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ПРЕДИСЛОВИЕ  

 

В настоящее время разрабатывается обширное научное направ-

ление по изучению действия регуляторов роста на различные стороны 

обмена веществ животных. Управление численностью насекомых-

вредителей и повышение жизнеспособности и продуктивности полез-

ных насекомых с помощью экологически безопасных химических со-

единений является одной из важнейших сторон данного научного на-

правления. 

С открытием экдистероидов и их синтетических аналогов, по-

лучивших название регуляторов роста, изучением развития и размно-

жения насекомых, расшифровкой их химической структуры и после-

дующим синтезом препаратов, имитирующих гормональную актив-

ность этих соединений, появились перспективы использования биоло-

гически активных соединений в качестве альтернативы инсектицидам 

широкого спектра действия в интегрированных системах защиты 

сельскохозяйственных культур и ценных древесных пород от насеко-

мых-вредителей (Буров, Сазонов, 1978; Тимофеев, 2003; Чернiй, 2004 

и др.). Особенно интенсивно стали проводиться исследования по воз-

можному использованию регуляторов роста, развития и размножения 

насекомых в борьбе с насекомыми-вредителями после открытия со-

единений с гормональной активностью у растений (Поливанова, 1991; 

Триселева, 2003; Bowers, 1976).  

На сегодняшний день основным требованием к средствам, при-

меняемым в интегрированной борьбе с вредителями сельскохозяйст-

венных культур и ценных древесных пород, является не максимальная 

эффективность воздействия на объекты, а максимальная селектив-

ность действия, которая должна свести к минимуму нежелательные 

побочные эффекты в отношении нецелевых организмов (Васильева, 

1995). Важной особенностью действия регуляторов роста и развития 

насекомых является их способность вызывать отсроченные эффекты, 

которые проявляются на более поздних стадиях развития после про-

веденной обработки (Реутская, Сазонов, Ондрачек, 1976; Сазонов, Ка-

ретникова, 1984). Агонисты экдистероидов, фитоэкдистероиды и ми-

неральные комплексы относятся к таким биологически активным со-

единениям. 

Несмотря на интенсивные работы по выяснению теоретических 

и практических вопросов применения биологически активных соеди-

нений в практике защиты растений от насекомых-вредителей, многие 

вопросы остаются неосвещенными, так как наблюдается многообра-

зие ответных реакций насекомых на воздействие биологически актив-

ных веществ и изменчивость чувствительности насекомых к ним на 

разных стадиях развития. Поэтому изучение биологической активно-
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сти препаратов на дубовом шелкопряде позволит пополнить знания по 

особенностям влияния этих соединений на насекомых с полным пре-

вращением. 

Выбор данной культуры в качестве объекта настоящего иссле-

дования обусловлен тем, что, с одной стороны, китайский дубовый 

шелкопряд традиционно применяется в исследованиях по тестирова-

нию, с другой стороны – это вредитель (Кузнецов, 1999). И конечно 

это очень ценный в практическом отношении вид, все стадии развития 

которого могут использоваться в качестве сырьевого материала в раз-

личных промышленных сферах (Аретинская, 2005; Радевич, Денисо-

ва, 2007; Чиркин и соавт., 2008 и др.). 

Как показали работы Н.А. Тамариной (1990), А.З. Злотина 

(1977), В.Н. Бурова (1978), Е.Н. Поливановой (1991), Н.В. Ковганко 

(1990, 2004), Н.Н. Синицкого (1952), В.А. Радкевича (1980), Т.Б. Аре-

тинской (2005, 2007, 2008 и др.) и С.И. Денисовой (2002, 2006, 2007, 

2008), открытие биологически активных соединений и их синтетиче-

ских аналогов позволило их использовать не только в качестве аль-

тернативы инсектицидам широкого спектра действия в интегрирован-

ных системах защиты сельскохозяйственных культур и ценных дре-

весных пород от насекомых-вредителей, но и в качестве биостимуля-

торов для поддержания зоокультур полезных насекомых в комплексе 

с другими мероприятиями, повышающими их жизнеспособность. Раз-

ведение китайского дубового шелкопряда на территории бывшего 

СССР началось еще в 1942 году. Установлена возможность выращи-

вания шелкопряда на таких нетрадиционных для него кормовых рас-

тениях, как береза бородавчатая, ива пепельная и ива корзиночная 

вместо дуба черешчатого (Радкевич, 1980; Литвенков, 1981; Соболь, 

1989; Денисова, 2002). Необходимы дальнейшие исследования адап-

таций этого ценного вида к новым кормовым растениям. Применение 

биологически активных соединений облегчает и ускоряет процесс вы-

явления закономерностей влияния химизма растений на возникнове-

ние трофо-физиологических адаптаций насекомых, так как практиче-

ски все биологически активные вещества имеют растительное проис-

хождение или являются синтетическими аналогами биологически ак-

тивных веществ растений.  

В связи с вышеизложенным цель настоящей работы – опреде-

лить степень влияния биологически активных веществ на рост, разви-

тие и питание дубового шелкопряда для разработки способов регуля-

ции численности насекомых-вредителей и создания стабильных жиз-

неспособных зоокультур. 

Для достижения поставленной цели необходимо было решить 

следующие задачи: 

1. Выявить влияние агонистов экдистероидов из группы ацил-
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гидразинов на развитие и продуктивность дубового шелкопряда на 

разных кормовых растениях в зависимости от вида соединения, его 

концентрации и способа воздействия. 

2. Установить влияние агонистов экдистероидов на процессы 

потребления, утилизации и ассимиляции листа разных кормовых рас-

тений гусеницами дубового шелкопряда в зависимости от вида соеди-

нения, его концентрации и способа воздействия. 

3. Выявить влияние агонистов экдистероидов на энергетику пи-

тания гусениц дубового шелкопряда на разных кормовых растениях. 

4. Разработать способы повышения жизнеспособности гусениц 

дубового шелкопряда путем использования экстрактов растений и 

минеральных препаратов для стимулирования развития насекомого на 

нетрадиционном кормовом растении – березе бородавчатой. 

Впервые в Республике Беларусь апробированы новые неиссле-

дованные биопрепараты синтетического (агонисты экдистероидов, 

минеральные препараты: сложный дигидрофосфат марганца, магния, 

меди и сложный дигидрофосфат магния, марганца, кобальта) и есте-

ственного происхождения (экстракты коры дуба, почек березы, левзеи 

сафлоровидной) в качестве регуляторов роста и развития чешуекры-

лых на примере китайского дубового шелкопряда. Впервые выявлены 

инсектицидные, антифидантные и биостимулирующие свойства этих 

биопрепаратов, что послужит теоретической основой для разработки 

способов регуляции численности насекомых.  

Установлено токсическое действие агонистов экдистероидов в 

сублетальных концентрациях на дубового шелкопряда при контактно-

кишечном воздействии на гусениц и экзогенном воздействии на все 

стадии развития данного вида насекомых. Выявлены препараты, кото-

рые обладают наибольшей инсектицидной активностью. В результате 

исследований получены новые данные о проявлении агонистами эк-

дистероидов у китайского дубового шелкопряда трех эффектов – ток-

сического, гормонального и адаптогенного, влияние которых зависит 

от вида соединения, его концентрации, способа воздействия, вида 

кормового растения и стадии развития насекомого. 

Впервые получены данные об антифидантном действии агони-

стов экдистероидов на гусениц дубового шелкопряда, а также об из-

менениях их энергетических балансов. Установлено, что происходит 

перераспределение энергии в сторону уменьшения энергозатрат на 

прирост зоомассы и снижения биологической продуктивности насе-

комого данного вида.  

Полученные результаты можно использовать для решения во-

просов регуляции численности насекомых-вредителей, так как высо-

кая биологическая активность исследованных агонистов экдистерои-

дов позволит эффективно применять препараты в качестве инсекти-
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цидов нового поколения при воздействии на вредителей в установ-

ленные критические стадии развития.  

Практическая значимость работы определяется тем, что впервые 

разработаны способы повышения жизнеспособности и продуктивно-

сти дубового шелкопряда при разведении в условиях северо-востока 

Беларуси на нетрадиционном кормовом растении – березе повислой 

путем использования биопрепаратов естественного (экстракты коры 

дуба, почек березы, левзеи сафлоровидной) и синтетического проис-

хождения (сложного дигидрофосфата марганца, магния, меди и слож-

ного дигидрофосфата магния, марганца, кобальта). Результаты прове-

денных исследований запатентованы: патент № 25134 «Спосiб оброб-

ки грени шовкопряда», патент № 34395 «Спосiб вигодування дубового 

шовкопряда», патент № 33812 «Спосiб вигодування дубового  

шовкопряда», патент № 33813 «Спосiб вигодування дубового шов-

копряда». 

За помощь и поддержку при выполнении работы автор выража-

ет искреннюю благодарность кандидату биологических наук, доценту 

С.И. Денисовой, доктору химических наук Н.В. Ковганко, доктору 

биологических наук Г.Н. Бузуку, кандидату биологических наук  

Т.Б. Аретинской, кандидату биологических наук З.Н. Соболь, зав. ла-

бораториями Е.Г. Подскоковой, а также всему коллективу сотрудни-

ков кафедры зоологии УО «Витебский государственный университет 

им. П.М. Машерова» во главе с кандидатом биологических наук, до-

центом А.А. Лешко. 

 

 

 

Работа выполнена при поддержке Министерства образования 

и Белорусского республиканского фонда фундаментальных исследова-

ний. 
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ГЛАВА 1  

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
 

Исследования проводили на базе биологического стационара 

«Щитовка» и в лабораториях биологического факультета УО «Витеб-

ский государственный университет им. П.М. Машерова». В качестве 

объекта исследований использовали китайского дубового шелкопряда 

(Antheraea pernyi G.-M.) (Attacidae), гусеницы которого, с одной сто-

роны, являются вредителями (Радкевич, 1980; Кузнецов, 1999), с дру-

гой – это очень ценный в практическом отношении вид, так как все 

стадии его развития могут использоваться в качестве сырьевого мате-

риала в различных промышленных сферах (Аретинская, 2005). Мате-

риалом для работы служила культура китайского дубового шелкопря-

да на разных стадиях онтогенеза. В качестве кормовых растений – дуб 

черешчатый (Quercus robur L.) как оптимальное кормовое растение и 

береза бородавчатая (Betula pendula Roth.) как альтернативное кормо-

вое растение.  

В работе использовали новейшие, требующие эксперименталь-

ного изучения, препараты синтетического (агонисты экдистероидов, 

разработанные в лаборатории экдистероидов института биоорганиче-

ской химии НАН РБ, и минеральные комплексы, предоставленные ук-

раинскими коллегами из НАУ г. Киев) и естественного происхожде-

ния (экстракты коры дуба, почек березы, левзеи сафлоровидной). Эф-

фект от влияния препаратов отслеживали с момента обработки опре-

деленной стадии развития до конца жизненного цикла.  

В работе по изучению воздействия модельных ксенобиотиков на 

процессы жизнедеятельности дубового шелкопряда использовали 

следующие агонисты экдистероидов: 

o 1,2-бис-(3-метоксибензоил)-1-трет-бутилгидразин (R-209);  

o 1,2-бис-(4-метоксибензоил)-1-трет-бутилгидразин (R-210);  

o 1,2-бис-(2-метоксибензоил)-1-трет-бутилгидразин (R-211).  

Эти препараты синтезированы в лаборатории экдистероидов ин-

ститута биоорганической химии НАН РБ под руководством д.х.н.  

Н.В. Ковганко. Для приготовления рабочих растворов навески 1 мг 

(0,01%), 10 мг (0,1%) и 100 мг (1%) соединений помещали в мерную 

пробирку, добавляли 0,5 мл этанола, доводили общий объем до 10 мл 

дистиллированной водой, в которую предварительно добавляли ПАВ 

ОП-10 (1 капля на 1 л воды).  

Для оценки влияния биологически активных веществ, посту-

пающих в организм насекомого, на развитие и физиологические пара-

метры мы использовали следующие тесты – метод скармливания, по-

гружения и топического нанесения.  
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Метод скармливания: корм одинаковой массы для гусениц об-

рабатывали водными растворами R-209, R-210 и R-211 0,01%, 0,1% и 

1% концентраций объемом 2 мл из расчета на 20 г кормового расте-

ния. Гусеницы в опытах питались обработанным кормом в течение 

трех суток. Через трое суток в опытах и в контроле обработанные ли-

стья березы регулярно, 1 раз в сутки, на протяжении всего периода 

развития заменяли на свежие необработанные. Наблюдали за гусени-

цами в течение всего периода их развития. Обработку корма проводи-

ли методом опрыскивания листьев ручным пульверизатором.  

Метод погружения: обработку грены (яиц) дубового шелкопря-

да на 9-й день развития производили путем погружения ее в водные 

растворы соединений вышеуказанных концентраций объемом 10 мл 

на 30 сек. Растворы готовили по вышеуказанной методике. Контроль – 

обработка грены дистиллированной водой с добавлением этанола  

(0,5 мл/10 мл воды) и ПАВ ОП-10 (1 капля/1 л воды). После обработки 

опытную и контрольную грену помещали в бумажные пакеты. Жизне-

способность яиц определяли в каждом варианте. Проводили взвеши-

вание гусениц в момент выхода из яиц. В качестве корма использова-

ли березу бородавчатую. Наблюдали за гусеницами в течение всего 

периода. Изучение экзогенного воздействия агонистов экдистероидов 

на гусениц дубового шелкопряда проводили путем их окунания в вод-

ные растворы веществ вышеуказанных концентраций объемом 10 мл 

на 30 сек. После обработки гусениц помещали на корм – березу боро-

давчатую и вели наблюдение за их поведением в течение всего перио-

да их развития. В опытах и в контроле корм для гусениц регулярно,  

1 раз в сутки, на протяжении развития заменяли на свежий. Куколок 

погружали в водные растворы препарата объемом 10 мл на 1 мин. Об-

работанных куколок помещали в емкости и наблюдали за их развитием. 

Контроль – обработка яиц, гусениц и куколок дистиллированной водой. 

Метод топического нанесения: проводили нанесение водных 

растворов R-209, R-210 и R-211 вышеуказанных концентраций объе-

мом 10 мкл на среднегрудь самцов и самок имаго в первый день раз-

вития. После распаривания бабочек самок помещали в бумажные па-

кеты для откладки яиц. На четвертый день после распаривания отло-

женные яйца счищали со стенок пакетов, дезинфицировали и подсу-

шивали. Затем проводили взвешивание яиц и гусениц после их выхо-

да, оценивали жизнеспособность яиц. 

Контроль – обработка тех же стадий развития и корма дистил-

лированной водой с добавлением этанола (0,5 мл/10 мл воды) и ПАВ 

ОП-10 (1 капля/1 л воды). 

В процессе исследований во всех вариантах опытов учитывали 

смертность гусениц по возрастам, которую определяли путем подсче-

та особей в начале и в конце возраста и выражали в процентах.  
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Продолжительность развития гусениц по возрастам определяли 

сроком от линьки до линьки. Первый день следующего возраста счи-

тали с того момента, когда перелиняло 70% гусениц (Андрианова, 

1948). Отдельно учитывали время предличиночного сна и продолжи-

тельность линьки. Период коконирования определялся с момента по-

явления первых коконов до завивки коконов основной массой гусениц 

(Радкевич, 1980).  

Взвешивание гусениц производили в каждом возрасте 2 раза: в 

начале и в конце. Гусениц младших возрастов взвешивали на торси-

онных весах по 5–10 особей одновременно, собирая и снимая их гуси-

ным перышком для уменьшения травмирования. Гусениц старших 

возрастов взвешивали на электронных весах «Scouth Pro» 400×0,01g 

по 2–3 особи одновременно. Только полинявших белоголовых гусе-

ниц взвешивали в первые 2 часа после линьки, то есть до начала 

приема пищи. Конец возраста определяли по уменьшению головной 

капсулы относительно тела гусениц и по резкому уменьшению коли-

чества экскрементов и скорости потребления пищи (Синицкий, 1952). 

Удельную скорость роста рассчитывали по формуле (Шмальгау-

зен, 1935): 

 12

12 lglg

ttl

VV




,  

где V1  – начальная масса гусениц; 

V2 – конечная масса гусениц; 

t1  – начальное время взвешивания; 

t2 – конечное время взвешивания; 

l – модуль перевода натурального логарифма в десятичный 

(0,4343). 

Массу коконов, куколок и шелковой оболочки определяли в 

момент впадания куколок в диапаузу, так как к этому времени масса 

коконов стабилизировалась (Михайлов, 1950). Шелконосность коко-

нов выражали отношением массы оболочки к массе сырого кокона в 

процентах. 

Фактическую плодовитость бабочек определяли путем подсчета 

яиц в кладках. 

