015 годов в окрестностях деревни Щитовка Сенненского района 

Витебской области три раза: на протяжении каждого летнего месяца с од-

них и тех же деревьев, с четырех сторон кроны. Листья запаривались, вы-

сушивались и размалывались на мельнице ЛЗМ, а измельченное вещество 

просеивалось через сито с отверстиями 0,1 мм. В навесках определялись 

обычными методами первоначальная и гигроскопическая влага, зола, об-

щий и белковый азот по Кьельдалю, растворимые сахара по Бертрану, со-

держание общих липидов по Сокслету [200]. 

В листьях определялось содержание фенолов, гидролизируемых и 

конденсируемых таннинов, алкалоидов, пирогаллола, пирокатехина [201], 

цианогенных глюкозидов [202], а также первоначальная и гигроскопиче-

ская влага, зола, общий и белковый азот, растворимые сахара, общие ли-

пиды и свободные аминокислоты [200]. Полученные данные обрабатыва-

лись статистическими методами [203]. 

Суммарные белки гемолимфы гусениц и куколок дубового шелко-

пряда определяли рефрактометрическим методом на рефрактометре  
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ИРФ-22 по методике, разработанной Ю.Б. Филипповичем [200]. У личинок 

IV–V возрастов гемолимфу получали путем прокола ложноножки и путем 

бокового прокола брюшка у куколки. 

Вольтинизм дубового шелкопряда определялся количеством выле-

тевших осенью бабочек, выраженном в процентах от общего количества 

живых коконов. 

Количество общих липидов выявляли по методу Сокслета, содержа-

ние гликогена в гусеницах, куколках и грене дубового шелкопряда опреде-

лялось по методикам, изложенным в практикуме Ю.Б. Филипповича с со-

авторами [200]. 

Гусениц дубового шелкопряда младших возрастов (I–II) выкармли-

вали на облиственных ветках в полиэтиленовых мешках размером  

90х50 см [204]. Мешки с гусеницами содержали в помещении, в котором  

с помощью масляных радиаторов поддерживалась температура +18–22
о
С.  

В мешках создается определенный микроклимат, благоприятно сказываю-

щийся на сохранении веточного корма. В течение первого возраста корм-

ление гусениц проводили 2–3 раза, а во втором – каждый день. Все опыты 

проводили в трехкратной повторности, в каждом по 300 гусениц одного 

дня выхода. В третьем возрасте гусениц переносили в инсектарий под по-

лиэтиленовую пленку на стеллажи. Каждая повторность располагалась на 

стеллаже рабочей площадью 100х80 см. Стеллажи отделяли друг от друга 

марлей с соблюдением пространственной изоляции гусениц одной повтор-

ности от последующих. Кормление гусениц проводили малыми порциями 

3–4 раза в сутки. В жаркую погоду корм и гусениц опрыскивали 0,01% 

раствором марганцевокислого калия или чистой водой [205]. Три раза  

в сутки (7, 14 и 21 ч) в инсектарии фиксировали температуру и относи-

тельную влажность воздуха. По разности сухого и влажного термометров 

по психрометру ПБ–16М с использованием психометрических таблиц. 

В процессе изучения биологии развития гусениц учитывали сле-

дующие показатели: 

1) массу гусениц по возрастам за весь период гусеничного развития. 

Взвешивание гусениц проводили на торсионных весах типа ВТ сразу же 

после линьки до начала приема пищи. Для взвешивания брали от 50 до  

150 гусениц из каждого варианта; 

2) продолжительность развития гусениц по возрастам. Начало возраста 

определяли с того момента, когда перелиняло 70% гусениц. Относительный 

прирост гусениц или процентуальный прирост, выраженный в процентах, 

вычисляли по формуле, предложенной И.И. Шмальгаузеном [206]: 

(%)100*
)21(5,0

12

VVt

VV




,
 

где  V1 – масса в начале возраста; 

V2 – масса в конце возраста; 

 t – продолжительность возраста в днях; 
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3) выживаемость гусениц по возрастам определяли путем подсчета 

гусениц в опыте до и после линьки; 

4) показатели массы коконов и оболочек учитывали через 2–3 недели 

после их массовой завивки. Взвешивание проводили на весах SPU402. 

Шелконосность определяли отношением массы оболочки к общей массе 

кокона; 

5) фактическую плодовитость имаго изучали путем подсчета количе-

ства яиц, отложенных самкой в течение 4-х суток. Для анализа брали 20– 

25 самок одного варианта. Потенциальную плодовитость определяли при 

анатомировании бабочек и подсчете яиц, оставшихся в гонадах, суммируя 

к ним отложенные; 

6) оживление грены проводили при температуре +19–22
о
С. После 

отрождения гусениц подсчитывали количество неоплодотворенных яиц и 

погибших эмбрионов. Коконы «Полесского тассара» в осенне-зимний пе-

риод хранили по схеме, разработанной сотрудниками кафедры общей эн-

томологии и зоологии УСХА. В сентябре–октябре температура хранения 

поддерживалась в пределах +14–16
о
С, в ноябре – +10–5

о
С, в декабре–

феврале – +2–4
о
С. С этой целью коконы помещались в камеру КХС-2.  

Исследования по акклиматизации украинских географических групп 

проводились на базе биологического стационара «Щитовка» и в лабораториях 

кафедр зоологии и химии Витебского госуниверситета имени П.М. Машерова  

в 2003–2015 гг. В качестве экспериментального материала использовались ки-

тайский дубовый шелкопряд, кормовые растения – дуб черешчатый, береза 

повислая, ива корзиночная. Показатели эффективности питания и роста шел-

копряда определялись гравиметрическим методом по Вальдбауэру [12] с по-

следующим расчетом индексов питания КУ, ЭИП, ЭИУ. 

Для определения химического состава листьев дуба и березы в про-

цессе вегетации собирали листья с деревьев, взвешивали и фиксировали 

паром над кипящей водой в течение 18–20 минут. 

Химический анализ листьев проводили в воздушно-сухом состоянии. 

В навесках размолотого воздушно-сухого вещества определяли кремние-

вую кислоту и аминокислоты. Для определения аминокислотного состава 

образцы листьев и экскрементов (без выделения белков) подвергали гид-

ролизу 20% соляной кислотой в течение 24 часов при температуре 103–

105
о
С в запаянных ампулах на вращающемся диске. Количественное опре-

деление аминокислот проводили методом хроматографии на бумаге, пред-

ложенной Ю.Б. Филипповичем [207]. 

Для изучения гетерогенности растворимых белков гемолимфы гусе-

ниц на разных кормовых растениях нами использовалась гемолимфа гусе-

ниц после линьки на V возрасте, в середине и в конце возраста, получаемая 

через надрезы ложноножек. Гемолимфу собирали в охлажденные льдом 

пробирки, содержащие несколько кристаллов фенилтиомочевины в каче-
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стве ингибитора тирозиназы. Содержание белка в гемолимфе определяли 

по методу Лоури [208]. 

Фракционирование растворимых белков гемолимфы осуществляли 

методом вертикального диск-электрофореза в полиакриламидном геле, мо-

дифицированном для работы с насекомыми [209]. 

Электрофорез вели в стеклянных трубках длиной 7–7,5 см, внутрен-

ний диаметр 0,6 см при следующем режиме: сила тока 5 ма на колонку; 

напряжение – 250 В; температура от 0 до +4
о
С; длительность опыта 1–1,5 

часа. В каждую стеклянную трубку, содержащую два слоя полиакрила-

мидного геля, вносили 0,1 мл гемолимфы, разбавленной электродным бу-

фером, содержащей от 200 до 400 мкг белка. По завершении электрофореза 

гелевые колонки извлекали из трубки с помощью шприца, ополаскивали 

дистиллированной водой и фиксировали белковые фракции 7% раствором 

трихлоруксусной кислоты в течение 30 минут. 

Спустя указанный промежуток времени колонки трижды промывали 

водой и окрашивали 0,1% раствором амидового черного 10 В в смеси эта-

нола, уксусной кислоты и воды (10:1:30) в течение часа. Избыток красите-

ля отмывали по прописи В.И. Сафонова и М.П. Сафоновой [210]. 

Белковые фракции сопоставляли друг с другом по величине их отно-

сительной электрофоретической подвижности в полиакриламидном геле. 

Значение ОЭП рассчитывали исходя из длин пробега данной белковой 

фракции и краски маркера по следующей формуле: 
l 

ОЭП = 
___________ 

,  
Z 

где  l – длина пробега данной белковой фракции от границы между концен-

трирующим и разделяющим гелями до зоны ее локализации на колонке; 

Z – длина пробега индикаторной краски. 

Для оценки степени различия (или сходства) разных кормовых ли-

ний дубового шелкопряда по характеру белковых спектров гемолимфы, 

сопоставляемых попарно электрофореграмм, подсчитывали число совпав-

ших по величине ОЭП белковых фракций и относили его к общему числу 

белковых фракций на обеих электрофореграммах, рассчитывая таким об-

разом коэффициент идентичности белковых спектров по формуле:  
n 

Ku = 
___________ 

,  
N 

где  Ku – коэффициент идентичности; 

n – число совпавших по величине ОЭП белковых фракций на двух 

сопоставляемых электрофореграммах; 

N – общее число фракций на обеих электрофореграммах. 
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Суммарные белки гемолимфы гусениц дубового шелкопряда опре-

деляли рефрактометрическим методом на рефрактометре ИРФ-22 по мето-

дике, разработанной Ю.Б. Филипповичем с соавторами [200]. 

Скрещивание бабочек между дубовой, березовой и ивовой линиями 

дубового шелкопряда проводили по схеме: 

самка «дуб» х самец «береза» (гибрид № 3) 

самка «береза» х самец «дуб» (гибрид № 1) 

самка «береза» х самец «ива» (гибрид № 2) 

самка «ива» х самец «береза» (гибрид № 5) 

самец «ива» х самец «дуб» (гибрид № 6) 

самка «граб» х самец «дуб» (гибрид № 7) 

В качестве контроля служили чистые кормовые линии, где скрещи-

вались самка и самец, питавшиеся листьями только дуба, березы, ивы и 

граба. Полученные кормовые гибриды выкармливались на дубе и березе  

в садках размером 60х60х80. Каждый вариант в двух сериях опыта прово-

дился в трехкратной повторности по 300 гусениц. 

Антерин – водный экстракт из куколок дубового шелкопряда –  

для испытаний в условиях Беларуси был предоставлен нам Т.Б. Аретинской, 

старшим научным сотрудником Национальной аграрной академии Украины 

(г. Киев). Для проведения исследований по определению влияния на продук-

тивность и жизнеспособность дубового шелкопряда комплекса биологически 

активных веществ из его куколок экстракт использовался в виде аэрозольно-

го опрыскивания корма для гусениц старших возрастов (IV–V). Опыт – корм 

для гусениц опрыскивался 5-, 10-, 15- и 20-процентными растворами экс-

тракта. Контроль – корм для гусениц опрыскивался водою. Кормовые рас-

тения – дуб, береза, ива. На протяжении выкормки осуществляли наблю-

дения за выживанием гусениц. После образования коконов проводили кон-

трольные взвешивания полученных коконов и гусениц. Также изучали по-

следействие экстракта на продуктивность дубового шелкопряда путем оп-

ределения количества яиц в кладке. Все варианты опыта закладывались  

в трех повторностях по 30 гусениц одного дня выхода в каждой. 

Исследование биохимического состава куколок дубового шелкопря-

да проводилось следующим образом. Анализу подвергали свободные или 

общие аминокислоты тканей. Для выделения общих аминокислот приме-

няли гидролиз. Гидролиз образцов производился в десятикратном объеме 

концентрированной соляной кислоты в запаянных ампулах при 110
о
С в те-

чение 24 часов. После выпаривания соляной кислоты осадок гомогенизи-

ровали в 10-кратном объеме 0,2М HClO4 с добавлением внутреннего стан-

дарта (норлейцин). Количественная и качественная идентификация сво-

бодных аминокислот и их дериватов проводилась катионообменной хро-

матографией одноколоночным методом на автоанализаторе аминокислот 

Т-339М (Чехия) по модифицированному методу J.V. Benson, J.A. Paterson 

[211]. Принцип метода заключается в элюции аминокислот и родственных 
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им соединений ступенчатым градиентом Li-цитратных буферных раство-

ров. После нанесения кислотного экстракта на аналитическую колонку 

(22,0х0,35 см), заполненную сферическим катионообменником LGAN 2B 

(размер частиц 8 мкм) («Lachema», Чехия), хроматографическое разделе-

ние исследуемых соединений последовательно осуществлялось 

Li-цитратными буферами. Скорость потока растворов 14 мл/ч, рабочее 

давление на колонке 2,5–3,5 МПа. Температура анализа дискретно повы-

шалась в середине аналитического цикла с 40 до 62°С. Количественное со-

держание каждого компонента спектра исследуемых соединений оценива-

лось по реакции с 1% раствором нингидрина (скорость потока 12 мл/ч)  

в капиллярной бане при 100°С при длине волны 520 нм после прохождения 

через проточную кювету однолучевого фотометра. Сигнал с выхода фото-

метра поступал на программно-аппаратный комплекс «Мультихром-1», где 

происходили регистрация, обработка, идентификация пиков и вычисление 

концентраций по площадям пиков. 

 Качественная идентификация и количественная оценка полученных 

значений производилась программой путем сравнения результатов анализа 

исследуемых биологических объектов со стандартной калибровочной кри-

вой искусственной смеси аминокислот и нингидринположительных ком-

понентов. Последняя содержала равные количества определяемых соеди-

нений по 250 нмоль/мл каждого и в качестве внутреннего стандарта в нее 

добавляли в той же концентрации норлейцин (концентраты стандартных 

смесей фирмы «Calbioсhem», США). В описанной системе последователь-

но элюировались и определялись следующие соединения: цистеиновая ки-

слота (CA), таурин (Tau), фосфоэтаноламин (PEA), мочевина (urea), аспа-

рагиновая кислота (Asp), ОН-пролин (H-Pro), треонин (Thr), серин (Ser), 

аспарагин (Asn), глутаминовая кислота (Glu), глутамин (Gln),  

-аминоадипиновая кислота (-AAA), пролин (Pro), глицин (Gly), аланин 

(Ala), -аминомасляная кислота (-ABA), цитруллин (Ctr), валин (Val), 

цистин (Cys), метионин (Met), цистатионин (Ctn), изолейцин (Ile), лейцин 

(Leu), норлейцин (n-Leu), -аланин (-Ala), -аминомасляная кислота  

(-ABA), -аминомасляная кислота (-ABA), этаноламин (EA), аммиак 

(NH3), орнитин (Orn), лизин (Lys) и гистидин (His). Весь цикл аналитиче-

ского процесса (включая регенерацию колонки 0,2 Н LiOH и ее стабилиза-

цию стартовым 0,2 М Li-цитратным буфером рН 2,8) составил 200 мин. 

Воспроизводимость метода ±1,5%, чувствительность – 10
-9

 моль. Реагенты 

готовились из коммерческих комплектов для определения свободных ами-

нокислот («Lachema») на деионизованной воде, которая перед использова-

нием подвергалась двойной дистилляции.  

Фузалин – белково-витаминный препарат на основе совместного куль-

тивирования штаммов двух видов грибов Fusarium sambucinum 1MBF – 

100011 и Penicillum sclerotiorum v. Beyama 1MBF – 100015 был также по-

лучен из Национальной аграрной академии Украины (г. Киев). Лист бере-
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зы бородавчатой обрабатывался 10–40% водным раствором препарата и 

скармливался гусеницам младших возрастов (I–II). Корм для контрольных 

гусениц обрабатывали таким же объемом воды. В процессе развития дубово-

го шелкопряда в опыте и контроле определяли жизнеспособность гусениц, 

среднюю массу кокона и шелковой оболочки. Все варианты опыта заклады-

вались в трех повторностях по 30 гусениц одного дня выхода в каждой. 

Препарат органического синтеза общей формулой Mg1-xCox(H2PO4)2 x 

2H2O также был получен из Национальной аграрной академии Украины  

(г. Киев). Препаратом в концентрациях 0,01%, 0,1% и 1% водных раство-

ров обрабатывали лист березы и скармливали гусеницам I–II возрастов. 

После завивки коконов с каждого варианта обработки корма отбирали и 

взвешивали куколок самцов и самок отдельно. Показатели средней массы от-

ложенных яиц и их количество в кладках исследовались на бабочках в пери-

од яйцекладки. Все варианты опыта закладывались в 3-х повторностях по  

30 гусениц одного дня выхода в каждой. 

При изучении действия растворов перманганата калия на гусениц 

дубового шелкопряда в качестве корма использовались срезанные ветви 

березы бородавчатой. Все эксперименты проводились в трехкратной по-

вторности по 20 гусениц одного дня выхода в каждой. Гусениц содержали 

в полиэтиленовых мешках, а затем в инсектарии.  

Обработка корма растворами перманганата калия проводилась по 

следующим вариантам: 1 – один раз в каждом возрасте после линьки, 2 – 

один раз ежедневно на протяжении всех возрастов.  

Обработка листьев раствором KMnO4 осуществлялась четырьмя до-

зами: 0,001%, 0,01%, 0,1% и 1,0% (весовой процент химически чистого 

вещества).  

Контролем служили листья, обработанные дистиллированной водой. 

В процессе исследований учитывались масса, выживаемость и продол-

жительность развития гусениц, потребление и утилизация корма, фактиче-

ская плодовитость. Учет этих показателей проводился не менее чем на 25– 

30 экземплярах в каждом варианте концентрации на протяжении 4-х лет. 

Перманганат калия является сильнейшим окислителем. При нагрева-

нии он разлагается с выделением кислорода, образованием нерастворимого 

марганца диоксида и калия оксида [212]. 

Водные растворы KMnO4 содержат ионы К
+
 и MnO4

–
. В нейтральной 

и щелочной среде окислительное действие марганца (VII) гораздо слабее, 

чем в кислой среде, и он более устойчив. Мы готовили растворы KMnO4 

согласно методике, предложенной Ю.Б. Филипповичем [200], с использо-

ванием дистиллированной воды, поэтому растворы на протяжении трех 

суток сохраняли розовую окраску и, следовательно, ионный состав. 

Кишечный сок шелкопрядов имеет щелочную реакцию, поэтому ио-

ны MnO4
–
, попадая с пищей в кишечник, сохраняют свою устойчивость и 

усваиваются организмом.  
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Кроме этого, растворы KMnO4 обладают обеззараживающим эффек-

том. Имеются сведения о защитном действии внутривенного введения 

перманганата калия при укусах паука каракурта [213].  

Следовательно, перманганат калия не разрушается в крови, имеющей 

щелочную реакцию, достаточно длительное время и обеспечивает лечеб-

ный эффект. 

Поэтому мы считаем, что ионы MnO4
–
 усваиваются организмом гусе-

ниц шелкопрядов при обработке корма раствором KMnO4 различной концен-

трации. Биостимулирующий эффект такой обработки мы наблюдаем на про-

тяжении многих лет разведения культуры дубового шелкопряда и считаем, 

что ионы MnO4
–
, попадая в организм гусениц шелкопрядов, оказывают обез-

зараживающее и стимулирующее влияние, а ионы К
+
 необходимы для нор-

мальной работы мышц и нервной системы животного организма. 

Для выделения хитина были применены способы щелочной и фермен-

тативной экстракции белка, а затем полученный хитин подвергнут дезацети-

лированию. Стандартные требуют использования дорогостоящего коррозий-

но-устойчивого оборудования, значительных энергозатрат, а жесткие режи-

мы щелочного гидролиза в конечном итоге приводят к деструкции целевого 

продукта. Поэтому был использован способ получения хитозана, при кото-

ром процесс дезацетилирования хитина осуществляется при комнатной тем-

пературе не ниже 20–22
о
С с использованием емкостей из обычной пищевой 

нержавеющей стали или полимерных материалов, концентрация раствора 

гидроокиси натрия снижена до 35–40% (ФГУП «Всероссийский научно-

исследовательский институт рыбного хозяйства и океанографии», патент  

№ 21167733). Мягкие условия обеспечивают высокие уровни вязкостных ха-

рактеристик полимера и степени дезацетилирования, при этом максимальные 

значения вязкости приходятся на 15–20-е сутки, а СДА – на 15–25-е сутки 

выдержки хитина в растворе гидроокиси натрия.  

В работе использованы методики определения адсорбционной ак-

тивности по метиленовому синему (ТУ-6-09-29-76) и альбумину в вариан-

тах, адаптированных к анализу энтеросорбентов. Аналитическая детекция 

концентраций МС и альбумина проводилась с помощью спектрофотомет-

рии (СФ-2000). 

Определение витаминов С, Р и В1 в образцах проводили по методи-

кам, изложенным Ю.Б. Филлиповичем с соавторами [200]. Определение 

содержания витамина В2 осуществляли по методике, изложенной в работе 

В.М. Коденцовой с соавторами [214]. Определение в листьях витаминов В5 

и В9 производили по методикам, изложенным в справочнике Э. Миндела 

[215]. Сбор образцов для определения содержания витаминов проводили в 

течение 2007–2015 годов в окрестностях д. Щитовка Сенненского района 

Витебской области на протяжении летних месяцев по декадам: в начале, 

середине и конце каждого месяца. Листья запаривали, высушивали, разма-

лывали на мельнице ЛЗМ, просеивали через сито размером 0,1 мм. Расти-
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тельное сырье для определения наличия 20-гидроксиэкдизона высушивали 

при температуре 30–40
о
С (остаточная влажность составляла 2,5–2,8%).  

200 мг сухого растительного сырья экстрагировали 70% этанолом (10– 

15 мл) при 0
о
С в течение 30-ти суток. Полученные экстракты фильтровали, 

отбирали 900 мкл и добавляли 12 мл воды. Твердофазную экстракцию 

осуществляли на колонках Supelclean C18 (Supelio, США) с использованием 

системы растворителей этанол–вода (3:2) в качестве элюата. Количествен-

ные определения 20-гидроксиэкдизона в листьях и гемолимфе куколок, гу-

сениц дубового шелкопряда проводили методом высокоэффективной жид-

костной хроматографии (ВЭЖХ). Процедура подготовки образцов из ге-

молимфы включала экстракцию EtOH, делипидизацию, концентрирование 

с использованием концентрирующего патрона Диапак С16. Анализ проб 

проводили на хроматографе Agilent 1100 с УФ-детектором, на колонке 

Диасорб – С16Т, в изократическом режиме, элюировали смесью ацетонит-

рил: вода (20:100 v/v). 

Опыты по обработке листа дуба и березы препаратом «Риверм» за-

кладывались в 3-кратной повторности с гусеницами первого возраста од-

ного дня выхода из грены. Контроль – обработка листа дистиллированной 

водой. Предварительные исследования показали, что лучше использовать 

неразбавленный препарат. Расход препарата – 2 мл на 20 г корма. Произ-

водилось опрыскивание листьев при каждой смене корма, который менял-

ся 1 раз в двое суток на протяжении активного питания гусениц. Срезан-

ные ветви для кормления гусениц в опыте и контроле брались с одних и 

тех же деревьев и приготавливались по способу, разработанному на кафед-

ре зоологии ВГУ имени П.М. Машерова [216]. Гусениц содержали в стек-

лянных сосудах емкостью 3000 см
3
 по 30 штук в каждой повторности при 

температуре 20–22
о
С и относительной влажности воздуха 60–80%, а также 

при одинаковых условиях освещенности.  

Выживаемость гусениц определялась по формуле:  

Г

Л
Ж

100
 %,

 
где  Ж – жизнеспособность гусениц, в %; 

Л, Г – количество гусениц соответственно в начале и конце возраста 

или в начале и конце гусеничной фазы. 

Показатели питания определяли «гравиметрическим» балансовым 

методом [12]. 

Взвешивание проводили на торсионных и аналитических весах. Все 

величины выражали в абсолютно сухой массе. Сухую массу тела гусениц 

определяли на контрольной группе особей, воспитывавшихся в режиме 

опыта. Полученные данные использовали для расчета эколого-

физиологических показателей питания и роста [217]:  

– коэффициент утилизации корма: КУ = А ∙ С
–1

 ∙ 100%; 

 

Ре
по
зи
то
ри
й В
ГУ



 

-32- 

– эффективность использования потребленного корма: 

ЭИП = Р ∙ С
–1

 ∙ 100%; 

– эффективность использования усвоенного корма: 

ЭИУ = Р ∙ А
–1

 ∙ 100%. 

Фактическую плодовитость бабочек определяли путем подсчета яиц 

в кладках, а потенциальную – суммируя количество отложенных яиц и 

яиц, оставшихся в яйцевых трубочках при вскрытии брюшка самок. 

Для исследования эффективности экстракта пыльцы дуба использова-

ли грену, которую на 4-е сутки инкубации обрабатывали 1%, 5% и 10% рас-

творами этого экстракта с экспозицией 20–30 минут. После этого экстракт 

сливали, а грену просушивали без дополнительного промывания водой. 

Для приготовления экстракта высушенную пыльцу дуба заливали кипят-

ком из расчета 1 г, 5 г и 10 г на 100 мл. Настаивали в течение 30–40 минут, 

процеживали, отжимали через марлю и охлаждали при комнатной темпе-

ратуре. Контролем в этом опыте была грена, обработанная дистиллирован-

ной водой по такой же методике. 

По принятым в шелководстве методам [218] исследовали биологиче-

ские и технологические параметры насекомых (длительность роста, жизне-

способность гусениц, масса кокона, масса оболочки, шелконоскость и пло-

довитость). В частности, вычисления основных показателей в опытных и 

контрольных вариантах проводили в соответствии со следующими форму-

лами: 

Я

НЯ
Ож

100)( 
 ,

  
где Ож – оживление грены, в %; 

 Я – количество яиц, которые были заложены на инкубацию; 

 Н – количество неоживших яиц. 

 

Г

Л
Ж

100
 ,

  
где Ж – жизнеспособность гусениц, в %; 

 Л – количество гусениц после линьки; 

 Г – количество гусениц, взятых на инкубацию в предыдущем воз-

расте. 

  К

О
Е

100
 ,

  
где  Е – шелконосность коконов, в %; 

О – масса оболочки сырого кокона; 

К – масса сырого кокона. 

В качестве кормового растения использовались береза бородавчатая 

и ива корзиночная. 

Опыты проводились с гусеницами дубового шелкопряда, выращен-

ными на листьях березы бородавчатой и ивы корзиночной. Насекомых вы-
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ращивали на данных кормовых растениях начиная с первого дня выхода 

гусениц из яйца и на протяжении трех возрастов корм подопытных гусе-

ниц ежедневно обрабатывали водными экстрактами листа дуба черешчато-

го. Корм контрольных гусениц – таким же объемом воды. Для приготовле-

ния экстракта 5 г высушенного при 100–120
о
С и измельченного сухого 

листа или измельченного свежего листа дуба заливали 100 мл кипящей во-

ды, настаивали на протяжении 20–30 минут и процеживали через марлю. 

При экстрагировании холодной водой 5 г высушенного при 100–120
о
С и 

измельченного или измельченного свежего листа дуба заливали 100 мл хо-

лодной воды, настаивали 20–30 минут и процеживали через марлю. Биоло-

гические показатели дубового шелкопряда (продолжительность развития, 

жизнеспособность, масса коконов и шелковой оболочки, плодовитость) 

высчитывали принятыми в шелководстве методами [218]. Срезанные ветви 

заготавливали согласно способу В.А. Радкевича и соавторов [216]. 

Показатели питания определяли «гравиметрическим» балансовым 

методом [12]. Гусениц одного возраста содержали в садках по 25 экз. в ка-

ждом в трех повторностях при температуре 21–23
о
С. Повышенную влаж-

ность поддерживали ежедневным смачиванием ветвей корма. 

Полученные данные использовали для расчета эколого-

физиологических показателей питания и роста [217]. 

Для экспериментов по изучению влияния белково-витаминного пре-

парата грибного происхождения использовали дубовый шелкопряд  

Antheraea pernyi G.-M., которого кормили листьями березы и ивы. В нача-

ле I возраста были сформированы опытные и контрольные группы гусе-

ниц. Гусеницы опытных вариантов с 1-го дня I возраста получали в каче-

стве корма облиственные побеги березы (1 вариант) и ивы (2 вариант), ко-

торые спустя сутки обрабатывали водными растворами белково-

витаминного препарата в концентрациях 10%, 20%, 30% и 40%. Раствор 

препарата наносили на листья путем опрыскивания за 5–10 мин до корм-

ления гусениц. Особи контрольного варианта получали корм, обработан-

ный водой. 

Полученные данные обрабатывали статистическими методами с ис-

пользованием программы Microsoft Excel. 

Для эксперимента использовали грену и гусениц дубового шелко-

пряда. В опытном варианте грену перед закладыванием на инкубацию 

опыляли дифосфатом аквоамина меди (II) цинка состава CuZnP2O7·3NH3· 

2,7H2O и монофосфатом аквоамина кобальта (ІІ) и цинка состава Co3(P04)2· 

8H2О + Zn2PO7·5H2O + NH3. Кормовое растение – береза бородавчатая.  

Указанные вещества использовали для опыливания корма гусениц  

І–ІІІ возрастов из расчета 1 мг, 2 мг, 3 мг, 4 мг на 100 г корма. Грену и 

корм контрольного варианта не обрабатывали. Для изучения эффекта от 

обработки грены и корма исследуемыми химическими препаратами опре-

деляли оживление грены (процент яиц, из которых вышли гусеницы), вы-
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живаемость гусениц за период выращивания, длительность гусеничного 

периода, количество сортовых коконов, массу шелковой оболочки, сред-

нюю шелконосность коконов. Кормовые растения: дуб черешчатый, береза 

бородавчатая, ива корзиночная. 

Показатели питания и роста шелкопряда определяли гравиметриче-

ским методом по Вальдбауэру с последующим расчетом индексов  

питания – эффективность использования потребленного корма (ЭИП) и 

эффективность использования усвоенного корма (ЭИУ) [176]. Ежедневно 

учитывали количество потребленного корма (С) и выделенных экскремен-

тов (F), а также определяли величину прироста биомассы насекомых. 

Взвешивание осуществляли на торсионных и аналитических весах. Все  

показатели выражали в абсолютно сухой массе. 

Гомогенат гусениц V возраста получали, используя в качестве экст-

рагирующего вещества физраствор. Гомогенат центрифугировали 10 мин 

при 30 тыс. оборотов в минуту, добавляли 2 капли этилового спирта и еще 

5 мин центрифугировали. Надосадочную жидкость подвергали анализу с 

помощью тест-систем фирмы Roche на спектрометре Рефлотрон-4. Коли-

чество повторностей – 3, по 10 гусениц в каждой повторности. Определя-

лась активность ферментов аспартатаминотрансферазы и амилазы.  
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Г Л А В А  3  

РЕАКЦИЯ ОРГАНИЗМА ДУБОВОГО ШЕЛКОПРЯДА  

НА ИЗМЕНЕНИЯ ХИМИЗМА КОРМОВЫХ РАСТЕНИЙ 

 

 

3.1 Сезонная динамика вторичных и первичных метаболитов  

в листьях кормовых растений китайского дубового шелкопряда 
 

К одному из крайне перспективных для практического применения 
направлений изучения химических взаимоотношений в природе относится 
исследование аллелохимических взаимодействий фитофагов и их кормо-
вых растений. Известно, что продуцируемые растениями аллелохемики 
могут служить аттрактантами во взаимодействии с одними организмами и 
репеллентами при контакте с другими.  

Установлено, что гидролизируемые таннины, содержащиеся в дубе 
красном, снижают плодовитость непарного шелкопряда [45]. Изучены воз-
действие возраста растений на состав вторичных метаболитов и влияние 
последних на усвоение пищи Daphnis nerii. Предполагается, что биодос-
тупность пищи блокируется вторичными метаболитами, такими, как фено-
лы и цианогенные глюкозиды, появляющиеся в старых листьях [46]. Ряд 
авторов считает, что сам факт повреждения растений фитофагами индуци-
рует химическую защиту у растений. Так, листья картофеля инфицирова-
лись Myzus persicae, что приводило с течением времени к увеличению про-
дукции гликоалкалоидов в листьях и повышало уровень индивидуальной 
эндогенной защиты растения против насекомых-вредителей. Химическая 
защита растений от насекомых вредителей определяется не только вещест-
вами качественного действия (алкалоидами), но и веществами количест-
венного действия – таннинами. Высокое содержание таннинов и более эф-
фективная химическая защита были у немирмекофильных видов, лишь фа-
культативно связанных с муравьями по сравнению с облигатными мирме-
кофилами [219]. 

Накопление фактического материала в данном направлении необхо-
димо для разработки основных положений трофической теории динамики 
численности хвое- и листогрызущих насекомых. Но пока исследования та-
кого типа не многочисленны и полученные нами данные о сезонной дина-
мике некоторых вторичных и первичных метаболитов в листьях дуба че-
решчатого, березы повислой, ивы корзиночной как кормовых растений ки-
тайского дубового шелкопряда актуальны и позволяют несколько воспол-
нить имеющуюся нехватку экспериментального материала. 

По мнению многих исследователей, трофические свойства растений 
изменяются во времени и пространстве и являются ведущим фактором, 
определяющим вспышки массового размножения насекомых вредителей 
[5; 220; 221]. С этой точки зрения исследования сезонной динамики неко-
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торых вторичных и первичных метаболитов в листьях дуба черешчатого, 
березы повислой и ивы корзиночной как кормовых растений китайского 
дубового шелкопряда весьма актуальны, потому что концентрации этих 
соединений во многом определяют пригодность растения в качестве кор-
мового для насекомых фитофагов. 

Анализ полученных данных, приведенных в таблице 3.1.1, показал, 
что в листьях дуба черешчатого суммарное количество фенолов и алка-
лоидов увеличивается, причем возрастание содержания алкалоидов проис-
ходит более быстрыми темпами. Если к концу августа количество фенолов 
возросло по сравнению с июнем на 16,1%, то количество алкалоидов уве-
личилось за тот же период почти в 10 раз. Содержание гидролизируемых 
таннинов также возросло за тот же период почти в 3 раза, а количество 
конденсированных таннинов в 2,5 раза.  