Показатели питания определяли «гравиметрическим» балансо-

вым методом (Waldbauer, 1968). Скорость поедания и усвоения корма 

по возрастам и за весь период развития определяли как количество 

съеденной, усвоенной пищи, разделенное на продолжительность раз-

вития гусениц в каждом возрасте и в целом за гусеничный период. 

После линьки у каждой группы гусениц ежедневно учитывали коли-

чество потребленного корма (С) и выделенных экскрементов (F), а 

также определяли величину прироста биомассы насекомого (Р). Коли-

чество усвоенной пищи (А) находили из уравнения: А = С – F, а массу 
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усвоенного корма, потраченную организмом на метаболизм (R) – из 

уравнения R = A – P. 

Взвешивания проводили на торзионных и электронных 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 эколо-

го-физиологических показателей питания и роста: 

− коэффициент утилизации корма: КУ = А ∙ С
-1

 ∙ 100%; 

− эффективность использования потребленного корма:  

ЭИП =Р ∙ С
-1

 ∙ 100%; 

− эффективность использования усвоенного корма: 

ЭИУ = Р ∙ А
-1

 ∙ 100%; 

− относительная скорость потребления корма: 

ОСП = (масса корма, потребленного за период питания) ∙ (сред-

няя масса тела гусеницы за период питания)
-1

 ∙ (длительность периода 

питания)
-1

, мг∙мг
-1

∙сутки
-1

; 

− относительная скорость роста: 

ОСР = (масса прироста тела гусеницы за период питания) ∙ 

(средняя масса тела гусеницы за период питания)
-1

∙(длительность пе-

риода питания)
-1

, мг∙мг
-1

∙сутки
-1

. 

Экскременты гусениц взвешивали и высушивали до постоянной 

массы при температуре 65ºС. 

Так как гусеничная фаза определяет ход развития всех других 

фаз дубового шелкопряда, нами проанализирован баланс энергии гу-

сениц после различных способов воздействия агонистов экдистерои-

дов на разных кормовых растениях. В основу расчетов скорости пото-

ка энергии положено равенство (Баранчиков, 1987), согласно которо-

му количество энергии, поступившее в организм с пищей (С), равно 

сумме энергии, израсходованной на прирост биомассы тела (Р), ис-

пользованной на покрытие его метаболических расходов (R) и выде-

ленной организмом с неусвоенной частью пищи (F): 

С = Р + R + F. 

Величины калорийности определяли методом мокрого сжига-

ния. Расчет калорийности веществ производили по формулам, реко-

мендованным в соответствующих методических руководствах (Оста-

пеня, 1968). 

Для изучения воздействия экстрактов коры дуба и почек березы 

на развитие дубового шелкопряда выкормку гусениц проводили на 

стеллажах инсектария под полиэтиленовой пленкой с использованием 

срезанных ветвей березы повислой (бородавчатой) (Betula pendula 

Roth.). Работа выполнялась на биологическом стационаре «Щитовка» 

в Сенненском районе Витебской области. Экстракты готовили сле-

дующим образом: 100 г высушенной и измельченной коры дуба обык-
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новенного заливали 1 л кипящей воды, настаивали в течение 30–40 мин, 

фильтровали через марлю и охлаждали (Аретинська, Алексенiцер, 

1997). Аналогично готовили экстракт из почек березы. Яйца (грена) 

обрабатывали экстрактом на 7-й день развития. Для выявления опти-

мального времени воздействия экстрактов в новых кормовых услови-

ях изучение влияния экстрактов на жизнеспособность и продуктив-

ность дубового шелкопряда было проведено в 3 повторностях по 500 

яиц в каждой по следующим вариантам: время выдержки грены в экс-

тракте – 5, 10, 20, 30 мин, контроль – необработанная грена (согласно 

используемой методике (Аретинська, Алексенiцер, 1997)). Оживление 

грены определяли в каждом варианте на 100 экз., не менее чем в 4 по-

вторностях. На протяжении каждого возраста фиксировали показатели 

выживаемости гусениц, продолжительности их развития, массу коконов, 

шелковой оболочки, шелконосность, плодовитость. Биологические по-

казатели исследовали по общепринятой методике в шелководстве. Опыт 

закладывали в трех повторностях по 100 гус. 

Взвешивание гусениц, образцов корма и экскрементов произво-

дили на электронных весах «Scout». Показатели питания определяли 

«гравиметрическим» балансовым методом (Waldbauer, 1968).  

Работа по изучению влияния экстракта левзеи сафлоровидной 

(Rhaponticum carthamoides L.) на развитие дубового шелкопряда вы-

полнялась на биологическом стационаре «Щитовка» Сенненского 

района Витебской области. 

Выкормка гусениц дубового шелкопряда проводилась на стел-

лажах инсектария под полиэтиленовой пленкой с использованием сре-

занных ветвей березы бородавчатой по методике, разработанной на 

кафедре зоологии Витебского пединститута (Радкевич и соавт., 1983). 

Для опыта брали гусениц I возраста одного дня выхода из яиц. В 

качестве корма использовали березу бородавчатую. Эксперимент про-

водили в пятикратной повторности по 30 гусениц в каждой. Корм 

одинаковой массы для гусениц в начале каждого возраста обрабаты-

вали водными экстрактами левзеи сафлоровидной 0,001 и 0,0001% 

концентраций объемом 2 мл из расчета на 20 г кормового растения. 

Гусеницы в опытах питались обработанным кормом в течение трех 

суток. Через трое суток в опытах и в контроле обработанный корм ре-

гулярно, 1 раз в сутки, на протяжении всего периода развития заменя-

ли на свежий необработанный. Наблюдали за гусеницами в течение 

всего периода их развития. Обработку корма проводили методом оп-

рыскивания листьев ручным пульверизатором. Экстракты 0,001 и 

0,0001% концентраций приготовлены на кафедре ботаники и фарма-

когнозии Витебского государственного медицинского университета 

(Карусевич и соавт., 2007). Контроль – обработка корма дистиллиро-

ванной водой.  
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На протяжении каждого возраста фиксировали показатели вы-

живаемости гусениц, продолжительности их развития, массу коконов, 

шелковой оболочки, шелконосность, плодовитость. Биологические 

показатели исследовали по общепринятой методике в шелководстве. 

Опыт закладывали в пяти повторностях по 100 гус. Взвешивание гу-

сениц, образцов корма и экскрементов производили на электронных 

весах «Scout». Показатели питания определяли «гравиметрическим» 

балансовым методом (Waldbauer, 1968).  

Опыты по воздействию минеральных препаратов на развитие 

дубового шелкопряда проводили на биологическом стационаре  

УО «ВГУ им. П.М. Машерова». Исследование влияния сложного ди-

гидрофосфата марганца, магния и меди и сложного дигидрофосфата 

магния, марганца, кобальта проводили на гусеницах дубового шелко-

пряда, кормовыми растениями которого была береза. Препараты по-

лучены от украинских коллег из НАУ (г. Киев). Проводили обработку 

корма методами настаивания веток березы и опрыскивания листьев 

перед скармливанием гусеницам на протяжении II–V возрастов. Кон-

центрации водных растворов сложного дигидрофосфата марганца, 

магния и меди и сложного дигидрофосфата магния, марганца, кобаль-

та – 0,1%, 0,01%, 0,001%.  

В контроле обрабатывали листья дистиллированной водой. На 

протяжении каждого возраста фиксировали показатели выживаемости 

гусениц, продолжительности их развития, массу коконов, шелковой 

оболочки, шелконосность, плодовитость. Биологические показатели 

исследовали по общепринятой методике в шелководстве. Опыт закла-

дывали в пяти повторностях по 100 гус. Взвешивание гусениц, образ-

цов корма и экскрементов производили на электронных весах «Scout». 

Показатели питания определяли «гравиметрическим» балансовым ме-

тодом (Waldbauer, 1968).  

Статистическая обработка полученных данных осуществлялась 

на персональном компьютере на основе компьютерной программы 

Microsoft Exel 2003 в оболочке Windows XP. Различия считали досто-

верными при вероятности 95% (p ≤ 0,05). 
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ГЛАВА 2 

ВОЗДЕЙСТВИЕ АГОНИСТОВ ЭКДИСТЕРОИДОВ  

НА ПРОЦЕССЫ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ  

ДУБОВОГО ШЕЛКОПРЯДА 
 

2.1. Влияние агонистов экдистероидов на жизнеспособность  

насекомых 

 

Экдистероиды составляют самое распространенное и многочис-

ленное семейство стероидных соединение в биосфере; они участвуют 

в жизнедеятельности практически всех классов организмов, выполняя 

множественные функции. Присутствие экдистероидов характерно как 

для растительного, так и животного мира (Rees, 1995; Lafont, 2003). 

Еще в первой половине XX века было выяснено, что у насекомых 

процессы линьки и метаморфоза находятся под контролем особых 

химических веществ. Исследования по выделению этих гормональных 

факторов из куколок тутового шелкопряда Bombyx mori были начаты в 

Германии в 1942 г. и привели к выделению Бутенандтом и Карлсоном 

в 1954 г. кристаллического вещества, названного α-экдизоном (Bute-

nandt, Karlson, 1954). Несколько позже из Bombyx mori был выделен 

второй гормон линьки и метаморфоза – β-экдизон (в современной но-

менклатуре 20-гидроксиэкдизон). В результате интенсивных исследо-

ваний из насекомых было выделено еще несколько экдистероидов, ко-

торые были объединены в группу зооэкдистероидов. Обнаружение 

гормонов линьки и метаморфоза насекомых в растениях было неожи-

данным и поставило сразу массу вопросов об их биологических функ-

циях. Впервые они были обнаружены К. Наканиси с сотрудниками в 

1966 г. (Nakanishi et al., 1966) в листьях растения Podocarpus nakai, 

произрастающего на Тайване, и получили название понастеронов (по-

настерон А). Почти одновременно в австралийском виде Podocarpus 

elatus был обнаружен 20-гидроксиэкдизон (Galbraith, Horn, 1966]. В 

корнях Achyranthes fauriei вскоре были обнаружены 20-

гидроксиэкдизон и инокостерон (Takemoto et al., 1967), а в корневи-

щах обычного папоротника Polipodium vulgare – 20-гидроксиэкдизон 

и полиподин В (Jizba et al., 1967). В отличие от зооэкдистероидов, из-

вестных как стероидные гормоны насекомых, им дали название фито-

экдистероидов (Ахрем и соавт., 1973). 

Несмотря на значительные усилия по исследованию, множест-

во открытых вопросов по зоо- и фитоэкдистероидам остаются – осо-

бенно относительно механизмов проявления биологической активно-

сти и их роли в природных взаимоотношениях между растениями и 

фитофагами. Доподлинно известно, что 20-гидроксиэкдизон и некото-

рые другие являются истинными гормонами линьки для насекомых и 
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ракообразных в концентрациях 10-7М и инициируют превращения в 

эмбриогенезе, ходе развития личинки и ее превращения во взрослую 

особь (Ахрем, Ковганко, 1989; Kozlova, Thummel, 2000). Периодиче-

ские линьки вызваны пиками экдистероидов, синтезируемых в прото-

рокальных железах под воздействием нейропептидов, вырабатывае-

мых в мозге насекомых (Smits, 1998). Аналогичные физиологические  

действия экдистероидов предполагаются в отношении моллюсков, 

плоских, круглых и кольчатых червей (Rees, 1995).  

В активации экдистероидов по всей вероятности важную роль 

играют комплексы экдистероидов с водорастворимыми белками, ами-

нокислотами, каротиноидами, флавоноидами, ненасыщенными жир-

ными кислотами, микроэлементами и другими физиологически актив-

ными веществами (Яковлев и соавт., 1990; Lafont, Dinan, 2003; Кузь-

менко и соавт., 1999). 

Линька и метаморфоз относятся к очень важным процессам 

жизнедеятельности насекомых, которые позволяют им нормально 

развиваться и адаптироваться к изменяющимся условиям окружаю-

щей среды (Гиляров, 1983). Нарушение нормального течения линьки 

и метаморфоза под действием экзогенных экдистероидов либо соеди-

нений, имитирующих их биологическое действие, обычно приводит к 

гибели насекомых. Вещества, обладающие такой селективной актив-

ностью, привлекают к себе пристальное внимание в качестве потенци-

альных инсектицидов, которые по механизму действия относятся к 

регуляторам роста насекомых (Гиляров, 1983).  

В конце 80-х годов прошлого столетия обнаружили, что гор-

мональной активностью насекомых обладают вещества, не похожие 

на экдистероиды по строению и относящиеся к ацилпроизводным 

гидразина. Биологические испытания соединений данной группы ста-

ли проводиться сразу же после установления их гормональной актив-

ности (Ковганко, Ананич, 2004; Wing, 1988; Wing et al, 1988; Oberlan-

der et al, 1995).  

Согласно данным, приведенным в обзоре Н.В. Ковганко и  

С.К. Ананич (Ковганко, Ананич, 2004) установлена гормональная ак-

тивность агонистов экдистероидов  из группы 1,2-диацилгидразинов 

путем биотестов in vitro с использованием разнообразных линий кле-

ток насекомых. Инсектицидная активность диацилгидразинов являет-

ся наиболее важной в практическом отношении и поэтому изучается в 

настоящее время весьма интенсивно. 

Инсектицидная активность диацилгидразинов является наибо-

лее важной в практическом отношении и поэтому изучается в настоя-

щее время весьма интенсивно. Синтезировано более 50-ти соедине-

ний, обладающих гормональной и инсектицидной активностью к 

большому числу насекомых-вредителей из разных отрядов. Так, аго-
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нист экдизона RH-5992 является новым нестероидным агонистом эк-

дистероидов, обладающим высокой селективностью действия относи-

тельно чешуекрылых. Оценено его влияние на смертность, длитель-

ность личиночного развития, вес гусениц, вес шелкоотделительной 

железы Bombyx mori (Kumar, Santhi, Krishnan, 2000).  

Установлена токсичность двух агонистов экдизона, галофенозида 

и метоксифенозида для жука Harmonia axyridis (Carton, Smagghe, Tirry, 

2003). К новым диацилгидразиновым инсектицидам относится и хромо-

фенозид, который имитирует действие экдизона и обладает отличной 

эффективностью против гусениц, вредящих различным сельскохозяйст-

венным культурам. В полевых опытах по борьбе с гусеницами Archips 

fuscocupreanus очень хорошие результаты дало опрыскивание листьев 

при концентрации действующего вещества 25–50 ppm (Ichinose, 2000). 

Содержание RH-5849, тебуфенозида, галофенозида или меток-

сифенозида в диете гусениц последнего возраста вызвало преждевре-

менную линьку, ведущую к гибели. По токсичности эти соединения 

располагались в следующем порядке: метоксифенозид > тебуфенозид > 

галофенозид > RH-5849. Оценивали способность 4 агонистов экдизона 

индуцировать эвагинацию in vitro у имагинальных дисков, выделен-

ных из гусениц последнего возраста, и сравнивали ее с таковой есте-

ственного гормона линьки насекомых, 20-гидроксиэкдизона. Парал-

лельно изучали конкуренцию за связывание с целыми имагинальными 

крыловыми дисками, культивируемыми в присутствии меченного  
3
Н-понастерона А и различных концентраций агонистов экдизона. Ус-

тановлено, что 4 вещества вызывали эффект как агонисты экдизона in 

vitro. Порядок токсичности этих веществ соответствовал порядку ин-

дукции эвагинации и конкуренции при связывании с имагинальными 

дисками. Установлено отрицательное воздействие агониста тебуфено-

зида на активность клеток эпителия средней кишки листовертки Cho-

ristoneura fumiferana (Hu Wengi et al, 2004).  

При добавлении в диету гусениц Plodia interpunctella последне-

го возраста тебуфенозида и метоксифенозида установлено, что эти 

препараты подавляют рост веса гусениц (увеличение веса за 2 дня в 

контроле – 40%, в опыте – 50%). Смертность гусениц в опыте доходи-

ла до 90–100%, в контроле – не больше 10% (Oberlander et al, 1998). 

При скармливании Chrysodeixis chalcites тебуфенозида с кормом на-

блюдались признаки преждевременной линьки: отслоение головной 

капсулы и прекращение питания. Обнаружено усиленное отложение 

новой эпикутикулы, но прокутикула откладывалась незначительно. 

Признаки дегенерации имели клетки проторокальных желез и перед-

некишечного эпителия (Smagghe et al, 1997). 

После топикальной обработки гусениц Spodoptera maurita пред-

последнего и последнего возрастов, а также молодых куколок разны-
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ми дозами дифторбензурона (от 0,5 до 40 мкг/особь) зарегестрировано 

проявляющиеся с разной интенсивностью нарушения линьки и фор-

мирование особей со смешанными признаками (личиночно-

куколочные), дефектных куколок и имаго (Jagannadh, Nair, 1997). Об-

работка гусениц последнего возраста мультирезистентной популяции 

Spodoptera litoralis четырьмя дибензоилгидразинами (RH-2485, RH-

5992, RH-0345, RH-5849) приводила к преждевременной линьке насе-

комых, которая вызывала их гибель. Наиболее токсичным был RH-

2485 (Smaghe et al, 2001). Высокие дозы и концентрации тебуфенозида 

(≥ 100 нг/гусеницу и ≥ 0,001%) при топикальной и пероральной обра-

ботке Dendrolimus pini были токсичны для гусениц и снижали интен-

сивность их питания (Pszczolkowski, Smagghe, 1999).  

При воздействии RH-5849 на куколок табачного бражника Man-

duca sexta наблюдалось мгновенное прекращение диапаузы, причем 

имагинальное развитие после этого шло нормально, и нормально вы-

ходили бабочки. Более высокие дозы (1–2 мкг/г веса) вызывали появ-

ление имаго с деформированными крыльями. При дозах более  

2,5 мкг/г веса происходило ненормальное развитие, и имаго не могло 

выйти из куколочной шкурки (Sielezniew, Cymborowski, 1997). Инъек-

ции тебуфенозида вызывали у нимф II возраста Blatta orientalis пара-

лич и они погибали (Smagghe et al, 1996), а в отношении 24-часовых 

куколок Hyposoter didymator препарат не оказывал влияния на вылуп-

ление имаго паразитоида (Schneider et al, 2000). При топическом нане-

сении RH-0345 на свежеслинявших куколок Tenebrio molitor происхо-

дили изменения в покровах: аполизис куколочной кутикулы и нарас-

тание нового кутикулярного слоя, возрастала толщина новой кутику-

лы (Chebira Souad et al, 2006). Новый нестероидный агонист № 200013 

вызывает преждевременную линьку у гусениц Helicoverpa armigera 

(Du Yu-Zhe et al, 2002). Агонисты экдизона, относящиеся к классу 

биацилгидрозинов являются новым поколением инсектицидных со-

единений, которые вызывают преждевременную летальную линьку у 

обработанных чувствительных насекомых, а RH-5849 токсичен для 

широкого круга насекомых (Carton, Smagghe, Tirry, 2003).  

Помимо общих токсических эффектов, экдистероиды и их анало-

ги оказались активными так же, как селективные ингибиторы разви-

тия полового аппарата насекомых. Эти соединения, таким образом, 

представляют собой новый класс хемостерилянтов насекомых (Ахрем, 

1973). Так, производные андростана, прегнана и холестана в больших 

дозах ингибировали созревание яичников и откладку яиц у самок 

комнатной мухи Musca domestica. Агонист экдизона галофенозид дей-

ствует на прилежащие тела и физиологию размножения термита Cop-

totermes formosanus. Топическое нанесение 5 мкг нестероидного аго-

ниста галофенозида на самок и самцов приводило к значительному 
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снижению отложенных яиц (Raina, Park, Hruska, 2003). Ряд авторов 

(Sun, Song, Barrett, 2003; Charmillot, Gourmelon, Fabre, Pasquier, 2001) 

указывают на овоцидную и ларвицидную активность агонистов экди-

стероидов из ряда диацилгидразинов. Они сильно снижают плодови-

тость чешуекрылых и вызывают накопление вителлогенина в гемо-

лимфе. Корреляцию токсичности четырех дибензолгидразинов с ин-

дукцией эвагинации у Spodoptera littoralis изучали А. Гобби и соавто-

ры (Gobbi et al, 2000). Установлено, что тебуфенозид и метоксифено-

зид значительно увеличивают уровень вителлогенина в гемолимфе 

имаго яблонной плодожорки Cydia pomonella, если бабочек приводили 

в контакт с поверхностями, обработанными агонистами (Sun Xiaoping, 

Song Qisheng, Barrett Bruce, 2003). 

Самцы Argyrotaenia velutinana и Choristoneura rosaceana после 

пребывания на поверхности, обработанной метоксифенозидом, не 

проявляли призывного поведения в присутствии самок. Самки этого 

вида после сходной экспозиции спаривались с необработанными сам-

цами с той частотой, что и контрольные. Агонист экдизона, каким яв-

ляется метоксифенозид, отрицательно влиял на половое поведение 

самцов и в меньшей степени на поведение самок (Hoelscher Jennifer, 

Barrett Bruce, 2003). При исследовании влияния метоксифенозида на 

Pieris brassicae установлено, что в полевых условиях инсектицид ока-

зывает отрицательное действие на откладку яиц бабочкой и вызывает 

100%-ную гибель гусениц III возраста. Однако это соединение не вы-

зывало антифидантного эффекта при опытах с гусеницами 4-го воз-

раста. Метоксифенозид не оказывал губительного влияния на 

Apanteles glomeratus (Wawrzyniak, 2004). 

При действии различных повреждающих агентов на насекомых, 

таких, как Bombyx mori, Barathra brassica, Dendrolimus pini, были об-

наружены типичные проявления адаптационного синдрома (Черныш, 

1975; Черныш и др., 1983, 1985). Авторами установлено, что развитие 

адаптационного синдрома протекает в три стадии: реакция тревоги, 

стадия адаптации и стадия истощения. Для реакции тревоги характеры 

высокий уровень смертности, резкое усиление катаболических про-

цессов, сопровождающихся значительной потерей веса (до 20% в су-

тки), изменение функционального состояния клеток жирового тела, 

которое проявляется в появлении большого количества крупных су-

данофильных жировых вакуолей. Стадия адаптации характеризуется 

высоким уровнем резистентности к повреждению, что резко снижает 

уровень смертности, низким уровнем метаболизма, явлением неспе-

цифической резистентности. Стадия истощения в основных чертах 

повторяет стадию тревоги и характеризуется повышением уровня 

смертности (Черныш, 1983б). 
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В условиях стресса, который вызван действием повреждающих 

агентов, насекомые часто могут оказываться как бы в состоянии «ги-

пофункции» эндокринной системы, в некотором отношении анало-

гичной частичной гипофиз- и адреналэктомии у позвоночных. На 

этом фоне дотация экдистероидов извне оказывает стимулирующее 

влияние на процесс адаптации (Черныш и Лухтанов, 1981). 

В ряде работ (Черныш и Лухтанов, 1981; Черныш и др., 1983, 

1985) показано, что гусеницы тутового шелкопряда под влиянием 

введения адаптогенов способны повысить устойчивость к поврежде-

нию. Любое повреждающее действие может повысить неспецифиче-

скую устойчивость организма, вызывая реакцию стресса (Selye, 1970; 

Селье, 1960; Лазарев, 1958; Лазарев и Розин, 1960). Повышение не-

специфической устойчивости, обусловленное предварительным 

стрессорным воздействием, может происходить не только у позвоноч-

ных, но и у насекомых, как было показано в экспериментах на личин-

ках синей мясной мухи (Черныш, 1975, 1977а). Авторы полагают, что 

адаптогены стимулируют устойчивость к повреждению у насекомых 

или позвоночных, оказывая на организм мягкое стрессорное воздейст-

вие, не сопровождающееся существенными токсическими эффектами. 

Адаптогены, к которым можно отнести и экзогенные экдистероиды, 

являясь стимуляторами неспецифической резистентности, задержи-

вают процесс старения и увеличивают среднюю продолжительность 

жизни некоторых видов насекомых. Увеличение продолжительности 

жизни самок, в свою очередь, обеспечивает повышение плодовитости. 

Прямое влияние экдистероидов на процесс репродукции более суще-

ственно: оптимальные дозы гормона приводили к увеличению яйце-

продукции Trichogramma embryophagum Hartig., однако при передози-

ровке происходило значительное снижение плодовитости (Черныш, 

1983б). 

Умеренным токсическим действием, недостаточным для прак-

тического применения, обладают также близкие по структуре природ-

ным гормонам синтетические аналоги экдистероидов, разработке спе-

циальных методов получения которых посвящено большое число ра-

бот (Ахрем, Ковганко, 1989; Гиляров и соавт., 1983; Ковганко, Ахрем, 

1990; Lafont, Wilson, 1996; Барбье, 1978; Харборн, 1985). 

Таким образом, это новое поколение инсектицидов находит все 

большее применение, их производство экономически выгодно, они 

обладают селективностью действия и для проявления инсектицидного 

эффекта не требуется больших доз, что делает агонисты экдистерои-

дов из группы диацилгидразинов перспективными в борьбе с насеко-

мыми-вредителями. 
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2.2. Скорость развития и жизнеспособность дубового шелкопряда 

при контактно-кишечном воздействии агонистов экдистероидов 
 

Одной из задач настоящей работы явилась оценка влияния аго-

нистов экдистероидов на процессы роста и развития шелкопряда на 

разных стадиях онтогенеза для анализа степени прямого и отсрочен-

ного воздействия биологически активных веществ данной группы по 

отношению к насекомым. 

Изучение процессов жизнедеятельности дубового шелкопряда 

после попадания в его организм агонистов экдистероидов R-209,  

R-210 и R-211 разной концентрации вместе с кормом показало, что 

биологически активные вещества оказали сильный токсический эф-

фект на дубового шелкопряда (Денисова и соавт., 2007; Седловская, 

2007, 2007, 2008, 2009; Седловская и соавт., 2010). Агонист R-209 

0,1% и 1% вызвал высокий процент смертности гусениц как на дубе, 

так и на березе (рисунок 2.1). Так, после трехсуточного контакта с  

R-209 0,1% в опыте на дубе гибель гусениц наступила на 6-е сутки 

эксперимента. Токсический эффект данное вещество оказывало на 

протяжении I–III возрастов и за этот период погибло 30% особей, что 

на 27% больше, чем в контроле. После потребления листа дуба, обра-

ботанного R-209 в концентрации 1%, гибель гусениц наступила уже 

на 2-е сутки после закладки опыта, и в течение I–III возрастов всего 

погибло 55% особей, что на 50% больше, чем в контроле. В опыте на 

березе гусеницы оказались более чувствительными к воздействию  

R-209 в концентрациях 0,1% и 1%, что подтверждается высоким про-

центом смертности. После воздействия 0,1% раствора агониста гибель 

гусениц наступила на 6-е сутки после потребления обработанного 

корма и в течение I–III возрастов смертность особей составила 48%, 

что на 42% больше, чем в контроле. Раствор R-209 в концентрации 1% 

оказал более сильный токсический эффект, так как смертность гусе-

ниц на протяжении I–III возрастов составила 75%, что на 69% больше, 

чем в контроле. 

Сравнение темпов гибели дубового шелкопряда после воздейст-

вия R-209 показывает, что попадание в организм шелкопряда вместе с 

кормом раствора в концентрации 1% вызвало увеличение смертности 

на дубе на 23%, на березе – на 27% по сравнению с раствором в кон-

центрации 0,1%. Отмечено усиление токсического эффекта R-209 

0,1% и 1% по отношению к дубовому шелкопряду при питании лис-

том березы по сравнению с питанием листом дуба на 17% и 20% соот-

ветственно. Следует отметить, что, как в опыте на дубе, так и на бере-

зе гусеницы дубового шелкопряда смогли адаптироваться к воздейст-

вию R-209 0,1% и 1% концентраций к концу III возраста, о чем свиде-

тельствует отсутствие смертности до конца развития.  
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Рисунок 2.1 – Инсектицидная активность агонистов экдистероидов по 

отношению к дубовому шелкопряду при контактно-кишечном воздей-

ствии на гусениц (А – при питании листом дуба; Б – при питании  

листом березы) 
 

В этот период гусеницы были жизнеспособны, в конце развития 

завили коконы. Попадание в организм шелкопряда 0,01% раствора 

агониста R-209 на дубе и березе не вызвало снижения выживаемости 

насекомого по сравнению с контролем. 

Наименее токсичным для гусениц дубового шелкопряда оказал-

ся агонист экдистероидов R-210 0,01%, 0,1% и 1% концентраций по 

сравнению с аналогичными растворами R-209 и R-211. После потреб-

ления листа дуба, обработанного агонистом в концентрации 0,1%, в 

течение I–II возрастов погибло 12% гусениц – на 9% больше, чем в 

контроле. После воздействия 1% раствора смертность подопытных 
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особей за I–II возрасты составила 24% (на 20% больше по сравнению 

с контролем). 

В опыте на березе под воздействием 0,1% раствора R-210 в те-

чение I–II возрастов погибло 24% гусениц – на 18% больше, чем в 

контроле. После влияния агониста 1% концентрации смертность под-

опытных особей составила 38%, что на 32% больше по сравнению с 

контролем.  

К воздействию R-210 в концентрации 1% гусеницы как на дубе, 

так и на березе оказались более чувствительными, чем к 0,1% раство-

ру, что выражается в более высоких темпах гибели – на дубе погибло 

на 11% больше гусениц, на березе – на 14%. Отмечено усиление ток-

сического эффекта R-210 0,1% и 1% по отношению к дубовому шел-

копряду при питании листом березы по сравнению с питанием листом 

дуба на 12% и 15% соответственно. Как в опыте на дубе, так и на бе-

резе гусеницы дубового шелкопряда смогли адаптироваться к воздей-

ствию R-210 0,1% и 1% концентраций к концу II возраста, о чем сви-

детельствует отсутствие смертности до конца развития. Попадание в 

организм шелкопряда 0,01% раствора агониста на дубе и березе не вы-

звало снижения выживаемости насекомого по сравнению с контролем. 

Промежуточное положение по токсичности для дубового шел-

копряда занимает агонист экдистероидов R-211. После потребления 

листа дуба, обработанного раствором R-211 0,1% концентрации, гусе-

ницы начали гибнуть на 8-е сутки после контакта с биологически ак-

тивным веществом и всего в течение I–II возрастов погибло 18% осо-

бей, что на 15% больше по сравнению с контролем. Под воздействием 

1% раствора агониста в течение I–III возрастов погибло 35% под-

опытных гусениц, что на 31% больше, чем в контроле.  

В опыте на березе после контакта с агонистом 0,1% концентра-

ции гусеницы начали гибнуть на 6-е сутки, и в течение I–II возрастов 

всего погибло 34% особей – на 28% больше по сравнению с контро-

лем. Раствор агониста в концентрации 1% вызвал гибель гусениц уже 

на 2-е сутки после контакта, и в течение I–III возрастов смертность 

особей составила 55%, что на 49% больше, чем в контроле. 

Агонист экдистероидов R-211 в концентрации 1% оказал более 

сильный токсический эффект на дубового шелкопряда на двух кормо-

вых растениях по сравнению с воздействием раствора 0,1% концен-

трации, что подтверждается увеличением смертности гусениц на дубе 

на 16%, на березе – на 21%. После потребления в пищу листа березы, 

обработанного R-211, под воздействием 0,1% раствора погибло гусе-

ниц на 16% больше, а под воздействием 1% раствора – на 20% по 

сравнению с гусеницами, питавшимися обработанным листом дуба. 

После трехсуточного контакта с R-211 гусеницы шелкопряда на дубе 
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и березе смогли адаптироваться к воздействию 0,1% раствора соеди-

нения к концу II возраста, а к воздействию 1% раствора – к концу  

III возраста, что подтверждается отсутствием смертности до конца 

развития.  

Попадание в организм шелкопряда 0,01% раствора агониста на 

дубе и березе не вызвало снижения выживаемости насекомого по 

сравнению с контролем. 

Таким образом, агонисты экдистероидов R-209, R-210 и R-211 в 

концентрации 0,01% не оказали токсического воздействия на дубово-

го шелкопряда после попадания в организм гусениц вместе с листом 

дуба и березы. Препарат R-209 в концентрациях 0,1% и 1% обладает 

сильным инсектицидным действием по отношению к дубовому шел-

копряду, что выражается в возрастании смертности гусениц в среднем 

(дуб, береза) до 40% и 65% против 5% в контроле. R-211 0,1% и 1% 

концентраций обладает несколько меньшей инсектицидной активно-

стью, чем аналогичные растворы R-209, так как смертность гусениц 

возрастает в среднем (дуб, береза) на 24% и 45% против 5% в контро-

ле. Наименьший инсектицидный эффект по отношению к шелкопряду 

проявило соединение R-210 в концентрациях 0,1% и 1%, чем растворы 

R-209 и R-211 тех же концентраций, так как смертность гусениц со-

ставила в среднем (дуб, береза) 18% и 31% против 5% в контроле. Во 

всех вариантах опыта кормовое растение оказывает корелирующее 

влияние на выживаемость гусениц дубового шелкопряда при воздей-

ствии R-209, R-210 и R-211 0,1% и 1% концентраций – питание лис-

том дуба ослабляет отрицательное воздействие соединений, питание 

листом березы его несколько усиливает, что в наибольшей степени 

проявляется при увеличении концентрации растворов с 0,1% до 1%. 

Полученные нами данные согласуются с результатами ряда авторов 

(Денисова, 2007, 2008; Ковганко, Ананич, 2004; Уфимцев и соавт., 

2001, 2003; Carton, Smagghe, Tirry, 2003; Hu Wengi, 2004; Huang Jun-

hai, 2004; Kumar, Santhi, Krishnan, 2000) по контактно-кишечному воз-

действию гормоноподобных соединений на гусениц, согласно кото-

рым биологически активные вещества вызывали сильный токсический 

эффект и приводили к гибели опытных гусениц. 