Что касается флавоноидных соединений пирогаллола и пирокатехи-
на, то содержание пирокатехина практически не изменилось на протяже-
нии вегетации, а концентрация пирогаллола возросла очень существенно, 
почти в 10 раз. Таким образом, важнейшие группы аллелохемиков (фено-
лы, таннины, алкалоиды), оказывающие, согласно данным многих авторов, 
значительное влияние на процессы питания насекомых-фитофагов, при-
сутствуют в листьях дуба черешчатого и накапливаются к концу вегета-
тивного периода различными темпами. Быстрее всех идет накопление ал-
калоидов, медленнее – таннинов, а количество фенолов отличается более 
высокой концентрацией (их примерно в три раза больше по сравнению  
с таннинами и алкалоидами, на протяжении всего периода вегетации) и не-
значительным увеличением содержания к концу вегетационного периода. 
Сходные данные динамики фенолов, таннинов и алкалоидов у других ви-
дов растений получены рядом авторов [222].  

Исследование содержания вторичных метаболитов в листьях березы 
бородавчатой показало, что фенолов в листьях березы меньше, чем в ли-
стьях дуба в среднем за исследуемый период в 2 раза, но тенденция к их 
возрастанию к концу лета также четко выражена, как и у дуба. Но увели-
чение концентрации фенолов происходит несколько интенсивнее. К концу 
лета, в августе, количество фенолов в листьях березы увеличивается на 
29,2%, а в листьях дуба, как уже указывалось, – лишь на 16,1%. Алкалои-
дов в листьях березы также меньше, чем в листьях дуба на протяжении 
всех летних месяцев. Причем июньский лист, как березы, так и дуба, со-
держит минимальное количество алкалоидов, но в листьях березы их 
меньше в 3,5 раза. Июльский лист березы содержит алкалоидов в 16 раз 
меньше, чем у дуба, а августовский – в 10 раз меньше. И скорость накоп-
ления их у березы меньше, чем у дуба. В листьях березы концентрация ал-
калоидов к концу августа увеличивается примерно в 3 раза, а в листьях ду-
ба – в 10 раз. Что касается содержания гидролизируемых и конденсиро-
ванных таннинов в листьях березы, то их концентрация к концу вегетации 
медленно, но закономерно возрастает. 
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Таблица 3.1.1 – Сезонная динамика вторичных метаболитов в листьях кормовых растений китайского дубового 

шелкопряда (средние данные за 2003–2015 гг.) 

 

Месяц 

Влаж-

ность, 

% АБС 

Золь-

ность, 

% АБС 

Сумма 

фенолов, 

% АБС 

NXP 

силу-

фол 

Гидролизи-

руемые 

таннины, 

% АБС 

Пирогал-

лол, 

% АБС 

Пирокате-

хин, 

% АБС 

Конденси-

рованные 

таннины, 

% АБС 

Сумма 

алкало- 

идов, мг 

% 

Циано-

генные 

глюкози-

ды, мг 

% 

Дуб черешчатый 

Июнь  11,8±0,25 14,3±0,21 1,24±0,13 28 0,36±0,03 0,16±0,01 0,12±0,01 0,56±0,01 0,14±0,01 – 

Июль  12,1±0,28 17,3±0,16 1,32±0,01 32 0,52±0,04 0,24±0,01 0,16±0,01 0,69±0,02 0,81±0,01 – 

Август  11,9±0,26 19,2±0,12 1,44±0,14 34 1,14±0,55 1,13±0,61 0,14±0,02 1,20±0,10 1,1±0,01 – 

Береза бородавчатая 

Июнь  12,4±0,32 11,3±0,21 0,65±0,01 26 0,12±0,03 0,09±0,001 0,06±0,001 0,24±0,01 0,04±0,01 – 

Июль  12,3±0,15 12,1±0,15 0,72±0,02 26 0,16±0,01 0,16±0,01 0,11±0,01 0,26±0,01 0,05±0,01 – 

Август 12,4±0,17 14,7±0,19 0,84±0,05 26 0,18±0,01 0,17±0,02 0,16±0,01 0,29±0,01 0,12±0,01 – 

Ива корзиночная 

Июнь 11,7±0,11 16,1±0,15 0,96±0,01 23 0,21±0,001 0,12±0,001 1,0±0,03 0,45±0,01 0,09±0,01 1,0±0,10 

Июль  12,1±0,12 16,9±0,12 1,25±0,01 23 0,28±0,02 0,16±0,001 1,26±0,01 0,65±0,03 0,15±0,01 1,13±0,10 

Август 12,6±0,10 17,8±0,13 1,37±0,04 23 0,38±0,001 0,18±0,001 1,26±0,03 0,93±0,05 0,29±0,02 1,26±0,11 
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Сравнение данных показателей с аналогичными листа дуба показало, 

что гидролизируемых таннинов в листьях дуба больше, чем в листьях бе-

резы: в июне примерно в 3 раза, в июле – в 3,5 раза, а в августе – в 6 раз. 

Конденсированных таннинов также больше в листьях дуба, чем в листьях 

березы: в июне – в 2,5 раза, в июле – почти в 3 раза, в августе – в 4 раза. 

Пирогаллола в листьях березы намного меньше, чем у дуба: примерно  

в 1,5–2 раза в июне и июле и в 6 раз меньше – в августе. 

Концентрация пирокатехина у листа березы увеличивается в течение 

вегетации в 2,5 раза, а у листа дуба содержание пирокатехина сохраняется 

приблизительно на одном уровне весь вегетационный период. Следует 

указать на такое различие, если в июне пирокатехина у листа дуба было 

больше, чем у листа березы, в 2 раза, то к августу его содержание стало 

примерно одинаковым. Что касается цианогенных глюкозидов, то нами 

они не обнаружены ни в листьях дуба, ни в листьях березы, хотя в литера-

турных источниках имеются указания на то, что стареющие листья расте-

ний могут накапливать цианогенные глюкозиды [46]. Таким образом, лист 

березы по сравнению с листом дуба характеризуется меньшим содержани-

ем фенольных соединений, алкалоидов и таннинов. Изучение содержания 

аллелохемиков в листьях ивы корзиночной в течение вегетации показало, 

что лист ивы имеет фенолов больше, чем лист березы, но меньше, чем лист 

дуба. К концу вегетации концентрация фенольных соединений ивы возрас-

тает так же, как и у других исследуемых пород, и становится почти равной 

с содержанием фенолов в листьях дуба и превышает количество данных 

соединений в листьях березы примерно в 1,5 раза. Сумма алкалоидов у 

листа ивы возрастает в течение вегетации в три раза, но общее содержание 

алкалоидов в листьях ивы меньше, чем у дуба, примерно в 1,5 раза в июне,  

в 5 раз – в июле и в 4 раза в августе. Сравнение данного показателя с ана-

логичным показателем листа березы указывает на промежуточное положе-

ние листа ивы, т.е. лист ивы содержит алкалоидов меньше, чем лист дуба, 

но больше, чем лист березы (таблица 3.1.1). Гидролизируемых таннинов в 

листьях ивы также меньше, чем в листьях дуба, за тот же период наблюде-

ний. Это различие сохраняется на протяжении всех трех месяцев и в сред-

нем выражается цифрой – в 2–2,5 раза меньше. При сравнении содержания 

гидролизируемых таннинов листа ивы с листом березы можно констатиро-

вать, что лист ивы по этому показателю превышает лист березы по всем 

месяцам примерно в 2 раза, т.е. и по содержанию гидролизируемых танни-

нов лист ивы занимает промежуточное положение между листом дуба и 

листом березы, аналогично содержанию алкалоидов. Конденсированные 

таннины по содержанию в листьях ивы приближаются к значениям этого 

же показателя в листьях дуба (имеются незначительные отличия на протя-

жении всего периода вегетации), т.е. концентрации конденсированных 

таннинов в листьях дуба и ивы примерно равны. Сравнение этого показа-

теля с аналогичным в листьях березы указывает на то, что конденсирован-
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ных таннинов в листьях ивы больше, чем в листьях березы, за весь период 

вегетации в 2–3 раза (таблица 3.1.1). Содержание пирогаллола и пирокате-

хина в листьях ивы незначительно, но возрастает с течением вегетации, а 

общий уровень пирогаллола сопоставим с таковым у листа березы, но рез-

ко отличается от уровня этого соединения в листьях дуба, особенно в авгу-

сте, т.е. скорость накопления пирогаллола к концу вегетации в листьях ивы 

невелика в отличие от листа дуба. Так, количество пирогаллола в листьях 

ивы увеличивается в августе лишь в 1,5 раза по сравнению с июнем, в ли-

стьях дуба – в 6 раз, в листьях березы – в 2 раза. Пирокатехин в листьях 

ивы сохраняет стабильность концентрации, так же, как и в листьях дуба, 

но превышает его содержание в листьях дуба примерно в 8 раз в июне,  

в 10 раз – в июле и августе. То есть лист ивы отличается от листа дуба и 

березы очень высоким содержанием пирокатехина, метаболита из группы 

флавоноидов. В листьях ивы обнаружены цианогенные глюкозиды в не-

значительных количествах, но их содержание увеличивается к концу веге-

тационного периода. Таким образом, лист ивы содержит довольно значи-

тельное количество фенолов, алкалоидов, конденсированных таннинов, 

самое большое среди исследуемых растений количество пирокатехина, а 

также характеризуется присутствием цианогенных глюкозидов в мини-

мальных концентрациях. Обобщая все вышесказанное, отметим, что самые 

высокие концентрации фенолов, алкалоидов и таннинов характерны для 

листа дуба на протяжении всего периода вегетации, самые низкие у бере-

зы, а лист ивы занимает промежуточное положение по концентрации выше-

указанных аллелохемиков. Кроме этих количественных изменений содержа-

ния основных аллелохемиков лист каждого растения характеризуется своими 

видоспецифичными чертами. У дуба черешчатого лист отличается стабиль-

ным содержанием флавоноида пирокатехина на протяжении всего вегетаци-

онного периода и самым высоким содержанием пирогаллола. 

Лист березы бородавчатой содержит минимальное количество пиро-

катехина и пирогаллола, а лист ивы корзиночной – максимальное количе-

ство пирокатехина и цианогенные глюкозиды.  

По мнению многих исследователей, эффективность утилизации и 

использования корма на рост тела насекомых зависит от обводнения рас-

тительных тканей [223], соотношения основных групп питательных ве-

ществ [224]. Некоторые считают, что высокая питательная ценность листь-

ев компенсирует любые отрицательные эффекты, связанные с присутстви-

ем вторичных метаболитов [225]. Нами было проведено определение со-

держания основных питательных веществ в кормовых растениях шелко-

прядов на протяжении вегетации (таблица 3.1.2).  
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Таблица 3.1.2 – Биохимическая характеристика листа кормовых растений китайского дубового шелкопряда на про-

тяжении вегетации 
 

 

Месяц 

Содержание, % к сухой массе 

Вода Сухое 

вещество 

Растворимые 

углеводы 

Общий 

азот 

Белковый 

азот 

Зола Жиры Свободные 

аминокислоты 

Мm Mm Mm Mm Mm Mm Mm Mm 

Дуб черешчатый  

Июнь 61,771,2 38,230,37 12,010,9 2,970,01 2,470,03 6,230,1 4,840,01 9,540,11 

Июль 60,451,2 39,550,12 15,750,58 2,780,01 2,50,04 5,870,12 3,850,02 16,390,35 

Август 55,440,32 44,561,2 13,340,25 2,830,02 2,450,01 4,750,11 3,850,02 17,680,41 

Сентябрь 50,141,3 49,861,35 12,570,6 3,010,01 2,430,02 4,530,06 3,180,01 10,060,27 

Береза бородавчатая 

Июнь 62,231,65 37,770,64 12,140,22 2,710,02 2,420,01 3,970,09 9,050,08 8,430,4 

Июль 60,031,12 39,970,81 16,180,45 2,720,06 2,390,04 3,920,1 8,470,35 14,520,25 

Август 58,150,35 41,851,08 13,450,36 2,840,08 2,530,11 3,860,03 6,310,01 13,450,36 

Сентябрь 54,351,03 45,651,32 12,360,51 3,020,25 2,610,15 3,750,07 5,120,05 9,580,2 

Ива корзиночная 

Июнь 57,30,8 42,700,7 11,70,12 3,10,01 2, 90,07 7,600,19 4,80,02 7,210,08 

Июль 55,881,1 44,120,65 13,10,10 3,60,01 3,10,02 6,430,04 5,20,01 11,300,03 

Август 54,450,57 45,550,4 11,60,09 3,90,008 3,40,01 6,210,03 5,00,11 9,250,03 

Сентябрь 51,640,38 48,360,3 9,50,07 3,80,02 3,50,03 5,200,06 5,60,05 7,60,01 
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Исходя из данных таблицы 3.1.2, следует отметить, что в начале и 

конце вегетационного периода концентрация растворимых углеводов, сво-

бодных аминокислот, жиров и воды в листьях всех растений характеризу-

ется минимальными значениями, количество общего и белкового азота  

в листьях дуба и березы практически не изменяется, а в листьях ивы к кон-

цу вегетации несколько возрастает. Зольность листьев всех растений  

к концу вегетации незначительно понижается. 

 

 

3.2 Анализ содержания витаминов в листьях кормовых растений  

и организме дубового шелкопряда 

 

3.2.1 Сезонная динамика содержания витаминов в листьях кор-

мовых растений 
 

Многие витамины входят в состав ферментов или гормонов, поэтому 

они оказывают сильнейшее влияние на процессы обмена веществ, рост и 

развитие животных. У насекомых существует специфическая потребность 

в водорастворимых витаминах групп В, которые могут быть исключены из 

пищевого рациона только в том случае, когда они синтезируются симбио-

тическими микроорганизмами, заселяющими кишечник и жировое тело. 

Насколько известно, сами насекомые не в состоянии синтезировать многие 

витамины этой группы [9; 60]. 

Почти все исследованные насекомые нуждаются в таких водораство-

римых витаминах, как тиамин (В1), рибофлавин (В2), никотиновая кислота 

(В5), фолиевая кислота (В9). Полное исключение любого из этих веществ из 

пищевого рациона ведет к приостановке развития и гибели насекомых [9]. 

Витамин В1 является коэнзимом кокарбоксилазы и таким образом уча-

ствует в процессах обмена углеводов, белков и жиров. Обеспечивает нор-

мальный рост и повышает двигательную и секреторную активность пищева-

рительной системы. Его недостаток приводит к замедлению роста и иногда  

к гибели личинок [225]. По данным Б. Ефремова [226], экспериментальное 

понижение содержания витамина В1 приводило к уменьшению массы тела 

пчел и появлению уродов с недоразвитыми крыльями. У насекомых, которых 

кормили белком с добавлением девяти витаминов группы В, за исключением 

тиамина, не развивалась глоточная железа и уменьшалось содержание азота  

в организме. В эксперименте через 20 дней после рождения погибло 95% 

пчел, тогда как в контроле через 26 дней – лишь 20%. 

Так, Б. Ефремов [226] проводил опыты по влиянию витамина В1 на 

эффективность вывода маток, а также на качество пчел и развитие семей. 

Семьи-воспитательницы получали ежедневно по 0,5 л сахарного сиропа 

(1:1) с добавкой 200 мг витамина В1. В контроле семья получала только 

сироп. Исследования проводили в течение двух сезонов на пчелах серой 

Ре
по
зи
то
ри
й В
ГУ



 

-42- 

горной кавказской породы. Масса маток, выведенных в семьях, получав-

ших витамин В1, была на 20% больше, чем в контроле. Число яйцевых тру-

бочек в среднем на 6,5% больше, чем в контроле. Семьи, подкармливаемые 

сиропом с добавками В1, имели на 45% больше расплода, собрали меда  

с рапса и гречихи больше, чем в контроле на 40% и 30% соответственно,  

а после зимовки имели на 20% меньше подмора, чем в контроле. 

Рибофлавин (В2) входит в состав флавопротеиновых ферментов, участ-

вующих в процессах клеточного дыхания. Этот витамин не синтезируется 

животными, поэтому он должен входить в пищевой рацион всех насекомых, 

развивающихся в отсутствие симбионтов, способных его синтезировать. 

Никотиновая кислота (В5) входит в состав никотинамидных фермен-

тов НАД и НАДФ, играющих важную роль в промежуточном дыхательном 

обмене. Никотиновая кислота необходима различным насекомым, но у не-

которых синтезируется симбиотическими микроорганизмами и поэтому их 

потребность в витамине не всегда выявляется [101]. 

Фолиевая кислота (В9) представляет собой важный коэнзим, участ-

вующий в реакциях синтеза муравьиной кислоты и некоторых заменимых 

аминокислот. Она не является необходимым компонентом пищи у мухи 

Agria offinis [227]. У всех остальных насекомых фолиевая кислота должна 

обязательно включаться в пищевой рацион [9]. 

Аскорбиновая кислота (витамин С) участвует в окислительно-

восстановительных процессах клеточного дыхания. По данным Л. Проссе-

ра [101], насекомые, за исключением некоторых видов, не нуждаются в ас-

корбиновой кислоте, т.к. сами синтезируют ее. По данным В.П. Тыщенко 

[9], насекомым необходим витамин С, они сами стабилизировать его не 

могут. Поэтому в синтетические и полусинтетические среды для разведе-

ния гусениц обязательно включается аскорбиновая кислота как важный 

антиоксидант, повышающий жизнеспособность и продуктивность насеко-

мых в культуре [9; 228].  

Рутин, вещество Р-витаминного свойства. Уменьшает проницае-

мость и хрупкость капилляров, улучшает усвоение аскорбиновой кислоты. 

Относится к флавоноидам и в виде гликозидов присутствует во многих 

растениях. В организм насекомых-фитофагов поступает только с пищей. 

Данных о содержании водорастворимых витаминов в листьях дуба череш-

чатого, березы бородавчатой и ивы корзиночной в доступной нам литера-

туре не обнаружено. Так как развитие гусениц дубового шелкопряда в 

климатических условиях Беларуси начинается в июне и заканчивается в 

августе, мы проследили за изменением содержания витаминов В1, В2, В5, 

В9, С и Р в листьях дуба, березы, ивы на протяжении этих месяцев. Полу-

ченные данные суммированы в таблице 3.2.1.1. 
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Таблица 3.2.1.1 – Количественная характеристика витаминов в листьях кормовых растений дубового шелкопряда 

(средние данные за июнь–август 2003–2015 гг.) 

 
Кормовое 

растение 

 

Месяц Содержание витаминов, мг, % 

Тиамин 

(В1) 

Рибофлавин 

(В2) 

Никотиновая 

кислота (В5) 

Фолиевая  

кислота (В9) 

Аскорбиновая 

кислота (С) 

Рутин 

(Р) 

Дуб  

(контроль) 

июнь 

июль 

август 

1,70±0,04 

1,93±0,08 

1,12±0,06 

0,73±0,01 

1,35±0,04 

0,76±0,01 

4,84±0,25 

6,21±0,25 

5,38±0,15 

0,66±0,02 

1,05±0,03 

0,73±0,02 

29,31±0,45 

34,23±1,15 

19,84±0,75 

6,40±0,31 

9,67±0,45 

2,81±0,12 

Береза июнь 

июль 

август 

2,35*±0,09 

2,62*±0,08 

1,74*±0,05 

1,21*±0,08 

1,74*±0,05 

1,02*±0,03 

4,19±0,12 

5,62±0,13 

4,71±0,12 

0,30*±0,01 

0,56*±0,01 

0,44*±0,01 

24,20*±0,66 

28,75*±0,25 

28,64*±0,67 

7,90*±0,28 

4,34*±0,16 

3,25*±0,21 

Ива июнь 

июль 

август 

2,11*±0,04 

2,30*±0,07 

1,38±0,07 

1,19*±0,04 

1,45*±0,08 

0,79*±0,07 

3,96*±0,15 

4,59*±0,25 

3,81*±0,17 

0,36*±0,01 

0,51*±0,01 

0,42*±0,02 

27,52±0,50 

33,02±0,81 

24,21±0,45 

4,83±0,25 

4,06*±0,21 

3,21±0,15 

 
Примечание: достоверные отличия содержания витаминов по сравнению с контролем обозначены значком – * (Р < 0,05).  
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Из данных таблицы 3.2.1.1 следует, что количество тиамина (В1)  

в листьях всех кормовых растений закономерно уменьшается от июня к авгу-

сту примерно в 1,5 раза. Содержание рибофлавина (В2) и никотиновой кисло-

ты (В5) возрастает в июльских листьях дуба, березы и ивы, а в августе воз-

вращается к уровню июня. Содержание фолиевой кислоты (В9) в листьях 

всех кормовых растений, согласно нашим данным (таблица 3.2.1.1), имеет 

тенденцию к увеличению от июня к августу: на дубе это увеличение со-

ставляет 10,6%; на березе – 46,6%; на иве – 16,9%. 

Следует отметить, что в июльских листьях всех кормовых растений 

наблюдается значительный подъем содержания фолиевой кислоты. Так,  

в июле, по сравнению с июнем, содержание фолиевой кислоты в листьях 

дуба возрастает на 60,0%; в листьях березы – на 86,6%; в листьях ивы –  

на 41,6%. Затем, в августе, наблюдается спад, но, в целом, по сравнению  

с июнем, в августе листья всех растений содержат фолиевой кислоты 

больше, чем в июне (10,6% – дуб; 46,6% – береза; 16,9% – ива), что позволяет 

сделать заключение о том, что содержание фолиевой кислоты (В9) так же, как 

рибофлавина (В2) и никотиновой кислоты (В5), возрастает в середине вегета-

ционного периода и начинает уменьшаться к концу вегетационного периода, 

т.е. количество витаминов группы В в листьях дуба, березы и ивы имеет тен-

денцию к уменьшению в конце вегетационного периода, только у тиамина 

(В1) этот процесс идет более плавно, а у других витаминов этой группы скач-

кообразно с максимумом в июле и последующим спадом в августе. 

Анализ сезонной изменчивости содержания аскорбиновой кислоты 

(С) в листьях дуба показал значительное – на 18,8% – увеличение ее со-

держания в июле, по сравнению с июнем, и уменьшение – на 32,3% в авгу-

сте, по сравнению с июнем.  

Иначе в листьях дуба по отношению к аскорбиновой кислоте наблю-

дается та же тенденция увеличения, а затем спада выработки витамина на 

протяжении вегетации, что и для витаминов группы В. 

В листьях березы по отношению к содержанию аскорбиновой кисло-

ты вышеуказанной тенденции не обнаружено. Содержание аскорбиновой 

кислоты в листьях березы колеблется в незначительных пределах на про-

тяжении летнего периода. 

Для листа ивы так же, как и для листа дуба, характерен подъем со-

держания аскорбиновой кислоты в июле на 20,0%, по сравнению с июнем, 

и спад – на 12,0% в августе.  

Отклонение сезонной динамики содержания аскорбиновой кислоты в 

листьях березы от обнаруженной нами тенденции сезонных количествен-

ных изменений для других витаминов, возможно, объясняется наступлени-

ем более позднего спада содержания витамина в сентябре, доказательство 

этого предположения требует дальнейших исследований. 

Количество рутина (Р) в листьях всех кормовых растений законо-

мерно уменьшается от июня к августу: дуб – на 56,1%; береза – на 58,86%; 

Ре
по
зи
то
ри
й В
ГУ



 

-45- 

ива – на 33,54%. Следует отметить, что в июле в листьях дуба наблюдается 

подъем содержания рутина, по сравнению с июнем, на 51,1%, в листьях 

березы и ивы такого подъема не наблюдалось. 

На основании полученных результатов можно сделать вывод, что се-

зонная динамика содержания витаминов тиамина (В1), рибофлавина (В2), 

никотиновой кислоты (В5), фолиевой кислоты (В9), аскорбиновой кислоты 

(С) и рутина (Р) в листьях дуба, березы и ивы в основном характеризуется 

тенденцией увеличения, а затем спада выработки витаминов на протяже-

нии вегетации в течение летнего сезона. Сравнительный анализ содержа-

ния витаминов в листьях в зависимости от вида кормового растения пока-

зал, что лист дуба отличается от листа березы и ивы большим содержани-

ем фолиевой, никотиновой, аскорбиновой кислот, рутина и меньшим со-

держанием тиамина, т.е. лист дуба по содержанию большинства витаминов 

является более полноценным кормом, чем лист березы и ивы. 

 

 

3.2.2 Оценка влияния содержания витаминов в листьях кормовых 

растений на их накопление в куколках дубового шелкопряда 
 

В результате проведенных исследований установлено, что очень 

важным в поддержании высокой жизнеспособности и продуктивности зоо-

культур является обеспечение сбалансированности питания. Несбаланси-

рованность веществ в пище может вызвать у насекомых сильный стресс. 

Стрессовое воздействие уменьшается введением в диету специальных 

агентов, в первую очередь антиоксидантов. Витамины обладают сильней-

шим антиоксидантным воздействием на организм. Но для правильного 

применения витаминов в зоокультурах необходимы знания об их содержа-

нии и соотношениях в природном корме, об их влиянии в разных концен-

трациях на рост и развитие насекомых. Поэтому предпринятая нами по-

пытка выяснить содержание некоторых водорастворимых витаминов в ли-

стьях кормовых растений дубового шелкопряда и проверить наличие влия-

ния витаминов пищи на накопление витаминов в куколках шелкопряда 

весьма актуальна. 

Анализ полученных данных (таблицы 3.2.1.1, 3.2.2.1) показал, что 

тиамина в листьях березы накапливается в 1,5 раза больше, чем в листьях 

дуба, а в куколках наоборот. Рибофлавина больше в листьях березы, а в 

куколках – в 2 раза больше при питании листом дуба по сравнению с бере-

зой. Содержание никотиновой кислоты в листьях дуба и березы примерно 

одинаково. И в куколках, полученных на данных кормовых растениях, со-

держание никотиновой кислоты примерно одинаково.  
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Таблица 3.2.2.1 – Содержание витаминов в куколках дубового шелкопряда 

в зависимости от кормового растения (средние данные за 2003–2015 гг.) 

 
Кормовое  

растение 

Содержание витаминов, мг, % 

Тиамин  

(В1) 

Рибофлавин  

 (В2) 

Никотиновая 

кислота (В5) 

Фолиевая 

кислота (В9) 

Аскорбиновая 

кислота (С) 

Дуб  

(контроль) 

2,12±0,05 2,57±0,05 1,56±0,18 0,05±0,01 6,42±0,05 

Береза 0,97*±0,03 1,16*±0,03 1,70±0,12 0,08*±0,01 8,04*±0,04 

Ива 1,21*±0,03 0,79*±0,01 1,47±0,22 0,06±0,01 5,61*±0,05 

Примечание: достоверные отличия содержания витаминов по сравнению с кон-

тролем обозначены значком – * (Р < 0,05).  

 

Фолиевой кислоты в листьях дуба в 2 раза больше, чем в листьях бе-

резы, а куколки накапливают этого витамина в 1,5 раза больше на березе, 

чем на дубе. В листьях дуба аскорбиновой кислоты больше, чем в листьях 

березы примерно на 5%, но в гемолимфе куколок на березе аскорбиновой 

кислоты содержится на 25% больше, чем у куколок с дуба. Наблюдается 

интересный факт: при питании гусениц нетрадиционным кормом, листом 

березы, они накапливают и передают куколкам значительно больше аскор-

биновой и фолиевой кислот, чем при питании оптимальным кормом – лис-

том дуба. Возможно, это объясняется необходимостью преодоления стрес-

са, возникающего у гусениц под воздействием нового корма – листа бере-

зы, так как нами отмечены замедление развития и снижение жизнеспособ-

ности гусениц на березе. Установлено, что для преодоления стрессового 

воздействия искусственных питательных сред при разведении насекомых в 

культуре в состав сред включают витамины, в том числе обязательно ви-

тамин С [229].  

Итак, лист дуба отличается от листа березы большим содержанием 

фолиевой, аскорбиновой кислот и меньшим содержанием витаминов В1, 

В2, В5, но куколки, полученные при питании гусениц листом дуба содер-

жат больше витаминов В1, В2, В5 и меньше аскорбиновой и фолиевой ки-

слот, а куколки на березе накапливают больше аскорбиновой, фолиевой 

кислот и меньше витаминов В1, В2, В5. Избирательность гусениц дубового 

шелкопряда в отношении фолиевой и аскорбиновой кислот при переводе 

их на новое кормовое растение – березу бородавчатую возможно объясня-

ется необходимостью преодоления стресса, вызванного непривычными 

кормовыми условиями. Сравнительный анализ содержания витаминов в 

листьях в зависимости от вида кормового растения показал, что тиамина 

(В1) в листьях березы накапливается примерно в 1,5 раза больше, чем в ли-

стьях дуба. В листьях ивы тиамина также больше, чем в листьях дуба, 

примерно в 1,3 раза. Рибофлавина (В2) в листьях березы больше, чем в ли-

стьях дуба в 1,4 раза, а в листьях ивы больше, чем у дуба, в 1,2 раза. Нико-

тиновой кислоты (В5) в листьях дуба больше по сравнению с березой  
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в 1,2 раза, по сравнению с ивой в 1,3 раза. Лист дуба также содержит мак-

симальное количество фолиевой кислоты. Этого витамина в листьях дуба 

больше, чем в листьях березы и ивы, почти в 2 раза. Аскорбиновой кисло-

ты в листьях дуба и ивы содержится примерно на 5% больше, чем в листь-

ях березы. Рутина больше всего содержится в листьях дуба: в 1,2 раза 

больше, чем в листьях березы, и в 1,5 раза больше, чем в листьях ивы. 

Таким образом, лист дуба содержит больше, чем лист березы и ивы, 

никотиновой кислоты (В5), фолиевой кислоты, аскорбиновой кислоты и 

рутина. Из шести изученных нами витаминов только 2 витамина В1 и В2 

присутствуют в листьях дуба в меньшем количестве, чем в листьях березы 

и ивы. 

Резюмируя все вышесказанное, сделаем вывод: по уровню накопле-

ния большинства витаминов (В5, В9, С, Р) лист дуба богаче листа березы и 

ивы практически на протяжении всего летнего сезона, в течение которого 

уровень витаминов вначале повышается, а затем снижается в листьях всех 

кормовых растений. Результаты исследований позволяют утверждать, что 

более высокий уровень накопления куколками дубового шелкопряда ас-

корбиновой и фолиевой кислот на березе по сравнению с дубом – это за-

щитная реакция от стресса, вызванного переводом гусениц на новый, не-

привычный корм – лист березы. 

 

 

3.3 Особенности накопления белков, липидов и углеводов в организме 

дубового шелкопряда в зависимости от кормового растения 

 

3.3.1 Динамика суммарных белков гемолимфы гусениц и куколок 

дубового шелкопряда в зависимости от кормового растения 
 

Ценность дубового шелкопряда обусловлена способностью его  

к синтезу белковых веществ на определенной стадии развития личинки. 

Поэтому ведущее значение в физиологии этого насекомого принадлежит 

белковому обмену [230; 231]. 

В связи с адаптацией дубового шелкопряда к новому виду корма,  

в частности к иве, встает вопрос об изучении его биологической продук-

тивности на этом кормовом растении. 

По мнению ряда исследователей [232–235], количественное содер-

жание, качественный состав, биологическая активность белков гемолимфы 

являются показателями физиологического состояния организма, по кото-

рым можно судить о плодовитости и продуктивности насекомого. 

Поэтому одной из задач настоящих исследований и послужило вы-

яснение динамики суммарных белков гемолимфы гусениц и куколок ки-

тайского дубового шелкопряда (Antheraea pernyi G.-M.), полученных при 
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выкармливании гусениц листом ивы корзиночной (Salix viminalis L.) и дуба 

черешчатого (Quercus robur L.). 

В результате проведенных опытов (таблица 3.3.1.1) установлено, что 

наибольшим содержанием белка в середине IV возраста отличаются гусе-

ницы, выкармливаемые листом ивы корзиночной (1,071%), а наименьшее 

количество отмечено у гусениц с дуба черешчатого – 0,89%. 

Анализ экспериментальных данных показывает, что ход изменения 

содержания суммарных белков гемолимфы гусениц, начиная с V возраста, 

одинаков, независимо от кормового растения. Концентрация его постоянно 

возрастает и достигает максимума в конце возраста. Так, с начала V воз-

раста и до конца его содержание белка в гемолимфе у гусениц с ивы кор-

зиночной и дуба черешчатого увеличилось соответственно на 80,06% и 

84,83%. 

 

Таблица 3.3.1.1 – Динамика суммарных белков гемолимфы гусениц дубо-

вого шелкопряда в зависимости от кормового растения 

 

Кормовое 

растение 

Концентрация белка, % 

середина 

IV  

возраста 

в %  

к кон-

тролю  

начало  

V 

возраста 

в %  

к кон-

тролю  

середина 

V  

возраста 

в %  

к кон-

тролю  

конец  

V 

возраста 

Ива  

корзиноч-

ная 

1,071± 

0,123 
120,3 

1,245± 

0,142 
120,2 

3,301± 

0,223 
122,7 

6,243± 

0,266 

Дуб  

черешча-

тый 

0,890± 

0,097 
100 

1,035± 

0,169 
100 

2,689± 

0,240 
100 

5,864± 

0,334 

 

Следовательно, проведенные исследования по изучению динамики 

суммарных белков гемолимфы гусениц дубового шелкопряда «Полесский 

тассар» в V возрасте показывают, что независимо от режима кормления 

изменение белка носит одинаковый характер. 

Исследования по содержанию белков гемолимфы во время завивки 

коконов ивовой и дубовой кормовых линий позволяют отметить общую 

тенденцию в отношении их динамики (рисунок 3.3.1.1). 

Независимо от кормового растения содержание белков в гемолимфе 

гусениц во время завивки коконов падает. Так, на третий день завивки их 

содержание в гемолимфе гусениц ивовой и дубовой кормовых линий сни-

зилось по сравнению с первым днем соответственно на 58,2% и 54,1%. 

В дальнейшем, на пятый день завивки, содержание белка в гемолим-

фе вновь возрастает, достигая уровня его содержания в первый день  

завивки. 
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Рисунок 3.3.1.1 – Динамика суммарных белков в куколке дубового шелкопряда: 

а) самцов; б) самок 
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Рисунок 3.3.1.2 – Динамика суммарных белков и массы оболочки  

во время завивки коконов 
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Обратный характер носит изменение массы оболочки кокона  

(рисунок 3.3.1.2). На третий день завивки масса оболочки кокона ивовой 

кормовой линии увеличилась на 44,6%, дубовой – на 43,1% по сравнению с 

первым днем. В день завивки наблюдается наименьший выход массы обо-

лочки. 

Таким образом, снижению содержания белка на третий день завивки 

соответствует увеличение массы оболочки, и, наоборот, с увеличением со-

держания белка в гемолимфе на пятый день завивки происходит уменьше-

ние массы оболочки. 