Наряду с гибелью дубового шелкопряда воздействие агонистов 

экдистероидов вызвало задержку в развитии насекомого (Денисова и 

соавт., 2007). Согласно данным таблицы 2.1, после потребления в пи-

щу листа дуба, обработанного R-209 0,1% концентрации, гусеницы 

развивались на 9 суток дольше по сравнению с контролем за счет    

увеличения периода активного питания на 4 суток, периода сна –      

на 5 суток.  
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Таблица 2.1 – Влияние агонистов экдистероидов на продолжи-

тельность развития гусениц дубового шелкопряда  
 

Кормовое 

растение 

Концент-

рация, % 

Продолжительность развития, сут. 

Период актив-

ного питания 
Сон Линька Всего 

R-209 

Дуб 

0,01 40,97 ± 0,43 9,05 ± 0,14 8,00 ± 0,12 58,02 ± 1,12 

0,1 44,23 ± 0,75* 13,46 ± 0,25* 8,74 ± 0,18 66,43 ± 1,15* 

1 46,64 ± 0,27* 12,04 ± 0,11* 8,76 ± 0,13 67,44 ± 0,96* 

контроль 40,44 ± 0,32 8,88 ± 0,15 7,72 ± 0,11 57,04 ± 1,05 

Береза 

0,01 45,93 ± 0,75 9,39 ± 0,41 9,18 ± 0,23 64,50 ± 1,25  

0,1 48,52 ± 0,91* 10,74 ± 0,22 8,83 ± 0,15 68,39 ± 1,12* 

1 53,04 ± 0,45* 8,02 ± 0,23 9,14 ± 0,19 69,75 ± 1,03* 

контроль 45,66 ± 0,81 9,11 ± 0,36 8.78 ± 0,16 63,55 ± 1,12 

R-210 

Дуб 

0,01 40,91 ± 0,29 9,03 ± 0,17 7,92 ± 0,15 57,86 ± 1,02 

0,1 41,68 ± 0,41 9,05 ± 0,21 8,03 ± 0,23 58,76 ± 0,91 

1 44,15 ± 0,29* 9,50 ± 0,17 8,31 ± 0,18 61,96 ± 0,62* 

контроль 40,44 ± 0,32 8,88 ± 0,15 7,72 ± 0,11 57,04 ± 1,05 

Береза 

0,01 45,88 ± 0,54 9,80 ± 0,35 9,40 ± 0,21 64,08 ± 1,11  

0,1 48,93 ± 0,65* 7,55 ± 0,21* 8,28 ± 0,23 63,76 ± 1,05 

1 49,39 ± 0,31* 8,73 ± 0,13 8,67 ± 0,15 67,79 ± 0,81* 

контроль 45,66 ± 0,81 9,11 ± 0,36 8.78 ± 0,16 63,55 ± 1,12 

R-211 

Дуб 

0,01 41,08 ± 0,24 8,84 ± 0,19 8,13 ± 0,13 58,05 ± 1,09 

0,1 42,70 ± 0,37 12,51 ± 0,17* 10,35 ± 

0,11* 
65,56 ± 0,91* 

1 46,50 ± 0,33* 10,99 ± 0,19 8,31 ± 0,17 66,04 ± 0,53* 

контроль 40,44 ± 0,32 8,88 ± 0,15 7,72 ± 0,11 57,04 ± 1,05 

Береза 

0,01 46,41 ± 0,47 9,81 ± 0,15 9,28 ± 0,19 65,50 ± 1,54  

0,1 50,57 ± 0,61* 9,94 ± 0,19 7,84 ± 0,17 68,35 ± 0,91* 

1 50,81 ± 0,35* 8,61 ± 0,15 8,74 ± 0,15 68,16 ± 0,89* 

контроль 45,66 ± 0,81 9,11 ± 0,36 8,78 ± 0,16 63,55 ± 1,12 

Примечание: * – Р ≤ 0,05 
 

Попадание в организм гусениц раствора в концентрации 1% 
вместе с листом дуба вызвало увеличение продолжительности разви-
тия на 10 суток по сравнению с контролем за счет увеличения периода 
активного питания на 6 суток и периода сна – на 4 суток. В опыте на 
березе после воздействия R-209 0,1% концентрации гусеницы разви-
вались дольше на 5 суток, чем в контроле. Это произошло за счет уве-
личения периода активного питания на 3 суток и периода сна на 2 су-
ток по сравнению с контролем. Попадание в организм гусениц 1% 
раствора агониста вызвало увеличение продолжительности развития 
на 7 суток по сравнению с контролем за счет увеличения периода ак-
тивного питания на 8 суток и сокращения периода сна на 1 сутки.  

Сравнение темпов развития дубового шелкопряда под влиянием 
R-209 показало, что попадание в организм шелкопряда 0,01% раствора 
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агониста вместе с листом дуба и березы продолжительность развития 
гусениц не отличается от контроля, а длительность развития гусениц 
под воздействием 0,1% и 1% растворов агониста в опыте на березе 
дольше в среднем на 2 суток, чем на дубе. 

Под воздействием агониста экдистероидов R-210 в концентра-

ции 0,1% продолжительность развития дубового шелкопряда в опыте 

на дубе и березе не отличается от контроля, а раствор соединения в 

концентрации 1% вызвал замедления развития насекомого на 4 суток 

как в опыте на дубе, так и на березе по сравнению с контролем за счет 

увеличения периода активного питания на 4 суток. 

Сравнение темпов развития дубового шелкопряда под влиянием 

R-210 показало, что попадание в организм шелкопряда 0,01% раствора 

агониста вместе с листом дуба и березы продолжительность развития 

гусениц не отличается от контроля. К воздействию R-210 в концен-

трации 1% гусеницы оказались чувствительнее, чем к 0,1% как в опы-

те на дубе, так и на березе, что подтверждается увеличением продол-

жительности развития на дубе на 3 суток, на березе – на 4 суток.  

В опыте на березе под воздействием 0,1% раствора агониста R-210 гу-

сеницы развивались на 5 суток дольше, а под воздействием 1% рас-

твора – на 6 суток дольше, чем гусеницы в опыте на дубе. 

Продолжительность развития дубового шелкопряда под воздей-

ствием агониста экдистероидов R-211 в концентрации 0,1% в опыте 

на дубе увеличилась на 8 суток по сравнению с контролем за счет уве-

личения периода активного питания на 2 суток, периода сна – на 3 су-

ток и линьки – на 3 суток. После контакта с раствором соединения в 

концентрации 1% гусеницы развивались на 9 суток дольше, чем в 

контроле, что вызвано увеличением периода активного питания на 6 

суток, периода сна – на 2 суток и линьки на 1 сутки. В опыте на березе 

продолжительность развития гусениц под воздействием 0,1% и 1% 

растворов R-211 составила 68 суток, что на 5 суток больше, чем в кон-

троле. И в первом, и во втором случаях это произошло за счет увели-

чения периода активного питания на 5 суток.  

Сравнение темпов развития дубового шелкопряда под влиянием 

R-211 показало, что попадание в организм шелкопряда 0,01% раствора 

агониста вместе с листом дуба и березы продолжительность развития 

гусениц не отличается от контроля, а длительность развития гусениц 

под воздействием 0,1% и 1% растворов агониста одинакова в опыте на 

дубе и березе. В опыте на березе под воздействием 0,1% раствора аго-

ниста R-211 гусеницы развивались на 3 суток дольше, а под воздейст-

вием 1% раствора – на 2 суток дольше, чем подопытные гусеницы в 

опыте на дубе. Полученные нами данные указывают на то, что изме-

нение продолжительности развития гусениц является адаптивной ре-

акцией организма насекомого на непосредственное воздействие по-
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вреждающих агентов, которыми в данном случае являются агонисты 

экдистероидов. В ряде работ (Денисова, 2007, 2008; Ковганко, Ана-

нич, 2004; Уфимцев и соавт., 2001, 2002, 2003, 2009; Carton,  Smagghe, 

Тirry, 2003; Kumar, Santhi, Krishnan, 2000) указывается на замедление 

темпов развития личинок насекомых после попадания в их организм 

вместе с кормом экдистероидов и их аналогов. Аналогичные проявле-

ния физиологической активности агонистов экдистероидов R-209,  

R-210 и R-211 отражают и наши данные. 

Таким образом, контактно-кишечное воздействие растворов со-

единений в концентрации 0,01% не вызвало изменений в продолжи-

тельности развития дубового шелкопряда. Как было показано выше, 

увеличение концентрации растворов соединений с 0,1% до 1% вызы-

вает замедление скорости развития. При этом замедление темпов раз-

вития (в среднем на дубе и березе) в большей степени вызывают  

R-209 (на 7 и 8 суток по сравнению с контролем) и R-211 (на 6 и 7 су-

ток по сравнению с контролем), чем R-210 (только под воздействием 

1% раствора замедление развития на 4 суток по сравнению с контро-

лем) тех же концентраций.  

Во всех вариантах опыта кормовое растение оказывает корели-

рующее влияние на продолжительность развития гусениц дубового 

шелкопряда при воздействии агонистов – питание листом дуба ослаб-

ляет отрицательное воздействие соединений, питание листом березы 

его несколько усиливает.  

Попадание в организм гусениц агонистов экдистероидов R-209, 

R-210 и R-211 вместе с кормом привело к снижению скорости весово-

го роста и снижению зоомассы гусениц (Седловская, 2007, 2009; Сед-

ловская, Кочергин, 2008), кроме растворов соединений в концентра-

ции 0,01%, которые не оказали отрицательного влияния на ход накоп-

ления массы шелкопрядом. Так, после воздействия R-209 0,1% и 1% 

концентраций на дубе отмечено снижение массы гусениц перед за-

вивкой, в конце V возраста соответственно на 15% и 20% по сравне-

нию с контролем, в опыте на березе – на 30% и 35% (таблица 2.2). Под 

воздействием 1% раствора R-209 гусеницы набирали массу хуже на 

дубе на 6%, на березе – на 7%, чем после влияния 0,1% раствора. При 

питании листом березы, обработанным агонистом 0,1% и 1% концен-

траций, гусеницы в конце развития имели массу меньше на 3% и 4% 

соответственно по сравнению с таковыми в опыте на дубе. 

Питание кормом, который обрабатывали R-210 в концентрациях 

0,1% и 1%, также вызвало снижение массы гусениц в течение разви-

тия и к концу V возраста она была ниже в опыте на дубе соответст-

венно на 11% и 13% по сравнению с контролем, в опыте на березе 

меньше на 20% и 25%.  
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Таблица 2.2 – Динамика массы гусениц дубового шелкопряда после контактно-кишечного воздействия агонистов экдистероидов 

 

Кормовое рас-

тение 

Концент-

рация, % 

Масса гусениц по возрастам, г 

I возраст II возраст III возраст IV возраст V возраст 
Перед окукли-

ванием 

R-209 

Дуб 

0,01 0,007 ± 0,001 0,049 ± 0,004 0,21 ± 0,04 0,96 ± 0,07 3,52 ± 0,13 10,79 ± 0,63 

0,1 0,007 ± 0,001 0,033 ± 0,005* 0,19 ± 0,03* 0,85 ± 0,05 3,07 ± 0,12 9,75 ± 0,95* 

1 0,007 ± 0,001 0,027 ± 0,003* 0,16 ± 0,06* 0,63 ± 0,08* 2,86 ± 0,10* 9,13 ± 0,52* 

контроль 0,007 ± 0,001 0,054 ± 0,002 0,25 ± 0,03 1,00 ± 0,06 3,65 ± 0,12 11,41 ± 0,85 

Береза 

0,01 0,008 ± 0,001 0,038 ± 0,004 0,20 ± 0,04 1,03 ± 0,07 4,18 ± 0,15 13,23 ± 0,37 

0,1 0,008 ± 0,001 0,025 ± 0,003* 0,15 ± 0,02* 0,75 ± 0,06* 2,65 ± 0,11* 9,53 ± 0,28* 

1 0,008 ± 0,001 0,021 ± 0,005* 0,12 ± 0,03* 0,70 ± 0,06* 2,41 ± 0,07* 8,83 ± 0,63* 

контроль 0,008 ± 0,001 0,043 ± 0,004 0,23 ± 0,01 1,19 ± 0,04 4,25 ± 0,08 13,69 ± 0,47 

R-210 

Дуб 

0,01 0,007 ± 0,001 0,050 ± 0,004 0,24 ± 0,04 0,97 ± 0,07 3,57 ± 0,13 10,87 ± 0,43 

0,1 0,007 ± 0,001 0,045 ± 0,004 0,23 ± 0,04 0,91 ± 0,06 3,08 ± 0,15 10,15 ± 0,51 

1 0,007 ± 0,001 0,042 ± 0,003* 0,20 ± 0,07 0,94 ± 0,05 3,25 ± 0,09 9,93 ± 0,41* 

контроль 0,007 ± 0,001 0,054 ± 0,002 0,25 ± 0,03 1,00 ± 0,06 3,65 ± 0,12 11,41 ± 0,85 

Береза 

0,01 0,008 ± 0,001 0,039 ± 0,004 0,21 ± 0,04 1,09 ± 0,07 4,20 ± 0,15 13,32 ± 0,46 

0,1 0,008 ± 0,001 0,039 ± 0,002 0,19 ± 0,05 1,05 ± 0,08 3,97 ± 0,10 10,63 ± 0,32* 

1 0,008 ± 0,001 0,027 ± 0,005* 0,17 ± 0,04* 0,86 ± 0,09* 3,02 ± 0,14* 9,87 ± 0,33* 

контроль 0,008 ± 0,001 0,043 ± 0,004 0,23 ± 0,01 1,19 ± 0,04 4,25 ± 0,08 13,69 ± 0,47 

R-211 

Дуб 

0,01 0,007 ± 0,001 0,050 ± 0,004 0,23 ± 0,04 0,95 ± 0,07 3,53 ± 0,13 10,81 ± 0,24 

0,1 0,007 ± 0,001 0,041 ± 0,003* 0,21 ± 0,03* 0,85 ± 0,05 3,12 ± 0,15 10,05 ± 0,75 

1 0,007 ± 0,001 0,036 ± 0,003* 0,18 ± 0,07* 0,78 ± 0,09* 2,95 ± 0,14* 9,31 ± 0,25* 

контроль 0,007 ± 0,001 0,054 ± 0,002 0,25 ± 0,03 1,00 ± 0,06 3,65 ± 0,12 11,41 ± 0,85 

Береза 

0,01 0,008 ± 0,001 0,038 ± 0,004 0,20 ± 0,04 1,06 ± 0,07 4,18 ± 0,15 13,27 ± 0,24 

0,1 0,008 ± 0,001 0,031 ± 0,004* 0,18 ± 0,07* 0,85 ± 0,05* 2,75 ± 0,07* 9,70 ± 0,45* 

1 0,008 ± 0,001 0,026 ± 0,005* 0,15 ± 0,04* 0,76 ± 0,05* 2,91 ± 0,09* 9,15 ± 0,61* 

контроль 0,008 ± 0,001 0,043 ± 0,004 0,23 ± 0,01 1,19 ± 0,04 4,25 ± 0,08 13,69 ± 0,55 

Примечание: * – Р ≤ 0,05 

2
8
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Раствор агониста в концентрации 1% вызвал снижение темпов 

накопления зоомассы в опыте на дубе на 3%, на березе – на 6% по 

сравнению с 0,1% раствором R-210. Масса гусениц при питании обра-

ботанным 0,1% и 1% растворами соединения листом березы мало от-

личается от таковых в опыте на дубе. 

После контакта дубового шелкопряда с R-211 0,1% и 1% кон-

центраций в начале развития масса гусениц снижалась в течение раз-

вития и перед окукливанием в опыте на дубе она была меньше соот-

ветственно на 12% и 16%, чем в контроле, в опыте на березе – на 25% 

и 30% по сравнению с контролем. Воздействие R-211 в концентрации 

1% вызвало снижение массы гусениц к концу развития в опыте на ду-

бе на 8%, в опыте на березе – на 5% по сравнению с 0,1% раствором. 

После потребления листа березы, обработанного 0,1% и 1% раствора-

ми агониста гусеницы к концу развития имели массу соответственно 

на 3% и 2% меньше, чем при питании листом дуба. 

Сравнение темпов накопления массы дубовым шелкопрядом по-

сле контактно-кишечного воздействия агонистов экдистероидов  

R-209, R-210 и R-211 показало, что соединения в концентрации 0,01% 

не оказали отрицательного влияния на темпы накопления зоомассы 

насекомого, так как масса гусениц практически не отличается от тако-

вой в контроле. Увеличение концентрации растворов агонистов R-209 

и R-211 с 0,1% до 1% вызвало замедление скорости весового роста 

шелкопряда в большей степени (на 23% и 28%, на 19% и 23% соответ-

ственно по сравнению с контролем), чем R-210 тех же концентраций 

(на 15% и 19%), но R-209 оказал самое сильное неблагоприятное воз-

действие на гусениц, что подтверждается самой низкой массой насе-

комого перед окукливанием. Во всех вариантах опыта при питании 

обработанным листом дуба гусеницы быстрее набирали массу, чем 

при питании обработанным листом березы. Такую адаптивную реак-

цию организма на воздействие поражающего фактора можно тракто-

вать как защитную реакцию на ухудшение условий существования, 

при которых организм тратит много сил на детоксикацию агонистов 

экдистероидов высоких концентраций. Полученные нами данные со-

гласуются со сведениями по подавлению роста веса гусениц таких на-

секомых, как Plodia interpunctella, Harmonia axyridis, Bombyx mor, Li-

mantria dyspar и других при добавлении им в диету гормоноподобных 

веществ (Денисова, 2007, 2008; Ковганко, Ананич, 2004; Уфимцев и 

соавт., 2001, 2002, 2003, 2009; Carton, Smagghe, Тirry, 2003; Kumar, 

Santhi, Krishnan, 2000; Oberlander, Silhacek, Porcheron, 1995). 

Темп роста насекомых является важным показателем физиологи-

ческого состояния организма, а также показателем питания гусениц 

(Тыщенко, 1976). Удельная скорость роста, или интенсивность роста, – 
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приращение единицы живой массы за единицу времени (Радкевич, 

1980). Она дает дополнительную информацию о процессах роста ор-

ганизма.  

Агонисты экдистероидов вызвали снижение удельной скорости 

роста гусениц дубового шелкопряда в течение всего периода развития 

(Денисова и соавт., 2007; Седловская, 2009, 2009). Согласно данным 

рисунка 2.2 в опыте на дубе после воздействия агониста R-209 0,1% и 

1% концентраций интенсивность роста у гусениц за весь период раз-

вития снизилась в среднем на 35% и 40% соответственно. В опыте на 

березе (рисунок 2.3) под воздействием R-209 0,1% и 1% концентраций 

удельная скорость роста у гусениц за весь период развития ниже в 

среднем на 43% и 47%, чем в контроле. Сравнение показателей удель-

ной скорости роста дубового шелкопряда после трехсуточного кон-

такта с R-209 показало, что агонист в концентрации 0,01% не оказал 

отрицательного влияния на скорость роста насекомого.  

К воздействию 1% раствора соединения гусеницы на двух кор-

мовых растениях оказались более чувствительными, чем к воздейст-

вию 0,1% раствора, что подтверждается падением значений удельной 

скорости роста у гусениц за весь период развития на дубе 14%, а на 

березе – в среднем на 12%. После потребления листа березы, обрабо-

танного R-209 0,1% и 1% концентраций, удельная скорость роста 

шелкопряда ниже таковой после потребления обработанного раство-

ром агониста тех же концентраций листа дуба у гусениц за весь пери-

од развития – на 18% и 20% соответственно. 

 

.  

 
 

 
Рисунок 2.2 – Удельная скорость роста 

гусениц дубового шелкопряда на дубе 

после воздействия агониста экдисте-

роидов R-209 

Рисунок 2.3 – Удельная скорость  

роста гусениц дубового шелкопряда 

на березе после воздействия агони-

ста экдистероидов R-209 
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Рисунок 2.4 – Удельная скорость роста 

гусениц дубового шелкопряда на дубе 

после воздействия агониста экдисте-

роидов R-210 

 

Рисунок 2.5 – Удельная скорость  

роста гусениц дубового шелкопряда 

на березе после воздействия агони-

ста экдистероидов R-210 

  
 

Рисунок 2.6 – Удельная скорость роста 

гусениц дубового шелкопряда на дубе 

после воздействия агониста экдисте-

роидов R-211 

 

Рисунок 2.7 – Удельная скорость  

роста гусениц дубового шелкопряда 

на березе после воздействия агони-

ста экдистероидов R-211 
 

После трехсуточного контакта дубового шелкопряда с агони-

стом экдистероидов R-210 в концентрациях 0,1% и 1% в опыте на ду-

бе удельная скорость роста у гусениц ниже, чем в контроле в среднем 

на 7% и 12% (рисунок 2.4). 

В опыте на березе (рисунок 2.5) под воздействием 0,1% и 1% 

растворов R-210 произошло снижение интенсивности роста у гусениц 

на 8% и 12% по сравнению с контролем. Сравнение удельной скоро-

сти роста дубового шелкопряда после трехсуточного контакта с R-210 

показало, что агонист в концентрации 0,01% не оказал отрицательного 

влияния на скорость роста насекомого. Агонист в концентрации 1% 

оказал более сильное влияние на удельную скорость роста шелкопря-

да на двух кормовых растениях, чем в концентрации 0,1%, о чем сви-
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детельствует падение значений удельной скорости роста у гусениц за 

весь период развития на дубе на 5%, на березе – на 8%. Под воздейст-

вием R-210 0,1% и 1% концентраций удельная скорость роста дубово-

го шелкопряда в опыте на березе ниже в течение всего периода разви-

тия – на 7% и 8% по сравнению с таковой в опыте на дубе после воз-

действия агониста тех же концентраций. 

Попадание в организм шелкопряда R-211 в концентрациях 0,1% 

и 1% вместе с листом дуба привело к снижению удельной скорости 

роста гусениц в среднем на 10% и 19% (рисунок 2.6). В опыте на бере-

зе (рисунок 2.7) после воздействия R-211 в концентрациях 0,1% и 1% 

интенсивность роста гусениц снизилась на 20% и 24% по сравнению с 

контролем. Воздействие агониста экдистероидов R-211 в концентра-

циях 1% в большей степени вызвало снижение значений удельной 

скорости роста дубового шелкопряда по сравнению с 0,1% концен-

трацией у гусениц в течение всего периода развития на дубе в среднем 

на 15%, в опыте на березе – в среднем на 30%. После воздействия  

R-211 в концентрациях 0,1% и 1% удельная скорость роста дубового 

шелкопряда в опыте на березе ниже у гусениц за весь период развития – 

на 14% и 18% соответственно по сравнению с влиянием агониста тех 

же концентраций на гусениц в опыте на дубе. 

Таким образом, агонисты экдистероидов R-209, R-210 и R-211 в 

концентрации 0,01% не оказали отрицательного влияния на удельную 

скорость роста дубового шелкопряда после контактно-кишечного воз-

действия на гусениц. Агонисты R-209 и R-211 в концентрациях 0,1% и 

1% в большей степени оказали негативное влияние на процессы роста 

шелкопряда, чем R-210 тех же концентраций, о чем свидетельствуют 

более низкие темпы роста насекомого. При этом увеличение концен-

трации растворов с 0,1% до 1% вызывало снижение темпов роста гу-

сениц на двух кормовых растениях. Кормовое растение оказывает ко-

релирующее влияние на развитие дубового шелкопряда при воздейст-

вии агонистов экдистероидов во всех вариантах опыта. Питание лис-

том дуба ослабляет отрицательное воздействие агонистов на выжи-

ваемость и скорость роста гусениц в течение всего периода развития, 

питание листом березы его несколько усиливает. 

Данные о процессах жизнедеятельности шелкопряда после кон-

тактно-кишечного воздействия на гусениц агонистов R-209, R-210 и 

R-211 в концентрациях 0,1% и 1% иллюстрируют проявление адапто-

генного эффекта к данным соединениям. После воздействия повреж-

дающих агентов наблюдаются типичные признаки адаптационного 

синдрома, обнаруженные ранее у нескольких видов насекомых – 

Bombyx mori, Barathra brassica, Dendrolimus pini  (Черныш, Лухтанов, 

Симоненко, 1983, 1985; Черныш, 1975). Полученные нами результаты 

вполне укладываются в описанный механизм развития адаптационного 
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синдрома, который протекает в три стадии – реакция тревоги, стадия 

адаптации и стадия истощения. Реакция тревоги характеризуется высо-

ким уровнем смертности, который вызван стрессорным воздействием 

агонистов сублетальных концентраций. Попадание в организм гусениц 

агонистов экдистероидов является поражающим фактором, который 

привел к гибели значительной части особей, что подтверждается высо-

ким процентом гибели особей в опытах после контактно-кишечного 

воздействия агонистов экдистероидов, который возрастает при увели-

чении концентрации растворов препаратов с 0,1% до 1%. В нашем слу-

чае реакция тревоги проявлялась в младших возрастах гусениц. 

Следующая за ней стадия адаптации характеризуется высоким 

уровнем резистентности к повреждению (в нашем случае поврежде-

нием является токсическое действие агонистов), низким уровнем 

смертности или ее отсутствием. В этот период гибели гусениц не на-

блюдалось вообще или наблюдалась гибель единичных экземпляров. 

Гусеницы были жизнеспособны, вили коконы, окукливались. Адапта-

ция гусениц к повреждающему воздействию агонистов наступила уже 

к началу IV возраста во всех вариантах опыта, о чем свидетельствует 

увеличение темпов удельной и абсолютной скоростей роста особей 

старших возрастов по сравнению с младшими. 

Третья стадия – стадия истощения, которая повторяет стадию 

тревоги и в нашем случае отражает гибель куколок, полученных из 

гусениц после контактно-кишечного воздействия на них агонистов 

экдистероидов 0,1% и 1% концентраций (таблица 2.3). Полученные 

данные свидетельствуют о достаточно сильном последействии агони-

стов экдистероидов, которое проявляется на более поздних стадиях 

развития после проведенной обработки.  

Согласно данным ряда исследований (Ахрем, Ковганко, 1989; 

Ахрем, Левина, Титов, 1973; Уфимцев и соавт., 2002; Mondal, 

Parween, 2000) экдистероиды и их аналоги способны оказывать отсро-

ченное действие, которое проявляется на более поздних стадиях раз-

вития насекомых, что и подтверждают наши данные. Из данных таб-

лицы 2.3 следует, что R-209 и R-211 в концентрациях 0,1% и 1% про-

явили более сильный токсический и гормональный эффекты по отно-

шению к шелкопряду, чем R-210 тех же концентраций, что подтвер-

ждается снижением образования куколок из гусениц, питавшихся об-

работанным кормом, достаточно высоким процентом гибели куколок 

и низким процентом выхода имаго. 

Во всех вариантах опыта растворы соединений в концентрации 

0,01% не оказали существенного отрицательного воздействия на 

окукливание гусениц, выживаемость куколок и выход имаго, что сви-

детельствует об отсутствии отрицательного влияния данной концен-

трации на онтогенез дубового шелкопряда. 

Ре
по
зи
то
ри
й В
ГУ



 34 

Таблица 2.3 – Влияние агонистов экдистероидов на дубового 

шелкопряда при контактно-кишечном воздействии на гусениц 
 

Кормовое 

растение 

Концент-

рация, % 

Образование  

куколок, % 

Выживаемость 

куколок, % 

Выход имаго, 

% 

R-209 
 

Дуб 

0,01 96,15 ± 0,54 94,45 ± 0,95 90,24 ± 1,12 

0,1 70,34 ± 0,25
* 

55,34 ± 0,46
* 

32,68 ± 0,89
* 

1 32,12 ± 0,51
* 

0 0 

контроль 98,46 ± 0,74 95,57 ± 0,61 92,55 ± 1,23 

 

Береза  

0,01 95,24 ± 0,57 92,32 ± 0,72 89,21 ± 0,92 

0,1 57,35 ± 0,23
* 

40,47 ± 0,84
* 

18,32 ± 0,75
* 

1 21,56 ± 0,46
* 

0 0 

контроль 97,67 ± 0,81 93,14 ± 0,53 90,74 ± 1,54 

R-210 

 

Дуб 

0,01 97,13 ± 1,05 93,15 ± 0,25 91,31 ± 1,12 

0,1 80,68 ± 0,75
* 

70,34 ± 0,52
* 

45,63 ± 1,25
* 

1 44,32 ± 0,43
* 

20,56 ± 0,43
* 

0 

контроль 98,46 ± 0,74 95,57 ± 0,61 92,55 ± 1,23 

 

Береза  

0,01 96,25 ± 0,55 92,24 ± 0,72 90,46 ± 0,95 

0,1 71,41 ± 0,38
* 

60,75 ± 0,48
* 

38,14 ± 1,16
* 

1 32,55 ± 1,12
* 

10,83 ± 0,73
* 

0 

контроль 97,67 ± 0,81 93,14 ± 0,53 90,74 ± 1,54 

R-211 

 

Дуб 

0,01 96,35 ± 0,13 93,28 ± 0,67 90,35 ± 0,75 

0,1 74,65 ± 0,46
* 

60,14 ± 0,31
* 

35,92 ± 1,68
* 

1 36,81 ± 0,85
* 

0 0 

контроль 98,46 ± 0,74 95,57 ± 0,61 92,55 ± 1,23 

 

Береза  

0,01 95,53 ± 1,06 93,46 ± 0,93 90,58 ± 0,94 

0,1 67,24 ± 0,57
* 

50,58 ± 0,69
* 

28,16 ± 1,23
* 

1 25,31 ± 0,31
* 

0 0 

контроль 97,67 ± 0,81 93,14 ± 0,53 90,74 ± 1,54 

Примечание: * - Р ≤ 0,05 
 

Таким образом, в ходе проведенных исследований установлено, 

что агонисты экдистероидов R-209, R-210 и R-211 в концентрации 

0,01% не вызвали существенных нарушений в развитии дубового шел-

копряда после контактно-кишечного способа воздействия на гусениц.  

Соединения R-209 и R-211 0,1% и 1% концентраций оказали са-

мый сильный токсический эффект на гусениц (гибель особей в сред-

нем (дуб, береза) под воздействием R-209 – 40% и 65%, а под воздей-

ствием R-211 – 26% и 45% соответственно) по сравнению с R-210 тех 

же концентраций (в среднем (дуб, береза) – 18% и 30%), что подтвер-

ждается высоким уровнем смертности подопытных особей. 

Причем инсектицидная активность возрастала при 10-кратном 

увеличении концентрации растворов агонистов с 0,1% до 1% во всех 

вариантах опыта. Наряду с токсическим действием биологически ак-
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тивные вещества вызвали адаптогенный и гормональный эффекты у 

насекомого, о чем свидетельствует замедление темпов роста и разви-

тия, снижение массы гусениц в течение развития, а также образование 

большого количества нежизнеспособных куколок. Гормональный эф-

фект влияния агонистов экдистероидов проявляется в изменении цве-

та покровов куколок (приложение А, фото 1), наличии брюшных но-

жек у куколок (приложение А, фото 2), нарушении процессов личи-

ночно-куколочного метаморфоза (приложение А, фото 3) и образова-

нии нежизнеспособных бабочек с деформированными крыльями 

(приложение А, фото 4). Подобные нарушения развития обнаружены 

у Manduca sexta и Spodoptera maurita после воздействия агонистов эк-

дистероидов RH-5849 и дифторбензурона (Jagannadh, Nair, 1997; Sie-

lezniew, Cymborowski, 1997), а также у Mamestra brassicae, Spodoptera 

littoralis и Ostrima nubilalis после воздействия суммы фитоэкдистеро-

дов серпухи венценосной (Уфимцев и соавт., 2001, 2002, 2003). 

Следовательно, механизм действия агонистов экдистероидов при 

попадании в организм гусениц вместе с кормом проявляется в конкури-

ровании трех эффектов – токсического, адаптогенного и гормонального, 

причем во всех случаях наблюдается прямая зависимость эффектов от 

вида соединения, концентрации их растворов и кормового растения, ко-

торое оказывает коррелирующее влияние на биологические показатели 

развития шелкопряда. Питание листом дуба ослабляет отрицательное 

воздействие агониста на скорость развития и жизнеспособность насеко-

мого, питание листом березы его усиливает, что, возможно, достигается 

в результате большей питательной ценности листа дуба по сравнению с 

листом березы, так как лист дуба обладает более оптимальным соотно-

шением белковых и углеводных соединений. 

 

2.3. Скорость развития и жизнеспособность дубового шелкопряда 

при экзогенном воздействии агонистов экдистероидов на яйца,  

гусениц, куколок и имаго 

 

Сведения об экзогенном воздействии гормоноподобных веществ 

на стадию яйца насекомых в доступной нам литературе отсутствуют. 

Поэтому выявление степени влияния новейших агонистов экдисте-

роидов, синтезированных в лаборатории экдистероидов института 

биоорганической химии НАН РБ под руководством д.х.н. Н.В. Ков-

ганко, на процессы развития гусениц, полученных из обработанных 

биологически активными веществами данной группы, представляет 

научный и практический интерес. После проведения исследований по 

изучению контактно-кишечного способа воздействия агонистов экди-

стероидов на рост и развитие гусениц дубового шелкопряда, мы про-

вели серию опытов по экзогенному влиянию биологически активных 
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веществ данной группы на поведение и развитие насекомого на всех 

стадиях развития (яйцо, гусеница, куколка, имаго).  