Наиболее стабилизируется содержание белка в куколке, причем сам-

ки отличаются большим его содержанием (рисунок 3.3.1.1). Так, в кукол-

ках самок ивовой кормовой линии в первый день белка содержалось на 

1,15% больше, чем у самцов, а у самок с дуба черешчатого его концентра-

ция была на 1,86% выше, чем у самцов. Такая же тенденция в отношении 

содержания белка сохраняется в куколках на пятый и десятый дни. Как  

в куколках самцов, так и в куколках самок обеих кормовых линий концен-

трация белка в гемолимфе к десятому дню остается практически такой,  

какой она была в куколке в первый день. Следовательно, ход изменений 

количества белка в гемолимфе гусениц и куколок дубового шелкопряда,  

а также в момент завивки коконов, независимо от кормового растения, яв-

ляется одинаковым. 

 

3.3.2 Динамика липидов и гликогена в онтогенезе дубового шелко-

пряда на разных кормовых растениях 
 

На богатых растворимыми углеводами растениях происходит повы-

шение массы тела гусениц, которое сопровождается возрастанием содер-

жания липидов, гликогена и белка, а также сокращается время развития гу-

сеничной фазы [100; 114; 121]. 

Накопление резервных веществ в организме гусениц чешуекрылых 

имеет еще один важный физиологический аспект: в случае как физическо-

го, так и физиологического покоя у насекомых происходит накопление ре-

зервных веществ [9; 236; 237]. Но чем больше резервных веществ накапли-

вается перед диапаузой – тем глубже состояние покоя, следовательно, на-

секомое лучше приспособлено к перенесению неблагоприятных для актив-

ной жизнедеятельности условий среды [238–241]. Переход насекомого на 

новое кормовое растение тотчас отражается на ходе накопления резервных 

веществ в организме и на состоянии его диапаузы [69; 109; 245]. 

Дубовый шелкопряд относится к группе насекомых-фитофагов, у ко-

торых преобладает углеводное пищеварение, т.е. углеводы листа расщеп-

ляются и усваиваются значительно полнее, чем белки [75; 246; 247]. По-

этому количество углеводов в пище дубового шелкопряда служит лимити-

рующим его рост и развитие фактором и определяет питательную ценность 
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кормового растения. На этот факт впервые указали Г. Сереньков и соавт. 

[156]. Ряд исследователей [85; 91; 92; 156] изучали содержание углеводов в 

листьях дуба черешчатого на протяжении вегетации и отмечали либо по-

вышение содержания углеводов [85], либо их понижение [92]. Аналогич-

ные с В.К. Кондратьевой данные получены Ф.С. Поонией и С.Д. Мизрой 

[248]. 

Многочисленными исследованиями [249–251 и др.] установлено по-

степенное накопление растворимых углеводов и крахмала в почках и коре 

деревьев к наступлению периода покоя, что обуславливает их зимостой-

кость. Кроме этого, к осени постепенно затухает фотосинтетический про-

цесс. Поэтому правомерно предположить, что данные В.К. Кондратьевой 

полнее отражают ход динамики растворимых углеводов в листьях дуба. 

Содержание растворимых углеводов в листьях березы бородавчатой 

изучалось С.Я. Демяновским и соавт. [97], Г.Я. Седашевой [27], А.С. Конико-

вым [94], В.А. Радкевичем [5], С.И. Денисовой [31]. При сравнении уровня 

содержания растворимых углеводов у дуба и березы нельзя с достаточной 

долей достоверности утверждать, у какого растения он выше или ниже, что 

связано, очевидно, с различием местообитания. Данных об изменении содер-

жания растворимых сахаров у березы по мере старения листа нет. 

Углеводы пищи являются не только ценным энергетическим мате-

риалом, но и непосредственным образом влияют на синтез белков, резерв-

ных углеводов и липидов, опосредованно – на течение диапаузы, а также 

ускоряют накопление биомассы и развитие гусениц чешуекрылых. 

Многие липиды могут синтезироваться насекомыми из белков и уг-

леводов и поэтому их присутствие в пище необязательно. Только некото-

рые ненасыщенные жирные кислоты и стерины являются обязательными 

компонентами полноценной пищи [9; 236; 252]. Наиболее эффективны ли-

нолевая и линоленовая кислоты [242; 244]. Присутствие определенных ко-

личеств линолевой и линоленовой кислот в пищевом рационе обязательно 

для нормального развития листовертки Argyrotaenia velitinana [253]. При 

отсутствии этих кислот в пище гусениц совки Trichoplusia ni наблюдается 

значительная смертность гусениц и куколок, а бабочки имеют деформиро-

ванные крылья [254]. 

Выращивание гусениц на различных средах показало, что наиболее 

оптимальными являются среды, включающие в качестве добавки линоле-

вую кислоту [242]. Изменение содержания липидов вызывает изменение 

плодовитости насекомых [69; 90; 255]. Наличие в пище ненасыщенных 

жирных кислот является одним из факторов, обуславливающих нормаль-

ное наступление и течение диапаузы у насекомых [237; 244]. 

Установлена также непосредственная количественная взаимосвязь 

между липидами тела насекомого и его пищи. Так, содержание липидов в 

теле нимф паразита Phanerotoma flavitestacea было близко к их содержа-

нию в личинках хозяина [256]. Повышение содержания отдельных непре-
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дельных кислот в корме непосредственно влияет на количество этих ки-

слот в жире колорадского жука и вызывает повышенную аккумуляцию 

других непредельных жирных кислот [239]. Эта взаимосвязь, очевидно, 

характерна для всех уровней живого, так как даже у микробных клеток на 

полноценной питательной среде содержится в 1,4 раза больше общих ли-

пидов, чем на минимальной среде, а соотношение насыщенных жирных 

кислот к ненасыщенным составляет 1,0:2,6 на полноценной и 1,2 на мини-

мальной питательных средах [257]. 

Следовательно, изменение липидного обмена растения оказывает 

существенное влияние на ход обмена липидов у насекомого. 

Таким образом, смена кормового растения насекомым-фитофагом не 

может не отразиться на течении его липидного обмена. Изменение уровня 

накопления жировых запасов насекомых при воспитании на разных кор-

мовых растениях отмечено многими исследователями [258–262 и др.]. 

Содержание жира в кормовых растениях (дуб, береза) дубового шел-

копряда установлено В.А. Радкевичем [95], который показал, что в листьях 

березы жира почти в 2 раза больше, чем у дуба. Влияние липидов кормо-

вых растений на уровень накопления и качественный состав липидов в ор-

ганизме китайского дубового шелкопряда изучалось С.И. Денисовой [87]. 

В результате наших исследований установлено, что выкармливание 

гусениц листом березы повислой приводит к более высокому уровню на-

копления резервных веществ – липидов и гликогена в организме дубового 

шелкопряда по сравнению с кормлением гусениц листом дуба черешчатого 

(таблицы 3.3.2.1, 3.3.2.2). 

 

Таблица 3.3.2.1 – Влияние кормового растения на уровень накопления об-

щих липидов в организме дубового шелкопряда 

 
Содержа-

ние липи-

дов, % 

Гусеница Куколка Яйцо 

Л1 Л2 Л3 Л4 Л5 ♂ ♀ 

M±m M±m M±m M±m M±m M±m M±m M±m 

Дуб – контроль 

к живой 

массе 

 

к сухой 

массе 

1,05± 

0,01 

 

7,13± 

0,07 

0,74± 

0,05 

 

5,75± 

0,44 

1,10± 

0,20 

 

9,36± 

0,06 

1,29± 

0,09 

 

11,34± 

0,25 

1,86± 

0,03 

 

12,41± 

0,43 

8,36± 

0,02 

 

32,63± 

0,28 

5,25±  

0,1 

 

21,45± 

1,05 

10,74± 

0,52 

 

30,71± 

0,24 

Береза 

к живой 

массе 

 

к сухой 

массе 

1,47± 

0,07 

 

9,18± 

0,11 

0,53± 

0,03 

 

4,31± 

0,02 

1,21± 

0,10 

 

10,06± 

0,13 

1,88± 

0,25 

 

13,22± 

0,04 

2,86± 

0,06 

 

16,38± 

0,45 

10,40± 

0,11 

 

40,21± 

1,35 

7,38± 

0,07  

 

29,39± 

0,25 

12,42± 

0,02 

 

35,18± 

1,07 
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Из данных таблицы 3.3.2.1 следует, что концентрация липидов в он-

тогенезе дубового шелкопряда возрастает к стадии куколки, в которой от-

кладывается наибольшее количество жира в запас. Причем у куколок сам-

цов накопление жиров идет более интенсивно, чем у самок. У тутового 

шелкопряда зависимость содержания жира у самок и самцов обратная 

[263]. Синтез липидов у гусениц младших возрастов при питании листом 

березы происходит на более низком уровне, чем на дубе, затем скорости 

синтеза выравниваются, а гусеницы IV–V возрастов на березе синтезируют 

липиды гораздо интенсивнее, чем на дубе. Динамика синтеза липидов в 

организме гусениц не совпадает с ходом сезонного изменения концентра-

ции растительных липидов, так как на протяжении всей вегетации количе-

ство жира в листьях березы превышает содержание его в листьях дуба.  

 

Таблица 3.3.2.2 – Содержание гликогена в куколках и грене дубового шел-

копряда на разных кормовых растениях 

 
Куколка Грена 

Содержание,  

мг/г сырой массы 

Содержание,  

% сухой массы 

Содержание, мг/г 

сырой массы 

Содержание, % 

сухой массы 

M±m M±m M±m M±m M±m M±m 

Дуб – контроль 

9,21±0,38 15,18±0,81 3,68±0,1 5,98±0,3 20,97±1,63 7,27±0,15 

Береза 

12,60±0,25 25,71±1,12 5,15±0,07 9,89±0,19 28,44±1,01 12,69±0,61 

 

Очевидно, какие-то факторы непривычной пищи оказывают отрица-

тельное влияние на скорость процессов не только белкового, но и липид-

ного обмена у гусениц младших возрастов на березе. В целом содержание 

липидов в организме дубового шелкопряда обнаруживает прямую связь с 

содержанием углеводов и липидов в растениях.  

Таким образом, ход липидного обмена у дубового шелкопряда зави-

сит от процессов синтеза растительных липидов и углеводов, и организм 

насекомого чутко реагирует на увеличение концентрации последних в ли-

стьях березы изменением скорости процессов липидного обмена в сторону 

интенсификации. 

Ход накопления гликогена в куколках и грене дубового шелкопряда на 

дубе и березе обнаруживает аналогичную тенденцию (таблица 3.3.2.2). На 

березе куколки аккумулируют значительно большее количество гликогена, 

чем на дубе. Наблюдается также половой диморфизм по уровню содержания 

этого вещества: самки содержат гликогена в два раза больше, чем самцы. Пе-

реход дубового шелкопряда к питанию листом березы не нарушил этого со-

отношения. Очевидно, на биохимическом уровне эволюция дубового шелко-

пряда шла в направлении замены части резервных липидов гликогеном для 

покрытия энергетических нужд, а также для снабжения питательными веще-
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ствами эмбриона, которое осуществляется через самку. Это объясняет при-

чину отклонения в накоплении жировых запасов самками дубового шелко-

пряда от нормы, что показано выше (таблица 3.3.2.1). Жира они аккумули-

руют меньше, чем самцы, но недостаток энергетического материала покры-

вают более высоким содержанием гликогена (таблица 3.3.2.2). 

Таким образом, переход дубового шелкопряда с дуба на березу со-

провождается возрастанием скорости биосинтеза белков, жиров и углево-

дов, что приводит к более высокому уровню накопления этих метаболитов 

на всех стадиях его развития. Одной из причин вышеуказанной реакции 

организма шелкопряда следует считать характерный для березы количест-

венный состав растительных жиров и растворимых углеводов, специфич-

ность которого заключается в устойчивом и значительно превосходящем 

лист дуба содержанием вышеперечисленных химических компонентов. 

В процессе онтогенеза дубового шелкопряда резервные вещества на-

капливаются в наибольшей концентрации к стадии покоя, каковой являет-

ся куколка (таблицы 3.3.2.1, 3.3.2.2). В стадии куколки дубовый шелкопряд 

диапаузирует, причем устойчивость диапаузы изменяется при переходе 

этого насекомого с дуба на березу (таблица 3.3.2.3). 

 

Таблица 3.3.2.3 – Вольтинность дубового шелкопряда на разных кормовых 

растениях 

 
Общее количество 

коконов 

Количество  

больных куколок 

Количество  

вылетевших  

осенью бабочек 

%  

вылета бабочек 

2003 2004 2005 2003 2004 2005 2003 2004 2005 2003 2004 2005 

Дуб – контроль 

484 1612 1256 11 14 47 46 312 93 9,50 19,5 7,69 

Береза 

448 1461 1117 10 20 28 29 53 10 6,47 3,79 0,87 

 

Из таблицы 3.3.2.3 видно, что процент вылетевших бабочек на бере-

зе меньше, чем на дубе. Следовательно, питание гусениц листом березы 

повышает устойчивость диапаузы у куколок. Известно, что одним из фак-

торов, влияющих на стойкость диапаузы, является количественное содер-

жание депонированных веществ. Чем выше их концентрация в организме, 

тем глубже состояние диапаузы [237; 264]. 

Как установлено в результате наших исследований, резервных ве-

ществ – жира и гликогена – у куколок накапливается больше при развитии 

дубового шелкопряда на березе (таблица 3.3.2.2), следовательно, одной из 

причин повышения его вольтинности на этом кормовом растении является 

больший запас депонированных веществ. 
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Повышенное содержание жиров и углеводов в листьях березы боро-

давчатой через интенсификацию обменных процессов приводит к возрас-

танию зоомассы гусениц дубового шелкопряда при его переводе с дуба на 

березу (таблица 3.3.2.4). 

 

Таблица 3.3.2.4 – Динамика массы гусениц дубового шелкопряда при сме-

не кормового растения 

 
Масса гусениц по возрастам, г Масса 

гусениц 

перед 

окукли-

ванием 

I 

воз-

раст 

при-

рост 

II 

воз-

раст 

при-

рост 

III 

воз-

раст 

при-

рост 

IV 

воз-

раст 

при-

рост 

V 

воз-

раст 

при-

рост 

дуб – контроль 
0,07± 

0,001 

0,047± 

0,001 

0,054± 

0,002 

0,195± 

0,004 

0,249± 

0,022 

0,851± 

0,031 

1,01± 

0,07 

2,64± 

0,09 

3,74± 

0,14 

8,110± 

0,223 

11,913± 

0,971 

береза 

0,008± 

0,001 

0,041± 

0,001 

0,049± 

0,002 

0,203± 

0,008 

0,253± 

0,011 

1,01± 

0,04 

1,253± 

0,045 

3,32± 

0,02 

4,32± 

0,09 

10,29± 

1,01 

14,897± 

0,534 

 

Такую адаптивную реакцию организма на изменение концентрации 

химических компонентов корма можно, с одной стороны, трактовать как 

положительную для организма, а с другой – как защитную реакцию на 

ухудшение условий существования на непривычном корме. 
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Г Л А В А  4  

РАЗВИТИЕ ДУБОВОГО ШЕЛКОПРЯДА  

УКРАИНСКИХ ГЕОГРАФИЧЕСКИХ ГРУПП,  

ВЫРАЩИВАЕМЫХ В БЕЛАРУСИ 
 

 

4.1 Биологические особенности развития дубового шелкопряда  

грабовой и буковой кормовых линий в Беларуси 

 

Важным показателем, свидетельствующим о благоприятных услови-

ях развития, служит продолжительность развития гусениц. На разных кор-

мовых растениях сроки развития гусениц дубового шелкопряда неодина-

ковы. Данные таблиц 4.1.1, 4.1.2 показывают, что во всех кормовых линиях 

по сравнению с контролем увеличивается продолжительность развития в 

основном гусениц I–II возрастов. На березе бородавчатой I возраст состав-

ляет 6–8 суток, на иве корзиночной – 7–10 суток, в то время как на дубе 5–

6 суток. Это объясняется привыканием гусениц опытных партий  

к непривычному для них виду корма. В течение первых суток гусеницы 

активно двигаются, скапливаются на освещенной стороне полиэтиленовых 

мешков и только на вторые-третьи сутки приступают к питанию. Весь гу-

сеничный период развития на березе бородавчатой и буковой кормовой 

линии в среднем составляет 57,0, иве корзиночной – 69,0, на дубе –  

52,2 суток, а в грабовой кормовой линии соответственно 57,2 и 67,9 суток.  

В различные годы скорость развития гусениц даже на одних и тех же 

кормовых растениях оказывается неодинаковой в связи с различиями по-

годных условий и всей совокупностью других факторов по годам, дейст-

вующих как непосредственно на насекомых, так и косвенно, через состоя-

ние кормовых растений. Общепризнанным является то, что метеорологи-

ческие условия оказывают весьма существенное влияние на скорость раз-

вития, выживаемость различных групп насекомых. Продолжительность 

развития гусениц дубового шелкопряда при питании березой бородавчатой 

в 2003 году достигла 57,0 суток, в 2005 – 55,7 (буковая кормовая линия).  

В 2005 году среднесуточная температура удерживалась на более высоком 

уровне, чем в 2003 году. Максимальная температура воздуха в третьей де-

каде июня достигала 30
о
С (рисунок 4.1.1). В то время как в 2003 году в 

конце июня понижение температуры доходило до 1,8
о
С (таблица 4.1.3). 

Июнь характеризуется резким колебанием температуры в течение суток. 

Температурные условия, а также относительную влажность воздуха 

в естественных условиях и в инсектарии в 2003 году характеризует рису-

нок 4.1.1, на котором показано изменение среднесуточной температуры и 

относительной влажности воздуха по декадам. Среднесуточная температу-

ра в инсектарии с III декады июня по 30 августа на 1,9–5,1
о
С была выше, 
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чем в естественных условиях. При понижении температуры в окружающей 

среде до 12,6–13,3
о
С в утренние и ночные часы в инсектарии она не опус-

калась ниже 16–20
о
С. Относительная влажность воздуха в выкормочном 

помещении была высокой – 84–96%. Незначительные колебания темпера-

туры и достаточная влажность воздуха в инсектарии способствуют более 

интенсивному росту и развитию гусениц. 

 

 

 

 

Рисунок 4.1.1 – Изменение температуры и влажности воздуха  

в природе и инсектарии в период выкормки 2003 г. 
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Таблица 4.1.1 – Продолжительность развития гусениц китайского дубового шелкопряда буковой линии на разных 

кормовых растениях (2003–2005 гг.) 

 
 

Кормовое растение 

Продолжительность развития гусениц по возрастам, сутки 

I II III IV V 

активное 

состояние 

сон  

и линька  

активное 

состояние 

сон 

 и линька  

активное 

состояние 

сон  

и линька  

активное 

состояние 

сон  

и линька  

активное 

состояние 
 

2003 год 

Береза бородавчатая 

Ива корзиночная 

Дуб (контроль) 

7,6±0,33 

9,6±0,33 

5,3±0,23 

1,2±0,10 

2,3±0,13 

1,5±0,09 

6,0±0,57 

7,3±0,66 

5,6±0,33 

1,8±0,18 

1,3±0,11 

1,5±0,09 

7,3±0,19 

9,5±0,28 

7,1±0,64 

2,1±0,12 

1,8±0,18 

1,3±0,18 

11,1±0,16 

14,3±0,16 

9,8±0,44 

1,8±0,18 

2,1±0,12 

2,0±0,12 

18,1±0,44 

21,6±0,33 

18,4±0,33 

 

2004 год 

Береза бородавчатая 

Ива корзиночная 

Дуб (контроль) 

7,5±0,28 

8,6±0,16 

6,1±0,16 

2,0±0,10 

2,3±0,13 

1,8±0,18 

8,3±0,19 

10,5±0,28 

6,5±-,28 

1,5±1,06 

2,0±0,10 

1,5±0,10 

8,1±0,16 

9,6±0,40 

7,3±0,16 

1,5±0,10 

1,8±0,18 

2,0±0,10 

9,5±0,64 

11,3±0,44 

8,0±0,57 

2,0±0,10 

2,0±0,10 

1,5±0,10 

18,0±0,28 

21,5±0,29 

18,0±0,57 

 

2005 год 

Береза бородавчатая 

Ива корзиночная 

Дуб (контроль) 

7,1±0,44 

8,6±0,33 

5,5±0,28 

1,5±0,11 

2,5±0,13 

1,2±0,10 

6,8±0,41 

9,6±0,33 

6,1±0,16 

1,7±0,12 

2,8±0,14 

1,8±0,11 

6,6±0,33 

7,6±0,33 

7,5±0,29 

2,3±0,14 

2,6±0,17 

2,0±0,16 

8,5±0,29 

9,5±0,29 

8,1±0,16 

1,9±0,09 

2,1±0,12 

2,0±0,14 

19,3±0,78 

22,3±0,33 

17,0±0,57 

 

 

 

 

 

 

 

 

-5
8
- 

Ре
по
зи
то
ри
й В
ГУ



 

-59- 

Таблица 4.1.2  – Продолжительность развития гусениц дубового шелкопряда грабовой линии на разных кормовых 

растениях (2004–2005 гг.) 

 
 

Кормовое растение 

Продолжительность развития гусениц по возрастам, сутки 

I II III IV V 

активное 

состояние 

сон  

и линька  

активное 

состояние 

сон  

и линька  

активное 

состояние 

сон  

и линька  

активное 

состояние 

сон  

и линька  

активное 

состояние 

 

2004 год 

Береза бородавчатая 

Ива корзиночная 

Дуб (контроль) 

6,3±0,17 

6,1±0,44 

6,1±0,16 

2,0±0,11 

2,5±0,21 

2,1±0,13 

8,5±0,28 

10,0±0,57 

6,5±0,28 

1,5±0,11 

2,5±0,12 

1,5±0,11 

7,7±0,33 

7,5±0,28 

7,3±0,16 

2,0±0,12 

2,1±0,13 

2,0±0,12 

8,3±0,23 

10,6±0,33 

8,0±0,57 

2,0±0,12 

2,0±0,12 

1,5±0,11 

18,2±0,44 

24,0±0,23 

18,0±0,57 

 

2005 год 

Береза бородавчатая 

Ива корзиночная 

Дуб (контроль) 

7,8±0,44 

9,8±0,43 

5,5±0,28 

2,3±0,14 

2,5±0,12 

1,5±0,11 

6,5±0,29 

8,5±0,28 

6,1±0,16 

2,5±0,12 

3,5±0,12 

2,0±0,12 

6,8±0,60 

8,0±0,58 

7,5±0,29 

1,5±0,11 

2,5±0,12 

1,5±0,11 

7,5±0,45 

7,8±0,44 

8,1±0,16 

2,1±0,08 

3,0±0,12 

2,1±0,12 

21,0±0,57 

23,0±0,58 

17,0±0,57 
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Таблица 4.1.3 – Метеорологические условия по декадам на выкормочном участке (Сенненский лесхоз Витебской 

области, 2003–2005 гг.) 

 
Метеорологические 

условия 

Июнь  Июль  Август  

2 3 1 2 3 1 2 3 

2003 год 

Средняя температура воздуха, С
о
 

Максимальная температура воздуха, С
о
 

Минимальная температура воздуха, С
о
 

Средняя относительная влажность воздуха, % 

20,1 

27,5 

10,0 

73 

14,9 

23,8 

1,8 

61 

16,8 

25,7 

9,6 

77 

15,6 

25,0 

8,2 

79 

16,8 

28,3 

7,4 

85 

18,5 

26,5 

11,4 

85 

13,5 

19,9 

5,2 

82 

12,6 

21,8 

3,1 

77 

2004 год 

Средняя температура воздуха, С
о
 

Максимальная температура воздуха, С
о
 

Минимальная температура воздуха, С
о
 

Средняя относительная влажность воздуха, % 

15,5 

25,9 

4,2 

68 

10,4 

16,8 

2,8 

78 

16,4 

27,1 

8,5 

78 

13,0 

20,4 

3,8 

81 

16,3 

25,3 

6,0 

79 

17,6 

27,1 

9,2 

81 

14,0 

24,0 

4,9 

83 

12,7 

24,0 

4,7 

83 

2005 год 

Средняя температура воздуха, С
о
 

Максимальная температура воздуха, С
о
 

Минимальная температура воздуха, С
о
 

Средняя относительная влажность воздуха, % 

Минимальная относительная влажность воздуха, % 

16,9 

26,4 

5,4 

70 

38 

19,3 

30,0 

8,0 

66 

32 

14,3 

21,4 

6,9 

75 

41 

15,1 

22,8 

5,6 

89 

55 

13,6 

21,4 

6,9 

86 

52 

15,9 

25,0 

7,4 

82 

49 

18,0 

24,5 

11,0 

74 

43 

15,4 

25,0 

5,7 

85 

51 
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Сравнение общей продолжительности развития гусеничной фазы 

при стеллажном способе выкормки за 3 года исследований показывает, что 

питание гусениц дубового шелкопряда только листом ивы корзиночной 

увеличивает время развития их от 4 до 14 суток (рисунок 4.1.2). Наиболь-

шие расхождения наблюдались в I возрасте, где развитие гусениц на иве 

затянулось на 4,3 суток по сравнению с теми, которые выкармливались на 

дубе (выкормка 2003 года, буковая кормовая линия). V возраст гусениц, 

питавшихся листвой ивы корзиночной, задержался на 6 суток по сравне-

нию с контролем (таблица 4.1.2). Перевод гусениц дубового шелкопряда с 

бука и граба на новые кормовые растения (береза бородавчатая, береза 

пушистая) не приводит к столь существенным различиям во времени их раз-

вития. Питание листом березы и особенно ивы увеличивает продолжитель-

ность гусеничной фазы развития по сравнению с питанием листом дуба. 

В процессе развития увеличиваются размеры и масса тела гусениц. 

Результаты взвешивания гусениц подтверждают, что вид кормового расте-

ния оказывает значительное влияние на их рост (таблицы 4.1.4, 4.1.6). 

 

Рисунок 4.1.2 – Продолжительность развития гусениц дубового шелкопряда  

на разных кормовых растениях (2003–2005 гг.): 

1 – буковая кормовая линия, 2 – грабовая кормовая линия 
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Таблица 4.1.4 – Масса гусениц дубового шелкопряда буковой линии на разных кормовых растениях (2003–2005 гг.) 

 
 

Кормовое растение 

Средняя масса гусениц по возрастам, г Масса гусениц 

перед завивкой 

коконов, г 
 

I 

 

II 

 

III 

 

IV 

 

V 

 

2003 год 

Береза бородавчатая 

Ива корзиночная 

Дуб (контроль) 

0,0062 

0,0062 

0,0062 

0,051±0,001 

0,049±0,001 

0,046±0,0007 

0,239±0,009 

0,229±0,006 

0,170±0,005 

0,868±0,030 

0,84±0,023 

0,736±0,020 

3,702±0,145 

3,693±0,009 

2,840±0,285 

15,894±0,241 

14,861±0,224 

13,230±0,185 

 

2004 год 

Береза бородавчатая 

Ива корзиночная 

Дуб (контроль) 

0,0064 

0,0064 

0,0065 

0,046±0,003 

0,044±0,001 

0,057±0,005 

0,260±0,012 

0,253±0,004 

0,223±0,001 

1,353±0,086 

1,145±0,011 

0,996±0,031 

4,114±0,270 

4,070±0,037 

3,375±0,031 

17,160±0,276 

15,930±0,104 

16,185±0,032 

 

2005 год 

Береза бородавчатая 

Ива корзиночная 

Дуб (контроль) 

0,0067 

0,0066 

0,0065 

0,052±0,001 

0,050±0,001 

0,048±0,001 

0,262±0,015 

0,228±0,001 

0,221±0,003 

1,196±0,050 

1,191±0,053 

0,976±0,019 

4,213±0,120 

4,028±0,006 

3,945±0,027 

17,760±0,206 

15,285±0,044 

13,645±0,132 
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Таблица 4.1.5 – Масса гусениц дубового шелкопряда грабовой линии на разных кормовых растениях (2003–2004 гг.) 
 

Кормовое растение 
Средняя масса гусениц по возрастам, г Масса гусениц  

перед завивкой коконов, г I II III IV V 

2003 год 

Береза бородавчатая 

Ива корзиночная 

Дуб (контроль) 

0,0063 

0,0063 

0,0065 

0,052±0,001 

0,045±0,001 

0,057±0,005 

0,268±0,013 

0,314±0,012 

0,223±0,001 

0,142±0,953 

1,205±0,037 

0,966±0,031 

3,894±0,129 

3,833±0,057 

3,375±0,031 

16,563±0,075 

15,580±0,067 

16,185±0,032 

2004 год 

Береза бородавчатая 

Ива корзиночная 

Дуб (контроль) 

0,0067 

0,0066 

0,0065 

0,051±0,002 

0,049±0,001 

0,048±0,001 

0,260±0,012 

0,241±0,005 

0,221±0,003 

1,136±0,047 

1,102±0,044 

0,976±0,019 

4,201±0,170 

4,005±0,201 

3,945±0,027 

17,345±0,190 

15,341±0,135 

13,645±0,132 

 

Таблица 4.1.6 – Выживаемость дубового шелкопряда буковой линии на разных кормовых растениях (2003–2005 гг.) 
 

Кормовое растение 
Потери гусениц по возрастам, % 

Отход куколок Общие потери 
I II III IV V 

2003 год 

Береза бородавчатая 

Ива корзиночная 

Дуб (контроль) 

9,4 

23,1 

4,1 

4,0 

7,8 

2,6 

2,7 

8,9 

2,0 

3,5 

5,6 

2,4 

4,5 

3,8 

2,3 

4,5 

8,3 

3,1 

28,6 

54,5 

17,5 

2004 год 

Береза бородавчатая 

Ива корзиночная 

Дуб (контроль) 

8,3 

20,6 

4,6 

3,4 

9,7 

1,8 

2,4 

6,6 

2,7 

2,0 

2,5 

2,5 

3,4 

2,3 

1,7 

3,9 

8,0 

2,7 

25,4 

50,2 

16,0 

2005 год 

Береза бородавчатая 

Ива корзиночная 

Дуб (контроль) 

6,6 

18,8 

2,9 

2,7 

5,0 

2,0 

2,0 

3,4 

1,9 

3,2 

2,8 

1,8 

2,4 

3,9 

1,9 

2,8 

7,1 

2,4 

19,7 

41,0 

12,9 
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Уже во II–III возрастах гусеницы, питавшиеся листьями березы бо-

родавчатой и березы пушистой, превышают по абсолютной массе гусениц, 

развивающихся на дубе как буковой, так и грабовой линии. В III возрасте 

гусеницы на березе бородавчатой превышали по массе гусениц на дубе на 

16,6% (2004), 18,5% (2005); на иве корзиночной на 13,4% (2004), 3,16% 

(2005) в буковой кормовой линии. В IV возрасте при развитии на дубе гу-

сеницы на 0,51 г легче, чем на березе бородавчатой в грабовой кормовой 

линии. Еще более возрастает разница в массе к концу гусеничной фазы. 

Перед завивкой кокона самыми тяжелыми оказываются гусеницы на бере-

зе бородавчатой в обеих кормовых линиях, где масса их достигает 

17,760±0,206 г, что согласуется с данными ряда исследователей. В.А. Не-

федова [265] отмечает, что перед завивкой массы гусениц на березовых 

листьях на 25% выше, чем на дубовых. На березе корзиночной масса гусе-

ниц перед окукливанием не уступает таковой при выкормке на дубе.  

Питание гусениц листьями березы бородавчатой и ивы корзиночной 

в течение ряда лет показывает, что их масса всегда выше, чем у гусениц, 

питающихся листьями дуба (рисунок 4.1.3). Таким образом, перевод буко-

вой и грабовой линий на березу приводит к увеличению массы гусениц, 

что в последующем отражается и на массе коконов. 

Выкормки гусениц в течение трех лет листьями березы указывают на 

высокую динамичность пищевых адаптаций. Масса гусениц в конце личи-

ночного периода на третий год выкормки (2005) увеличилась по отноше-

нию к первому году на 11,2% в буковой и на 4,72% в грабовой кормовой 

линии. 

 
Рисунок 4.1.3 – Масса гусениц дубового шелкопряда «Полесский тассар»  

перед завивкой кокона на разных кормовых растениях (2003–2005 гг.): 

1 – буковая кормовая линия, 2 – грабовая кормовая линия 
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(буковая линия) 

(грабовая линия) 
 

Рисунок 4.1.4 – Относительный прирост гусениц «Полесского тассара» 

на разных кормовых растениях 

 

Наиболее четко проанализировать характер изменений интенсивно-

сти развития гусениц по возрастам возможно при анализе данных относи-

тельного прироста массы их тела. Во всех вариантах опыта наиболее высо-

кий процентный прирост массы наблюдался у гусениц I, II, III возрастов, 

тогда как в IV и особенно в V возрасте темпы его резко снизились. Следует 
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отметить наличие существенной разницы в интенсивности роста гусениц 

дубового шелкопряда при питании различными кормовыми растениями. 

На рисунке 4.1.4 видно, что кривая, отражающая скорость роста гусениц 

на дубе, располагается на более высоком уровне, только в последних воз-

растах кривые подходят близко друг к другу (буковая кормовая линия).  

В грабовой линии относительный прирост массы тела гусениц в I возрасте 

на разных кормовых растениях одинаков, затем резко уменьшается  

во II возрасте. Хотя по абсолютной массе гусеницы, питавшиеся листьями 

березы бородавчатой, ивы корзиночной, превосходят гусениц, выкармли-

ваемых на дубе, относительный прирост массы при развитии гусениц на 

дубе выше. Сравнение процентного прироста массы гусениц, полученного 

при выкормке разными кормовыми растениями за весь период личиночно-

го развития, показывает, что по своим пищевым достоинствам на первом 

месте стоит дуб, затем береза бородавчатая и, наконец, ива корзиночная. 

Относительная скорость роста – величина непостоянная, а зависит от ре-

жима питания гусениц. 

Одним из основных показателей, определяющих успех выкормки, 

является выживаемость гусениц. И.В. Кожанчиков [266], А.М. Соколов 

[267], В.А. Радкевич [5] указывают, что питание полноценными кормовы-

ми растениями приводит к повышению жизнеспособности гусениц, а не-

благоприятные кормовые растения повышают заболеваемость и смерт-

ность насекомого.  

Результаты выживаемости гусениц дубового шелкопряда показаны в 

таблицах 4.1.7, 4.1.8. Наименьшая гибель гусениц наблюдается при воспи-

тании их на березе бородавчатой в обеих кормовых линиях. Большой от-

ход гусениц на иве корзиночной в первых возрастах связан, по-видимому, 

с волосковым опушением молодых побегов. По мнению Н.С. Адриановой 

[155], опушение листа дуба пушистого засоряет кишечник гусениц, вызы-

вает сильное расползание их в первых возрастах. 

Ни в одном из наших опытов не наблюдалось сколько-нибудь значи-

тельного отхода гусениц от болезней. Основная гибель гусениц в младших 

возрастах произошла от механических повреждений. Сюда следует отне-

сти повреждения в период смены корма в полиэтиленовых мешках, в мо-

мент чистки и завязывания мешков. В силу своих биологических особен-

ностей гусеницы дубового шелкопряда склонны к расползанию, и особен-

но это заметно на ветвях ивы корзиночной.  

Гусеницы значительное время ползают, не приступают к питанию, 

ищут выход из мешка и всегда избегают однолетних опушенных побегов  

в букете. Листья березы бородавчатой нежнее и тоньше, чем у ивы корзи-

ночной, и охотнее поедаются гусеницами. Будучи высажены на ветки бо-

родавчатой березы, гусеницы меньше беспокоятся и меньше ползают, вы-

живаемость их значительно выше. 
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Анализ выживаемости гусениц дубового шелкопряда по возрастам  

в зависимости от кормового растения показывает, что наиболее чувстви-

тельными к корму являются гусеницы в младших возрастах. 

При питании на березе бородавчатой и иве корзиночной гибель гу-

сениц в I возрасте (выкормка 2003 года, буковая линия) составила соответ-

ственно 9,4% и 23,1% (в контроле 4,1%). Начиная со II возраста процент 

смертности гусениц значительно уменьшается, и в IV возрасте на березе 

бородавчатой он оказался равным 3,5%, на иве корзиночной 5,6%, а в кон-

троле 2,4%, что на 5,9%, 17,5% и 2,7% меньше, чем в I возрасте на тех же 

кормовых растениях. Наименьший отход гусениц (2%) наблюдался  

в IV возрасте при воспитании их на березе бородавчатой (таблица 4.1.7).  

В среднем при выкармливании гусениц листьями дуба отход за весь период 

развития гусениц в 1,8 раза меньше, чем при воспитании на березе бородав-

чатой и 3 раза ниже, чем на иве корзиночной. В грабовой кормовой линии 

отход гусениц на всех кормовых растениях несколько выше (рисунок 4.1.5).  

Гусеницы, развивающиеся на грабе в условиях Украины, характери-

зуются замедленным развитием, низкой жизнеспособностью, а масса гусе-

ниц на 22,4% меньше, чем в контроле [268]. Грабовая кормовая линия яв-

ляется более чувствительной к заболеваниям [269]. Все это, естественно, 

сказалось при выкармливании гусениц этой линии на березе. 

 

Рисунок 4.1.5 – Выживаемость гусениц дубового шелкопряда на разных 

кормовых растениях (А – буковая кормовая линия, Б – грабовая кормовая линия): 

1 – береза бородавчатая, 2 – ива корзиночная, 3 – дуб 
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Таблица 4.1.7 – Выживаемость дубового шелкопряда грабовой линии на разных кормовых растениях (2004–2005 гг.) 
 

Кормовое растение Потери гусениц по возрастам, % Отход  

куколок 

Общие  

потери I II III IV V 

2004 год 

Береза бородавчатая 

Ива корзиночная 

Дуб (контроль) 

12,6 

24,7 

4,6 

4,8 

7,0 

1,8 

4,2 

4,7 

2,7 

3,8 

5,1 

2,5 

4,9 

3,3 

1,7 

6,5 

10,5 

2,7 

36,8 

55,3 

16,0 

2005 год 

Береза бородавчатая 

Ива корзиночная 

Дуб (контроль) 

5,9 

23,6 

2,9 

3,0 

3,9 

2,0 

3,3 

4,4 

1,9 

2,9 

2,5 

1,8 

3,6 

2,7 

1,9 

4,7 

7,0 

2,4 

23,4 

44,1 

12,9 

 

Таблица 4.1.8 – Биологические показатели коконов дубового шелкопряда грабовой линии на разных кормовых  

растениях (2003–2005 гг.) 
 

Кормовое растение Средняя масса кокона, г Средняя масса оболочки, г Процент оболочки 

самки самцы самки самцы самки самцы 

2003 год 

Береза бородавчатая 

Ива корзиночная 

Дуб (контроль) 

7,718±0,175 

7,315±0,235 

6,949±0,128 

5,152±0,035 

5,008±0,170 

5,425±0,026 

0,636±0,102 

0,716±0,035 

0,665±0,009 

0,477±0,020 

0,559±0,025 

0,604±0,001 

8,44 

9,78 

9,56 

9,26 

11,16 

11,11 

2004 год 

Береза бородавчатая 

Ива корзиночная 

Дуб (контроль) 

8,074±0,270 

7,910±0,260 

6,694±0,132 

5,164±0,250 

5,382±0,040 

4,938±0,216 

0,776±0,030 

0,660±0,020 

0,604±0,322 

0,684±0,040 

0,510±0,007 

0,467±0,020 

9,61 

8,34 

9,02 

11,09 

9,48 

9,46 

2005 год 

Береза бородавчатая 

Ива корзиночная 

Дуб (контроль) 

7,757±0,254 

7,058±0,270 

6,625±0,312 

5,495±0,184 

5,307±0,095 

4,745±0,272 

0,815±0,030 

0,705±0,028 

0,670±0,039 

0,700±0,055 

0,645±0,026 

0,600±0,032 

10,50 

9,98 

10,11 

12,73 

12,15 

12,64 
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Однако показателем жизнеспособности насекомых является не толь-

ко смертность гусениц, но и выживаемость куколок. Самый высокий про-

цент смертности куколок наблюдается при развитии гусениц на иве корзи-

ночной: 10,5% в грабовой кормовой линии и 8,3% в буковой кормовой ли-

нии (таблицы 4.1.7, 4.1.8). 

При выкармливании гусениц на березе бородавчатой смертность ку-

колок значительно ниже в обеих кормовых линиях. В грабовой кормовой 

линии в среднем отход куколок составляет 5,67%, что на 1,3% ниже, чем 

при выкармливании гусениц на иве корзиночной. 

Результаты, приведенные в таблицах 4.1.7 и 4.1.8, позволяют сделать 

вывод, что выкормка дубового шелкопряда буковой и грабовой кормовых 

линий на березе бородавчатой и иве корзиночной в течение всего цикла 

развития гусениц реальна. Имевшая место гибель гусениц на березе пуши-

стой объясняется трудностью адаптации организма к новым условиям. Ли-

тературные данные и результаты наших опытов показывают, что кормовая 

специализация дубового шелкопряда не является абсолютной. Основной 

вид корма может быть заменен другим. 

О положительном влиянии перевода кормовых линий дубового шел-

копряда на новые кормовые растения можно судить и по его биологиче-

ской продуктивности – массе коконов и оболочек, проценту шелконосно-

сти. Наиболее крупными (выкормка 2003 года, буковая кормовая линия) 

являются коконы как самок, так и самцов, полученные при выкармливании 

гусениц на березе бородавчатой (таблица 4.1.10). Так, средняя масса коко-

на самки в эту выкормку составила 7,659±0,298 г, а кокона самца 

5,362±0,101 г, т.е. на 15,52% и 8,23% больше массы контрольных. 

Сопоставление данных выкормки 2003–2005 гг. (таблица 4.1.9) пока-

зывает, что наиболее тяжелыми являются коконы самок, завитых на березе 

бородавчатой. Их масса всегда больше массы контрольных на 13,61–28,8%.  

Средняя масса коконов самцов с березы бородавчатой на 9,19% 

больше, чем в контроле (выкормка 2005 г.). Коконы самок, полученные 

при выкормке гусениц на иве корзиночной, превышают по массе кон-

трольные на 4,7% (выкормка 2003 г.) и на 6,02% (выкормка 2005 г.). Сред-

няя масса коконов самцов с ивы корзиночной оказалась на 6,32% меньше, 

чем в контроле (выкормка 2003 г.). В грабовой кормовой линии коконы, 

полученные на березе бородавчатой и иве корзиночной, крупнее контроль-

ных (таблица 4.1.9). 

Средняя масса коконов самок с березы бородавчатой составила 

8,374±0,270 г, с ивы корзиночной – 7,910±0,260 г, что соответственно на 

1,680 г и 1,216 г больше, чем в контроле. Только в первый год выкормки 

масса коконов самцов с ивы корзиночной оказалась на 0,417 г меньше, чем 

масса коконов с дуба. В последующие годы средняя масса коконов самцов, 

полученных при выкормке гусениц на иве корзиночной, превышает массу 

контрольных на 8,99–11,84%. 
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Таблица 4.1.9 – Биологические показатели коконов дубового шелкопряда буковой линии на разных кормовых  
растениях (2003–2005 гг.) 
 

Кормовое растение 
Средняя масса кокона, г Средняя масса оболочки, г Процент оболочки 

самки самцы самки самцы самки самцы 
2003 год 

Береза бородавчатая 
Ива корзиночная 
Дуб (контроль) 

7,659±0,298 
6,942±0,006 
6,630±0,015 

5,362±0,101 
4,641±0,009 
4,954±0,090 

0,717±0,025 
0,589±0,004 
0,568±0,006 

0,601±0,019 
0,488±0,008 
0,519±0,012 

9,36 
8,48 
8,56 

11,21 
10,51 
10,47 

2004 год 

Береза бородавчатая 
Ива корзиночная 
Дуб (контроль) 

7,895±0,225 
7,040±0,200 
6,949±0,128 

5,205±0,095 
4,826±0,120 
5,425±0,026 

0,720±0,035 
0,648±0,025 
0,665±0,009 

0,525±0,025 
0,506±0,020 
0,604±0,001 

9,12 
9,20 
9,56 

10,08 
10,48 
11,10 

2005 год 

Береза бородавчатая 
Ива корзиночная 
Дуб (контроль) 

8,022±0,310 
7,097±0,108 
6,694±0,132 

5,392±0,065 
5,398±0,050 
4,938±0,216 

0,746±0,040 
0,635±0,010 
0,604±0,032 

0,606±0,006 
0,533±0,030 
0,467±0,020 

9,29 
8,95 
9,02 

11,23 
9,87 
9,46 

 

Таблица 4.1.10 – Плодовитость бабочек дубового шелкопряда буковой линии на разных кормовых растениях (2003–
2005 гг.) 
 

Кормовое растение 
Фактическая 

плодовитость, шт. 
В % 

к контролю 
Потенциальная 

плодовитость, шт. 
Средняя масса 

кладки, г 
Процент 

оживления грены 
2003 год 

Береза бородавчатая 
Ива корзиночная 
Дуб (контроль) 

203,0±10,211 
169,3±6,510 
165,6±7,310 

122,58 
102,23 
100,0 

212,0±8,476 
189,3±2,100 
177,0±6,132 

1,721±0,114 
1,492±0,034 
1,430±0,021 

86,3 
70,5 
91,8 

2004 год 
Береза бородавчатая 
Ива корзиночная 
Дуб (контроль) 

207,0±8,500 
186,8±6,356 
180,6±3,070 

114,62 
103,43 
100,0 

224,4±2,130 
206,8±1,060 
214,1±4,370 

1,698±0,020 
1,580±0,011 
1,561±0,006 

89,8 
85,4 
94,7 

2005 год 
Береза бородавчатая 
Ива корзиночная 
Дуб (контроль) 

220,10±8,70 
201,00±19,52 
181,0±6,654 

121,54 
111,04 
100,0 

234,0±10,761 
215,4±2,437 
199,6±3,415 

1,962±0,116 
1,66±0,124 
1,446±0,124 

93,6 
92,0 
95,6 
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Среди коконов, полученных на выкормке 2003 года, большей шелко-

носностью отличаются самцы и самки с березы бородавчатой по сравне-

нию с дубовыми (таблица 4.1.10). Шелконосность коконов самок с ивы 

корзиночной несколько уступает контрольным. Процент шелковой обо-

лочки коконов самок с березы бородавчатой составляет 9,36, а самцов – 

11,21, соответственно на 0,8% и 1,26% больше, чем в контроле. В 2005 го-

ду наибольший процент шелковой оболочки – 11,09 – имели коконы сам-

цов с березы бородавчатой (таблица 4.1.9), что на 1,63 больше по сравне-

нию с дубовыми. Самый низкий процент шелконосности отмечен у коко-

нов самок, полученных при выкармливании гусениц на иве корзиночной 

(выкормка 2005 г., грабовая линия). 

Полученные результаты показывают, что средняя масса коконов самок 

с березы бородавчатой на третий год выкормки увеличилась на 4,73%, а 

средняя масса оболочки на 4,5% по сравнению с годом первой выкормки. 

Процент шелковой оболочки на третий год выкормки на березе бородавчатой 

у самок составляет 9,3%, у самцов 11,23%. Приспособленность дубового 

шелкопряда к березовому листу из поколения в поколение усиливается, в ре-

зультате чего жизнеспособность гусениц и качество коконов повышаются. 

Коконы «Полесского тассара» при выкармливании на березе боро-

давчатой и иве корзиночной отличаются более светлой (по сравнению с 

полученной на дубе) окраской. Дубовые коконы имеют  бежевую окраску, 

а коконы, выращенные на березе, – белую. 

Одним из важнейших показателей организма на изменение условий 

питания является плодовитость бабочек. Мнения различных исследовате-

лей о причинах изменчивости плодовитости насекомых противоречивы. 

Так, например, Б.Г. Иоганзен [270] повышение плодовитости объясняет 

реакцией организма на изменение условий существования в неблагоприят-

ную сторону. По А.И. Ильинскому [271], плодовитость повышается при 

улучшении условий существования. Н.Н. Синицкий [196], изучая плодови-

тость дубового шелкопряда бивольтинной породы, выкармливающегося на 

дубе, грабе, иве и березе, отметил, что плодовитость бабочек зависит от 

вида кормового растения и качества листа. В литературе имеются указа-

ния, что наибольшее влияние на плодовитость насекомых оказывает пита-

ние в личиночной фазе [5; 272–274]. 

Учитывая данные некоторых авторов о том, что яйца более поздних 

дней откладки являются менее жизнеспособными и мелкими, дающими 

неполноценное потомство, нами определялись масса и жизнеспособность 

яиц, отложенных в течение первых трех дней после распаривания бабочек. 

Данные таблиц 4.1.11, 4.1.12 свидетельствуют о том, что воспитание 

гусениц «Полесского тассара» обеих кормовых линий на березе бородав-

чатой и иве корзиночной привело к увеличению яйцепродукции бабочек 

по сравнению с воспитанием гусениц на дубе.  
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Таблица 4.1.11 – Плодовитость бабочек дубового шелкопряда буковой линии на разных кормовых растениях (2003–
2005 гг.) 
 

Кормовое  
растение 

Фактическая  
плодовитость, шт. 

В %  
к контролю 

Потенциальная  
плодовитость, шт. 

Средняя масса 
кладки, г 

Процент  
оживления грены 

2003 год 

Береза бородавчатая 
Ива корзиночная 
Дуб (контроль) 

203,0±10,211 
169,3±6,510 
165,6±7,310 

122,58 
102,23 
100,0 

212,0±8,476 
189,3±2,100 
177,0±6,132 

1,721±0,114 
1,492±0,034 
1,430±0,021 

86,3 
70,5 
91,8 

2004 год 

Береза бородавчатая 
Ива корзиночная 
Дуб (контроль) 

207,0±8,500 
186,80±6,356 
180,6±3,070 

114,62 
103,43 
100,0 

224,4±2,130 
206,8±1,060 
214,1±4,370 

1,698±0,020 
1,580±0,011 
1,561±0,06 

89,8 
85,4 

94,70 

2005 год 

Береза бородавчатая 
Ива корзиночная 
Дуб (контроль) 

220,10±8,70 
201,00±19,52 
181,0±6,654 

121,54 
111,04 
100,0 

234,0±10,761 
215,4±2,437 
199,6±3,415 

1,962±0,116 
1,66±0,124 

1,446±0,124 

93,6 
92,0 
95,6 

 

Таблица 4.1.12 – Плодовитость бабочек дубового шелкопряда грабовой линии на разных кормовых растениях 
(2003–2005 гг.) 
 

Кормовое  
растение 

Фактическая  
плодовитость, шт. 

В %  
к контролю 

Потенциальная 
плодовитость, шт. 

Средняя масса 
кладки, г 

Процент  
оживления грены 

2003 год 
Береза бородавчатая 
Ива корзиночная 
Дуб (контроль) 

203,9±8,465 
191,4±3,225 
180,6±3,070 

112,9 
105,98 
100,0 

236,3±6,235 
215,3±3,295 
214,1±4,370 

1,807±0,005 
1,600±0,001 
1,562±0,006 

87,5 
83,3 
94,70 

2004 год 
Береза бородавчатая 
Ива корзиночная 
Дуб (контроль) 

218,8±11,114 
212,8±8,885 
183,7±2,731 

119,11 
115,84 
100,0 

231,8±7,390 
220,1±3,176 
198,3±3,120 

1,856±0,098 
1,746±0,061 
1,579±0,003 

93,0 
83,4 
94,8 

2005 год 
Береза бородавчатая 
Ива корзиночная 
Дуб (контроль) 

194,6±13,76 
192,0±10,117 
181,0±6,654 

107,51 
106,07 
100,0 

213,4±4,951 
210,3±6,112 
199,6±3,415 

1,469±0,212 
1,453±0,677 
1,446±0,124 

93,8 
90,7 
95,6 
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Плодовитость бабочек, полученных от гусениц, питающихся березой 
бородавчатой и ивой корзиночной, на 22,58% и 2,23% была выше, чем в 
контроле (2003 год, таблица 4.1.11). Самки, полученные от гусениц, пи-
тающихся листьями березы бородавчатой, на третий год выкормки откла-
дывали в среднем по 220,1±8,70 яиц, что на 21,54% больше, чем в первый 
год выкормки (таблица 4.1.11). Плодовитость самок, гусеницы которых 
выкармливались на иве корзиночной, на 5,98–15,84% больше, чем самок, 
гусеницы которых питались на дубе (грабовая линия, таблица 4.1.12). 

Сравнение процента отрождения гусениц показывает, что наиболее 
жизнеспособной является грена, полученная от бабочек, гусеницы которых 
питались листьями дуба и березы бородавчатой. Оживление яиц соответ-
ственно равно 92,4% и 90,1% (среднее за 2003–2005 гг.) в буковой кормо-
вой линии и 94,2% (среднее за 2003–2005 гг.) в грабовой кормовой линии. 

Таким образом, полученные данные показывают, что существует 
различие между кормовыми линиями дубового шелкопряда в способности 
адаптироваться к новому кормовому растению в новых условиях. По-
видимому, всякая смена корма расшатывает наследственность и расширяет 
диапазон реакции по приспособлению к новым кормовым растениям. Чем 
физиологически пригоднее новый корм, тем быстрее возникает привыка-
ние, гусеницы быстрее адаптируются к новому корму. Характер пищевых 
адаптаций оказывает существенное влияние на скорость роста, жизнеспо-
собность и плодовитость дубового шелкопряда. 

Проведенные исследования указывают на реальную возможность 
использования различных кормовых линий для успешного разведения ду-
бового шелкопряда в условиях Беларуси на одном из самых перспектив-
ных кормовых растений – березе бородавчатой. 

 
 

4.2 Питание и рост гусениц дубового шелкопряда грабовой и буковой 

кормовых линий в Беларуси 
 

На примере культуры китайского дубового шелкопряда, разводимой в 
разных природно-климатических зонах, можно выяснить общие экологи-
ческие закономерности формирования трофических адаптаций, которые 
лежат в основе механизма вспышек массовых размножений насекомых-
вредителей и понимание формирования которых необходимо для создания 
новой экологически безопасной стратегии управления популяциями насе-
комых-фитофагов в естественных и трансформированных антропогенным 
воздействием экосистемах. В настоящее время большое значение придает-
ся проблеме становления трофических адаптаций растительноядных насе-
комых. Энергетическая ценность и биохимические характеристики листа 
кормовых растений, такие, как содержание и сезонная динамика первич-
ных и вторичных метаболитов, витаминов, фитогормонов, рН клеточного 
сока, имеют определяющее значение при формировании трофических 
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адаптаций насекомых-фитофагов. Сравнение калорийности и биохимиче-
ского состава одного и того же вида кормового растения, произрастающего 
в разных природных зонах, позволит дать ответ на вопрос о роли каждого 
химического фактора в процессах энергетики питания, роста, развития и 
продуктивности китайского дубового шелкопряда.  

 

Таблица 4.2.1 – Показатели питания и роста гусениц дубового шелкопряда 
на разных кормовых растениях в Беларуси и на Украине 
 

Украинская географическая группа – грабовая кормовая линия 

Коэффициент утилизации корма, % 

Береза  
повислая 

Ива  
корзиночная  

Дуб  
черешчатый  

41,19±2,30 35,48±1,83 37,44±2,95 

Эффективность  
использования корма, % 

потребленного 27,26±0,78 29,00±1,28 28,77±1,20 

усвоенного 75,35±4,87 84,37±2,63 69,39±4,32 

Относительная ско-
рость, мг∙мг

–1
∙сутки

–1
 

потребления 0,31±0,02 0,32±0,01 0,33±0,02 

роста 0,08±0,01 0,09±0,02 0,11±0,01 

Украинская географическая группа – буковая кормовая линия 

Коэффициент утилизации корма, % 
Береза повислая  Дуб черешчатый  

34,82±2,15 33,75±2,52 

Эффективность  
использования корма, % 

потребленного 22,99±1,39 26,21±1,72 

усвоенного 63,87±2,29 52,63±2,04 

Относительная ско-
рость, мг∙мг

–1
∙сутки

–1
 

потребления 0,52±0,01 0,68±0,02 

роста 0,12±0,01 0,17±0,01 

 

Как видно из таблицы 4.2.1, коэффициент утилизации корма гусени-
цами V возраста на березе повислой и грабе выше, чем при питании лис-
том дуба черешчатого. 

Эффективность использования потребленного корма на прирост мас-
сы тела гусениц уменьшается при питании листом березы повислой и ивы 
корзиночной. Относительная скорость потребления корма и роста гусениц 
на дубе выше, чем при питании листом березы повислой и ивы корзиноч-
ной. Эффективность утилизации и использования потребленного и усвоен-
ного корма на прирост массы гусениц при питании листом березы повис-
лой и ивы корзиночной достаточно велика и свидетельствует о нормаль-
ном развитии гусениц дубового шелкопряда. Переход дубового шелкопря-
да грабовой и буковой кормовых линий к питанию листом березы повис-
лой и листом ивы корзиночной практически не отражается на всем ком-
плексе процессов переработки и усвоения нового вида пищи.  

Таким образом, выращивание гусениц грабовой и буковой кормовых 
линий с Украины на березе бородавчатой, иве корзиночной и дубе в Бела-
руси показало, что дубовый шелкопряд обладает достаточно высокой эко-
логической пластичностью, о чем свидетельствует успешность выработки 
трофико-экологических адаптаций его гусениц к новым кормовым расте-
ниям. 
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4.3 Межпопуляционное скрещивание дубовых, березовых, ивовых  

и грабовых кормовых линий дубового шелкопряда украинских  

и белорусских географических групп в Беларуси 

 

Данные о числе, характере и соотношении белковых фракций в ге-

молимфе насекомых весьма противоречивы. На это обстоятельство указы-

вает I.R. Wyatt [275] в обзоре литературы по биохимии гемолимфы насе-

комых, располагая данные в зависимости от методов исследования (выса-

ливание, электрофорез на бумаге, агаре, крахмале) и стадий развития насе-

комого. 

Так, Ю.Б. Филиппович, М.И. Алиева [276] указали, что существует 

взаимосвязь между фракционным составом белков гемолимфы и продук-

тивностью различных пород тутового шелкопряда. 

На рисунке 4.3.1 представлены схемы электрофореграмм раствори-

мых белков гемолимфы гусениц моновольтинной породы дубового шелко-

пряда грабовой линии при выкормке на березе бородавчатой и березе пу-

шистой. Из визуального сопоставления электрофореграмм следует, что 

белковый спектр гемолимфы гусениц разных кормовых линий неодинаков. 

Как количество обнаруженных белковых компонентов гемолимфы, так и 

их содержание (судя по интенсивности окрашивания) варьирует у разных 

кормовых линий дубового шелкопряда. В гемолимфе гусениц в начале  

V возраста обнаружено 8–9 белковых фракций. 

 
Рисунок 4.3.1 – Схема электрофореграмм растворимых белков гемолимфы  

гусениц дубового шелкопряда на разных кормовых растениях: 

1 – дуб, 2 – береза бородавчатая, 3 – береза пушистая 
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В гемолимфе гусениц при выкормке на дубе интенсивно выражена 

фракция с ОЭП – 0,50; она совсем не представлена при выкармливании гу-

сениц на березе бородавчатой и едва различима при питании гусениц бере-

зой пушистой. 

Специфичной фракцией гемолимфы гусениц, выкормленных на ду-

бе, является фракция с относительной электрофоретической подвижно-

стью (ОЭП) – 0,31, на березе бородавчатой – 0,27; 0,43; 0,54; на березе пу-

шистой – 0,29. Несмотря на значительное разнообразие белковых фракций, 

пять фракций являются общими для всего исследованного материала с 

ОЭП – 0,11; 0,13–0,14; 0,22–0,23; 0,44–0,46; 0,58–0,59. 

Число белковых фракций в гемолимфе дубового шелкопряда непо-

стоянно и изменяется на протяжении V возраста. В гемолимфе гусениц  

в начале V возраста в дубовой линии обнаружено 9 фракций, а в середине  

V возраста – 8. В середине V возраста в гемолимфе гусениц появляются 

фракции с высокой (0,74; 0,83) электрофоретической подвижностью в ду-

бовой линии и фракция с ОЭП – 0,80 в березовой линии (таблица 4.3.1). 

Наиболее интенсивно окрашенные белковые зоны располагаются в сред-

ней части электрофореграмм. Н.И. Ковалевская, Ю.Б. Филиппович [277] 

отмечают, что, начиная с 1-го дня III возраста по 1-й день V возраста, у ли-

чинок тутового шелкопряда количество белковых фракций в гемолимфе 

возрастает, а к середине V возраста резко падает до 10 и остается на этом 

уровне с небольшими вариациями (от 9 до 15) до момента вылета бабочек. 

 

Таблица 4.3.1 – Значения относительной электрофоретической подвижности 

белковых фракций гемолимфы гусениц дубового шелкопряда 

 
Сроки развития гусениц на разных кормовых растениях 

начало V возраста середина V возраста 

О
тн

о
си

те
л
ьн

ая
 э

л
ек

тр
о
ф

о
р
ет

и
ч

ес
к
ая

 

п
о
д

в
и

ж
н

о
ст

ь
 

дуб  

черешчатый 

береза  

бородавчатая 

береза  

пушистая 

дуб  

черешчатый 

береза  

бородавчатая 

0,11 

0,13 

0,23 

– 

– 

0,31 

0,39 

– 

0,44 

0,50 

– 

0,59 

0,67 

0,11 

0,14 

0,22 

0,27 

– 

– 

0,39 

0,43 

0,45 

– 

0,54 

0,58 

– 

0,11 

0,14 

0,23 

– 

0,29 

– 

– 

– 

0,46 

0,50 

– 

0,59 

0,67 

0,10 

– 

0,25 

0,30 

0,40 

0,51 

– 

0,60 

– 

0,74 

0,83 

– 

– 

0,09 

0,19 

– 

0,28 

0,39 

– 

0,54 

0,64 

0,67 

– 

0,80 

– 

– 
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В нашем исследовании число белковых фракций гемолимфы гусениц 

дубового шелкопряда при питании дубом и березой бородавчатой в начале 

V возраста равно девяти, а в середине V возраста уменьшается до 8 при 

выкормке на березе бородавчатой и дубе. 

Ряд фракций строго специфичен для той или иной линии. Специ-

фичной фракцией гемолимфы гусениц в конце V возраста при выкормке на 

дубе является фракция с ОЭП – 0,25; 0,51; 0,74; на березе – 0,19; 0,54; 0,67. 

Разнокачественность белков гемолимфы гусениц разных кормовых линий 

рассчитана нами по формуле, предложенной А.П. Коничевой [278] для по-

род тутового шелкопряда, и выражена в виде коэффициента идентичности. 

С этой целью были сопоставлены белковые фракции по величине относи-

тельной электрофоретической подвижности, причем тождественными счи-

тали те из фракций, различие в величинах ОЭП которых не превышало 

0,01 в пределах значений до 0,3; 0,02 – в пределах до 0,5 и 0,03 – в интер-

вале значений ОЭП от 0,5 и выше, что вытекало из результатов статисти-

ческой обработки [279]. Чем меньше значение коэффициента идентично-

сти, тем выше разнокачественность белковых компонентов сопоставляе-

мых кормовых линий (таблица 4.3.2). 

 

Таблица 4.3.2 – Коэффициент идентичности растворимых белков  

гемолимфы гусениц дубового шелкопряда на разных кормовых растениях 
 

Сопоставляемые кормовые растения Коэффициент идентичности 

Дуб и береза бородавчатая 

Береза пушистая и дуб 

Береза бородавчатая и береза пушистая 

0,33 

0,41 

0,29 

 

Результаты свидетельствуют о том, что для различных пар характер-

на различная степень разнокачественности. При сравнении дубовой и бе-

резовой линий контрастность фракционного состава растворимых белков 

гемолимфы оценивается величиной 0,33, что означает наличие 67% нетож-

дественных по электрофоретической подвижности в полиакриламидном 

геле белков. Коэффициент идентичности для пары дуб и береза пушистая 

равен 0,41, то есть контрастность фракционного состава растворимых бел-

ков гемолимфы в этом случае уже меньше. Следует отметить, что коэффи-

циент идентичности белковых спектров гемолимфы коррелирует с биоло-

гическими показателями. 

Так, Ю.Б. Филиппович, Т.А. Егорова, А.П. Коничева [280] отмечают, 

что электрофоретический анализ растворимых белков пород тутового 

шелкопряда позволит в сравнительно короткий срок оценить их разнокаче-

ственность и послужит одним из биохимических тестов для составления 

оптимальных вариантов скрещивания и прогнозирования эффекта гетеро-

зиса. При наличии разных кормовых линий дубового шелкопряда немало-
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важное значение будет иметь подбор исходных родительских форм по 

принципу их разнокачественности и особенно гетерогенности белков. 

Одной из актуальных задач шелководства является разработка мето-

дов оценки пригодности форм для получения высокопродуктивных гибри-

дов. По мнению ряда ученых [281–283], одним из наиболее перспективных 

путей прогнозирования эффекта гетерозиса в потомстве является всесто-

роннее изучение физиолого-биохимической разнокачественности роди-

тельских форм. 

Согласно исследованиям А.П. Коничевой [278] потомство от скре-

щивания разнокачественных пород должно оказаться более жизнеспособ-

ным и более высокопродуктивным в силу возникновения у него обогащен-

ного белкового фонда и усиления или качественного видоизменения за 

счет тех или иных метаболических процессов. Нами было проведено ис-

следование по проверке данного положения на гибридах кормовых линий 

дубового шелкопряда. 

Из данных, представленных в таблицах 4.3.3, 4.3.4, видно, что соче-

тание разнокачественной наследственности от бабочек, полученных при 

выкормке гусениц на разных кормовых растениях, отчетливо сказывается на 

всем онтогенезе первого поколения. Скорость роста и развития гусениц – 

гибридов дубового шелкопряда – варьирует в зависимости не только от 

вида корма, но также и подбора родительских пар (таблица 4.3.3). 

 

Таблица 4.3.3 – Продолжительность развития гусеничной фазы кормовых 

гибридов «Полесского тассара» 
 

Кормовой гибрид 

Продолжительность развития гусениц  

кормовых гибридов, сутки 

кормовое растение 

дуб береза ива 

♀ дуб х ♂ дуб 51,5 ± 0,88 57,3 ± 0,66 – 

♀ дуб х ♂ береза 51,6 ± 0,37 55,6 ± 0,44 – 

♀ береза х ♂ дуб 52,6 ± 0,29 54,9 ± 0,24 – 

♀ береза х ♂ береза 53,1 ± 0,48 56,7 ± 0,53 – 

♀ береза х ♂ ива – 52,7 ± 0,62 – 

♀ ива х ♂ береза – 53,8 ± 0,38 – 

♀ ива х ♂ дуб 52,0 ± 0,31 – – 

♀ ива х ♂ ива – – 54,0 ± 0,46 

 

Разница в продолжительности всей гусеничной фазы колебалась  

в зависимости от варианта скрещивания – при выкормке на дубе до двух,  

а на березе – до пяти суток. У гусениц исходных кормовых линий различие  

в продолжительности развития составляло 5,2 суток. Физиологический 

эффект от скрещивания кормовых линий дубового шелкопряда, а также  
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от кормового растения начал проявляться уже в начале II возраста. Если  

в I возрасте развитие гусениц во всех вариантах проходило равномерно, то 

уже во II возрасте гусеницы находились в активном состоянии от 6 до 8 су-

ток, а в V возрасте от 16 до 21 суток. 

 

Таблица 4.3.4 – Жизнеспособность гусениц кормовых гибридов дубового 

шелкопряда «Полесский тассар» 
 

Кормовой гибрид Кормовое растение 

Количество гусениц  

в опыте, начиная  

с III возраста, шт.  

Получено  

коконов 

шт. % 

♀ дуб х ♂ дуб 
дуб (контроль I) 

береза 

300 

300 

260 

250 

86,9 

83,4 

♀ дуб х ♂ береза 
дуб 

береза 

300 

300 

275 

256 

91,7 

86,6 

♀ береза х ♂ бере-

за 

дуб 

береза (контроль II) 

300 

300 

258 

253 

86,0 

84,3 

♀ береза х ♂ дуб 
дуб 

береза 

300 

300 

267 

263 

89,1 

93,7 

♀ береза х ♂ ива береза 300 270 90,2 

♀ ива х ♂ ива ива (контроль III) 300 252 83,9 

♀ ива х ♂ береза береза 300 266 88,8 

♀ ива х ♂ дуб дуб 300 254 84,7 

 

Как видно из данных таблицы 4.3.4, гибридизация кормовых линий 

дубового шелкопряда способствует повышению жизнеспособности потом-

ства и приспособляемости к новым условиям жизни. 