При изучении физиологической активности органических со-

единений первостепенное значение имеет разработка соответствую-

щих стандартных тестов, характеризующихся быстротой, надежно-

стью и простотой исполнения. Действие экдистероидов как гормонов 

линьки и метаморфоза насекомых оцениваются в настоящее время по 

нескольким тестам. Наиболее простым в исполнении является метод 

окунания, при котором личинки рисовой огневки Chilo suppressalis на 

5 сек погружаются в метанольный раствор испытуемых соединений 

(Sato, Sakai, Imai, Fujioka, 1968). Последствия погружения личинок 

насекомых в растворы экдистероидов зависят от вида насекомого, его 

возраста, структуры и концентрации экдистероида. Так, при погруже-

нии личинок колорадского жука Leptinotarsa decemlineata в 4% раствор 

20Е отмечена гибель 64% животных, а при скармливании или инъек-

ции – 30–40% (Ковганко, Ананич, 2004). Для личинок III возраста Chilo 

suppressalis летальным является погружение в 0,5% метанольный рас-

твор понастерона А и 20Е, а для личинок последнего возраста – в 

0,0025% растворы этих экдистероидов. Для личинок III возраста Culex 

pipiens тотальная гибель наблюдается при погружении в 0,001% вод-

ный раствор понастерона А и 0,005% водный раствор 20Е, а для личи-

нок последнего возраста достаточно 0,0003% понастерона А (Matsuo-

ka et al, 1969). Погружение гусениц Ephestia kühniella последнего воз-

раста в растворы экдистероидов разной концентрации, выделенных из 

надземной части Serratula coronata L., приводило к многообразию 

эффектов, зависящих как от природы экдистероида и его концентра-

ции, так и от природы растворителя. В результате погружения экди-

стероиды проявляли три конкурирующих эффекта – токсический, 

адаптогенный и гормональный. Высокий процент гибели гусениц 

свидететльствует о слабом адаптогенном влиянии этих экдистероидов 

(Уфимцев, 2002).  

Полученные нами данные подтверждают вышеуказанные прояв-

ления физиологической активности агонистов экдистероидов у гусениц 

дубового шелкопряда после экзогенного действия на них. В результате 

эксперимента по изучению экзогенного воздействия R-209, R-210 и       

R-211 разных концентраций на только отродившихся гусениц получены 

интересные данные. Изучение процессов жизнедеятельности дубового 

шелкопряда после экзогенного воздействия агонистов экдистероидов на 

яйца, гусениц, куколок и имаго показало, что биологически активные 

вещества оказали достаточно сильный инсектицидный эффект по отно-

шению к насекомому. Согласно данным, представленным на рисунке 

2.8, самый высокий процент смертности отмечен после окунания гусе-

ниц в раствор R-209 в двух вариантах концентрации.  
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Погружение гусениц в 0,1% раствор уже на 12-е сутки вызвало 

гибель 100% особей, тогда как на контроле за весь период развития 

(64 сут.) смертность гусениц составила всего 6%. В варианте с 1% 

раствором R-209 в первые сутки после закладки опыта погибло 92% 

гусениц, а на 6-е сутки – 100% по сравнению с контролем. Сравнение 

темпов гибели дубового шелкопряда под воздействием R-209 в кон-

центрации 0,1% и 1% показывает, что более сильное влияние на гусе-

ниц имел 1% раствор, так как в данном варианте опыта все гусеницы 

погибли в 2 раза быстрее, чем при воздействии 0,1% раствора.  

Воздействие растворов R-211 разной концентрации на гусениц 

китайского дубового шелкопряда оказалось тоже достаточно силь-

ным. Так, после погружения гусениц в 0,1% раствор агониста в пер-

вые сутки опыта погибло на 40% особей больше, чем в контроле, на 6-е 

сутки отмечена гибель 87%, а на 12-е сутки с начала эксперимента по-

гибло 100% гусениц. 
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Рисунок 2.8 – Инсектицидная активность агонистов экдистероидов (А – 

R-209; Б – R-211; B – R-210) по отношению к дубовому шелкопряду при 

экзогенном воздействии на яйца, гусениц, куколок и имаго 
 

В варианте с 1% раствором R-211 в первые сутки после заклад-

ки опыта погибло 68% гусениц – на 55% больше, чем в контроле, а на 

6-е сутки отмечена гибель 100% особей. Из полученных данных вид-

но, что влияние 1% раствора R-211 на организм гусениц оказалось 

значительно сильнее, так как все гусеницы погибли в 2 раза быстрее 

по сравнению с 0,1% раствором.  

Наименее токсичным для гусениц китайского дубового шелко-

пряда оказался раствор R-210. Так, после погружения гусениц в 0,1% 

раствор этого агониста за весь период развития погибло 33% гусениц, 

что на 27% больше, чем в контроле. Воздействие 1% раствора R-210 

на дубового шелкопряда оказалось сильнее – в опыте смертность осо-

бей составила 73%, что на 67% выше по сравнению с контролем. В 

данном случае под воздействием R-210 гусеницы гибли в течение I – в 

начале II возраста, но к концу II возраста гусеницы смогли адаптиро-

ваться к воздействию растворов R-210 как 0,1%, так 1%-ной концен-

трации, потому что смертности гусениц до конца развития больше не 

наблюдалось. В этот период гусеницы были жизнеспособны, в конце 

развития завили коконы. 

Таким образом, растворы 0,01% соединений не оказали отрица-

тельного влияния на выживаемость гусениц шелкопряда. Вещества  

R-209 и R-211 в концентрациях 0,1% и 1% проявили сильный токси-

ческий эффект по отношению к дубовому шелкопряду и вызвали 

100% гибель особей. Но под воздействием 1% раствора этих агони-

стов гибель всех гусениц наступила значительно быстрее, чем при 

воздействии 0,1% раствора. К воздействию R-210 в концентрациях 

0,1% и 1% гусеницы оказались менее чувствительными по сравнению 

с R-209 и R-211, что выражается в более низких темпах гибели дубо-

Ре
по
зи
то
ри
й В
ГУ



 39 

вого шелкопряда и адаптации к R-210 к концу II возраста, о чем сви-

детельствует отсутствие смертности гусениц до конца развития. Сле-

дует отметить, что воздействие раствора R-210 в концентрации 1% на 

организм гусениц оказалось более сильным, гусеницы погибли в 2 раза 

быстрее по сравнению с действием агониста в концентрации 0,1%. 

При экзогенном действии агонистов экдистероидов в концентра-

циях 0,1% и 1% на куколок отмечена гибель 80% и 100% особей под 

воздействием R-209, 50% и 80% под воздействием R-210, 70% и 95% 

под воздействием R-211. Такая реакция, вероятно, вызвана изменением 

функциональной активности нейроэндокринной системы при избыточ-

ном поступлении в тело агонистов экдистероидов и введением насеко-

мого в цикл метаморфоза, к которому оно физиологически не готово. 

Минимальное инсектицидное действие агонистов экдистероидов 

по отношению к дубовому шелкопряду проявилось при экзогенном 

воздействии на грену. После воздействия R-209 0,1% погибло 17% гу-

сениц, что на 14% больше, чем в контроле, воздействие 1% раствора 

соединения вызвало гибель 25% особей за такой же период против 3% 

в контроле. Экзогенное воздействие R-210 0,1% и 1% растворов на гре-

ну шелкопряда вызвало гибель 8% и 18% гусениц соответственно, что 

на 5% и 15% больше, чем в контроле. После обработки грены 0,1% и 

1% растворами R-211 смертность гусениц составила 13% и 20%, что на 

10% и 17% больше, чем в контроле. Из данных, представленных на ри-

сунке 2.8, видно, что токсический эффект агонистов по отношению к 

вышедшим из обработанной грены гусеницам сохранялся достаточно 

длительное время, о чем свидетельствует гибель особей на протяжении 

I–II возрастов, но к началу III возраста произошла адаптация к неблаго-

приятному фактору, что подтверждается отсутствием смертности до 

конца развития.  

Следует отметить, что после экзогенного воздействия агонистов 

экдистероидов на имаго дубового шелкопряда их гибели не наблюдалось. 

Наряду с гибелью вышедших из обработанной грены гусениц и 

обработанных гусениц наблюдалось и увеличение продолжительности 

их развития (Седловская, 2009; Седловская, Кочергин, 2008). Соглас-

но данным таблицы 2.4 под воздействием R-209 0,1% и 1% гусеницы 

развивались на 4 и 5 суток дольше по сравнению с контролем за счет 

увеличения периода активного питания. Продолжительность развития 

гусениц после влияния R-210 0,1% не отличается от контроля, а под 

воздействием 1% увеличилась на 2 суток по сравнению с контролем за 

счет увеличения периода активного питания на 3 суток и сокращения 

периода сна на 1 сутки. Воздействие R-211 0,1% и 1% концентраций 

на грену шелкопряда привело к замедлению развития гусениц на 2 и 3 

суток по сравнению с контролем за счет увеличения периода активно-

го питания. 
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Сравнение продолжительности развития дубового шелкопряда 

после обработки грены агонистами экдистероидов R-209, R-210 и  

R-211 показал, что растворы 0,01% соединений не оказали отрицатель-

ного влияния на продолжительность развития гусениц, растворы пре-

паратов 0,1% и 1% концентраций вызвали замедление темпов развития, 

причем R-209 и R-211 в большей степени, чем R-210 тех же концентра-

ций, что подтверждается увеличением сроков развития. Под воздейст-

вием растворов соединений в концентрации 1% длительность развития 

гусениц больше по сравнению с воздействием 0,1% растворов. 
 

Таблица 2.4 – Влияние агонистов экдистероидов на продолжи-

тельность развития гусениц дубового шелкопряда при экзогенном 

воздействии на яйца и гусениц по возрастам, сут. 
 

Вариант  

опыта 

Концент-

рация, % 

Продолжительность развития, сут. 

Период 

активного  

питания 

Сон Линька Всего 

Экзогенное 

воздействие 

на яйца 

R-209 

0,01 44,53 ± 0,25 9,51 ± 0,17 9,15 ± 0,14 63,19 ± 1,02 

0,1 46,95 ± 0,16* 9,59 ± 0,14 10,22 ± 0,12 66,76 ± 0,65* 

1 48,30 ± 0,41* 9,21 ± 0,12 10,13 ± 0,14 67,64 ± 0,53* 

контроль 43,49 ± 0,34 9,27 ± 0,10 9,29 ± 0,12 62,05 ± 1,12 

R-210 

0,01 43,58 ± 0,31 9,14 ± 0,13 8,78 ± 0,18 61,50 ± 0,86 

0,1 44,01 ± 0,46 8,75 ± 0,16 9,07 ± 0,15 61,83 ± 0,46 

1 46,90 ± 0,51* 8,65 ± 0,10 9,10 ± 0,14 64,65 ± 0,96* 

контроль 43,49 ± 0,34 9,27 ± 0,10 9,29 ± 0,12 62,05 ± 1,12 

R-211 

0,01 43,67 ± 0,24 8,67 ± 0,17 9,12 ± 0,13 61,46 ± 0,87 

0,1 44,31 ± 0,45 9,87 ± 0,13 10,22 ± 0,19 64,40 ± 0,54* 

1 46,66 ± 0,53* 9,70 ± 0,18 9,59 ± 0,12 65,95 ± 0,45* 

контроль 43,49 ± 0,34 9,27 ± 0,10 9,29 ± 0,12 62,05 ± 1,12 

Экзогенное 

воздействие 

на гусениц 

R-209 

0,01 44,35 ± 0,42 9,13 ± 0,17 8,57 ± 0,25 63,23 ± 0,65 

0,1 9,16± 0,15* 3,57 ± 0,08* − 12,73 ± 0,14* 

1 6,72 ± 0,06* − − 6,72 ± 0,06* 

контроль 44,01 ± 0,34 9,49 ± 0,12 9,61 ± 0,17 64,11 ± 0,38 

R-210 

0,01 45,75 ± 0,48 8,72 ± 0,15 9,03 ± 0,17 63,50 ± 0,53 

0,1 44,69 ±0,25 8,65 ±0,15 9,20 ±0,09 62,81 ±0,32 

1 55,59 ± 0,23* 11,00 ± 0,15* 12,48 ± 0,17* 79,07 ± 0,31* 

контроль 44,01 ± 0,34 9,49 ± 0,12 9,61 ± 0,17 64,11 ± 0,38 

R-211 

0,01 45,69 ± 0,51 8,69 ± 0,18 8,84 ± 0,19 63,22 ± 0,65 

0,1 8,69 ± 0,27* 2,98 ± 0,13* − 11,67 ± 0,21* 

1 3,25 ± 0,09* − − 3,25 ± 0,09* 

контроль 44,01 ± 0,34 9,49 ± 0,12 9,61 ± 0,17 64,11 ± 0,38 

Примечание: * – Р ≤ 0,05 
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Погружение гусениц китайского дубового шелкопряда в раство-

ры агонистов экдистероидов разной концентрации оказало влияние на 

продолжительность их развития, кроме раствора 0,01% концентрации 

во всех вариантах опыта (таблица 2.4). В варианте с раствором R-209 

1% концентрации продолжительность развития гусениц составила 

почти 7 сут. В течение этого периода гусеницы были малоактивны и 

на 7-е сутки погибли все. В результате воздействия агониста R-209 в 

концентрации 0,1% гусеницы развивались 12 сут. по сравнению с кон-

тролем (64 сут.). Период активного питания в I возрасте увеличился 

на 3 сут. по сравнению с контролем, период сна – на 1 сут., во время 

которого 100% гусениц погибло.  

Под воздействием R-210 0,1% концентрации гусеницы развива-

лись на 2 сут. меньше по сравнению с контролем. В варианте опыта с 

R-210 1% концентрации продолжительность развития гусениц соста-

вила 79 сут. – на 15 сут. дольше, чем в контроле. Это произошло 

за счет увеличения периода активного питания на 11 суток, периода 

сна – почти на 2 сут. и периода линьки – на 3 сут. по сравнению с кон-

тролем.  

После погружения гусениц в 0,1% раствор R-211 их продолжи-

тельность развития составила лишь 11 сут. по сравнению с контролем 

(64 сут.). При этом период активного питания в I возрасте длился на  

2 сут. дольше, чем в контроле, а во время периода сна все гусеницы 

погибли. В опыте с 1% раствором R-211 гусеницы развивались всего  

3 сут., после чего все погибли. Таким образом, экзогенное воздействие 

растворов R-209 и R-211 в концентрациях 0,1% и 1% на гусениц при-

вело к отклонениям в их развитии – процесс линьки у гусениц резко 

нарушился и сопровождался массовой гибелью. Экзогенное воздейст-

вие раствора R-210 1% концентрации привело к значительному уве-

личению продолжительности развития дубового шелкопряда. 

Экзогенное воздействие на грену и гусениц шелкопряда агони-

стов экдистероидов R-209, R-210 и R-211 привело к снижению скоро-

сти весового роста и снижению зоомассы гусениц в течение всего пе-

риода развития, кроме растворов соединений в концентрации 0,01%, 

которые не оказали отрицательного влияния на ход накопления массы 

шелкопрядом (таблица 2.5). Так, после экзогенного воздействия R-209 

0,1% и 1% концентраций на грену отмечено снижение массы гусениц 

перед завивкой, в конце V возраста соответственно на 25% и 30% по 

сравнению с контролем. Раствор соединения в концентрации 1% вы-

звал снижение массы гусениц на 12% по сравнению с 0,1% раствором.  