Выживаемость гибридных гусениц при выкормке на дубе была на 

2,2–4,8% больше контрольных (I), а при использовании в качестве корма 

листьев березы превышение составляло от 2,3 до 9,4% по отношению к бе-

резовой линии (контроль II). 

Скрещивание кормовых линий «Полесского тассара» с использова-

нием при этом кормового разнообразия (дуб, береза, ива) влияет на такие 

биологические показатели, как масса кокона, масса и процент оболочки 

(таблица 4.3.5). 

Наибольшая масса коконов отмечена при выкормке на березе в вари-

анте самка «береза» х самец «дуб», имеющих 105,1% от массы контроль-

ных (II). Коконы первого поколения почти во всех вариантах содержат 

также и больше шелка. 

Скрещивание бабочек дубовой, березовой и ивовой линий дубового 

шелкопряда из Беларуси и грабовой линии с Украины показало, что кор-

мовая гибридизация, оказывающая стимулирующий эффект на рост, раз-

витие и жизнеспособность гусениц, может привести к значительному по-

вышению общей продуктивности дубового шелкопряда при промышлен-

ном и племенном его разведении.  
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Таблица 4.3.5 – Характеристика коконов кормовых гибридов дубового 

шелкопряда «Полесский тассар» 

 

Кормовой 

гибрид 

Кормовое 

растение 

Средняя 

масса  

коконов, г 

Средняя масса 

оболочки, г 

Процент 

оболочки 

♀ дуб х ♂ дуб 

 

дуб (контроль I)  

береза 

5,57±0,13 

6,20±0,17 

0,53±0,02 

0,64±0,03 

9,75±0,22 

10,35±0,31 

♀ дуб х ♂ береза дуб 

береза 

5,79±0,15 

5,95±0,14 

0,61±0,02 

0,62±0,02 

10,75±0,34 

10,60±0,30 

♀ береза х ♂ береза береза (контроль II) 

дуб 

6,41±0,17 

6,18±0,12 

0,65±0,02 

0,63±0,01 

10,20±0,28 

10,30±0,20 

♀ береза х ♂ дуб береза 

дуб 

6,74±0,19 

6,59±0,14 

0,68±0,02 

0,68±0,02 

10,25±0,23 

10,50±0,27 

♀ ива х ♂ ива ива (контроль III) 5,44±0,11 0,75±0,01 9,00±0,25 

♀ береза х ♂ ива береза 6,43±0,20 0,63±0,02 9,90±0,27 

♀ ива х ♂ береза береза 6,18±0,16 0,61±0,01 9,95±0,30 

♀ ива х ♂ дуб дуб 5,82±0,20 0,56±0,01 9,70±0,32 

 

Ранее нами показано, что смена кормового растения «Полесского 

тассара» приводит не только к изменению биологических показателей раз-

вития, но и отражается на характере белкового спектра гемолимфы гусе-

ниц, воспитанных на разных кормовых растениях. В гемолимфе гусениц 

разных кормовых линий дубового шелкопряда и полученных при их скре-

щивании гибридов в конце V возраста методом электрофореза в полиакри-

ламидном геле выявлено до 18 белковых компонентов. Белковые спектры 

гемолимфы изученных кормовых гибридов складываются из компонентов, 

общих для обоих родителей и гибрида, общих для гибрида и одного из 

них, и компонентов, присущих только гибриду (таблица 4.3.6). Для кратко-

сти условимся называть «гибридными» белки, присущие только гибриду.  

В гемолимфе гибридов № 1 и 3 в V возрасте наблюдается два «гибридных» 

белковых компонента (ОЭП – 0,07; 0,54), гибридов № 2 и 5 – один (ОЭП – 

0,32), гибрида № 6 – два (ОЭП – 0,11; 0,70). В гемолимфе гибридов наблю-

дается, кроме того, отсутствие некоторых белковых компонентов, прису-

щих обоим исходным родительским формам. В гемолимфе гусениц гибри-

да № 1 выпадает один белковый компонент (ОЭП – 0,26), гибридов  

№ 2 и 5 – два (ОЭП – 0,34; 0,68), гибрида № 3 – два (ОЭП – 0,26; 0,40), 

гибрида № 6 – один (ОЭП – 0,37). 

 

 

Ре
по
зи
то
ри
й В
ГУ



 

-81- 

Таблица 4.3.6 – Значение относительной электрофоретической подвижно-

сти (ОЭП) белковых фракций гемолимфы гусениц кормовых гибридов 

«Полесский тассар» 

 
Относительная электрофоретическая подвижность 

Самка 

«дуб» х 

самец 

«дуб» 

(дубовая 

линия) 

Самка 

«дуб» х 

самец 

«береза» 

(гибрид  

№ 3) 

Самка 

«береза» 

х самец 

«дуб» 

(гибрид 

№ 1) 

Самка «бе-

реза» х са-

мец «бере-

за» (бере-

зовая ли-

ния)  

Самка 

«береза» х 

самец 

«ива» 

(гибрид 

№ 2) 

Самка 

«ива» х 

самец 

«береза» 

(гибрид 

№ 5) 

Самка 

«ива» х 

самец 

«дуб» 

(гибрид 

№ 6) 

Самка 

«ива» х 

самец 

«ива» 

(ивовая 

линия) 

– 

0,06 

– 

0,09 

– 

0,13 

0,17 

0,20 

0,23 

0,32 

0,37 

0,40 

0,46 

0,49 

0,52 

– 

0,57 

0,61 

0,66 

0,75 

0,81 

0,03 

0,05 

0,07 

– 

0,12 

– 

0,16 

0,21 

0,24 

0,32 

0,38 

– 

0,44 

0,47 

0,52 

0,54 

0,58 

– 

0,68 

0,76 

0,80 

0,04 

0,05 

0,07 

– 

0,11 

0,13 

0,18 

0,22 

– 

0,30 

0,36 

0,42 

0,46 

– 

0,50 

0,54 

– 

0,60 

0,67 

0,73 

0,81 

0,03 

0,06 

– 

0,09 

0,11 

0,13 

0,17 

0,20 

0,24 

0,30 

0,38 

– 

0,44 

0,48 

0,51 

– 

0,57 

0,62 

0,68 

0,75 

0,82 

0,03 

0,05 

0,08 

– 

0,11 

0,13 

0,17 

– 

– 

0,32 

0,39 

0,43 

– 

0,47 

0,52 

– 

0,58 

0,63 

– 

0,76 

0,81 

0,03 

0,05 

– 

0,09 

0,11 

0,14 

– 

0,22 

0,24 

0,32 

0,37 

0,44 

– 

0,48 

0,51 

– 

0,57 

0,61 

– 

0,75 

0,80 

0,03 

0,05 

– 

0,09 

0,11 

0,14 

0,18 

0,21 

0,25 

0,32 

– 

0,43 

0,46 

0,49 

– 

0,55 

0,59 

0,64 

0,70 

0,74 

– 

0,04 

0,05 

– 

0,10 

– 

0,14 

0,19 

0,21 

0,24 

0,34 

0,40 

– 

0,46 

– 

– 

0,54 

0,60 

0,65 

– 

0,73 

0,83 

 

Для количественной оценки степени тождества гибридного организ-

ма с родительскими формами по наборам растворимых белков гемолимфы, 

а в связи с этим и обогащенности белкового комплекса гибрида новыми 

специфическими фракциями мы использовали коэффициент идентичности 

по электрофоретической подвижности фракций белков у потомства и ро-

дительских линий к общему числу белковых фракций. В большинстве ва-

риантов скрещивания линий можно отметить равную степень наследова-

ния материнских и отцовских белков, что справедливо для самок и самцов 

гибрида «береза» х «ива» (Ku = 0,47). Гибриды разнокачественных кормо-

вых линий повторяют своих родителей лишь на 37–47%, в то время как  

63–53% белков гемолимфы являются у них специфичными (таблица 4.3.7). 

 

Ре
по
зи
то
ри
й В
ГУ



 

-82- 

Таблица 4.3.7 – Коэффициент идентичности растворимых белков  

гемолимфы родительских линий дубового шелкопряда и их гибридов 

 

Кормовые  

линии 

Ku  

у сопоставляе-

мых родитель-

ских линий 

Сопоставляемые гибриды 

Кu  

гибрида по отноше-

нию к обоим роди-

тельским линиям 

Дубовая  

и березовая  

0,33 ♀«дуб» х ♂ «береза»/дуб. 

♀«дуб» х ♂ «береза»/бер. 

♀«береза» х ♂«дуб»/дуб. 

♀«береза» х ♂«дуб»/бер. 

0,40 

0,43 

0,37 

0,40 

Березовая 

и ивовая 

0,40 ♀«береза» х ♂«ива»/бер.  

♀«береза» х ♂«ива»/ивов.  

♀«ива» х ♂«береза»/бер.  

♀«ива» х ♂«береза»/ивов. 

0,47 

0,37 

0,47 

0,38 

Дубовая  

и ивовая 

0,48 ♀«ива» х ♂ «дуб»/ивов. 0,47 

Грабовая  

и березовая 

0,40 ♀«граб» х ♂«береза»/граб.  0,49 

 

Принципиальное значение имеет выявление взаимосвязи между по-

казателями гетерогенности родительских линий по растворимым белкам и 

важнейшими хозяйственно-ценными показателями гибридного организма. 

С этой целью у гибридов, полученных скрещиванием разнокачественных 

родительских линий, были сопоставлены показатели белкового полимор-

физма с некоторыми биологическими показателями (вес кокона, вес шел-

ковой оболочки, % шелковой оболочки) у родителей. В ряде вариантов 

скрещивания выявлена прямая зависимость между показателями разнока-

чественности родительских пород по белкам и возникновением гетерозиса 

у их гибридов. У гибрида самка «граб» х самец «дуб» наблюдается превос-

ходство по массе коконов на 12,52%, а по массе шелковой оболочки на 

14,35% (таблица 4.3.8). У гибрида самка «дуб» х самец «береза» прояви-

лось превышение по массе шелковой оболочки на 4,34%, а по проценту 

шелконосности на 7,07%.  

Полученные данные свидетельствуют о том, что когда родительские 

кормовые линии контрастируют по наборам растворимых белков, имеет 

место проявление гетерозиса у потомства по массе кокона, по массе шел-

ковой оболочки, а в ряде вариантов и по проценту шелковой оболочки.  

В итоге выкормки получены данные, подтверждающие ожидаемый эффект 

гибридизации.
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Таблица 4.3.8 – Взаимосвязь коэффициентов идентичности белковых фракций гемолимфы с биологическими пока-

зателями родительских линий и гибридов дубового шелкопряда 

 

Кормовые линии 

и их гибриды 

Ku  

родит. 

линий 

Кормовое  

растение 

Биологические показатели 

Средняя масса кокона, г 
Масса  

шелковой оболочки, г 

Процент 

шелконосности 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 

Дубовая линия 

 

 

Березовая линия 

♀ дуб х ♂ береза 

 

 

Грабовая линия 

♀ граб х ♂ дуб 

 

0,33 

 

 

 

 

 

0,40 

 

 

 

 

дуб 

береза 

 

 

дуб 

береза 

5,575 

 

 

6,415 

5,795 

5,950 

 

 

6,595 

6,746 

 

5,995 

 

 

 

 

 

 

 

 

10,0 

12,52 

0,525 

 

 

0,674 

0,625 

0,629 

 

 

0,684 

0,685 

 

0,599 

 

 

 

 

4,34 

5,0 

 

 

14,19 

14,35 

9,8 

 

 

10,56 

10,9 

10,6 

 

 

10,48 

10,3 

 

10,18 

 

 

 

 

7,07 

4,12 

 

 

2,94 

1,18 

Березовая линия 

 

 

Ивовая линия 

♀ береза х ♂ ива 

♀ ива х ♂ береза  

 

0,40 

 

 

 

 

береза 

береза 

6,415 

 

 

5,440 

6,435 

6,187 

 

5,927 

 

 

 

 

8,57 

4,38 

0,674 

 

 

0,480 

0,636 

0,614 

 

0,577 

 

 

 

 

10,22 

6,41 

10,56 

 

 

8,88 

9,93 

9,98 

 

9,72 

 

 

 

 

2,16 

2,67 

Примечание: 2 – средний показатель между кормовыми линиями; 3 – превышение показателя у гибрида (%). 
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Г Л А В А  5  

ВЛИЯНИЕ БИОЛОГИЧЕСКИ АКТИВНЫХ ВЕЩЕСТВ  

НА ЖИЗНЕСПОСОБНОСТЬ И ПРОДУКТИВНОСТЬ  

ДУБОВОГО ШЕЛКОПРЯДА 

 

 

5.1 Испытание в условиях Беларуси антерина 
 

5.1.1 Влияние антерина на жизнеспособность и продуктивность 

дубового шелкопряда 
 

Антерин, или лечебный экстракт, полученный из куколок дубового 

шелкопряда украинскими учеными В.А. Трокоз, Т.Б. Аретинской [284], был 

испытан в Беларуси при выкармливании гусениц шелкопряда на березе боро-

давчатой, иве корзиночной и дубе черешчатом. Эти кормовые растения яв-

ляются наиболее перспективными для разведения шелкопряда в условиях 

Беларуси. На Украине дубового шелкопряда разводят на дубе черешчатом и 

там применение антерина дало хороший результат. Разведение полезных на-

секомых в культуре требует применения высокоэффективных способов их 

выращивания, для преодоления стрессовых воздействий искусственных пи-

тательных сред, непривычных кормовых, температурных и других условий. 

В Беларуси воспитание дубового шелкопряда на оптимальном кормо-

вом растении – дубе черешчатом – дает наилучшие результаты, но дуб – цен-

ная древесная порода и запасы ее в Беларуси ограничены, тогда как запасы 

березы и ивы очень велики. Это быстрорастущие породы деревьев, иву также 

можно разводить на бросовых землях в виде плантаций, поэтому применение 

биостимуляторов для лучшего усвоения листа этих перспективных растений 

весьма актуально в целях получения ценного биохимического и шелкового 

сырья – куколок дубового шелкопряда и шелковой оболочки коконов. 

Скармливали гусеницам лист березы и ивы, обработанный водным 

экстрактом из куколок шелкопряда в концентрациях 5%, 10%, 15% и 20%. 

На Украине корм обрабатывали и скармливали гусеницам I–II возрастов, а 

мы решили проверить, как воздействует экстракт на гусениц старших воз-

растов. Результаты исследований приведены в таблице 5.1.1.1. 
 

Таблица 5.1.1.1 – Показатели продуктивности и жизнеспособности  

дубового шелкопряда на березе под влиянием водного экстракта  

из куколок шелкопряда 
 

Вариант опыта 
Выживаемость 

гусениц, % 

Средняя масса 

кокона, г/% 

Средняя масса 

куколки, г/% 

Количество яиц 

в кладке, шт/% 

1. Контроль (вода) 100 5,55±0,12/100 4,93±0,19/100 273,1±12,0/100 

2. 5% р-р экстракта 128 5,79±0,09/104,3 5,23±0,11/106,0 305,6±14,2/111,9 
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Окончание таблицы 5.1.1.1 
3. 10% р-р экстракта 142 6,41±0,11/115,5 5,61±0,10/113,8 325,7±9,8/119,3 

4. 15% р-р экстракта 144 6,29±0,08/113,3 5,63±0,08/114,2 323,1±10,7/118,3 

5. 20% р-р экстракта 138 5,92±0,10/107,0 5,26±0,06/106,8 291,4±7,3/106,7 

Прототип* 148 6,19±0,85 5,38±0,79 288±14,0 

Примечание: * данные опыта на Украине при 20% концентрации экстракта. 

 

Из данных таблицы 5.1.1.1 следует, что положительный эффект воз-

действия экстракта на выживаемость гусениц, массу кокона, куколки и 

фактическую плодовитость имаго начинает проявляться уже при 5% кон-

центрации, максимальная эффективность воздействия экстракта достига-

ется при концентрации 10–15%, так как выживаемость гусениц возрастает 

на 49%, масса кокона и куколки в среднем на 13%, а плодовитость на 16% 

по сравнению с контролем. Если учесть, что на Украине сходное повыше-

ние жизнеспособности и продуктивности шелкопряда было достигнуто 

при концентрации 20%, то важно отметить особую чувствительность гусе-

ниц IV–V возрастов к воздействию экстракта при питании листом березы 

бородавчатой. Стимулирующий эффект экстракта из куколок шелкопряда 

проявляется в условиях Беларуси при концентрации экстракта в два раза 

меньшей, чем на Украине. Чтобы проверить, что влияет на сдвиг чувстви-

тельности гусениц к экстракту, изменения сроков воздействия экстракта 

(не в начале развития гусениц, как на Украине, а в конце, или другое кор-

мовое растение), мы параллельно с первым опытом заложили опыт выра-

щивания гусениц на дубе черешчатом, т.к. на этом кормовом растении был 

испытан антерин в условиях Украины. Данные опыта представлены в таб-

лице 5.1.1.2. Величины показателей биологической продуктивности дубо-

вого шелкопряда при питании листом дуба (таблица 5.1.1.2) свидетельст-

вуют о том, что достижение максимальной продуктивности и жизнеспо-

собности происходит так же, как и при питании листом березы под воздей-

ствием 10–15% концентраций экстракта, а не 20%, как на Украине. Следо-

вательно, увеличение чувствительности гусениц шелкопряда к воздейст-

вию экстракта определяется сдвигом срока воздействия с начала на конец 

гусеничной фазы развития, а не сменой кормового растения. 

 

Таблица 5.1.1.2 – Показатели продуктивности и жизнеспособности дубово-

го шелкопряда на дубе под влиянием водного экстракта из куколок шелко-

пряда 
 

Вариант опыта 
Выживаемость 

гусениц, % 

Средняя масса 

кокона, г/% 

Средняя масса 

куколки, г/% 

Количество яиц 

в кладке, шт./% 

1. Контроль (вода) 100 5,30±0,14/100 4,83±0,06/100 270,0±12,0/100 

2. 5% р-р экстракта 130 5,49±0,09/103,6 5,01±0,11/106,0 279,1±13,5/103,4 

3. 10% р-р экстракта 143 5,71±0,06/107,7 5,18±0,10/113,8 303,2±9,6/112,3 
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Окончание  таблицы 5.1.1.2 
4. 15% р-р экстракта 145 5,91±0,09/11,5 5,38±0,07/114,2 307,4±11,8/113,9 

5. 20% р-р экстракта 135 5,56±0,12/104,9 5,12±0,05/106,8 295,5±7,6/109,4 

Прототип* 148 6,19±0,85 5,38±0,79 288±14,0 

Примечание: * данные опыта на Украине при 20% концентрации экстракта. 

 

Смена кормового растения или перевод дубового шелкопряда с дуба на 

березу дает более высокие показатели по массе кокона, куколки и плодовито-

сти при воспитании на березе по сравнению с дубом. Так, если сравнить дан-

ные этих показателей по 15% концентрации на дубе и березе (таб- 

лицы 5.1.1.1, 5.1.1.2), то средняя масса кокона возрастает при питании гусе-

ниц листом березы на 7%, масса куколки – на 4%, плодовитость – на 4% по 

сравнению с питанием гусениц листом дуба. А выживаемость гусениц как на 

дубе, так и на березе под воздействием экстракта увеличивается приблизи-

тельно одинаково, здесь отличий не обнаружено. Следует отметить, что зна-

чений увеличения выживаемости гусениц под воздействием экстракта, дос-

тигнутых на Украине, мы в наших опытах не получили (смотрите данные ко-

лонки «прототип» в таблицах 5.1.1.1, 5.1.1.2) иначе, выживаемость гусениц 

дубового шелкопряда как на дубе, так и на березе даже под воздействием 

экстракта ниже, чем в условиях Украины, примерно на 5%. 

Использование в качестве кормового растения для дубового шелко-

пряда ивы корзиночной (таблица 5.1.1.3) также показало наличие положи-

тельного эффекта в подъеме жизнеспособности и продуктивности шелко-

пряда под воздействием экстракта. Показатели биологической продуктив-

ности на этом кормовом растении не отличаются от аналогичных показа-

телей при использовании дуба, т.е. стимулирующий эффект водного экс-

тракта из куколок шелкопряда позволяет на непривычном, новом корме 

добиться такого же эффекта как на оптимальном кормовом растении – ду-

бе черешчатом. А использование листа березы бородавчатой позволяет 

даже превзойти биологическую продуктивность шелкопряда на его опти-

мальном кормовом растении. 

 

Таблица 5.1.1.3 – Показатели продуктивности и жизнеспособности дубово-

го шелкопряда на иве под влиянием водного экстракта из куколок шелко-

пряда 
 

Вариант опыта Выживаемость 

гусениц, % 

Средняя масса 

кокона, г/% 

Средняя масса 

куколки, г/% 

Количество яиц 

в кладке, шт./% 

1. Контроль (вода) 100 5,25±0,14/100 4,73±0,69/100 262,0±12,1/100 

2. 5% р-р экстракта 131 5,46±0,10/104,0 5,01±0,13/105,9 269,1±18,3/102,7 

3. 10% р-р экстракта 140 5,62±0,11/107,0 5,16±0,11/109,1 285,9±12,9/109,1 

4. 15% р-р экстракта 142 5,82±0,15/110,9 5,18±0,17/109,5 295,6±14,5/112,8 

5. 20% р-р экстракта 136 5,75±0,10/109,5 4,85±0,12/102,5 280,0±15,0/106,9 

Прототип* 148 6,19±0,15 5,38±0,79 288±14,0 

Примечание: * данные опыта на Украине при 20% концентрации экстракта. 
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Итак, использование водного экстракта из куколок дубового шелко-

пряда для выкормки его гусениц на новых кормовых растениях в условиях 

Беларуси показало высокую стимулирующую активность комплекса био-

логически активных веществ из куколок в новых кормовых условиях и 

возможность его использования для стимуляции жизнеспособности не 

только дубового шелкопряда, но и других полезных насекомых. Сдвиг 

сроков обработки корма экстрактом с начала на конец развития гусениц 

приводит к достижению максимального подъема жизнеспособности и про-

дуктивности при уменьшенной дозе воздействия с 20 до 10%, т.е. гусеницы 

старших возрастов перед завивкой коконов более чувствительны к воздей-

ствию биологически активных веществ из куколок, а именно, аминокис-

лот, витаминов, ферментов. 

 

5.1.2 Данные о свободных аминокислотах куколок китайского  

дубового шелкопряда 

 

Исследованиями украинских ученых доказано, что куколки китай-

ского дубового шелкопряда являются эффективным источником многих 

биологически активных веществ [284]. В связи с этим был проанализиро-

ван спектр свободных аминокислот куколок китайского дубового шелко-

пряда с учетом кормовой базы гусениц (таблица 5.1.2.1). 

 

Таблица 5.1.2.1 – Спектр свободных аминокислот куколок китайского ду-

бового шелкопряда (ммоль/л) 

 

Аминокислота 
Питание 

листьями дуба 

Питание листьями 

березы 
Без учета питания 

Таурин 0,70±0,08 1,12±0,08
1
 0,98±0,11 

Асп 3,81±0,57 5,59±0,68
1
 4,70±0,56 

Тре 10,3±0,36 10,2±0,49 10,3±0,27 

Сер 16,2±2,04 10,1±1,07
1
 13,1±1,71 

Глу 1,03±0,10 0,76±0,06
1
 0,90±0,08 

Глн 15,2±0,99 22,9±1,36
1
 19,1±1,89 

Про 4,86±0,24 6,31±0,51
1
 5,59±0,41 

Гли 16,1±0,75 18,2±1,55 17,1±0,91 

Ала 22,7±3,27 14,0±2,06
1
 18,3±2,60 

α-АБА 0,034 0,016 0 

Вал 8,49±0,21 7,83±0,19
1
 8,16±0,19 

Мет 0,80±0,08 0,54±0,10
1
 0,67±0,08 

Цитр 2,26±0,26 2,04±0,14 2,15±0,14 

Иле 4,54±0,19 4,14±0,12 4,34±0,14 

Лей 4,70±0,16 4,82±0,24 4,76±0,13 

Тир 2,86±0,38 2,20±0,12 2,53±0,23 

Фен 0,90±0,03 1,15±0,04
1
 1,04±0,07 

β-АБА 0,56±0,04 0,46±0,01
1
 0,51±0,03 
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Окончание таблицы 5.1.2.1 

Этаноламин 0,21±0,01 0,24±0,03 0,23±0,02 

Орнитин 0,05±0,01 0,04±0,01 0,04±0,01 

Лиз 8,30±0,73 9,02±1,03 8,70±0,59 

Гис 10,4±0,76 10,1±0,27 10,3±0,37 

Примечание: 
1
 Р<0,05. 

 

Итак, в природе имеется объект – куколка, содержащая биологиче-

скую жидкость, между стадиями двух эукариотических организмов – гусе-

ницы и бабочки. Очевидно, что в этой жидкости должен содержаться оп-

тимальный для синтеза белков эукариотического организма спектр амино-

кислот. По данным нашей лаборатории, общее количество свободных ами-

нокислот в жидком содержимом куколок китайского дубового шелкопряда 

составляет 14,6 г/л, в том числе обнаружены (М±m, ммоль/л) глутамин 

(19,07±1,886), аланин (18,33±2,601), глицин (17,15±0,907), серин 

(13,13±1,711), треонин (10,28±0,272), гистидин (10,26±0,367), лизин 

(8,659±0,586), валин (8,162±0,193), пролин (5,586±0,409), лейцин 

(4,763±0,133), аспарагиновая кислота (4,700±0,561), изолейцин 

(4,337±0,145), тирозин (2,530±0,230), цитрулин (2,152±0,141), фенилаланин 

(1,043±0,070), таурин (0,976±0,112), глутаминовая кислота (0,899±0,081), 

метионин (0,672±0,083), β-аланин (0,511±0,029), этаноламин (0,227±0,016), 

орнитин (0,044±0,004). Методом высокоэффективной жидкостной хрома-

тографии не выявлены аминокислоты аспарагин, цистеин и триптофан.  

По сравнению со спектром свободных аминокислот растений в жидком со-

держимом куколок больше глицина, лизина, гистидина, пролина и глута-

мина, а также снижено содержание глутаминовой кислоты и фенилалани-

на. Аминокислотный состав куколок близок к биологически полноценным 

белкам молока. 

Интересно, что характер кормовой базы может модифицировать 

аминокислотный состав куколки. Оказалось (таблица 5.1.2.1), что при пи-

тании гусениц березовыми листьями в куколках содержится больше тау-

рина, аспарагиновой кислоты, глутамина, пролина и фенилаланина и 

меньше серина, глутаминовой кислоты, аланина, валина, метионина и β-

аланина по сравнению с куколками, сформированными из гусениц, питав-

шихся дубовыми листьями. 

 

5.1.3 Белковый спектр и биологическая активность содержимого 

куколок китайского дубового шелкопряда 
 

При фракционировании содержимого куколок на сефадексе G-25 по-

лучают три пика веществ, поглощающих ультрафиолет при длинах волн 

260 и 280 нм (таблица 5.1.3.1). 

Характер разделения биополимеров содержимого куколок китайско-

го дубового шелкопряда в виде трех пиков представлен на рисунке 5.1.3.1. 
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При диск-электрофорезе содержимого куколок китайского дубового 

шелкопряда также выделяется 8 фракций белков, четко делящихся на три 

группы по электрофоретической подвижности белков. Хотя предстоит ра-

бота по изучению химического состава выделенных групп биополимеров, 

была предпринята попытка изучения биологической активности жидкого 

содержимого куколок (ЖСК) китайского дубового шелкопряда. 

 

Таблица 5.1.3.1 – Хроматографическое разделение экстракта куколок ки-

тайского дубового шелкопряда на сефадексе G-25 

 
Номер  

фракции 

Поглощение  

при 260 нм 

Поглощение  

при 280 нм 

Содержание белка,  

мг/мл 

5 0,006 0,002  

6 0,484 0,677 0,681 

7 2,747 2,762 2,193 

8 2,449 2,689 2,308 

9 1,008 1,508 1,571 

10 0,4 0,554 0,555 

11 0,18 0,219 0,203 

12 0,114 0,116 0,093 

13 0,097 0,075 0,042 

14 0,125 0,076 0,023 

15 0,154 0,083 0,011 

16 0,166 0,086 0,007 

17 0,177 0,09 0 

18 0,234 0,116 0 

19 0,337 0,16 0 

20 0,386 0,194 0 

21 0,45 0,217 0 

22 0,415 0,206 0 

23 0,406 0,208 0,014 

24 0,387 0,208 0,029 

25 0,295 0,188 0,068 

26 0,237 0,174 0,09 

27 0,192 0,152 0,09 

28 0,174 0,141 0,087 

29 0,165 0,137 0,086 

30 0,149 0,128 0,086 

31 0,123 0,114 0,084 

32 0,111 0,122 0,105 

33 0,117 0,147 0,139 

34 0,134 0,184 0,183 

35 0,144 0,223 0,183 

36 0,144 0,25 0,277 

37 0,134 0,256 0,295 

38 0,13 0,265 0,311 

39 0,159 0,356 0,431 
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Окончание  таблицы 5.1.3.1 

40 0,296 0,788 0,981 

41 0,551 1,586 2,04 

42 0,733 2,075 2,659 

43 0,745 2,095 2,681 

44 0,641 1,822 2,337 

45 0,506 1,418 1,813 

46 0,387 1,049 1,332 

47 0,277 0,743 0,94 

48 0,192 0,514 0,651 

49 0,128 0,347 0,441 

50 0,08 0,222 0,284 

51 0,046 0,133 0,172 

52 0,026 0,075 0,096 

53 0,006 0,032 0,045 

 
 

 

 

Рисунок 5.1.3.1 – Спектр биополимеров содержимого куколок  

китайского дубового шелкопряда в результате разделения на сефадексе G-25 
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В таблице 5.1.3.2 приведены результаты исследований защитного 

действия ЖСК на модели абстинентного синдрома у крыс. В качестве кри-

терия эффективности защитного эффекта препаратов избрана концентра-

ция гомоцистеина в сыворотке крови. Известно, что эта аминокислота на-

капливается при дефиците фолиевой кислоты и витамина В12 и проявляется 

в виде нарушений процессов метилирования биомолекул и повреждения 

эндотелия кровеносных сосудов.  

 

Таблица 5.1.3.2 – Содержание гомоцистеина в сыворотке крови крыс  

при моделировании абстинентного синдрома 

 

Группа животных 
Концентрация 

гомоцистеина, мкмоль/л 

Контроль 12,2±3,9 

Абстинентный синдром 22,3±10,9 

Абстинентный синдром + витамин В12 22,3±6,8 

Абстинентный синдром + триптофан 40,1±9,7 

Абстинентный синдром + ЖСК 7,6±1,6 

 

Из анализа данных таблицы 5.1.3.2 следует, что только жидкое со-

держимое куколок китайского дубового шелкопряда оказалось способным 

полностью предотвратить развитие экспериментального абстинентного 

синдрома. 

Итак, в результате проведенных исследований показано, что спектр 

свободных аминокислот содержимого куколок китайского дубового шелко-

пряда близок к биологически полноценным белкам. Спектр свободных ами-

нокислот содержимого куколок китайского дубового шелкопряда зависит от 

вида скармливаемых гусеницам листьев. Биополимеры содержимого куколок 

дубового шелкопряда распределяются в виде трех групп макромолекул. 

Суммарное содержимое куколок китайского дубового шелкопряда предот-

вращает развитие экспериментального абстинентного синдрома у крыс. 

 

 

5.2 Испытание в условиях Беларуси фузалина  

и препарата органического синтеза 
 

Фузалин – белково-витаминный препарат, полученный на Украине 

на основе совместного культивирования штаммов двух видов грибов  

Fusarium sambucinum 1 MBF – 100011 и Penicillum sclerotiorum v. Beyama 1 

MBF – 100015. Лист березы обрабатывали 10–40% водными растворами 

препарата и скармливали гусеницам I–II возрастов. Контроль – обработка 

листа березы таким же объемом воды. 

Ре
по
зи
то
ри
й В
ГУ



 

-92- 

Таблица 5.2.1 – Жизнеспособность и продуктивность дубового шелкопряда 

под влиянием фузалина на березе бородавчатой в Беларуси 

 

Вариант опыта 

Выживаемость 

гусениц за весь 

период развития, % 

Средняя масса 

кокона, г/% 

Средняя масса 

шелковой оболочки, г/% 

10% р-р препарата 76,9±4,18 4,68±0,12/118,5 0,25±0,02/138,9 

20% р-р препарата 82,0±4,12 4,98±0,10/126,0 0,28±0,01/155,5 

30% р-р препарата 84,8±4,21 4,82±0,11/122,0 0,28±0,01/155,5 

40% р-р препарата 80,3±4,19 4,73±0,10/113,7 0,27±0,01/150,0 

Контроль (вода) 51,0±6,00 3,95±0,10/100 0,18±0,01/100 

Прототип* 70,0±4,08 3,56±0,10 0,25±0,01 

Примечание: * данные по применению 20% раствора препарата для обработки листа 

граба обыкновенного на Украине. 

 

Данные, приведенные в таблице 5.2.1, свидетельствуют, что  

10–40% водный раствор препарата обусловливает значительное увеличение 

массы кокона и жизнеспособности гусениц по варианту 20% раствора препа-

рата по сравнению с контролем и по сравнению с данными по его использо-

ванию на Украине при кормлении гусениц грибом обыкновенным [285]. 

Таким образом, применение запатентованного на Украине белково-

витаминного препарата, полученного в результате совместного культиви-

рования двух видов грибов, продуцентов, каратиноидов, витаминов и хи-

тина, обеспечивает повышение резистентности насекомых к стрессовому 

воздействию неоптимального кормового растения, дает высокий уровень 

жизнеспособности и продуктивности дубового шелкопряда на березе бо-

родавчатой в Беларуси.  

Препарат органического синтеза [286] содержит Mg, Co, P, поэтому 

мы проследили по литературным источникам [104] значение этих элемен-

тов в жизни насекомых. Магний необходим для роста личинок насекомых 

[104]. Этот элемент является важнейшим активатором окислительного 

фосфорилирования, необходимым при мышечном сокращении и для осу-

ществления ряда ферментативных реакций в кишечнике. По данным  

Е.В. Кларка [287], в секретах клеток кишечного эпителия насекомых все-

гда содержится Са и Mg.  

Содержание магния в растительных тканях составляет около 0,2% су-

хой массы. Особенно много магния в молодых растущих листьях, в генера-

тивных органах и запасающих тканях. Около 10,0–12,0% магния входит в со-

став хлорофилла. Магний является активатором ряда ферментных систем 

растений: РДФ-карбоксилазы, фосфокиназ, АТФ-аз, ферментов цикла 

Кребса, ДНК- и РНК-полимеразы.  

Магний усиливает синтез эфирных масел, предотвращает окисление 

аскорбиновой кислоты.  
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Недостаток магния приводит к нарушению фосфорного, белкового и 

углеродного обменов [288]. Содержание магния в теле животных прибли-

зительно 0,04% от сухой массы [289]. 

В организме животных магний тесно связан с кальцием и фосфором, 

он является активатором фосфатов и участвует в углеводном обмене [175].  

При участии фосфора совершаются такие важнейшие биоорганиче-

ские процессы, как фосфорилирование, образование фосфопротеидов, нук-

леотидов, некоторых ферментов [174; 175]. О содержании фосфора в рас-

тениях известно, что оно колеблется в пределах от 0,2 до 1,2% сухой массы 

[288]. В телах животных количество фосфора достигает 1,0% сухой массы 

[289]. При недостатке фосфора у растений нарушаются процессы фотосин-

теза и дыхания, усиливается распад сложных органических соединений 

[290]. 

При недостатке фосфора у животных снижаются плодовитость и 

темпы роста [289]. О роли фосфора в процессах питания насекомых сведе-

ний почти нет. Содержание макроэлементов Са, Mg, К и Р в листьях дре-

весных пород и их роль в процессах питания и усвоения корма также прак-

тически не изучались. 

Вопрос о содержании, локализации и значении микроэлементов  

в организме насекомых находится на начальной стадии изучения. Извест-

но, что они входят в состав коферментов, ферментов, гормонов и витами-

нов. Но специфика их участия в обмене веществ у насекомых еще не выяс-

нена. Так, имеются данные о накоплении тяжелых металлов у коллембол 

[179], о влиянии выбросов металлургических предприятий на процессы 

роста и развития фитофагов [180]. 

Кобальт необходим для синтеза витамина В12. Он участвует в синте-

зе белков, аминокислот, повышает активность ферментов у растений.  

У животных участвует в процессах кроветворения [291; 292]. В отличие от 

меди кобальт плохо удерживается тканями животных, но избыток кобальта 

токсичен для растений и животных [289]. 

Поэтому применение минеральных добавок к пище полезных насе-

комых жизненно необходимо для предотвращения нарушений углеводно-

жирового обмена. Предлагаемая минеральная добавка в виде препарата ор-

ганического синтеза с общей формулой – Mg1-xCox(H2PO4)2 x 2H2O, полу-

ченная на Украине [104] и испытанная там же, на гусеницах I–II возрастов 

дубового шелкопряда при использовании в качестве кормового растения 

дуба черешчатого показала положительное влияние на репродуктивную 

способность этого насекомого.  

Проделанная нами обработка данным препаратом листа березы и 

скармливание гусеницам I–II возрастов в концентрациях 0,01%, 0,1% и 1% 

водных растворов также показала хорошие результаты (таблица 5.2.2).  
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Таблица 5.2.2 – Показатели продуктивности дубового шелкопряда  

под влиянием минеральной добавки к листу березы бородавчатой 

 

Вариант 

опыта 

Масса куколки, г/% 
Средняя 

масса одного 

яйца, мг 

Фактическая 

плодовитость, 

шт./% самка самец 

1% р-р препарата 6,70±0,01/115,5 5,06±0,01/120,2 8,8±0,15 322/128,9 

0,1% р-р препарата 6,95±0,03/119,8 5,21±0,03/123,7 9,0±0,06 342,0/136,8 

0,01% р-р препарата 6,61±0,02/114,0 4,78±0,05/113,5 8,7±0,05 312,1/124,8 

Контроль (вода) 5,80±0,01/100 4,21±0,02/100 7,0±0,02 250,0/100 

Прототип* 6,90±0,09 5,01±0,01 8,5±0,01 310,0 

Примечание: * данные по применению 0,1% раствора в условиях Украины. 

 

После завивки коконов с каждого варианта обработки корма отбира-

ли и взвешивали куколок. Проведенный эксперимент свидетельствует, что 

обработка гусениц I–II возрастов 0,1% водным раствором препарата уве-

личивает массу куколок самок и самцов соответственно на 19,8% и 23,7% 

по сравнению с контролем (вода). Увеличение концентрации препарата до 

1% не приводило к дальнейшему росту массы куколок. Таким образом, ис-

пытание в условиях Беларуси препарата органического синтеза показало 

такую же высокую эффективность в подъеме продуктивности дубового 

шелкопряда, как и в условиях Украины. 

 

 

5.3 Оценка воздействия KMnO4 на питание  

и развитие дубового шелкопряда 

 

Марганец – важнейший биогенный элемент, он входит в состав фер-

ментов, регулирующих процессы фотосинтеза, синтеза хлорофилла, витами-

нов. Марганец оказывает влияние на ход окислительно-восстановительных 

процессов, минеральный и углеводный обмены у растений и животных. Уча-

ствует в процессе кроветворения. Ионы марганца принимают непосредствен-

ное участие в биосинтезе нуклеиновых кислот и белков.  

Марганец необходим для функционирования яичников и семенни-

ков, он способствует оттоку сахаров из листьев, регулирует поступление 

минеральных веществ в растение [18; 20; 21]. 

Для оценки воздействия раствора KMnO4 различной концентрации 

были проведены кормоиспытательные выкормки гусениц дубового и не-

парного шелкопрядов на протяжении не менее 4-х поколений, как того 

требует методика подобного рода исследований. Для оценки вариантов об-

работки корма биологически активным веществом наилучшим показате-

лем считается жизнеспособность насекомого на личиночной стадии разви-

тия [229]. В соответствии с этим нами определялась жизнеспособность гу-

сениц первого года кормоиспытательной выкормки в зависимости от вари-
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антов обработки корма с целью выбора лучшего варианта. Результаты ис-

следований приведены в таблице 5.3.1. 

 

Таблица 5.3.1 – Жизнеспособность гусениц дубового шелкопряда  

в зависимости от варианта обработки корма раствором KMnO4, % 
 

Концентрация, 

% 

Варианты обработки корма раствором KMnO4 

ежедневно на протяжении 

всех возрастов 

1 раз в каждом возрасте 

после линьки 

0,001 66,4±1,10 64,5±1,72 

0,01 71,3±1,65 63,7±1,64 

0,1 78,6±1,31 67,8±1,51 

1,0 73,1±1,15 64,0±1,33 

контроль 61,5±1,6 62,9±1,05 

 

Результаты опыта показали, что обработка корма листа березы один 

раз в каждом возрасте после линьки практически не оказывает влияния на 

организм дубового шелкопряда. Результаты второго варианта обработки 

корма – ежедневно на протяжении всех возрастов – дали лучшие показате-

ли выживаемости. Такой вариант воздействия раствора KMnO4 действи-

тельно оказывает стимулирующее влияние на организм гусениц, что вы-

ражается в росте их выживаемости по всем градациям концентрации рас-

твора KMnO4. Анализ воздействия биостимулятора в данном варианте 

опыта в зависимости от концентрации раствора показал, что концентрация 

раствора KMnO4, равная 0,1%, наиболее оптимальна для обработки корма 

этим веществом, так как жизнеспособность гусениц дубового шелкопряда 

на 15,1% выше контрольного показателя.  

Неплохие результаты дает и вариант обработки корма 1,0% раство-

ром KMnO4. В дальнейшей работе мы использовали только вариант обра-

ботки корма ежедневно на протяжении всех возрастов. Многолетние испы-

тания воздействия раствора KMnO4 на организм дубового шелкопряда по-

казали, что пища, обработанная водным раствором биостимулятора раз-

личной концентрации, усваивается лучше, чем без такой обработки. Об 

этом свидетельствуют данные по утилизации корма, суммированные в 

таблице 5.3.2.  

 

Таблица 5.3.2 – Потребление и утилизация корма гусеницами шелкопрядов 

при его обработке раствором KMnO4 

 

Концентрация,  

% 

Съедено корма,  

г сухой массы/экз. 

Усвоено корма,  

г сухой массы/экз. 

Коэффициент  

утилизации, % 

0,001 55,4±0,75 23,5±0,39 43,5±1,01 

0,01 57,5±1,25 26,6±0,51 46,3±1,40 

0,1 63,1±1,10 32,6±0,83 50,7±0,95 

1,0 59,7±0,66 29,0±0,53 48,6±1,10 

контроль 54,1±0,78 23,2±0,48 42,9±1,71 
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Из данных таблицы 5.3.2 следует, что количество потребленного 

корма достоверно увеличивается при вариантах обработки корма раство-

рами KMnO4 – 0,01%, 0,1%, 1,0% концентрации у гусениц дубового шел-

копряда. Утилизация пищи достоверно повышается по отношению к кон-

тролю в вариантах обработки корма растворами KMnO4 следующих кон-

центраций – 0,01%, 0,1% и 1,0%.  

Наблюдается зависимость утилизации пищи от концентрации рас-

твора KMnO4. Так, наиболее эффективно усваивается лист березы, обрабо-

танный раствором KMnO4 0,01% концентрации. Превышение этого вари-

анта воздействия биостимулятора над контролем достигает 8,0%.  

Сравнительный анализ продолжительности развития гусениц дубо-

вого шелкопряда под влиянием обработки корма растворами KMnO4 раз-

личной концентрации показал, что при применении биостимулятора про-

исходит сокращение периода выкормки на 4 дня, в варианте опыта обра-

ботки корма 0,1% раствором KMnO4 (таблица 5.3.3). 

 

Таблица 5.3.3 – Физиологические показатели развития дубового  

и непарного шелкопрядов при обработке корма раствором KMnO4 

 

Концентрация, 

% 

Продолжительность 

развития гусениц, 

сут. 

Масса гусениц  

перед окукливанием, 

г 

Фактическая 

плодовитость, 

шт. 

0,001 58,3±0,46 13,20±0,25 179,2±2,38 

0,01 57,7±1,05 14,33±0,53 196,8±4,33 

0,1 55,1±0,81 16,35±0,42 216,6±3,41 

1,0 56,5±0,54 14,50±0,35 205,5±2,01 

контроль 60,2±0,85 12,81±0,51 169,3±2,17 

 

Наблюдается также достоверное увеличение массы тела гусениц 

шелкопряда под воздействием раствора KMnO4 – 0,01%, 0,1% и 1,0% кон-

центраций, причем максимальный прирост массы характерен для гусениц, 

питавшихся кормом, обработанным раствором KMnO4 0,1% концентрации 

(таблица 5.3.3). В процентном отношении, по сравнению с контролем, мас-

са гусениц дубового шелкопряда возросла на 27,7%, что хорошо согласу-

ется с данными о более успешном использовании корма на прирост массы 

(таблица 5.3.2). 

Общий подъем жизнеспособности шелкопряда под воздействием био-

стимулятора – раствора KMnO4 различной концентрации благотворно отра-

зился на яйцепродукции. Согласно данным таблицы 5.3.2 плодовитость бабо-

чек достоверно возрастает во всех вариантах опыта и достигает максималь-

ных значений при варианте обработки корма – 0,1% раствором KMnO4. 

Так, яйцепродукция дубового шелкопряда по отношению к контролю 

возрастает на 27,8% (в варианте опыта – 0,1% раствор KMnO4). Это согла-
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суется с общебиологической закономерностью корреляции увеличения 

плодовитости с увеличением массы тела гусениц [9]. 

Таким образом, марганец при увеличении дозы его поступления  

в организм шелкопряда вместе с кормом оказывает достоверное стимули-

рующее влияние, что выражается в подъеме жизнеспособности, потребле-

ния и усвоения пищи, увеличении массы тела и ускорении развития гусе-

ниц, возрастании плодовитости имаго. Полученные данные хорошо согла-

суются с данными о биогенной роли ионов марганца в организме. Марга-

нец ускоряет ход окислительно-восстановительных процессов, участвует в 

минеральном и углеводном обмене, в биосинтезе нуклеиновых кислот и 

белков. Он необходим для функционирования яичников и семенников 

[175], поэтому он оказывает такое сильное стимулирующее воздействие на 

процессы роста, развития и размножения подопытных насекомых при вве-

дении в организм вместе с пищей тем путем, которым он попадает в орга-

низм и в природе.  

Следовательно, испытания в условиях Беларуси антерина, фузалина, 

препарата органического синтеза и водного раствора KMnO4 показали, что 

обработка листа березы бородавчатой этими веществами приводит к уве-

личению жизнеспособности и продуктивности дубового шелкопряда в но-

вых кормовых и климатических условиях на 20–30% по сравнению с кон-

тролем (вода). 

 

 

5.4 Возможности использования хитина и хитозана дубового  

шелкопряда в качестве энтеросорбентов 
 

Традиционно производство хитина и хитозана имеет своей сырьевой 

базой панцирь промысловых ракообразных. В основном хитин и хитозан 

производят из панциря дальневосточных крабов, и объемы этого произ-

водства ограничены объемами вылова. В связи с этим встает проблема по-

иска новых источников получения хитина и хитозана, одним из которых 

могут стать мелкие ракообразные (гаммариды и талетриды) и насекомые. 

Одомашненные и поддающиеся разведению насекомые в силу своего бы-

строго воспроизводства могут обеспечить большую биомассу, содержа-

щую хитин. К таким насекомым относятся тутовый шелкопряд, медонос-

ная пчела и комнатная муха.  

Мы предлагаем использовать китайского дубового шелкопряда в ка-

честве нового источника хитина и хитозана. Куколки дубового шелкопряда 

в 5 раз крупнее куколок тутового шелкопряда, их хитиновый покров более 

плотный и прочный, так как куколка зимует в состоянии диапаузы. Бабоч-

ки дубового шелкопряда достигают в размахе крыльев 15–16 см по сравне-

нию с тутовым – 5–6 см. Крылья и тело бабочек на 80–90% состоят из хи-
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тина и могут служить, наряду с куколками, перспективным источником 

хитозана. 

Культуру дубового шелкопряда более 30 лет разводят на кафедре 

зоологии Витебского государственного университета имени П.М. Маше-

рова. Разработана технология продолжительного разведения моновольтин-

ной породы дубового шелкопряда на березе повислой, березе пушистой, 

иве корзиночной, иве серой [293–295]. 

С использованием данной технологии проведена промышленная вы-

кормка дубового шелкопряда и получено 320 кг коконов с каждого кило-

грамма грены, т.е. возможно получение большого количества материала 

для производства хитозана. 

Поэтому цель данной работы – предварительное исследование ад-

сорбционной способности хитозана и его количественного содержания  

в куколках и экзувиях дубового шелкопряда. 

Данные о содержании (степень дезацетилирования, %) хитозана  

в куколках дубового шелкопряда приведены в таблице 5.4.1. 

 

Таблица 5.4.1 – Характеристика хитозана из куколок дубового шелкопряда 

 

Цвет Влага, % Зола, % 
Степень 

дезацетилирования, % 

Светло-коричневый 8–10 1–2 80–85 

 

Из данных таблицы 5.4.1 следует, что хитозана в хитиновом покрове ку-

колки от 80 до 85% от общей массы покрова. Это очень высокий показатель. 

 

Таблица 5.4.2 – Адсорбционная активность хитина и хитозана из куколок  

и экзувиев дубового шелкопряда  

 

Объект 

Адсорбционная способность, мг/г  

по  

метиленовому 

 синему 

по альбумину 

относительно  

раствора сравнения 

относительно  

водного извлечения 

Хитин из экзувия 37,8±2,1 7,3±0,5 10,1±0,3 

Хитин из куколок 16,3±3,8 16,7±1,5 14,6±1,6 

Хитозан  19,6±2,2 20,6±1,6 18,8±1,2 

Хитозан,  

после обесцвечивания 

22,8±5,3 30,8±3,0 27,4±3,3 

 

Согласно данным таблицы 5.4.2 адсорбционная способность хитоза-

на после обесцвечивания как по метиленовому синему, так и по альбумину 

самая высокая по сравнению с хитином и необесцвеченным хитозаном, что 

свидетельствует о его перспективности в качестве адсорбента.  

Ре
по
зи
то
ри
й В
ГУ



 

-99- 

Известна низкая токсичность хитина и хитозана [296]. Изучение 

биологических свойств хитина и его производных показало эффективность 

его применения при лечении гастрита и язвенной болезни желудка. Также 

зафиксировано антикоагуляторное, противоопухолевое и ранозаживляю-

щее действие препарата. 

Уровень исследований токсико-гигиенических и функционально-

технологических свойств хитозана на данном этапе достаточен для обос-

нования рекомендаций его использования как лечебно-профилактической 

(энтеросорбент, иммуномодулятор, радиопротектор, антисклеротический и 

антиартрозийный фактор, регулятор кислотности желудочного сока) до-

бавки к пище человека и полезных животных. 

Учитывая ценность хитозана и его производных, предлагаемый нами 

источник получения хитозана из культуры китайского дубового шелкопря-

да для использования в качестве энтеросорбента весьма перспективен. 

 

 

5.5 Особенности развития дубового шелкопряда  

под воздействием обработки корма  

белково-витаминным препаратом грибного происхождения 
 

Нами были изучены закономерности влияния белково-витаминного 

препарата грибного происхождения на развитие, питание и продуктив-

ность дубового шелкопряда в Беларуси. 

В таблице 5.5.1 представлены биологические показатели березовой и 

ивовой кормовых линий после кормления их листьями, обработанными 

растворами разных концентраций белково-витаминного препарата, по 

сравнению с контролем. Установлено, что использование 20–30% водного 

раствора препарата увеличивало выживаемость гусениц по сравнению  

с контролем на 18,5% у березовой и на 14,2% у ивовой кормовых линий. 

Средние показатели массы гусениц березовой линии выросли соответст-

венно в I и II возрастах на 8,7% и 20,4%, а ивовой – на 9,0% и 16,7% отно-

сительно контроля. Использование 40% водного раствора препарата при-

вело к росту биологических показателей насекомых приблизительно на та-

ком же уровне, как и при применении 20–30% растворов, однако это неце-

лесообразно в связи с увеличением затраты препарата. Длина гусеничного 

периода у представителей ивовой кормовой линии оказалась больше, чем 

березовой. Это связано с использованием в корм гусеницами дубового 

шелкопряда нетрадиционного кормового растения – ивы. 

Однако обогащение ивовых листьев препаратом уменьшало длитель-

ность выкормки в среднем на 3–4 суток по сравнению с контролем. Благода-

ря дополнительному поступлению с кормом комплекса доступных и легкоус-

вояемых биологически активных веществ грибного препарата наблюдалось 

позитивное его влияние на продуктивность насекомых (таблица 5.5.2).  
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Здесь наиболее эффективной также оказалась 20–30% концентрация пре-

парата. При этом оптимизировались рост и развитие гусениц, повышалась 

урожайность выкормок. Обработка корма гусениц исследованным препа-

ратом способствовала существенному повышению массы кокона ивовой и 

березовой кормовых линий соответственно на 12,0% и 9,3%, массы куко-

лок – на 10,9% и 9,3%, массы шелковой оболочки – на 21,6% и 44,9%. 

Особенно заметно увеличилась шелконосность коконов ивовой линии  

(на 2,6%). 

Согласно данным таблицы 5.5.3 питание гусениц листом березы и 

ивы, обработанным белково-витаминным препаратом грибного происхож-

дения, существенно влияло на кормовой рацион насекомых. Так, количе-

ство съеденного гусеницами березовой кормовой линии корма, начиная с 

III возраста, было в опыте меньше, чем в контроле, а усвоение использо-

ванного корма существенно возрастало. 

Коэффициент утилизации корма во II, III, IV и V возрастах превы-

шал аналогичный показатель в контроле соответственно на 13%, 22,5%, 

30,1% и 9,5%. В то же время наблюдение за питанием гусениц ивовой кор-

мовой линии засвидетельствовало, что кормовой рацион гусениц под воз-

действием препарата относительно контроля увеличился. Это объясняется 

высшей аттрактивной привлекательностью листьев ивы. В опытном вари-

анте значительно улучшилась утилизация ивового корма относительно 

контроля. 

Эффективность использования потребленного корма на прирост мас-

сы тела (ЭИП) в случае обработки корма исследованным препаратом уве-

личилась во II, III, IV и V возрастах соответственно на 19,5%, 19,0%, 25,9% 

и 9,7% у березовой кормовой линии и на 11,3%, 7,1%, 14,5% и 2,8% –  

у ивовой кормовой линии (таблица 5.5.4). Индекс усвоения корма (ЭИУ) у 

березовой и ивовой кормовых линий был почти одинаковым и превышал 

контрольный показатель. Это свидетельствует о стимулирующем влиянии 

белково-витаминного препарата на процессы питания гусениц как березой, 

так и ивой. 
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Таблица 5.5.1 – Влияние белково-витаминного препарата на биологические показатели дубового шелкопряда  

разных кормовых линий 

 
Концентра-

ция водного 

раствора 

препарата, 

% 

Березовая кормовая линия Ивовая кормовая линия 

Выживае-

мость гусе-

ниц, % 

Средняя масса гусениц  

в конце возраста,  

мг/% к контролю 

Средняя дли-

тельность 

выкормки, 

суток 

Выживае-

мость гусе-

ниц, % 

Средняя масса гусениц  

в конце возраста,  

мг/% к контролю 

Средняя дли-

тельность 

выкормки, 

суток I II I II 

10 75,0±3,47 32,40±1,20 

102,2 

118,54±5,26 

101,9 

57,0±1,30 69,1±2,64 24,00±1,50 

101,6 

109,00±4,50 

107,8 

62,4±2,13 

20 86,6±0,70 32,40±1,20 

108,7 

141,12±4,61 

120,4 

54,3±0,91 74,4±1,59 25,50±0,92 

107,8 

118,00±4,90 

116,7 

59,3±0,71 

30 85,0±1,20 32,17±1,27 

107,9 

139,61±5,54 

119,2 

53,0±0,85 71,0±1,97 26,00±1,90 

109,9 

117,00±4,80 

115,7 

60,4±1,90 

40 83,2±1,59 30,78±1,03 

103,2 

122,77±3,01 

104,7 

55,1±1,0 73,5±2,74 26,90±2,0 

109,5 

117,50±5,0 

116,2 

61,8±2,00 

Контроль  

(вода) 

68,1±4,68 29,80±1,66 

100 

117,13±5,02 

100 

58,5±1,90 60,29±2,97 23,65±1,09 

100 

101,10±4,02 

100 

63,6±2,36 
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Таблица 5.5.2 – Влияние белково-витаминного препарата на продуктивность дубового шелкопряда разных  

кормовых линий 

 
Концентрация 

водного  

раствора  

препарата, % 

Березовая кормовая линия Ивовая кормовая линия 

Средняя масса, мг/% к контролю Шелконос-

ность, % 

Средняя масса, мг/% к контролю Шелконос-

ность, % 
кокона куколки оболочки кокона куколки оболочки 

10 5070 

107,0 

4519 

106,3 

551 

112,4 

10,87 4004 

101,1 

3640 

101,0 

364 

102,3 

9,09 

20 5310 

112,0 

4714 

110,9 

596 

121,6 

11,22 4452 

112,4 

3936 

109,2 

516 

144,9 

11,59 

30 5276 

111,3 

4688 

110,3 

588 

120,0 

11,15 4436 

112,0 

3940 

109,3 

496 

139,3 

11,18 

40 5248 

110,7 

4666 

109,8 

582 

118,8 

11,09 4344 

109,7 

3862 

107,2 

482 

135,4 

11,10 

Контроль 

(вода) 

4740 

100 

4250 

100 

490 

100 

10,34 3960 

100 

3604 

100 

356 

100 

8,98 
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Таблица 5.5.3 – Динамика индексов питания дубового шелкопряда разных кормовых линий под воздействием  

белково-витаминного препарата 

 

Возраст 

гусениц 

Березовая кормовая линия Ивовая кормовая линия 

кормовой рацион, г/экз. усвоено  

корма, г  

сухой  

массы/экз. 

коэффициент 

утилизации 

корма, % 

кормовой рацион, г/экз. усвоено  

корма, г  

сухой  

массы/экз. 

коэффициент 

утилизации 

корма, % 
сырая масса сухая масса сырая масса сухая масса 

20% раствор препарата на основе Fusarium sambucinum IMBF-100011 и Mycelia sterilia (wnite) IMBF-100614 

II 0,70±0,07 0,26±0,04 0,20±0,06 69,00±0,30 0,66±0,06 0,24±0,002 0,17±0,08 52,70±0,31 

III 3,06±0,12 1,25±0,05 0,80±0,09 64,60±0,20 2,60±0,80 1,20±0,02 0,70±0,06 48,60±0,24 

IV 10,00±0,16 4,00±0,10 2,60±0,08 65,20±0,21 9,00±0,15 3,50±0,19 2,16±0,10 40,50±0,20 

V 38,10±0,22 15,20±0,12 6,00±0,12 39,00±0,12 34,70±0,20 16,0±0,13 5,90±0,12 32,20±0,16 

Контроль (вода) 

II 0,60±0,80 0,22±0,04 0,14±0,08 56,00±0,30 0,52±0,01 0,23±0,02 0,10±0,01 54,00±0,80 

III 3,25±0,10 1,39±0,06 0,70±0,06 42,10±0,20 2,00±0,70 1,00±0,05 0,65±0,07 40,00±0,20 

IV 12,40±0,26 5,01±0,10 1,66±0,10 35,05±0,18 8,60±0,12 4,00±0,10 1,50±0,10 35,00±0,15 

V 42,00±0,24 17,25±0,12 5,00±0,15 29,50±0,24 32,60±0,18 15,00±0,11 4,80±0,15 25,90±0,25 
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Таблица 5.5.4 – Эффективность использования корма на прирост массы гусениц разных кормовых линий, % 

 

Возраст гусениц 
Березовая кормовая линия Ивовая кормовая линия 

ЭИП ЭИУ ЭИП ЭИУ 

20% раствор препарата на основе Fusarium sambucinum IMBF-100011 и Mycelia sterilia (wnite) IMBF-100614 

II 46,58±0,14 66,80±0,20 38,20±0,20 63,90±0,30 

III 43,00±0,26 67,00±0,30 30,10±0,12 60,91±0,40 

IV 50,96±0,29 74,02±0,41 38,60±0,30 70,80±0,45 

V 31,20±0,15 82,00±0,45 23,95±0,19 77,50±0,51 

Контроль (вода) 

II 27,06±0,13 49,00±0,30 26,90±0,11 48,50±0,25 

III 24,00±0,17 58,60±0,39 23,00±0,16 51,10±0,29 

IV 25,06±0,11 69,66±0,32 24,15±0,10 65,10±0,32 

V 21,90±0,10 74,05±0,60 21,10±0,90 70,10±0,52 
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5.6 Влияние синтетических препаратов  

дигидрофосфатаквоаминов меди и цинка, меди и никеля,  

кобальта и цинка на рост, развитие, питание,  

жизнеспособность и продуктивность дубового шелкопряда 
 

5.6.1 Эффективность действия аквоаминофосфатов на биологи-

ческие показатели дубового шелкопряда при воспитании на дубе  

черешчатом 
 

Разработанные за последние годы способы получения аммиачных 

фосфатов переходных металлов в твердом состоянии базируются на реак-

циях синтеза двойных солей по составу катионов и солей, которые отно-

сятся к моно- и дифосфатам [4–7]: 
 

(3-x)[M'(NH3)х]
2+

solv + x[M"(NH3)x]
2+

solv + 2[PO4
3-

]solv 
111âûñàëèâàþ ù èå àãåí ò û 

[M'(2-X)M"X( (NH3)z(H2O)y](PO4)2·nH2O; (3.1) 

(2-x)[M'(NH3)x]
2+

solv + х[М"(МН3)х]
2+

solv + [P207
4-

]solv 
111âûñàëèâàþ ù èå àãåí ò û 

[M'(2-X)M"X( (NH3)z(H2O)y](P2O7)·nH2); (3.2) 

(1-х)Со3(РО4)2·8Н2О + xM3(PO4)2·mH2O + zNH3 газ 
111âûñàëèâàþ ù èå àãåí ò û 

[Со(1-х)Мх(NН3)р(Н2О)у]3(РO4)2·nН2O; (3.3) 

Со2Р2О7·6Н2Отв + Мз(РО4)2·nН2Отв + xNH3 газ + kH2Огаз 
111âûñàëèâàþ ù èå àãåí ò û 

→ [Co2M3(NH3)z(H2O)c](PO4)2P2O7·nH2Oтв; (3.4) 

3[M'(NH3)x
2+

solv+2[M"(NH3)x]
2+

solv + 2[P04
3-

]solv + [P2O7
4-

]solv 
111âûñàëèâàþ ù èå àãåí ò û 

[M'3M"2(NH3)z(H2O)y](PO4)2·P2O7·nH2O. (3.5) 
 

По таким схемам выделено из водно-аммиачных растворов в твер-

дом состоянии больше 30 двойных моно- и дифосфатов, которые иденти-

фицированы как индивидуальные кристаллические соединения или как 

твердые растворы и аморфные вещества (таблица 5.6.1.1). 
 

Таблица 5.6.1.1 – Состав синтезированных фосфатов 
 

Реагенты для синтеза 
Выделенные продукты  

индивидуального состава 

Характеристики 

продуктов 

Zn3(PO4)2·4H2O + 

Со3(РО4)2·8H2O + NH3  

Zn3-хCox(PO4)2·n(NH3)·m(H2O)  твердый раствор 

Ni3(PO4)2·8H2O + 

Со3(Р04)2·8Н2О + NH3  

Ni3-xCox(PO4)2·n(NH3)·m(H2O)  твердый раствор 

Zn3(P04)2·4H20 + 

Ni3(РО4)2·8Н2О + NH3·H2O  

Ni3-xZny(PO4)2·n(NH3)·m(H2O)  аморфные  

соединения 

Zn3(PO4)2·4H2O + 

Cu3(PO4)2·5H2O + NH3·H2O  

[Cu1.5Zn1.5·nNH3·mH2O](P04)2  кристаллические 

соединения 
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Окончание таблицы 5.6.1.1 

Cu2P2O7·5H2O + 

Co2P2O7·6H2O + NH3 

CuCoP2O7·3NH3·4H2O; 

Co0.5Cu1.5P207·3NH3·4H20  

кристаллические 

соединения 

Ni2P2O7·6H2O + 

Co2P2O7·6H2O + NH3  

CoNiP207·NH3·5H2O  аморфное  

соединение 

Ni2P2O7·6H2O + 

Cu2P2O7·5H2O + NH3·H2O 

NixCu(2.x)P2O7·yNH3·zH2O  твердый раствор 

Ni2P2O7·6H2O + 

Zn2P2O7·5H2O + NH3·H2O  
Ni(2.x)ZnxP2O7·3NH3·(25)H2O  аморфные  

соединения 

Cu2P207·5H2O + 

Zn2P2O7·5H20 + NH3·H2O  

CuxZn(2-x)P207·3NH3·(2-3)H2O  твердый раствор 

Zn2P2O7·5H2O + 

Co2P2O7·6H2O· NH3 

CoxZn2-xP2O7·n(NH3)·m(H2O)  аморфные  

соединения 

Zn3(PO4)2·4H2O + 

Ni2P2O7·6H2O + NH3·H2O 

NixZn5-x 

(PO4)1,32,0·(P2O7)1,01,5·nNH3·mH2O 

аморфные  

соединения 

Zn3(PO4)2·4H2O + 

Ni2P2O7·6H2O + NH3·H2O  

Ni1,0Zn4,0(PO4)2,7·(P2O7)0,5·5,4NH3·5,6H2O кристаллические 

соединения 

Ni3(РО4)2·8Н2О + 

Ni2P2O7·6H2O + NH3 

Ni5-xCox(PO4)y(P2O7)z·n(NH3)·m(H2O) твердый раствор 

Со3(Р04)2·8Н2О + 

Zn2P2O7·5H2O + NH3 

CoxZn5-x(PO4)y(P2O7)z·n(NH3)·m(H2O) твердый раствор 

Cu2P207·5H2O + 

Zn3(PO4)2·4H2O + NH3·H2O  

ZnхCuy(PO4)z(P2O7)1,0·n(NH3)·m(H2O) аморфные  

соединения 

 

Важным фактором в поддержании высокой продуктивности и жизне-

способности дубового шелкопряда является обеспечение его сбалансирован-

ным питанием. Предыдущими исследованиями установлено, что степень ути-

лизации некоторых макро- и микроэлементов корма гусеницами дубового 

шелкопряда зависит от вида и физиологичного состояния кормового растения. 

Лучше всего усваиваются макро- и микроэлементы, которые содер-

жатся в листьях дуба обычного, хуже – элементы листьев граба, а макси-

мальное усвоение гусеницами калия, кальция, фосфора, меди и марганца 

происходит при потреблении листьев всех кормовых растений суточной 

выдержки и закономерно уменьшается при увеличении сроков хранения 

корма [8–10]. Именно поэтому для обеспечения биологической полноцен-

ности рационов необходимо применять минеральные кормовые добавки, 

состав которых в значительной мере обусловливает продуктивность дубо-

вого шелкопряда.  

По содержанию питательных компонентов выбранные для исследо-

ваний аквоаминофосфаты (таблица 5.6.1.2) являются источником микро-

элементов – меди, цинка, кобальта и никеля и макроэлементов фосфора и 

азота, которые каждый индивидуально или при определенном сочетании 

способны влиять на процессы деления клеток, кроветворения, синтеза нук-

леиновых кислот (ДНК, РНК), формирования коллагеновых волокон, об-

мена липидов, стимулировать в целом рост биологических объектов. 
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Таблица 5.6.1.2 – Состав аквоаминофосфатов по содержанию элементов 

питания 

 

Состав соединений для исследований 
Содержание компонентов, % мас. 

P2O5 NH3 H2O CoO CuO ZnO NiO 

Cu1,0Nil,0P2О7·3NH3·4H2О  33,7 12,2 17,7 – 20,0 – 16,4 

Cu1,0Zn1,0Р2О7·3NH3·2,7H2О  35,8 13,2 11,7 – 20,1 19,2 – 

Zn2,5Cu2,5(PО4)1,67(Р2О)1,25·5,0NH3·5,8H2О 33,3 9,6 11,7 – 22,7 22,8 – 

Zn2,5Со2,5(PО4)1,67(Р207)1,25·4,6NH3·10,3H2О 31,1 8,3 19,4 19,7 – 21,4 – 

 

Поэтому основной целью этой части исследований было изучение 

эффективности действия двух типов двойных аквоаминофосфатов (моно- и 

дифосфата) относительно повышения уровня жизнеспособности и продук-

тивности дубового шелкопряда. 