 

Ре
по
зи
то
ри
й В
ГУ



 42 

Таблица 2.5 – Изменение массы гусениц дубового шелкопряда после экзогенного воздействия агонистов на яйца и гусениц 
 

Вариант опыта 
Концент- 

рация, % 

Масса гусениц по возрастам, г 

I возраст II возраст III возраст IV возраст V возраст Перед окукливанием 

Экзогенное 

воздействие на 

грену 

R-209 

0,01 0,007 ± 0,001 0,040 ± 0,005 0,21 ± 0,04 1,07 ± 0,06 4,18 ± 0,16 13,29 ± 0,39 

0,1 0,007 ± 0,001 0,032 ± 0,003
* 

0,18 ± 0,06
* 

0,87 ± 0,09
* 

3,86 ± 0,12
* 

10,31 ± 0,42
* 

1 0,007 ± 0,001 0,022 ± 0,006
* 

0,12 ± 0,05
* 

0,66 ± 0,06
* 

3,13 ± 0,08
* 

9,17 ± 0,51
* 

контроль 0,007 ± 0,001 0,049 ± 0,006 0,25 ± 0,03 1,15 ± 0,06 4,55 ± 0,09 13,42 ± 0,67 

R-210 

0,01 0,007 ± 0,001 0,043 ± 0,005 0,23 ± 0,06 1,11 ± 0,09 4,43 ± 0,17 13,29 ± 0,39 

0,1 0,007 ± 0,001 0,038 ± 0,003
* 

0,21 ± 0,04 1,05 ± 0,07 4,20 ± 0,12 12,42 ± 0,25 

1 0,007 ± 0,001 0,026 ± 0,004
* 

0,19 ± 0,07
* 

0,83 ± 0,06
* 

3,81 ± 0,09
* 

10,33 ± 0,55
* 

контроль 0,007 ± 0,001 0,049 ± 0,006 0,25 ± 0,03 1,15 ± 0,06 4,55 ± 0,09 13,42 ± 0,67 

R-211 

0,01 0,007 ± 0,001 0,039 ± 0,004 0,21 ± 0,04 1,09 ± 0,07 4,20 ± 0,15 13,32 ± 0,37 

0,1 0,007 ± 0,001 0,035 ± 0,002
* 

0,19 ± 0,05
* 

0,93 ± 0,08 3,98 ± 0,10 11,73 ± 0,32
* 

1 0,007 ± 0,001 0,024 ± 0,005
* 

0,16 ± 0,04
* 

0,75 ± 0,05
* 

3,73 ± 0,09
* 

9,87 ± 0,61
* 

контроль 0,007 ± 0,001 0,049 ± 0,006 0,25 ± 0,03 1,15 ± 0,06 4,55 ± 0,09 13,42 ± 0,67 

Экзогенное 

воздействие на 

гусениц 

R-209 

0,01 0,007 ± 0,001 0,036 ± 0,004 0,19 ± 0,05 1,03 ± 0,07 4,25 ± 0,12 13,21 ± 0,12 

0,1 0,007 ± 0,001 − − − − − 

1 0,007 ± 0,001 − − − − − 

контроль 0,007 ± 0,001 0,039 ± 0,007 0,21 ± 0,04 1,08 ± 0,05 4,60 ± 0,11 13,51 ± 0,48 

R-210 

0,01 0,007 ± 0,001 0,037 ± 0,003 0,20 ± 0,04 1,09 ± 0,08 4,35 ± 0,16 13,32 ± 0,32 

0,1 0,007 ± 0,001 0,028 ± 0,002
* 

0,17 ± 0,06
* 

0,92 ± 0,09 3,85 ± 0,12 11,86 ± 0,42
* 

1 0,007 ± 0,001 0,020 ± 0,005
* 

0,15 ± 0,05
* 

0,88 ± 0,07
* 

3,32 ± 0,08
* 

10,14 ± 0,55* 

контроль 0,007 ± 0,001 0,039 ± 0,007 0,21 ± 0,04 1,08 ± 0,05 4,60 ± 0,11 13,51 ± 0,48 

R-211 

0,01 0,007 ± 0,001 0,035 ± 0,005 0,20 ± 0,07 1,07 ± 0,09 4,29 ± 0,19 13,26 ± 0,27 

0,1 0,007 ± 0,001 − − − − − 

1 0,007 ± 0,001 − − − − − 

контроль 0,007 ± 0,001 0,039 ± 0,007 0,21 ± 0,04 1,08 ± 0,05 4,60 ± 0,11 13,51 ± 0,48 

Примечание: * – Р ≤ 0,05 

4
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В варианте опыта с R-210 в концентрациях 0,1% и 1% масса гу-

сениц в конце развития ниже соответственно на 8% и 20% по сравне-

нию с контрольными показателями. После воздействия 1% раствора 

агониста на грену масса гусениц перед завивкой на 15% меньше, чем 

после воздействия 0,1% раствора. Обработка грены 0,1% и 1% раство-

рами R-211 привела к снижению массы гусениц в течение развития и 

перед окукливанием она была ниже на 13% и 25% соответственно по 

сравнению с контролем. 

Влияние соединения в концентрации 1% привело к снижению 

темпов накопления массы гусениц в течение всего периода развития в 

большей степени, чем 0,1% раствор, о чем свидетельствует падение 

значений на 16%. После обработки гусениц агонистом экдистероидов 

R-210 0,1% и 1% растворов их масса к концу развития была на 27% и 

36% меньше, чем в контроле (таблица 2.5). Экзогенное воздействие 

агониста в концентрации 1% оказало более сильное влияние на ход 

накопления массы в течение всего периода развития по сравнению с 

воздействием 0,1% раствора, что подтверждается снижением массы 

гусениц к концу развития на 15%. Такую адаптивную реакцию орга-

низма на воздействие поражающего фактора можно трактовать как 

защитную реакцию на ухудшение условий существования. 

Удельная скорость роста дубового шелкопряда после экзогенно-

го воздействия на грену R-209 0,1% и 1% у гусениц на 27% и 40% ни-

же чем в контроле. Интенсивность роста шелкопряда после воздейст-

вия 1% раствора в большей степени снижается по сравнению с 0,1% 

раствором у гусениц за весь период развития в среднем на 17%.  

После обработки грены агонистом R-210 0,1% и 1% растворов 

интенсивность роста гусениц за весь период развития ниже контроль-

ных показателей в среднем на 13% и 20% (рисунок 2.10). R-210 в кон-

центрации 1% оказал более сильное отрицательное влияние на ско-

рость роста шелкопряда, нежели 0,1% раствор, о чем свидетельствует 

падение значений у гусениц за весь период развития на 20%. После 

обработки грены 0,1% и 1% растворами R-211 интенсивность роста 

гусениц за весь период развития ниже контроля в среднем на 17% и 

35% (рисунок 2.11). Интенсивность роста шелкопряда после воздейст-

вия на грену R-211 в концентрации 1% ниже у гусениц за весь период 

развития в среднем на 17% по сравнению с воздействием 0,1% рас-

твора агониста. 

Сравнительный анализ по влиянию обработки грены агонистами 

экдистероидов R-209, R-210 и R-211 на удельную скорость роста шел-

копряда показал, что агонисты R-209 и R-211 в концентрациях 0,1% и 

1% в большей степени вызвали снижение интенсивности роста шел-

копряда.  
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Рисунок 2.9 – Удельная скорость роста гусениц дубового шелко-

пряда на березе после обработки яиц агонистом экдистероидов  

R-209 

Рисунок 2.10 – Удельная скорость роста гусениц дубового шелко-

пряда на березе после обработки яиц агонистом экдистероидов  

R-210 

 
 

Рисунок 2.11 – Удельная скорость роста гусениц дубового шелко-

пряда на березе после обработки яиц агонистом экдистероидов  

R-211 

Рисунок 2.12 – Удельная скорость роста гусениц китайского  

дубового шелкопряда после обработки их агонистам экдистероидов 

R-210 
 

4
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Это подтверждается падением значений удельной скорости рос-
та после воздействия R-209 0,1% и 1% концентраций у гусениц за весь 
период развития в среднем на 10% и 14% соответственно по сравне-
нию с воздействием R-210 тех же концентраций, а после воздействия 
R-211 0,1% и 1% – на 5% и 9% соответственно. 

Скорость удельного роста у гусениц после обработки их 0,1% и 
1% растворами R-210 ниже в среднем на 9% и 45% по сравнению с 
контролем (рисунок 2.12). 

Полученные данные о более высоких темпах снижения удельной 
скорости роста гусениц дубового шелкопряда под воздействием рас-
творов агонистов экдистероидов в концентрации 1% по сравнению с 
влиянием 0,1% раствора на организм гусениц согласуются с данными о 
наиболее высокой смертности опытных гусениц, обработанных 1% 
раствором и усилением токсичности R-210 в данной концентрации. 

Обобщая вышесказанное следует отметить, что агонисты экди-
стероидов R-209, R-210 и R-211 в концентрации 0,01% не оказали от-
рицательного влияния на удельную скорость роста дубового шелко-
пряда после экзогенного воздействия на грену и гусениц. Агонисты  
R-209 и R-211 в концентрациях 0,1% и 1% в большей степени оказали 
негативное влияние на процессы роста шелкопряда, чем R-210 тех же 
концентраций, о чем свидетельствуют более низкие темпы роста насе-
комого. При этом увеличение концентрации растворов с 0,1% до 1% 
вызывало снижение темпов роста гусениц. Проведенными исследова-
ниями установлено, что агонисты экдистероидов R-209, R-210 и R-211 
в концентрации 0,01% не вызвали существенных нарушений в разви-
тии дубового шелкопряда при экзогенном воздействии на грену. 

Соединения R-209 и R-211 0,1% и 1% концентраций в большей 
степени оказали токсическое воздействие на грену и вышедших из нее 
гусениц по сравнению с R-210 тех же концентраций, что подтверждается 
более высоким уровнем смертности подопытных особей. Причем инсек-
тицидная активность возрастала при увеличении концентрации раство-
ров агонистов с 0,1% до 1% во всех вариантах опыта. Полученные ре-
зультаты говорят о том, что агонисты экдистероидов в концентрациях 
0,1% и 1% вызывают отсроченные эффекты, которые проявляются на 
более поздних стадиях развития после проведения обработки. 

Механизм адаптации в наших опытах имеет все приведенные 
ранее признаки (Уфимцев, 2002; Черныш, 1975). Первая стадия – ре-
акция тревоги сопровождается смертностью обработанных особей 
(рисунок 2.8). Вторая стадия – адаптации, которая в нашем случае 
проявляется в отсутствии гибели опытных особей до конца развития. 
Стадия истощения повторяет стадию тревоги и в нашем случае отра-
жает нарушения в развитии куколок, полученных из гусениц после эк-
зогенного воздействия на грену агонистов экдистероидов 0,1% и 1% 
концентраций (таблица 2.6).  
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Из данных таблицы 2.6 следует, что R-209 и R-211 в концентра-

циях 0,1% и 1% проявили более сильный гормональный эффект по 

отношению к шелкопряду, чем R-210 тех же концентраций, что выра-

жается в снижении образования куколок из гусениц, уменьшении вы-

живаемости куколок и выхода имаго. 
 

Таблица 2.6 – Влияние агонистов экдистероидов на дубового 

шелкопряда после экзогенного воздействия на яйца 
 

Показатели 
Концент-

рация, % 
R-209 R-210 R-211 

Экзогенное воздействие на яйца 

Образование 

куколок, % 

 

0,01 95,74 ± 0,65 96,12 ± 0,55 95,93 ± 0,36 

0,1 93,21 ± 0,43
* 

94,65 ± 0,91 94,12 ± 0,24 

1 90,35 ± 0,82
* 

92,21 ± 0,83
* 

90,78 ± 0,97
* 

контроль 96,54 ± 0,76 

Выживаемость 

куколок, % 

0,01 90,85 ± 0,36 91,64 ± 0,29 90,48 ± 0,55 

0,1 89,15 ± 0,65 90,48 ± 0,42 89,76 ± 0,48 

1 86,45 ± 0,87
* 

88,21 ± 0,75
* 

86,93 ± 0,69
* 

контроль 92,31 ± 0,48 

Выход имаго, % 

0,01 87,65 ± 0,95 88,93 ± 1,12 87,15 ± 0,85 

0,1 84,31 ± 1,03
* 

87,63 ± 1,25 86,38 ± 0,97 

1 75,12 ± 1,24
* 

81,16 ± 1,34
* 

79,52 ± 1,35
* 

контроль 89,25 ± 1,15 

Экзогенное воздействие на гусениц 

Образование 

куколок, % 

 

0,01 95,83 ± 0,75 96,15 ± 0,94 95,61 ± 0,55 

0,1 0 72,34 ± 1,25
* 

0 

1 0 41,56 ± 1,38
* 

0 

контроль 97,62 ± 0,52 

Выживаемость 

куколок, % 

0,01 91,72 ± 0,34 93,12 ± 0,57 92,53 ± 0,74 

0,1 0 0 0 

1 0 0 0 

контроль 93,45 ± 0,35 

Выход имаго, % 

0,01 87,12 ± 0,85 88,51 ± 0,91 88,24 ± 1,12 

0,1 0 0 0 

1 0 0 0 

контроль 90,26 ± 1,05 

Экзогенное воздействие на куколок 

Выживаемость 

куколок, % 

0,01 93,65 ± 0,54 94,15 ± 0,37 93,86 ± 0,44 

0,1 21,45 ± 0,75
* 

50,17 ± 0,43
* 

29,13 ± 0,85
* 

1 0 19,53 ± 0,52
* 

5,63 ± 0,61
( 

контроль 94,21 ± 0,55 

Выход имаго, % 

0,01 90,35 ± 0,75 91,05 ± 1,11 90,54 ± 1,18 

0,1 15,43 ± 1,25
* 

31,24 ± 0,87
* 

20,63 ± 1,42
* 

1 0 0 0 

контроль 91,16 ± 1,05 

Примечание: * – Р ≤ 0,05 
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Наблюдается прямая зависимость развития куколок от вида со-

единения и концентрации их растворов – увеличение концентрации 

агонистов вызывает уменьшение образования куколок и снижение их 

выживаемости. Экзогенное воздействие агонистов на грену оказало 

влияние и на выход имаго из выживших куколок. Из данных таблицы 

2.6 видно, что выход имаго в варианте с 0,01% растворами соедине-

ний составил от 87 до 88%, что сопоставимо с контрольными данны-

ми (89%). При увеличении концентрации в 10 раз (0,1%) и 100 раз 

(1%) во всех вариантах опыта выход имаго снижается по сравнению с 

контролем. Из данных таблицы 2.6 видно, что образовавшиеся из об-

работанных гусениц куколки оказались нежизнеспособными, и выхо-

да имаго из них не произошло. Таким образом, к экзогенному воздей-

ствию агонистов R-209, R-210 и R-211 на гусениц реакция адаптации 

у дубового шелкопряда наблюдалась только в случае с R-210. Раство-

ры соединений 0,01% концентрации не оказали отрицательного влия-

ния на выживаемость гусениц и скорость роста дубового шелкопряда. 

Исследования по экзогенному воздействию агонистов экдисте-

роидов R-209, R-210 и R-211 на куколок дубового шелкопряда показа-

ли, что после погружения куколок в 0,01% растворы соединений на-

рушений в имагинальном развитии не произошло, и из обработанных 

куколок выходили нормальные бабочки, которые активно спарива-

лись, откладывали яйца. Более высокие дозы препаратов вызывали 

гибель куколок (таблица 2.6). 

Так, при воздействии R-209 0,1% и 1% концентраций погибло 

80% и 100% куколок соответственно. R-210 тех же концентраций вы-

звал гибель 50% и 80% куколок. В результате обработки куколок 0,1% 

и 1% растворами R-211 отмечена гибель 70% и 95% куколок соответ-

ственно. Сравнение полученных данных показывает, что R-209 и  

R-211 оказывают сильный токсический эффект на куколок шелкопря-

да по сравнению с R-210 тех же концентраций, что подтверждается 

высоким процентом их гибели. 

Следует отметить, что в вариантах опыта с 0,1% концентрацией 

агонистов наблюдался выход имаго с деформированными крыльями, 

низкой половой активностью. А при дозах 1% происходило ненор-

мальное развитие и имаго не могло выйти из кокона. Следовательно, 

агонисты экдистероидов при дозах 0,1% и 1% оказывают сильное ток-

сическое и гормональное воздействие на куколок и развивающихся из 

них имаго. Одно из возможных объяснений токсичности агонистов 

экдистероидов по отношению к куколкам состоит в том, что они из-

меняют функциональную активность нейроэндокринной системы и 

вводят насекомое в цикл метаморфоза, к которому оно физиологиче-

ски не готово (Гиляров и соавт., 1980). 

Ре
по
зи
то
ри
й В
ГУ



 48 

Полученные нами данные согласуются с результатами ряда ис-

следований (Chebira, 2006; Schowalter, Whitford, Turner, 1977; Sielez-

niew, Cymborowski, 1997; Smagghe et al., 1997; Soltani et al., 2002) по 

воздействию дифлубензурона, флуциклоксурона, галофенозида и те-

буфенозида на куколок Tenebrio molitor, Manduca sexta,  

Hyposoter didymator, согласно которым биологически активные веще-

ства вызывали токсический эффект и нарушения дальнейшего разви-

тия у куколок и имаго насекомых. 

Доказано, что под контролем экдистероидов находится боль-

шинство процессов, связанных с размножением и дифференцировкой 

клеток. Фитоэкдистероиды, попадая в организм насекомых вызывают 

ряд серьезных нарушений процессов их развития. Например, экзоген-

ные экдистероиды вызывают у ряда насекомых гонадотропные эф-

фекты (Масленникова, Лучникова, 1997; Behens, Hoffman, 1982). Ряд 

авторов (Charmillot et al, 2001; Gobbi et al., 2000; Hoelscher, Barrett, 

2003; Raina, Park, Hruska, 2003; Sun, Song, Barrett, 2003; Wawrzyniak, 

2004) указывают на овоцидную и ларвицидную активность агонистов 

экдистероидов из ряда диацилгидразинов. Они отрицательно влияют 

на половое поведение имаго чешуекрылых, сильно снижают плодови-

тость и вызывают накопление вителлогенина в гемолимфе. 