Результаты исследований, приведенные в таблице 5.6.1.3, свидетель-

ствуют о том, что обработка грены путем ее опыливания аквоаминодифос-

фатами микроэлементов способствует повышению показателей оживления 

на 5,2–23,6% по сравнению с контролем. 

Следует отметить, что максимальное оживление грены было зафик-

сировано при опыливании ее двойным дифосфатом меди(П)-цинка 

(CuZnP2O7·3NH3·(2-3)Н2О), а выживание гусеницы было приблизительно 

на одном уровне во всех вариантах опыта. 

Независимо от комбинации металлов в составе аквоаминофосфатов 

наблюдалось повышение показателя выживаемости гусениц на 24,8–39,5% 

относительно контроля, что может быть следствием действия дифосфатно-

го аниона, который содержит макроэргические связи –Р–О–Р–. Кроме того, 

в опытных вариантах обнаружено улучшение качества коконного сырья – 

количество сортовых коконов превышало контроль на 19,8–30,3%, а сред-

няя шелконосность – на 24,3–35,4%. Эти показатели имели тенденцию 

роста для аквоаминофосфатов, которые содержали в своем составе цинк. 
 

Таблица 5.6.1.3 – Эффективность обработки грены дубового шелкопряда 

фосфатами 

 

Варианты опыта 
Оживление 

грены, % 

Виживаемость 

гусениц, % 

Количество 

сортовых 

коконов, % 

Средняя  

шелконосность  

коконов, % 

CuNiP2О7·3NH3·4H2O  
96,1 

117,1 

94,9 

121,8 

89,9 

119,8 

12,8 

124,3 

Контроль  
82,0 

100 

76,0 

100 

75,0 

100 

10,3 

100 

CuZnP2O7·3NH3·2,7H2O  
94,0 

123,6 

94,9 

139,5 

89,0 

127,1 

11,8 

125,5 
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Окончание таблицы 5.6.1.3 

Контроль  
76,0 

100 

68,0 

100 

70,0 

100 

9,4 

100 

Zn2,5Со2,5(PО4)1,67(Р207)1,25 

·4,6NH3·10,3H2О 

84,2 

105,2 

92,5 

137,6 

93,2 

130,3 

13,0 

135,4 

Контроль  
80,0 

100 

67,2 

100 

71,5 

100 

9,6 

100 

Примечание: в числителе – абсолютные показатели, в знаменателе – % относи-

тельно контроля. 

 

Значительно улучшаются биологические показатели жизнедеятель-

ности дубового шелкопряда при применении другого технологического 

приема – обработки корма для гусениц младших возрастов аквоаминофос-

фатами микроэлементов. В частности, использование для этой технологии 

выращивания шелкопряда Zn2,5Со2,5(PО4)1,67(Р207)1,25·4,6NH3·10,3H2О; 

CuZnP2O7·3NH3·2,7H2O и CuNiP2О7·3NH3·4H2O (таблица 5.6.1.4) обеспе-

чивает кроме роста выживаемости гусениц существенное повышение пока-

зателей, характеризующих развитие куколок и бабочек.  

Самое существенное позитивное влияние на жизнеспособность и 

продуктивность дубового шелкопряда установлено при использовании 

средних доз фосфатов – 2 и 3 мг на 100 г листьев. В указанных дозах за-

фиксировано повышение выживаемости гусениц соответственно на 11,6% 

и 11,5% по сравнению с контролем. Масса куколок самок и самцов увели-

чилась на 18,0% и 19,8% относительно контроля. Значительно улучшилась 

репродуктивная функция дубового шелкопряда. Плодовитость самок при 

использовании оптимальных доз аквоаминофосфатов превышала кон-

трольную на 27,1% и 32,1%. 

Наивысшие биологические показатели дубового шелкопряда полу-

чены при использовании с кормом аквоаминофосфата меди и цинка. 
 

Таблица 5.6.1.4 – Биологические показатели развития дубового шелкопря-

да при использовании корма с добавками аквоаминофосфатов 

 

Варианты 

опыта 

Доза добавки, 

мг/100 г корму 

Выживаемость 

гусениц, % 

Масса куколок, 

мг/% 

к контролю 

Плодовитость 

самок, 

штук/%  

к контролю самки самцы 

Корм + 

добавка  

аквоаминофосфата 

Cu-Ni 

 

1,0 78,5 
7181 

115,8 

5682 

113,8 

361 

128,9 

2,0 82,0 
7290 

117,5 

5770 

115,6 

365 

130,3 

3,0 81,5 
7310 

117,9 

5800 

116,2 

362 

129,2 

4,0 80,6 
6980 

112,5 

5700 

114,2 

360 

128,5 
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Окончание таблицы 5.6.1.4 

Корм + 

добавка  

аквоамино-

фосфата 

Cu-Zn 

1,0 79,0 
6990 

112,7 

5420 

1085,6 

358 

127,8 

2,0 84,6 
7320 

118,0 

5980 

119,8 

368 

131,4 

3,0 83,8 
7250 

116,9 

5700 

114,2 

370 

132,1 

4,0 82,2 
6900 

111,2 

5200 

104,2 

352 

125,7 

Корм + 

добавка  

аквоамино-

фосфата  

Zn-Co 

1,0 78,6 
6840 

110,3 

5340 

107,0 

350 

125,0 

2,0 84,0 
6950 

112,0 

5600 

112,2 

374 

133,5 

3,0 83,0 
6970 

112,4 

5700 

114,2 

370 

132,1 

4,0 80,5 
6890 

111,1 

5180 

103,8 

340 

121,4 

Контроль 0 70,0 
6200 

100 

4980 

100 

280 

100 

 

Таким образом, по результатам исследований установлено, что по-

лученные фосфаты имеют высокую биологическую активность. Это оче-

видно обусловлено фунгицидными и бактерицидными свойствами препа-

ратов, которые, возможно, способствуют обеззараживанию грены от пато-

генной и условнопатогенной микрофлоры, а также улучшают иммунобио-

логический потенциал насекомых. 

Использование аквоаминофосфатов микроэлементов для обогащения 

корма способствует повышению уровня метаболизма у гусениц, что сти-

мулирует их рост, развитие и репродуктивную функцию. 

Согласно данным таблицы 5.6.1.5 питание гусениц листьями граба, 

обработанными фосфатаквоамином меди-цинка или меди-никеля сущест-

венно влияло на кормовой рацион насекомых. Количество съеденного гу-

сеницами корма в опыте было меньше, чем в контроле, а усвоение исполь-

зованного корма существенно возросло. Коэффициент утилизации корма  

во ІІ, ІІІ, IV и V возрастах в варианте с использованием фосфатаквоамина 

меди-цинка превышал аналогичный показатель в контроле соответственно 

на 13,1%, 21,7%, 30,1% и 19,0%. 

В то же время наблюдение за питанием гусениц кормом, обработан-

ным азотсодержащими фосфатами, свидетельствовало, что количество ус-

военного корма и коэффициент утилизации под воздействием фосфатакво-

амина меди-цинка были несколько выше, чем при использовании микро-

элементов меди-никеля. В опытном варианте значительно улучшилась 

утилизация корма относительно контроля. 
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Таблица 5.6.1.5 – Динамика индексов питания дубового шелкопряда под воздействием азотсодержащих  

фосфатов 

 

Возраст гусениц 

Фосфатаквоамин меди-цинка Фосфатаквоамин меди-никеля 

Кормовой рацион, 

г/экз. 
Усвоено 

корма,  

г сухой 

массы/экз. 

Коэффициент 

утилизации 

корма, % 

Кормовой рацион, г/экз. Усвоено кор-

ма, г сухой 

массы/экз. 

Коэффициент 

утилизации 

корма, % 
Сырая 

масса 

Сухая 

масса 

Сырая  

масса 

Сухая  

масса 

II 0,680,06 0,250,03 0,190,05 68,100,28 0,650,50 0,220,02 0,160,07 61,660,28 

III 2,960,10 1,050,03 0,780,07 63,500,21 2,580,80 1,180,03 0,710,05 59,500,20 

IV 9,800,15 3,900,90 2,500,06 64,100,18 9,000,20 3,450,18 2,000,09 62,100,26 

V 37,600,20 15,100,12 6,100,13 48,000,10 32,600,18 15,000,12 5,960,12 40,500,22 

Контроль (вода) 

II 0,580,78 0,200,03 0,130,07 55,002,50 0,510,01 0,200,02 0,120,01 50,000,15 

III 3,150,90 1,370,05 0,710,05 41,800,18 2,900,07 1,000,05 0,660,06 45,000,20 

IV 11,500,25 5,000,10 1,630,10 34,000,17 3,200,15 5,500,10 1,600,10 36,000,16 

V 41,100,22 16,800,12 5,200,16 29,000,23 36,600,18 17,000,10 4,060,12 29,900,21 
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1
0
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Эффективность использования потребленного корма на прирост мас-

сы тела (ЭИП) в опытных вариантах увеличилась во ІІ, ІІІ, IV и V возрас-

тах соответственно на 17,7%, 16,0%, 19,8% и 5,1% при обработке корма 

препаратом меди-цинка и на 13,1%, 14,1%, 16,1% и 2,0% – фосфатаквоа-

мином меди-никеля (таблица 5.6.1.6). 

 

Таблица 5.6.1.6 – Эффективность использования корма на прирост массы 

гусениц дубового шелкопряда под воздействием азотсодержащих фосфатов 

 
Возраст  

гусениц 

Фосфатаквоамин меди-цинка Фосфатаквоамин меди-никеля 

ЭИП ЭИУ ЭИП ЭИУ 

II 45,800,12 65,600,20 40,100,12 64,200,26 

III 42,000,25 66,000,25 39,100,11 67,000,27 

IV 49,800,27 72,800,40 47,600,28 71,000,31 

V 30,100,16 81,600,42 30,000,18 79,500,50 

Контроль (вода) 

II 28,090,13 58,000,25 27,010,12 49,500,20 

III 26,010,17 61,000,29 25,000,15 55,000,29 

IV 30,000,15 70,000,30 31,500,20 69,100,30 

V 25,000,12 76,000,50 28,000,16 75,000,45 

 

Индекс усвоения корма (ЭИУ) при использовании исследованных 

фосфатов был почти одинаковым и превышал контрольный показатель. 

Полученные результаты свидетельствуют о стимулирующем влия-

нии аквоаминофосфатов меди-цинка и меди-никеля на процессы питания 

гусениц нетрадиционным кормом – грабом. 

Следовательно, применение в качестве кормовой добавки азотсодер-

жащих фосфатов меди-цинка, меди-никеля и цинка-кобальта положитель-

но повлияло на работу пищеварительной системы гусениц. Повышение 

уровня усвоения и утилизации корма насекомыми корреллирует с ростом 

показателей жизнеспособности и продуктивности дубового шелкопряда. 

Это дает перспективу использования исследованных веществ нового поко-

ления в качестве минеральных кормовых добавок при выращивании по-

лезных насекомых. 
 

5.6.2 Эффективность действия аквоаминофосфатов на биологи-

ческие показатели дубового шелкопряда при воспитании на березе  

бородавчатой 
 

Результаты исследований, приведенные в таблице 5.6.2.1, свидетель-

ствуют о том, что обработка грены путем ее опыливания аквоаминодифос-

фатами микроэлементов способствует повышению показателей оживления 

на 5–18% по сравнению с контролем. 
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Максимальное оживление грены было зафиксировано при опылива-

нии ее двойным дифосфатом меди(П)-цинка (CuZnP2O7·3NH3·(2-3)Н2О),  

а выживание гусениц было приблизительно на одном уровне во всех вари-

антах опыта. 

Наблюдалось повышение выживаемости гусениц на 26% относи-

тельно контроля. В опытных вариантах обнаружено улучшение качества 

коконного сырья – количество сортовых коконов превышало контроль на 

27,0–30,0%, а средняя шелконосность – на 24,3–35,4%.  

Полученные данные свидетельствуюто том, что обработка грены путем 

ее опыливания Cu1,0Nil,0P2О7·3NH3·4H2О способствует повышению показате-

лей оживления на 4,2–21,5% по сравнению с контролем (таблица 5.6.2.1). 

Наблюдалось повышение показателя выживаемости гусениц на 23,5–

32,5% относительно контроля. Кроме того, в опытном варианте обнаружено 

улучшение качества коконного сырья – количество сортовых коконов пре-

вышало контроль на 19,8–30,3%, а средняя шелконосность – на 25–30%. Эти 

показатели имеют тенденцию уменьшения для данного препарата по сравне-

нию с аквоаминофосфатами, которые содержали в своем составе цинк.  

Данные, приведенные в таблице 5.6.2.1, свидетельствуют о том, что 

обработка грены путем ее опыливания Zn2,5Co2,5(PO4)1,67(P2O7)1,25·4,6NH3· 

10,3H2О способствует повышению показателей оживления на 5,8% по 

сравнению с контролем. 
 

Таблица 5.6.2.1 – Эффективность обработки грены дубового шелкопряда 
аквоаминофосфатами 
 

Варианты опыта 
Оживление 
грены, % 

Выживаемость  
гусениц, % 

Количество 
сортовых 

коконов, % 

Средняя  
шелконосность 

коконов, % 

CuZnP2O7·3NH3·2,7H2O  
94,0 
123,6 

94,9 
139,5 

89,0 
127,1 

11,8 
125,5 

Контроль  
76,0 
100 

68,0 
100 

70,0 
100 

9,4 
100 

Zn2,5Cu2,5(PО4)1,67(P2О7)1,25 

·5,0NH3·5,8H20  
84,8 
105,2 

92,5 
137,6 

93,2 
130,3 

13,0 
135,4 

Контроль  
80,0 
100 

70,2 
100 

70,5 
100 

9,6 
100 

Cu1,0Nil,0P2О7·3NH3·4H2О 
84,8 
105,2 

92,5 
137,6 

93,2 
130,3 

13,0 
135,4 

Контроль  
80,0 
100 

70,2 
100 

70,5 
100 

9,6 
100 

Zn2,5Co2,5(PO4)1,67(P2O7)1,25 

·4,6NH3·10,3H2О 
85,8 
105,2 

90,3 
135,5 

90,2 
128,4 

12,0 
133,0 

Контроль  
80,0 
100 

70,2 
100 

70,5 
100 

9,6 
100 

Примечание: в числителе – абсолютные показатели, в знаменателе – % относи-
тельно контроля. 
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Наблюдалось повышение показателя выживаемости гусениц на 
22,5% относительно контроля, количество сортовых коконов превышало 
контроль на 30,3%, а средняя шелконосность – на 35,4% при использова-
нии аквоаминофосфата Zn-Co. Эти показатели имеют тенденцию умень-
шения для данного препарата по сравнению с аквоаминофосфатами, кото-
рые содержали в своем составе цинк. 

Значительно улучшаются биологические показатели жизнедеятель-
ности дубового шелкопряда при применении другого технологического 
приема – обработки корма для гусениц младших возрастов аквоаминофос-
фатами микроэлементов. В частности, использование для этой технологии 
выращивания шелкопряда CuZnP2O7·3NH3·2,7H2O обеспечивает кроме 
роста выживаемости гусениц существенное повышение показателей, ха-
рактеризующих развитие куколок и бабочек (таблица 5.6.2.2).  

Самое существенное позитивное влияние на жизнеспособность и 
продуктивность дубового шелкопряда установлено при использовании 
средних доз фосфатов – 2 и 3 мг на 100 г листьев. В указанных дозах за-
фиксировано повышение выживаемости гусениц соответственно на 11,6% 
и 11,5% по сравнению с контролем. Масса куколок самок и самцов увели-
чилась на 18,0% и 19,8% относительно контроля. Значительно улучшилась 
репродуктивная функция дубового шелкопряда. Плодовитость самок при 
использовании оптимальных доз аквоаминофосфатов превышала кон-
трольную на 110–140 яиц. 

 

Таблица 5.6.2.2 – Биологические показатели развития дубового шелкопря-
да при использовании корма с добавками аквоаминофосфатов 
 

Варианты 

опыта 

Доза добав-

ки, мг/100 г 

корма 

Выживаемость 

гусениц, % 

Масса куколок, 

мг/% к контролю 
Плодовитость 

самок, штук/% 

к контролю самки самцы 

Корм + 

добавка  

аквоамино-

фосфата 

Cu-Zn 

1,0 79,0 
6990 

112,7 

5420 

1085,6 

258 

127,8 

2,0 84,6 
7320 

118,0 

5980 

119,8 

368 

131,4 

3,0 83,8 
7250 

116,9 

5700 

114,2 

20 

132,1 

4,0 82,2 
6900 

111,2 

5200 

104,2 

252 

125,7 

Контроль 0 70,0 
6200 

100 

4980 

100 

180 

100 

Корм + 

добавка  

аквоамино-

фосфата 

Cu-Ni 

1,0 79,0 
6990 

112,7 

5420 

1085,6 

258 

127,8 

2,0 84,6 
7320 

118,0 

5980 

119,8 

368 

131,4 

3,0 83,8 
7250 

116,9 

5700 

114,2 

360 

132,1 
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Окончание таблицы 5.6.2.2 

 4,0 82,2 
6900 

111,2 

5200 

104,2 

252 

125,7 

Контроль 0 70,0 
6200 

100 

4980 

100 

180 

100 

Корм + 

добавка  

аквоамино-

фосфата 

Ni-Co 

1,0 77,0 
6930 

112,7 

5420 

1085,6 

218 

127,8 

2,0 82,5 
7520 

118,0 

5980 

119,8 

235,8 

131,4 

3,0 83,8 
7850 

116,9 

5700 

114,2 

247,8 

132,1 

4,0 82,2 
6900 

111,2 

5200 

104,2 

222 

125,7 

Контроль 0 70,0 
6240 

100 

4980 

100 

180 

100 

 

Наивысшие биологические показатели дубового шелкопряда полу-

чены при использовании с кормом аквоаминофосфата меди и цинка. 

Улучшаются биологические показатели жизнедеятельности дубового 

шелкопряда при обработке корма для гусениц младших возрастов. Исполь-

зование Cu1,0Nil,0P2О7·3NH3·4H2О обеспечивает кроме роста выживаемости 

гусениц существенное повышение показателей, характеризующих разви-

тие куколок и бабочек (таблица 5.6.2.2). 

Улучшаются биологические показатели жизнедеятельности дубового 

шелкопряда при обработке корма для гусениц младших возрастов 

Zn2,5Co2,5(PO4)1,67(P2O7)1,25·4,6NH3·10,3H2О. 

Таким образом, по результатам исследований установлено, что по-

лученные фосфаты имеют высокую биологическую активность. Это, оче-

видно, обусловлено фунгицидными и бактерицидными свойствами препа-

ратов, которые, возможно, способствуют обеззараживанию грены от пато-

генной и условнопатогенной микрофлоры, а также улучшают иммунобио-

логический потенциал насекомых. 
 

Таблица 5.6.2.3 – Динамика индексов питания дубового шелкопряда  

под воздействием азотсодержащих фосфатов 

 

Возраст 

гусениц 

Кормовой рацион, г/экз. Усвоено  

корма, г сухой 

массы/экз. 

Коэффициент 

утилизации  

корма, % 
Сырая масса Сухая масса 

Фосфатаквоамин меди-цинка 

II 0,680,06 0,250,03 0,190,05 68,100,28 

III 2,960,10 1,050,03 0,780,07 63,500,21 

IV 9,800,15 3,900,90 2,500,06 64,100,18 

V 37,600,20 15,100,12 6,100,13 48,000,10 

Контроль (вода) 

II 0,580,78 0,200,03 0,130,07 55,002,50 
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Окончание таблицы 5.6.2.3 

III 3,150,90 1,370,05 0,710,05 41,800,18 

IV 11,500,25 5,000,10 1,630,10 34,000,17 

V 41,100,22 16,800,12 5,200,16 29,000,23 

Фосфатаквоамин меди-никеля 

II 0,680,06 0,250,03 0,190,05 68,100,28 

III 2,960,10 1,050,03 0,780,07 63,500,21 

IV 9,800,15 3,900,90 2,500,06 64,100,18 

V 37,600,20 15,100,12 6,100,13 48,000,10 

Контроль (вода) 

II 0,580,78 0,200,03 0,130,07 55,002,50 

III 3,150,90 1,370,05 0,710,05 41,800,18 

IV 11,500,25 5,000,10 1,630,10 34,000,17 

V 41,100,22 16,800,12 5,200,16 29,000,23 

Фосфатаквоамин цинка-кобальта 

II 0,680,06 0,250,03 0,190,05 68,100,28 

III 2,960,10 1,050,03 0,780,07 63,500,21 

IV 9,800,15 3,900,90 2,500,06 64,100,18 

V 37,600,20 15,100,12 6,100,13 48,000,10 

Контроль (вода) 

II 0,580,78 0,200,03 0,130,07 55,002,50 

III 3,150,90 1,370,05 0,710,05 41,800,18 

IV 11,500,25 5,000,10 1,630,10 34,000,17 

V 41,100,22 16,800,12 5,200,16 29,000,23 

 

Использование аквоаминофосфатов микроэлементов для обогащения 

корма способствует повышению уровня метаболизма у гусениц, что сти-

мулирует их рост, развитие и репродуктивную функцию. 

Согласно данным таблицы 5.6.2.3 питание гусениц листьями березы, 

обработанными фосфатаквоамином меди-цинка, существенно влияло на 

кормовой рацион насекомых. Количество съеденного гусеницами корма  

в опыте было меньше, чем в контроле, а усвоение использованного корма 

существенно возросло. Коэффициент утилизации корма во ІІ, ІІІ, IV и V воз-

растах в варианте с использованием фосфатаквоамина меди-цинка превышал 

аналогичный показатель в контроле соответственно на 13,1%, 21,7%, 30,1% 

и 19,0%. 

Эффективность использования потребленного корма на прирост мас-

сы тела (ЭИП) в опытных вариантах увеличилась во ІІ, ІІІ, IV и V возрас-

тах соответственно на 17,7%, 16,0%, 19,8% и 5,1% при обработке корма 

препаратом меди-цинка.  

Коэффициент утилизации корма во ІІ, ІІІ, IV и V возрастах в вариан-

те с использованием фосфатаквоамина меди-никеля превышал аналогич-

ный показатель в контроле соответственно на 12,7%, 20,3%, 28,4,1% и 

18,0%. 
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Эффективность использования потребленного корма на прирост мас-

сы тела (ЭИП) в опытных вариантах увеличилась во ІІ, ІІІ, IV и V возрас-

тах соответственно на 16,6%, 15,0%, 18,7% и 5,0% при обработке корма 

препаратом меди-никеля (таблица 5.6.2.4). Индекс усвоения корма (ЭИУ) 

при использовании исследованного фосфата превышал контрольный пока-

затель. 

 

Таблица 5.6.2.4 – Эффективность использования корма на прирост массы 

гусеницами дубового шелкопряда под воздействием азотсодержащих  

фосфатов 

 
Возраст  

гусениц 

Фосфатаквоамин меди-цинка Фосфатаквоамин меди-никеля 

ЭИП ЭИУ ЭИП ЭИУ 

II 45,800,12 65,600,20 40,100,12 64,200,26 

III 42,000,25 66,000,25 39,100,11 67,000,27 

IV 49,800,27 72,800,40 47,600,28 71,000,31 

V 30,100,16 81,600,42 30,000,18 79,500,50 

Контроль (вода) 

II 28,090,13 58,000,25 27,010,12 49,500,20 

III 26,010,17 61,000,29 25,000,15 55,000,29 

IV 30,000,15 70,000,30 31,500,20 69,100,30 

V 25,000,12 76,000,50 28,000,16 75,000,45 

 

Коэффициент утилизации корма во ІІ, ІІІ, IV и V возрастах в вариан-

те с использованием фосфатаквоамина цинка-кобальта превышал анало-

гичный показатель в контроле соответственно на 13,0%, 20,5%, 20,0% и 

19,0%. 

Эффективность использования потребленного корма на прирост мас-

сы тела (ЭИП) в опытных вариантах увеличилась во ІІ, ІІІ, IV и V возрас-

тах соответственно на 17,1%, 14,0%, 3,9% и 2,0% при обработке корма 

препаратом Zn-Co. 

Полученные результаты свидетельствуют о стимулирующем влия-

нии аквоаминофосфата меди-цинка на процессы питания гусениц нетради-

ционным кормом – березой бородавчатой. 

Следовательно, применение в качестве кормовой добавки азотсоде-

ржащих фосфатов меди-цинка и меди-никеля положительно повлияло на 

работу пищеварительной системы гусениц. Повышение уровня утилизации 

корма насекомыми корреллирует с ростом показателей жизнеспособности 

и продуктивности дубового шелкопряда. Это дает перспективу использо-

вания исследованных веществ нового поколения в качестве минеральных 

кормовых добавок при выращивании полезных насекомых. 
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5.6.3 Эффективность действия аквоаминофосфатов на биологи-

ческие показатели дубового шелкопряда при воспитании на иве корзи-

ночной 
 

Анализ данных таблицы 5.6.3.1 показал, что обработка грены акво-
аминофосфатами увеличивает процент оживления грены, выживаемость гу-
сениц, количество сортовых коконов и шелконосность коконов по сравнению 
с контролем соответственно в среднем на 18,0%, 15,0%, 10,2% и 14,25%. 

Наилучший результат получен при обработке грены аквоаминофос-
фатом Cu-Zn. Оживление грены превышает контроль на 20%, выживае-
мость гусениц на 19%, количество сортовых коконов на 13%, средняя шел-
коносность коконов повышается на 23%. То есть при выкармливании гусе-
ниц на иве наблюдается та же закономерность воздействия аквоаминофос-
фатов, что при выкармливании гусениц на дубе и березе в данном опыте. 

При обработке корма для гусениц младших возрастов аквоамино-
фосфатами микроэлементов также увеличивается выживаемость гусениц в 
среднем на 14%, масса куколок самок и самцов соответственно на 10,6% и 
11,3% (таблица 5.6.3.2). Плодовитость самок при использовании опти-
мальных доз аквоаминофосфатов превышала контроль в среднем на 11,3%. 
Применение аквоаминофосфата Cu-Zn так же, как и на других кормовых 
растениях, дает несколько более высокие показатели жизнеспособности и 
продуктивности дубового шелкопряда (таблица 5.6.3.2). 

 

Таблица 5.6.3.1 – Эффективность обработки грены дубового шелкопряда 
аквоаминофосфатами 

 

Варианты опыта 
Оживление 
грены, % 

Выживаемость 
гусениц, % 

Количество 
сортовых 

коконов, % 

Средняя  
шелконосность 

коконов, % 

CuZnP2O7·3NH3·2,7H2O  
84,0 
120,0 

75,0 
119,8 

80,0 
113,0 

10,5 
123,4 

Контроль  
70,0 
100 

63,0 
100 

70,0 
100 

8,5 
100 

Zn2,5Cu2,5(PО4)1,67(P2О7)1,25 

·5,0NH3·5,8H20  
80,8 
116,0 

72,9 
114,0 

76,2 
109,0 

9,6 
113,0 

Контроль  
70,0 
100 

64,0 
100 

70,0 
100 

8,5 
100 

Cu1,0Nil,0P2О7·3NH3·4H2О 
81,7 
117,0 

73,5 
115,0 

76,0 
110,1 

9,4 
109,0 

Контроль  
70,0 
100 

64,0 
100 

69,0 
100 

8,6 
100 

Zn2,5Co2,5(PO4)1,67(P2O7)1,25 

·4,6NH3·10,3H2О 
82,9 
119,0 

71,5 
111,7 

75,0 
109,0 

9,4 
111,9 

Контроль  
72,0 
100 

64,0 
100 

68,5 
100 

8,4 
100 

Примечание: в числителе – абсолютные показатели, в знаменателе – % относи-

тельно контроля. 
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Таблица 5.6.3.2 – Биологические показатели развития дубового шелкопряда 

при использовании корма с добавками аквоаминофосфатов 

 

Варианты 

опыта 

Доза  

добавки,  

мг/100 г корма 

Выживаемость 

гусениц, % 

 

Масса куколок, мг/% 

к контролю 
Плодовитость 

самок, штук/% 

к контролю самки самцы 

Корм + добавка 

аквоаминофос-

фата Cu-Zn 

3,0 78,5 
5800 

111,9 

4750 

111,7 

190 

115,0 

Контроль 0 63,0 
5180 

100 

4250 

100 

165 

100 

Корм + добавка 

аквоаминофос-

фата Cu-Ni 

3,0 76,5 
5750 

112,7 

4600 

109,5 

180 

109,0 

Контроль 0 63,0 
5100 

100 

4200 

100 

167 

100 

Корм + добавка 

аквоаминофос-

фата Zn-Co 

3,0 74,3 
5500 

107,0 

4700 

111,9 

182 

110,3 

Контроль 0 63,5 
5150 

100 

4200 

100 

165 

100 

 

Согласно данным таблицы 5.6.3.3 питание гусениц листьями ивы кор-

зиночной, обработанными аквоаминофосфатами микроэлементов, сущест-

венно влияло на кормовой рацион насекомых. Количество съеденного гусе-

ницами корма в опыте было меньше, чем в контроле, а усвоение использо-

ванного корма существенно возросло. В варианте опыта с аквоаминофосфа-

том Cu-Zn коэффициент утилизации пищи превышает контроль гусениц  

V возраста на 14,1%. В варианте опыта с аквоаминофосфатом Cu-Ni – на 

13,7%. В варианте опыта с аквоаминофосфатом Zn-Co – на 7,7%.  

 

Таблица 5.6.3.3 – Динамика индексов питания дубового шелкопряда  

под воздействием азотсодержащих фосфатов 

 

Возраст 

гусениц 

Кормовой рацион, г/экз. Усвоено 

корма, г сухой 

массы/экз. 

Коэффициент 

утилизации 

корма, % 
Сырая масса Сухая масса 

Фосфатаквоамин меди-цинка 

II 0,760,05 0,360,03 0,200,05 55,500,41 

III 3,200,10 1,550,03 0,800,03 51,300,52 

IV 10,750,10 4,410,04 2,540,06 57,800,36 

V 46,650,91 16,100,15 7,150,15 44,300,12 

Контроль (вода) 

II 0,560,38 0,210,01 0,110,05 52,681,51 

III 3,200,70 1,410,05 0,620,04 44,000,80 

IV 11,450,25 5,120,12 1,600,15 31,000,25 
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Окончание таблицы 5.6.3.3 

V 40,710,33 16,680,12 5,050,16 30,200,46 

Фосфатаквоамин меди-никеля 

II 0,720,06 0,250,01 0,150,01 60,000,55 

III 3,100,11 1,350,03 0,650,05 50,000,75 

IV 10,610,15 3,890,70 2,150,07 55,500,95 

V 45,850,20 15,900,10 6,800,15 42,800,36 

Контроль (вода) 

II 0,580,78 0,220,03 0,130,07 55,002,50 

III 3,150,75 1,370,05 0,710,05 41,800,18 

IV 11,450,35 5,030,15 1,630,15 34,000,17 

V 41,200,32 16,800,17 5,200,16 29,100,23 

Фосфатаквоамин цинка-кобальта 

II 0,780,03 0,300,01 0,170,01 56,900,28 

III 3,300,01 1,450,05 0,750,04 51,700,21 

IV 11,100,01 4,520,03 2,480,25 55,000,18 

V 46,700,82 16,200,45 7,100,45 43,900,20 

Контроль (вода) 

II 0,600,53 0,250,05 0,130,01 52,000,90 

III 3,600,35 1,440,07 0,620,03 43,050,26 

IV 12,100,43 15,580,06 1,930,07 34,610,78 

V 42,150,74 17,100,26 6,200,13 36,200,30 

 

Таким образом, самые высокие показатели усвоения корма харак-

терны для варианта опыта с аквоаминофосфатом Cu-Zn, что согласуется с 

более высокими значениями других биологических показателей развития 

дубового шелкопряда при использовании данного аквоаминофосфата.  

Но в целом следует констатировать, что все использованные в опытах ак-

воаминофосфаты приводят к увеличению жизнеспособности и продуктив-

ности дубового шелкопряда на всех изученных кормовых растениях, раз-

личаясь лишь степенью биологической активности. 

 

5.6.4 Влияние аквоаминофосфатов на биохимические показатели 

дубового шелкопряда 
 

Аспартатаминотрансфераза – фермент синтеза аспарагиновой кисло-

ты, который играет важную роль в обмене аминокислот, осуществляет 

связь через α-кетоглутаровую кислоту между белковым, углеводным и жи-

ровыми обменами. Чем выше активность аспартатаминотрансферазы, тем 

интенсивнее идут процессы обмена веществ в организме насекомого [297]. 

Следовательно, более высокий уровень активности аспартатаминотранс-

феразы у гусениц дубового шелкопряда при обработке корма аквоамино-

фосфатами указывает на более высокий уровень обмена веществ в орга-

низме, что согласуется с нашими данными об увеличении выживаемости, 
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плодовитости и количестве сортовых коконов по сравнению с контролем 

(таблица 5.6.4.1). Самая высокая активность аспартатаминотрансферазы 

наблюдается при кормлении гусениц листом дуба, самая низкая – ивы. Вид 

кормового растения оказывает влияние на уровень обмена веществ в орга-

низме дубового шелкопряда, но в целом аквоаминофосфаты микроэлемен-

тов усиливают обмен веществ у гусениц в среднем на 7,0E/l (дуб),  

на –14,3E/l (береза), на – 9,0E/l (ива) относительно контроля.  

Таким образом, общие значения активности аспартатаминотрансфе-

разы на дубе самые высокие, но воздействие аквоаминофосфатов на нетра-

диционные, менее благоприятные кормовые растения (береза, ива) приво-

дит к большему подъему уровня обмена веществ по сравнению с опти-

мальным кормовым растением (дуб). Это делает применение аквоамино-

фосфатов при разведении дубового шелкопряда на березе и иве особенно 

актуальным. 

Каталаза – важнейший окислительный фермент, отражающий уровень 

обмена веществ в организме и реагирующий на химический состав кормо-

вого растения. Уровень активности каталазы при обработке корма аквоами-

нофосфатами повышается на всех кормовых растениях относительно кон-

троля: на дубе в среднем – на 0,2 mmol/l, на березе – на 0,13 mmol/l, на иве – 

на 0,06 mmol/l.  

 

Таблица 5.6.4.1 – Биохимические показатели гомогената гусениц  

V возраста дубового шелкопряда под воздействием аквоаминофосфатов  

на разных кормовых растениях 

 
Кормовое  

растение 

Доза добавки, 

мг/100 г корма 

Аспартатаминотрансфераза, 

ALT(GPT), E/l 

Каталаза, 

mmol/l 

Амилаза, 

AMγL, E/l 

Дуб 

Корм + добавка аквоаминофосфата Cu-Zn 

3,0 80,432,53 1,210,07 90,713,45 

Контроль (вода) 

0 70,235,50 0,800,06 70,254,17 

Корм + добавка аквоаминофосфата Cu-Ni 

3,0 76,755,35 1,120,07 91,055,62 

Контроль (вода) 

0 69,863,43 0,800,06 75,153,17 

Корм + добавка аквоаминофосфата Zn-Co 

3,0 76,253,30 1,080,05 90,172,61 

Контроль (вода) 

0 70,352,82 0,800,06 75,142,25 

Береза 

Корм + добавка аквоаминофосфата Cu-Zn 

3,0 52,872,14 0,430,03 96,914,12 

Контроль (вода) 

0 37,555,25 0,280,05 89,484,15 

Корм + добавка аквоаминофосфата Cu-Ni 

3,0 50,203,23 0,390,03 90,273,44 
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Окончание таблицы 5.6.4.1 

 Контроль (вода) 

0 34,188,11 0,280,05 82,483,85 

Корм + добавка аквоаминофосфата Zn-Co 

3,0 51,553,12 0,360,03 86,442,62 

Контроль (вода) 

0 36,111,44 0,280,05 81,153,17 

Ива 

Корм + добавка аквоаминофосфата Cu-Zn 

3,0 46,122,51 0,400,02 75,034,25 

Контроль (вода) 

0 34,241,45 0,320,03 69,184,15 

Корм + добавка аквоаминофосфата Cu-Ni 

3,0 41,511,65 0,370,01 74,862,13 

Контроль (вода) 

0 34,121,65 0,320,03 69,003,10 

Корм + добавка аквоаминофосфата Zn-Co 

3,0 42,872,14 0,370,01 73,914,25 

Контроль (вода) 

0 34,361,15 0,320,03 62,153,21 

 

Таким образом, на активность каталазы в организме дубового шел-

копряда химический состав разных кормовых растений оказывает сильное 

ингибирующее влияние. Но стимулирующий эффект аквоаминофосфатов 

микроэлементов сохраняется на всех кормовых растениях согласно дан-

ным по этому биохимическому показателю.  

Активность амилазы под влиянием аквоаминофосфатов микроэлемен-

тов в среднем на дубе повышается на 20,3E/l, на березе – на 6,6E/l, на иве –  

на 5,7E/l по сравнению с контролем. Это свидетельствует о стимулирующем 

влиянии аквоаминофосфатов на процессы переваривания углеводов пищи, но 

лучше всего перевариваются углеводы листа дуба (таблица 5.6.4.1). Сравни-

тельный анализ воздействия отдельных аквоаминофосфатов на биохимические 

показатели гомогената гусениц дубового шелкопряда показал, что самый 

сильный эффект, стимулирующий процессы жизнедеятельности насекомого, 

оказывает аквоаминофосфат Cu-Zn на всех кормовых растениях, что согласу-

ется с полученными нами данными о более высоком уровне выживаемости гу-

сениц, плодовитости имаго и шелконосности коконов при воздействии данно-

го соединения по сравнению с другими аквоаминофосфатами.  

Таким образом, увеличение активности ферментов аминотрансфера-

зы, каталазы и амилазы под воздействием аквоаминофосфатов микроэле-

ментов свидетельствует о подъеме уровня обмена веществ в организме ду-

бового шелкопряда и, следовательно, подъеме его жизнеспособности и 

продуктивности. Наиболее сильным стимулирующим эффектом, согласно 

значениям всех биологических и биохимических показателей, обладает ак-

воаминофосфат Cu-Zn. 
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5.7 Биологические показатели развития дубового шелкопряда 

под воздействием биопрепарата «Риверм» 

 

Важным показателем состояния популяции многих чешуекрылых, 

свидетельствующим о благоприятных или неблагоприятных условиях су-

ществования, является продолжительность развития гусениц [9]. Прове-

денные исследования с дубовым шелкопрядом показали, что при питании 

гусениц листом, обработанным препаратом «Риверм», продолжительность 

гусеничной фазы сокращается на 5–6 суток по сравнению с контролем 

(таблица 5.7.1). Параллельно уменьшению продолжительности развития 

возрастает жизнеспособность гусениц на 10–15%, повышаются темпы рос-

та насекомого, что является важным показателем состояния организма,  

а также показателем условий питания гусениц. Абсолютная масса опытных 

гусениц достоверно превышает контрольные показатели. Изучение удель-

ной скорости роста гусениц как наиболее объективного показателя при-

роста зоомассы подтверждает выявленную закономерность. Использова-

ние листьев, обработанных препаратом «Риверм», не только сокращает 

сроки развития, повышает жизнеспособность гусениц и приводит к возрас-

танию их зоомассы, но и способствует также повышению плодовитости 

имаго, жизнеспособности яиц (таблица 5.7.1).  
Ход процессов потребления, усвоения и использования пищи на рост 

насекомых отражают индексы питания: коэффициент утилизации корма 
(КУ), эффективность использования потребленного корма на рост (ЭИП), 
эффективность использования усвоенного корма на рост (ЭИУ). Утилизация 
пищи (КУ) и эффективность использования ее на рост имеют прямо пропор-
циональную зависимость: чем меньше усвоение пищи, тем хуже она исполь-
зуется на прирост массы [174]. Изменчивость коэффициента использования 
усвоенной пищи на рост массы (ЭИУ) в онтогенезе насекомых изучена еще 
весьма слабо.  

Обработка срезанных ветвей препаратом «Риверм» улучшает пита-
тельную ценность такого корма за счет возрастания количества первичных 
метаболитов и элементов минерального питания, что стимулирует процес-
сы усвоения и использования пищи на прирост массы. Об этом свидетель-
ствуют значения индексов питания ЭИП и ЭИУ (таблица 5.7.2). Эффек-
тивность превращения пищи в собственную массу тела гусениц возрастает 
на 8–10% по сравнению с контролем как на березе, так и на дубе под воз-
действием обработки корма препаратом «Риверм». 

Потребление корма, обработанного препаратом «Риверм», оказало 
влияние на качество коконов дубового шелкопряда. Так, в опыте на дубе 
масса коконов равна 6,55 г, контроль – 5,21 г; в опыте на березе – 6,83 г, 
контроль – 5,45 г. Шелконосность коконов в опыте выше на 7% по сравне-
нию с контролем. 
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Таблица 5.7.1 – Влияние препарата «Риверм» на биологические показатели развития дубового шелкопряда 

 
Расте-

ние 

Сроки вы-

держки, 

сут. 

Продолжи-

тельность 

развития 

гусениц, 

сут. 

Жизнеспо-

собность 

яиц, 

 % 

Жизнеспо-

собность 

гусениц,  

% 

Масса гу-

сениц перед 

окуклива-

нием, г 

Масса  

куколки, 

г 

Масса 

яиц, 

мг 

Потенци-

альная пло-

довитость, 

шт. 

Фактиче-

ская плодо-

витость, 

шт. 

Береза контроль 60,17±0,85 80,03±1,66 63,18±1,66 14,84±0,21 5,76±0,04 8,5±0,02 203,6±4,05 165,3±2,14 

опыт 54,13±0,71 90,37±1,17 78,25±2,48 17,65±0,42 8,05±0,09 8,3±0,01 232,3±4,33 207,83±5,15 

Дуб контроль 57,08±1,05 85,24±1,07 70,31±2,42 11,9±0,27 4,84±0,08 7,5±0,01 184,21±2,38 168,0±3,41 

опыт 51,18±1,17 96,1±1,52 85,38±1,54 14,63±0,15 6,54±0,02 7,5±0,02 212,49±1,78 185,24±3,15 

 

Таблица 5.7.2 – Индексы питания гусениц дубового шелкопряда под воздействием препарата «Риверм» 

 
Варианты 

опыта 
Среднесуточный рацион, 

г/экз. 
Период  

активного 

питания, 

сут. 

Кормовой рацион, 

г/экз. 
Усвоено 

корма, г 

сухой мас-

сы/экз. 

Коэффици-

ент утили-

зации 

% (КУ) 

Эффективность  

использования  

на прирост массы, % 

сырая  

масса 

сухая 

масса 

сырая 

масса 

сухая 

масса 

потреблен-

ного корма 

(ЭИП) 

усвоенного 

корма 

(ЭИУ) 

Дуб 

контроль 

опыт 

1,1 

1,3 

0,43 

0,52 

42,5 

37,1 

46,7±0,19 

49,2±0,15 

18,3±0,03 

19,5±0,1 

7,5±0,01 

11,1±0,01 

40,8±1,1 

56,9±0,5 

31,0±0,8 

37,1±0,17 

60,2±0,6 

68,0±0,4 

Береза 

контроль 

опыт 

1,37 

1,66 

0,49 

0,60 

45,2 

40,1 

62,0±0,25 

66,8±0,8 

22,1±0,2 

24,1±0,18 

9,9±0,12 

12,9±0,15 

45,0±0,6 

53,7±0,9 

25,3±0,36 

33,5±0,42 

60,0±2,4 

69,0±1,0 
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5.8. Определение жизнеспособности и продуктивности  
дубового шелкопряда после обработки грены пыльцой дуба 

 

Проведенные лабораторные исследования по обработке грены дубо-
вого шелкопряда натуральным экстрактом пыльцы дуба обнаружили его 
высокую эффективность влияния на показатели оживления грены, жизне-
способность и продуктивность полезных насекомых (таблица 5.8.1).  

Данные, приведенные в таблице 5.8.1, свидетельствуют, что обработка 
грены 1%, 5% и 10% экстрактом пыльцы дуба увеличила оживление грены 
соответственно на 8,0%, 10,0% и 11,2% по сравнению с контролем. 

Количество больных гусениц снизилось на 26,5% и было минималь-
ным при использовании 5% экстракта пыльцы дуба. 

Значительно улучшились биологические показатели шелкопряда. 
Так, средняя масса коконов-самок превышала контроль на 14,6% и на 
24,5% – у самцов, масса шелковой оболочки – соответственно на 31,9% и 
59,7%. Водный экстракт пыльцы дуба положительно повлиял на шелко-
носность коконов, она увеличилась на 2,1% у самцов и на 1,0% у самок по 
сравнению с контрольными вариантами. При использовании 1%  
и 10% экстрактов биологические показатели продуктивности насекомых 
значительно превышали контроль, но были несколько ниже варианта об-
работки грены 5% водным экстрактом пыльцы дуба. 

 

Таблица 5.8.1 – Результаты изучения влияния экстракта пыльцы дуба  
на жизнеспособность и продуктивность дубового шелкопряда на березе 
 

Показатель 

Вариант опыта 

1%  
экстракт 
пыльцы 

5% 
экстракт 
пыльцы 

10%  
экстракт 
пыльцы 

Контроль 

Оживление грены, % 89,0 91,0 92,2 81,0 

Количество больных гусениц, % 3,2 2,0 4,1 28,5 

Самки, мг/% 
к контролю 

Масса кокона 
5215 
106,7 

5600 
114,6 

5311 
108,6 

4866 
100 

Масса куколки 
4869 
107,4 

5170 
114,0 

4932 
108,8 

4533 
100 

Масса оболочки 
370 

113,4 
430 

131,9 
378 

115,9 
326 
100 

Шелконосность коконов-самок, %/% 
к контролю 

7,09 
106,3 

7,67 
115,0 

7,12 
106,7 

6,67 
100 

Самцы, мг/% 
к контролю 

Масса кокона 
4242 
109,7 

4811 
124,5 

4343 
112,3 

3864 
100 

Масса куколки 
3899 
108,7 

4367 
121,7 

3945 
110,0 

3586 
100 

Масса оболочки 
343 

123,3 
444 

159,7 
388 

139,5 
278 
100 

Шелконосность коконов-самцов, 
%/% к контролю 

8,10 
112,7 

9,23 
128,37 

8,97 
24,8 

7,19 
100 
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Данные об особенностях развития дубового шелкопряда при обра-

ботке грены экстрактом пыльцы дуба приведены в таблице 5.8.2. 
 

Таблица 5.8.2 – Показатели развития дубового шелкопряда при обработке 

грены экстрактом пыльцы дуба на березе 
 

Показатели Концентрация экстракта пыльцы дуба, % Контроль 

1 5 10 

Продолжительность 

развития, сут. 

60,3±1,4 58,5±2,18 55,1±3,1* 62,1±2,3* 

Жизнеспособность 

гусениц, % 

62,2±1,25 66,4±2,2 70,3±2,3* 63,2±2,8* 

Масса гусениц перед 

окуклив., г 

11,6±0,85 12,1±0,5 12,9±0,8* 11,3±0,47* 

Фактическая плодо-

витость, шт. 

172,3±9,1 178,6±10,4 188,2±10,3* 165,8±9,1* 

Примечание: * достоверность различий при р ≤ 0,05. 
 

Обработка грены экстрактом пыльцы дуба разных концентраций не 

обнаружила никаких негативных изменений в организме гусениц и имаго. 

Выявлено стимулирующее действие экстракта на развитие дубового шел-

копряда при концентрации экстракта 5%. Установлено, что экстракт пыль-

цы дуба приводит к увеличению жизнеспособности гусениц на 7%, массы 

гусениц на 1,6 г, плодовитости бабочек на 17% в вышеуказанном варианте 

по сравнению с контролем. 
 

Таблица 5.8.3 – Показатели питания дубового шелкопряда при обработке 

грены экстрактом пыльцы дуба на березе 
 

Индексы питания 
Концентрация экстракта пыльцы дуба, % Контроль 

1 5 10 

КУ, % 43,7±0,6 48,3±1,3 53,7±0,9* 45,0±0,6* 

ЭИП, % 31,0±0,8 32,5±0,7 33,5±0,4* 25,3±0,4* 

ЭИУ, % 64,1±1,5 65,1±0,8 69,0±1,0* 60,0±2,4* 

Примечание: * достоверность различий при р ≤ 0,05. 

 

Анализ индексов питания, приведенных в таблице 5.8.3, показал, что 

процессы потребления и усвоения листа березы гусеницами дубового шелко-

пряда достоверно улучшаются под воздействием экстракта пыльцы дуба 5% 

концентрации. Коэффициент утилизации пищи (КУ) в этом варианте опыта 

возрос на 7,8%, эффективность усвоения потребленной пищи (ЭИП) – на 8%, 

а эффективность использования усвоенной пищи (ЭИУ) – на 9% по срав-

нению с контролем. 

Таким образом, применение экстракта пыльцы дуба для обработки 

грены способствует повышению жизнеспособности гусениц, предопреде-

ляет их ускоренное развитие, повышает эффективность потребления и ус-

воения пищи и продуктивность дубового шелкопряда. 
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5.9 Влияние экстракта листа дуба на показатели развития  
и продуктивность дубового шелкопряда 

 

На протяжении первых шести часов после выхода из грены гусеницы 

в наибольшем количестве концентрировались на ветках березы, обрабо-

танных экстрактом свежего листа дуба при его экстрагировании холодной 

водой. В этом же варианте насекомые первыми начали пробовать корм. 

Значительно меньше привлекали гусениц ветки березы, обработанные экс-

трактом свежего листа дуба при экстрагировании горячей водой и экстрак-

том сухого листа дуба при экстрагировании холодной водой. На протяже-

нии первого возраста насекомые наиболее интенсивно съедали лист бере-

зы, обработанный экстрактом свежего листа дуба при его экстрагировании 

холодной водой. Менее интенсивно, приблизительно на уровне контроля, 

съедался корм в вариантах с экстрагированием свежего листа дуба горячей 

водой и сухого листа дуба холодной водой. Экстракт, полученный при об-

работке сухого дубового листа горячей водой, не обнаружил привлека-

тельности или фагостимулирующего действия.  

Установлено, что выращивание гусениц на срезанных ветвях березы 

и ивы, обработанных экстрактом свежего листа дуба, позитивно влияет на 

жизнеспособность и продуктивность дубового шелкопряда (таблица 5.9.1). 

Максимальная жизнеспособность гусениц наблюдалась при исполь-

зовании экстракта свежего листа дуба (холодная вода), она превышала 

контроль на 11% по ивовой и на 20% по березовой кормовым линиям. При 

обработке листа березы и ивы водными экстрактами листа дуба подопыт-

ные насекомые начинали питаться несколько раньше контрольных и ус-

ваивали корм более интенсивно по сравнению с контролем (таблица 5.9.2). 

Лист березы, обработанный экстрактом свежего листа дуба (холодная во-

да), наиболее эффективно переваривается, усваивается и используется на 

прирост массы, о чем свидетельствуют значения индексов питания. Так, 

коэффициент утилизации корма (КУ) возрастает в данном варианте опыта 

на 13%, эффективность использования потребленного корма на прирост 

массы (ЭИП) – на 10,5%, эффективность использования усвоенного корма 

на прирост массы – на 12,3% по сравнению с контролем. 

Лист ивы, обработанный экстрактом свежего листа дуба (холодная 

вода), также гораздо эффективнее усваивается и используется на прирост 

массы гусениц по сравнению с другими вариантами опыта и контролем. 

Следовательно, процессы усвоения и использования корма на прирост 

массы гусениц дубового шелкопряда наиболее эффективны при обработке 

листа березы и ивы водным экстрактом из свежего листа дуба при его экс-

трагировании холодной водой.  
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Таблица 5.9.1 – Влияние водных экстрактов листа дуба на жизнеспособность и продуктивность дубового  

шелкопряда 

 

Вариант 

обработки 

корма 

Рас-

ход 

листа 

на 100 

мл 

воды, 

г 

Березовая кормовая линия Ивовая кормовая линия 

Жизне-

спо-

собность 

гусениц, 

% 

Средняя масса 

г/% к контролю % шел-

ковой 

оболоч-

ки 

Средняя 

продол-

житель-

ность раз-

вития, сут. 

Жизне-

спо-

собность 

гусениц, 

% 

Средняя масса 

г/% к контролю % шел-

ковой 

оболоч-

ки 

Средняя 

продол-

житель-

ность раз-

вития, сут. 

коко-

на 

оболоч-

ки 

коко-

на 

оболоч-

ки 

Экстракт 

высушенно-

го листа 

(холод. во-

да) 

5,0 85,6 
6,0 

100,5 

0,59 

123,9 
9,83 60,0 82,0 

4,11 

101,0 

0,336 

123,5 
8,17 60,6 

Экстракт 

высушенно-

го листа 

(горяч. вода) 

5,0 83,0 
6,1 

102,2 

0,58 

121,8 
8,19 61,5 79,5 

4,1 

100,3 

0,32 

117,6 
7,87 61,0 

Экстракт 

свежего 

листа (хо-

лод. вода) 

10,0 89,0 
6,39 

107,1 

0,7 

147,0 
10,9 55,6 84,0 

4,32 

106,6 

0,4 

147,0 
9,46 57,6 

Экстракт 

свежего 

листа (го-

ряч. вода) 

10,0 85,0 
6,37 

106,8 

0,65 

137,3 
10,26 59,0 81,5 

4,15 

102,3 

0,35 

128,6 
8,4 60,8 

Контроль 
вода 78,0 

5,96 

100 

0,48 

100 
7,98 58,7 64,0 

4,05 

100 

0,272 

100 
6,7 62,6 
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Таблица 5.9.2 – Индексы питания гусениц дубового шелкопряда в зависимости от воздействия водным экстрактом 

листа дуба 

 
 

Вариант 

обработки 

корма  

Среднесуточный рацион, 

г/экз. 

Период 

активного 

питания, 

сут. 

Кормовой рацион, 

г/экз. 

Усвоено 

корма, г 

сухой мас-

сы/экз. 

Коэффици- 

ент утили- 

зации, 

% 

КУ 

Эффективность  

использования  

на прирост массы, % 

сырая 

масса  

 сухая 

масса  

сырая 

масса 

сухая 

масса 

потреблен- 

ного корма 

(ЭИП) 

усвоенного 

корма 

(ЭИУ) 

Береза 

I 

II 

III 

IV 

контроль 

1,37 

1,66 

1,24 

1,5 

1,3 

0,49 

0,60 

0,56 

0,56 

0,47 

45,2 

40,1 

46,1 

54,3 

47,3 

62,00,25 

66,80,8 

67,61,6 

78,71,3 

59,70,9 

22,10,2 

24,10,18 

25,80,64 

30,20,6 

20,40,3 

9,90,12 

12,90,15 

10,30,41 

7,70,53 

 6,60,01 

45,00,6 

53,709 

40,01,1 

25,70,8 

29,40,25 

25,30,36 

33,50,42 

31,00,8 

28,10,66 

23,00,7 

60,02,4 

69,01,0 

64,11,5 

50,41,3 

47,30,2 

Ива 

I 

II 

III 

IV 

контроль 

1,24 

1,80 

1,17 

1,10 

1,2 

0,38 

0,41 

0,35 

0,37 

0,40 

48,5 

45,1 

49,6 

57,2 

46,3 

60,10,39 

59,20,17 

58,10,61 

62,90,76 

59,70,9 

18,30,18 

18,50,15 

17,40,10 

20,80,11 

20,40,3 

6,10,13 

10,30,11 

7,50,05 

5,50,07 

6,20,01 

33,30,25 

62,40,12 

43,10,69 

26,60,67 

28,40,25 

20,70,15 

27,10,12 

21,50,16 

15,30,13 

21,00,7 

45,51,16 

51,10,24 

43,20,86 

32,30,17 

41,30,2 
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В результате продолжительность развития гусениц сократилась на 3–

5 дней. Средняя масса коконов при использовании экстракта свежего листа 

дуба увеличилась на 6,8–7,1% по березовой и на 2,3–6,6% по ивовой кор-

мовым линиям. Установлен значительный рост массы шелковой оболочки 

в подопытных вариантах (таблица 5.9.1). Этот показатель увеличился на 

березовой и ивовой кормовых линиях соответственно на 37,3–47,0% и 

28,6–47,0% при условии использования экстрактов и свежего листа дуба по 

сравнению с контролем. Несколько меньшими были показатели массы шел-

ковой оболочки при использовании экстракта высушенного листа. Они пре-

вышали контрольные на 21,8–23,9% на березе и на 17,6–23,5% на иве. Со-

держание шелка в коконах возросло максимально на 2,7–3,0% при использо-

вании экстракта свежего листа и на 1,4–1,9% – сухого (таблица 5.9.1). 

Следует отметить, что обработка экстрактами как свежего, так и вы-

сушенного листа дуба при его экстрагировании холодной водой была бо-

лее эффективной, чем при экстрагировании горячей водой. Биологические 

показатели шелкопряда опытных вариантов, где использовались экстракты 

свежего листа дуба, превышали таковые в вариантах с обработкой корма 

экстрактами из сухого дубового листа. При применении водного экстракта 

свежего листа подопытные особи оказались более стойкими к заболевани-

ям по сравнению с контролем. 

Можно предположить, что защитное и стимулирующее действие 

экстрактов на шелкопряда обусловлено преимущественно дубильными 

веществами, которые способствуют нормальному развитию насекомых при 

питании нетрадиционным кормом, повышению их жизнеспособности,  

то есть уменьшению гибели гусениц и куколок, а также увеличению шел-

копродукции. Полученные результаты свидетельствуют о важном значе-

нии вторичных соединений корма, в частности таннинов, для нормального 

роста дубового шелкопряда на нетрадиционных кормовых растениях  

(береза, ива), которые обрабатывались экстрактами листа дуба. При экст-

рагировании водой в экстракт переходят прежде всего алкалоиды, глюко-

зиды, таннины, ряд органических кислот, определенное количество ат-

трактантов и других соединений, которые определяют вкус, запах кормо-

вого растения и необходимы гусеницам для нормального питания и разви-

тия. Кроме этого, обработка листа березы и ивы водными экстрактами лис-

та дуба способствовала увеличению жизнеспособности, продуктивности 

дубового шелкопряда, эффективности его питания и некоторому сокраще-

нию сроков развития. 
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5.10 Сравнительная характеристика показателей развития  
дубового шелкопряда под воздействием препаратов естественного  

и синтетического происхождения 
 

Использование листьев дуба и березы, обработанных препаратом 

«Риверм», для выкармливания гусениц дубового шелкопряда сокращает 

сроки развития гусениц на 6 суток, повышает жизнеспособность гусениц 

на 10–15%, приводит к возрастанию их зоомассы и способствует повыше-

нию плодовитости имаго. Под воздействием обработки корма препаратом 

«Риверм» эффективность превращения пищи в собственную массу тела гу-

сениц возрастает на 8–10% по сравнению с контролем. Это приводит  

к возрастанию массы коконов и их шелконосности. Обнаружена высокая 

эффективность влияния натурального экстракта пыльцы дуба (вариант 

концентрации 5%) при обработке грены на показатель оживления грены, 

который увеличивается на 8,0–11,2% по сравнению с контролем. Одновре-

менно наблюдали повышение стойкости насекомых к патогенным микро-

организмам, значительное снижение уровня заболевания гусениц на 26,5%, 

улучшение производительных показателей: шелконосность коконов уве-

личивается на 1,0–2,1%. Экстракт пыльцы дуба положительно влияет на 

физиологическое состояние дубового шелкопряда, что выражается в уве-

личении оживления грены на 8,0–11,0%, массы гусениц на 1,6 г, плодови-

тости бабочек на 17%, в снижении уровня заболевания гусениц на 26,5%, 

коэффициента усвоения пищи на 7,8%, эффективности усвоения потреб-

ленной пищи на 8%, эффективности использования усвоенной пищи на 9% 

в варианте концентрации экстракта 5% по сравнению с контролем.  

При выращивании дубового шелкопряда на нетрадиционных кормовых 

растениях (береза, ива) можно использовать водные экстракты свежего листа 

дуба, которые показывают наиболее выраженное аттрактивное и фагостиму-

лирующее действие по сравнению с экстрактами из сухого листа дуба. Экст-

рагирование листа дуба холодной водой более эффективно, чем горячей.  

Обработка листа березы и ивы водными экстрактами листа дуба спо-

собствовала увеличению жизнеспособности, продуктивности дубового шел-

копряда, эффективности его питания и некоторому сокращению сроков раз-

вития. Процессы усвоения и использования корма на прирост массы гусениц 

дубового шелкопряда наиболее эффективны при обработке листа березы и 

ивы водным экстрактом из свежего листа дуба при его экстрагировании хо-

лодной водой. Применение в качестве кормовой добавки белково-

витаминного препарата грибного происхождения для повышения жизнеспо-

собности и продуктивности дубового шелкопряда на дубе и нетрадиционном 

кормовом растении – березе – свидетельствует о его высокой эффективности, 

так как при использовании 20–30% водного раствора препарата наблюдается 

позитивное влияние на работу пищеварительной системы гусениц. При этом 
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повышается уровень усвоения и утилизации корма насекомыми, что способ-

ствует повышению продуктивности дубового шелкопряда. 

Полученные результаты свидетельствуют, что исследуемые препара-

ты аквоаминофосфатов микроэлементов имеют высокую биологическую 

активность и повышают иммунобиологический потенциал насекомых. Ис-

пользование аквоаминофосфатов микроэлементов для обогащения корма 

способствует повышению уровня метаболизма у гусениц, что стимулирует 

их рост, развитие и шелкопродуктивность имаго. Питание дубового шел-

копряда листом дуба, обработанным азотсодержащими фосфатами,  

в младших возрастах существенно не влияло на соотношение разных типов 

гемоцитов (таблица 5.10.1). Максимальное увеличение микронуклеоцитов 

относительно контроля на 10% (при р < 0,01) наблюдалось при использо-

вании аквоаминофосфата Cu-Zn.  
  

Таблица 5.10.1 – Динамика суммарного белка гемолимфы гусениц дубово-
го шелкопряда в зависимости от вида азотсодержащих фосфатов, n = 10 
 

Вариант опыта  

(аквоаминофосфаты) 

Концентрация белка, %/% к контролю 

конец  

IV возраста 

начало  

V возраста 

середина  

V возраста  

конец  

V возраста 

Меди-цинка 
1,090,04* 

116,6 

1,80,05* 

112,3 

2,950,09* 

113,4 

6,200,15 

105,1 

Меди-никеля 
1,000,08 

111,1 

1,150,03* 

109,5 

2,800,05 

107,6 

5,900,21 

101,7 

Цинка-кобальта 
1,080,05 

120,1 

1,200,03* 

114,2 

3,050,12 

117,3 

6,100,24 

106,8 

Контроль 
0,900,07 

100 

1,050,02 

100 

2,60,10 

100 

5,800,18 

100 

Примечание: * разница с контролем достоверна при р < 0,01. 

 

Относительное количество фагоцитов, мертвых и патологических кле-

ток, во всех вариантах опыта достоверно снижалось по сравнению с кон-

трольным вариантом, что свидетельствует о стимуляции используемыми до-

бавками неспецифичного иммунитета насекомых и, как следствие, улучше-

нии состава их гемолимфы. Содержание пролейкоцитов у подопытных насе-

комых имеет тенденцию к снижению и было наименьшим при использова-

нии аквоаминофосфата Cu-Zn. Относительное количество макронуклеоцитов 

в этом варианте несколько превысило контроль (недостоверно), а в случае с 

другими добавками – было равно контрольному варианту. 

Не обнаружено под влиянием использованных азотсодержащих фосфа-

тов существенной разницы между опытными и контрольными вариантами  

в содержании эозинофилов, эноцитоидов в гемолимфе насекомых. Количест-

во этих клеток было стабильным и не зависело от вида добавки к корму. Это 

свидетельствует о безопасности исследуемых препаратов для насекомых. 

Особо значимо, что исследуемые препараты имели стимулирующее влияние 
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на состав гемолимфы дубового шелкопряда. Так, у гусениц, которые полу-

чали обработанный препаратами корм, помимо улучшения физиологично-

го состояния усиливался процесс дифференциации гемоцитов. Азотсодер-

жащие фосфаты выявили незначительное стимулирующее влияние на со-

держание в гемолимфе гусениц общего белка (таблица 5.10.2).  

Это влияние было особенно заметным при питании гусениц аквоа-

минофосфатом Cu-Zn. Начиная с IV возраста концентрация общего белка  

в данном варианте опыта превышала контрольный показатель на 20,1%. На 

протяжении V возраста концентрация белка в гемолимфе всех гусениц по-

степенно увеличивалась. При этом подопытные особи в течение данного 

возраста превышали контрольных или были близки к ним.  

Таким образом, питание гусениц дубового шелкопряда листом, обра-

ботанным азотсодержащими фосфатами, приводит к заметному улучше-

нию их физиологического состояния. Попадание изученных препаратов в 

организм дубового шелкопряда вызывает усиление процессов дифферен-

циации гемоцитов, интенсифицирует биосинтез, обмен и накопление бел-

ка, особенно при использовании аквоаминофосфата Cu-Zn. 

Сравнительный анализ развития дубового шелкопряда на разных 

кормовых растениях показал, что самыми лучшими биостимуляторами яв-

ляются: препарат «Риверм», экстракт пыльцы дуба, белково-витаминный 

препарат грибного происхождения и аквоаминофосфат Cu-Zn. 
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Таблица 5.10.2 – Влияние азотсодержащих фосфатов на соотношение форменных элементов гемолимфы гусениц 

дубового шелкопряда, n = 10 

 

Вариант опыта 

(аквоамино-

фосфаты) 

Форменные элементы, % 

пролейко-

циты 

макрону-

клеоциты 

микрону-

клеоциты 
фагоциты эноцитоиды 

эозино-

филы 

Мертвые  

и патологичные 

клетки 

Меди-цинка 12,12,8 58,53,6 20,02,0* 2,00,5* 2,40,7 1,30,5 3,20,2* 

Меди-никеля 17,03,0 54,03,2 15,02,6 2,70,5* 3,60,5 1,90,5 5,80,2* 

Цинка-кобальта 17,02,5 54,13,0 18,02,1 3,70,7* 3,00,6 1,80,4 4,00,3* 

Контроль 18,12,4 55,04,0 10,01,5 5,10,5 3,00,5 2,10,5 6,70,4 

Примечание: * разница с контролем достоверна при р < 0,01. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

 

В результате работы установлено, что самое высокое содержание 

фенолов, алкалоидов и таннинов характерно для листа дуба черешчатого, 

самое низкое – для березы повислой. Впервые определено содержание ви-

таминов В1, В2, В5, В9, С и Р в листьях кормовых растений. Сравнительный 

анализ содержания витаминов показал, что лист дуба отличается от листа 

березы и ивы большим содержанием фолиевой, никотиновой, аскорбино-

вой кислот, рутина и меньшим содержанием тиамина. Исследования тем-

пов накопления биомассы, выживаемости, продолжительности развития и 

энергетики питания гусениц дубового шелкопряда украинских географи-

ческих групп, выращиваемых в Беларуси на березе и иве, указывают на ла-

бильность его трофобиологических адаптаций. Выявлена прямая зависи-

мость между показателями разнокачественности родительских пород по 

белкам и возникновением гетерозиса у их гибридов. Самые перспективные 

гибриды – самка «граб» х самец «дуб», самка «дуб» х самец «береза». 

Впервые определен спектр свободных аминокислот куколок дубового 

шелкопряда, установлены его близость к биологически полноценным бел-

кам и зависимость от вида кормового растения. Предложенные нами спо-

собы применения минеральных добавок, водного экстракта куколок шел-

копряда и водного раствора KMnO4 для обработки корма дают высокий 

прирост массы гусениц и повышают их жизнеспособность. Доказана воз-

можность использования хитина и хитозана, выделенных из покровов ду-

бового шелкопряда в качестве энтеросорбентов. По применению экстракта 

куколки дубового шелкопряда, минерального препарата и KMnO4 для 

подъема жизнеспособности практически ценных видов насекомых, совме-

стно с украинскими коллегами, подано три заявки на патенты.  

В процессе работы проводились экспериментальные исследования 

воздействия препаратов естественного и синтетического происхождения 

на жизнеспособность, эффективность потребления и утилизации пищи, 

плодовитость, шелконосность коконов, активность дыхательных протео-

литических ферментов дубового шелкопряда. Сравнительный анализ раз-

вития дубового шелкопряда на разных кормовых растениях показал, что 

самыми лучшими биостимуляторами жизнеспособности и продуктивности 

являются: препарат «Риверм», экстракт пыльцы дуба, белково-витаминный 

препарат грибного происхождения и аквоаминофосфат Cu-Zn. Их действие 

особенно ценно при использовании для выращивания дубового шелкопря-

да альтернативных кормовых растений – березы, ивы.  
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