Исследования по изучению экзогенного воздействия агонистов 

экдистероидов на имаго дубового шелкопряда показали, что при то-

пическом нанесении 0,01% растворов соединений на среднегрудь 

только вышедших из коконов самцов и самок не наблюдалось нару-

шений в их развитии и половом поведении.  

Таким образом, полученные данные свидетельствуют о после-

действии агонистов экдистероидов, которое проявляется на более 

поздних стадиях развития после проведенной обработки гусениц, яиц, 

куколок. Сравнение полученных данных показало, что R-209 и R-211 

в концентрациях 0,1% и 1% проявили в большей степени отсроченное 

воздействие на процессы жизнедеятельности шелкопряда, чем R-210 

тех же концентраций, что подтверждается снижением образования ку-

колок из гусениц, уменьшением выживаемости куколок и выхода 

имаго. 

Суммируя полученные данные по экзогенному воздействию 

агонистов экдистероидов R-209, R-210 и R-211 на яйца, гусениц, ку-

колок и имаго дубового шелкопряда можно сказать, что растворы со-

единений в концентрации 0,01% после обработки не вызвали наруше-

ний в развитии шелкопряда. Изученные агонисты экдистероидов  

R-209, R-210 и R-211 в сублетальных концентрациях  угнетают про-

цессы жизнедеятельности дубового шелкопряда. Наиболее чувстви-

тельными к воздействию соединений были гусеницы и куколки, наи-

более устойчивыми – имаго и яйца. При этом степень воздействия 
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препаратов зависит от вида соединения, его концентрации и способа 

воздействия. По силе воздействия при 10-кратном увеличении кон-

центрации препаратов с 0,1 до 1% агонисты экдистероидов располо-

жились в следующем порядке: R-209 > R-211 > R-210. Из 3-х исследо-

ванных препаратов наибольшая инсектицидная активность отмечена у 

соединений R-209 и R-211 в концентрациях 0,1% и 1%, которая при-

водит к 100% смертности при погружении гусениц и куколок в их 

растворы. Минимальный токсический эффект наблюдался при обра-

ботке имаго и яиц (25%). 

 

2.4. Биологическая продуктивность дубового шелкопряда при 

различных способах воздействия агонистов экдистероидов 

 

Установлено, что помимо общих токсических эффектов, экди-

стероиды и их аналоги активны так же, как селективные ингибиторы 

развития полового аппарата насекомых. Ряд авторов (Charmillot et al, 

2001; Sun, Song, Barrett, 2003) указывают на овоцидную и ларвицид-

ную активность агонистов экдистероидов из ряда диацилгидразинов. 

Они сильно снижают половую активность и плодовитость чешуекры-

лых и вызывают накопление вителлогенина в гемолимфе. Так, напри-

мер, самцы Argyrotaenia velutinana и Choristoneura rosaceana после 

пребывания на поверхности, обработанной метоксифенозидом, не 

проявляли призывного поведения в присутствии самок (Hoelscher, 

Barrett, 2003) производные андростана, прегнана и холестана в боль-

ших дозах ингибировали созревание яичников и откладку яиц у самок 

комнатной мухи Musca domestica. Агонист экдизона галофенозид дей-

ствует на прилежащие тела и физиологию размножения термита  

Coptotermes formosanus. Топическое нанесение 5 мкг нестероидного 

агониста галофенозида на самок и самцов приводило к значительному 

снижению отложенных яиц (Raina, Park, Hruska, 2003). При исследо-

вании влияния метоксифенозида на Pieris brassicae установлено, что в 

полевых условиях инсектицид оказывает отрицательное воздействие 

на откладку яиц бабочкой и вызывает 100%-ную гибель гусениц III 

возраста (Wawrzyniak, 2004). По данным Ю.Д. Холодовой (Холодова, 

1979), экдистерон в концентрациях 0,002–0,02 и 0,07–0,1% (объем  

10 мкл) при локальном нанесении на среднегрудь имаго свекловично-

го долгоносика вызывал торможение яйцекладки и снижение числен-

ности потомства до 21–24,5 и 63,6–74,9% соответственно. На мета-

морфоз лугового мотылька экдистерон в концентрации 0,02% не вли-

ял, тем не менее, отродившиеся бабочки не откладывали яиц. Гормо-

ноподобные соединения, таким образом, представляют собой новый 

класс хемостерилянтов насекомых (Ахрем, Левина, Титов, 1973). 
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Полученные нами данные отражают ранее приведенные прояв-

ления физиологической активности агонистов экдистероидов из груп-

пы ацилгидразинов R-209, R-210 и R-211 0,1% и 1% концентраций, 

которые заключаются в отсроченном действии биологически актив-

ных веществ данной группы на более поздних стадиях развития дубо-

вого шелкопряда после обработки, что подтверждается показателями 

биологической продуктивности насекомого (Денисова и соавт., 2007; 

Седловская, 2007, 2008, 2009, 2009, 2010; Седловская и соавт., 2010; 

Седловская, Кочергин, 2008). Из данных таблицы 2.7 следует, что по-

сле контактно-кишечного воздействия на гусениц R-209 в концентра-

циях 0,1% и 1% в опыте на дубе масса коконов на 30% и 38% ниже, 

чем в контроле, масса коконной оболочки – на 40% и 50%, шелконос-

ность меньше на 1,3% и 1,73% соответственно. В опыте на березе по-

сле воздействия R-209 0,1% и 1% концентраций наблюдалось сниже-

ние массы коконов на 46% и 54% по сравнению с контролем, массы 

шелковой оболочки – на 60% и 75%, шелконосности – на 2,62% и 

2,93% соответственно. Сравнение полученных данных показывает, 

что после попадания в организм гусениц R-209 0,1% и 1% концентра-

ций вместе с листом березы масса коконов на 4% и 6% ниже, масса 

коконной оболочки – на 7% и 8% меньше, шелконосность – на 0,26% 

и 0,18% соответственно по сравнению с таковыми в опыте на дубе. 

Препарат в концентрации 1% оказал более сильное последействие на 

организм шелкопряда, чем 0,1%, что подтверждается снижением мас-

сы коконов и массы шелковой оболочки на дубе на 12% и 17%, на бе-

резе – на 14% и 18% соответственно. 

Агонист R-210 в концентрациях 0,1% и 1% в опыте на дубе вы-

звал снижение массы коконов на 5% и 14% по сравнению с контро-

лем, массы шелковой оболочки – на 10% и 20%, шелконосности – на 

0,5% и 0,7% соответственно. В опыте на березе после воздействия со-

единения в концентрациях 0,1% и 1% масса коконов снизилась на 30% 

и 44%, чем в контроле, масса коконной оболочки – на 40% и 54%, 

шелконосность уменьшилась на 1,57% и 2% соответственно. При 

кормлении гусениц листом березы, обработанным R-210 0,1% и 1%, 

масса коконов ниже 9% и 17%, масса коконной оболочки – на 9% и 

20%, шелконосность – на 0,04% и 0,31% соответственно, чем при пи-

тании обработанным листом дуба. После воздействия препарата в 

концентрации 1% масса коконов и масса шелковой оболочки ниже в 

опыте на дубе на 10% и 11%, на березе – на 18% и 20% соответствен-

но, чем после воздействия вещества в концентрации 0,1%. 
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Попадание в организм гусениц вместе с листом дуба R-211 0,1% и 

1% концентраций вызвало снижение массы коконов на 11% и 14% по 

сравнению с контролем, массы шелковой оболочки – на 18% и 30%, 

шелконосности – на 0,71% и 1,23% соответственно. При питании обра-

ботанным агонистом 0,1% и 1% концентраций листом березы масса ко-

конов снизилась на 36% и 44% по сравнению с контролем, масса шелко-

вой оболочки – на 50% и 58%, шелконосность – на 2,19% и 2,69% соот-

ветственно. В опыте на березе под воздействием препарата в концентра-

циях 0,1% и 1% масса коконов на 19% и 10% ниже чем на дубе, масса 

шелковой оболочки – на 14% и 15%, шелконосность меньше на 0,46% и 

0,45% соответственно. R-211 в концентрации 1% вызвал снижение мас-

сы коконов и шелковой оболочки на дубе на 11% и 16%, на березе – на 

12% и 17% по сравнению с 0,1% раствором. 

Анализ полученных данных показывает, что после контактно-

кишечного воздействия агонистов самое сильное отсроченное дейст-

вие по отношению к дубовому шелкопряду проявляет R-209 в концен-

трациях 0,1% и 1%, что выражается в снижении в среднем (дуб, бере-

за) массы коконов на 38% и 46%, массы шелковой оболочки – на 50% 

и 52%, шелконосности – на 1,9% и 2,3% соответственно по сравнению 

с контролем. R-211 в концентрациях 0,1% и 1% обладает несколько 

меньшим последействием на дальнейшее развитие шелкопряда, чем 

аналогичные растворы R-209, так как масса коконов в среднем (дуб, 

береза) снижается на 24% и 29%, массы шелковой оболочки – на 34% 

и 44%, шелконосности – на 1,5% и 2% соответственно по сравнению с 

контролем. А соединение R-210 0,1% и 1% концентраций оказывает 

наименьшее влияние на более поздние стадии развития дубового шел-

копряда после проведенной обработки, чем аналогичные растворы  

R-209 и R-211 тех же концентраций, так как масса коконов в среднем 

(дуб, береза) меньше по сравнению с контролем на 18% и 29%, массы 

шелковой оболочки – на 25% и 34%, шелконосности – на 1% и 1,4% 

соответственно.  

Во всех вариантах опыта наблюдается ухудшение показателей 

качества коконов после контактно-кишечного воздействия биологиче-

ски активных соединений на гусениц при увеличении концентрации 

растворов с 0,1% до 1%. Кормовое растение оказывает коррелирую-

щее влияние на массу коконов, массу шелковой оболочки и шелко-

носности насекомого. Питание листом дуба ослабляет отрицательное 

воздействие агониста на качество коконов, питание листом березы его 

усиливает, что, возможно, достигается в результате большей пита-

тельной ценности листа дуба по сравнению с листом березы, так как 

лист дуба обладает более оптимальным соотношением белковых и уг-

леводных соединений. 
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После экзогенного воздействия агонистов экдистероидов на яй-

ца дубового шелкопряда также произошло снижение биологической 

продуктивности насекомого. Так, после погружения яиц в 0,1% и 1% 

растворы R-209 масса коконов дубового шелкопряда снизилась на 

23% и 35% по сравнению с контролем, масса коконной оболочки – на 

24% и 40%, шелконосность уменьшилась на 0,47% и 1,56% соответст-

венно. При увеличении концентрации препарата с 0,1% до 1% наблю-

далось снижение массы коконов на 16%, массы шелковой оболочки – 

на 24%, шелконосности – на 0,89%. 

Экзогенное воздействие R-210 0,1% и 1% концентраций на яйца 

шелкопряда привело к уменьшению массы коконов на 15% и 28% по 

сравнению с контролем, массы шелковой оболочки – на 18% и 33%, 

шелконосности – на 0,29% и 0,76% соответственно. При использова-

нии 1% раствора агониста масса коконов снизилась на 16%, масса 

шелковой оболочки – на 20%, шелконосность меньше на 0,47%, чем 

при использовании 0,1% раствора. 

После обработки яиц R-211 0,1% и 1% концентраций наблюда-

лось снижение массы коконов на 20% и 32%, массы шелковой обо-

лочки – на 22% и 38%, шелконосности – на 0,38% и 0,92% соответст-

венно по сравнению с контролем. Воздействие 1% раствора агониста 

привело к снижению массы коконов на 16%, массы шелковой оболоч-

ки – на 20%, шелконосности – на 0,54% по сравнению с воздействием 

0,1% раствора. Анализ полученных данных показывает, что агонисты 

экдистероидов R-209 и R-211 сильнее проявляют отсроченное дейст-

вие на более поздних стадиях развития, чем R-210, о чем свидетельст-

вует ухудшение показателей качества коконов шелкопряда, которые 

снижаются при увеличении концентрации препаратов с 0,1% до 1%. 

Как было показано выше, экзогенное воздействие R-209 и R-211 

0,1% и 1% концентраций на гусениц привело к 100%-ной их гибели.   

К воздействию R-210 тех же концентраций подопытные особи смогли 

адаптироваться, но последействие данного препарата оказалось доста-

точно сильным. Это выражается в уменьшении массы коконов на 42% 

и 52% по сравнению с контролем, массы шелковой оболочки – на 52% 

и 63%, шелконосности – на 1,81% и 2,30% соответственно после воз-

действия 0,1% и 1% растворов соединения. После обработки гусениц 

1% раствором R-210 масса коконов уменьшилась на 17%, масса ко-

конной оболочки – на 20%, шелконосность – на 0,49%, чем после по-

гружения гусениц в 0,1% раствор соединения. 

Таким образом, ухудшение качества коконов шелкопряда 

(уменьшение массы коконов, шелковой оболочки, шелконосности) 

при различных способах воздействия агонистов экдистероидов, веро-

ятно, можно рассматривать как адаптивную реакцию организма на не-
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гативное воздействие биологически активных веществ данной груп-

пы, в результате которого белки гемолимфы шелкопряда использова-

лись гусеницами не на формирование шелка в шелкоотделительной 

железе, а на усиленный энергетический обмен, направленный на де-

токсикацию повреждающих агентов. Наибольшая чувствительность 

шелкопряда к агонистам экдистероидов проявилась при экзогенном 

воздействии соединений на гусениц, минимальная – при экзогенном 

воздействии на яйца, а промежуточное положение по чувствительно-

сти к биологически активным веществам занимает контактно-

кишечный способ воздействия на гусениц. 

Согласно данным таблицы 2.8, разные способы воздействия 

агонистов экдистероидов на дубового шелкопряда приводят к сниже-

нию плодовитости насекомого. Нами было установлено, что после 

воздействия 1% растворов R-209, R-210 и R-211 на гусениц, выхода 

имаго не наблюдалось вследствие гибели куколок, как на дубе, так и 

на березе. Так, после контактно-кишечного воздействия R-209 0,1% и 

1% концентраций масса куколок на дубе снижается на 30% и 36% по 

сравнению с контролем, на березе – на 45% и 53%. Фактическая пло-

довитость бабочек и жизнеспособность грены после контакта с 0,1% 

раствором на дубе уменьшается на 56% и 70%, на березе – на 65% и 

80% по сравнению с контролем. При питании гусениц листом березы, 

обработанным R-209 0,1% и 1%, масса куколок на 3% и 7% ниже, чем 

при питании обработанным листом дуба, а плодовитость бабочек 

меньше на 10% соответственно. После воздействия 1% раствора аго-

ниста масса куколок снижается на дубе на 10%, на березе – на 14% по 

сравнению с 0,1% раствором. 

Агонист R-210 0,1% и 1% концентраций вызвал снижение массы 

куколок на дубе на 4% и 14%, на березе – на 30% и 42% по сравнению 

с контролем. Плодовитость бабочек и жизнеспособность грены после 

воздействия 0,1% раствора на дубе уменьшается на 43% и 60% по 

сравнению с контролем, а на березе – на 58% и 70% соответственно.  

При потреблении в пищу обработанного 0,1% и 1% растворами 

соединения листа березы масса куколок на 8% и 17% меньше, чем при 

питании листом дуба, а плодовитость ниже на 15%. Воздействие 1% 

раствора R-210 вызвало снижение массы куколок на дубе на 10%, на 

березе – на 11% по сравнению с 0,1% раствором. 

При контактно-кишечном воздействии R-211 0,1% и 1% на гу-

сениц шелкопряда наблюдалось уменьшение массы куколок по срав-

нению с контролем на дубе на 10% и 20%, на березе – на 35% и 42% 

соответственно. Плодовитость бабочек и выживаемость грены после воз-

действия 0,1% раствора снизилась на дубе на 51% и 67%, на березе – на 

63% и 75% соответственно по сравнению с контролем. 
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В опыте на березе под воздействием R-211 0,1% и 1% растворов 

масса куколок меньше на 19% и 11%, а плодовитость бабочек – на 

13% по сравнению с опытом на дубе. При увеличении концентрации 

препарата с 0,1% до 1% отмечено снижение массы куколок на дубе на 

10%, на березе – на 12% соответственно. 

Таким образом, агонисты экдистероидов R-209 и R-211 в кон-

центрациях 0,1% и 1% при контактно-кишечном воздействии на гусе-

ниц дубового шелкопряда в большей степени снижают массу куколок 

(в среднем (дуб, береза) на 38% и 45% под воздействием R-209, на 

23% и 31% под воздействием R-211), чем R-210 тех же концентраций 

(на 17% и 28%). Плодовитость бабочек и жизнеспособность грены под 

влиянием R-209, R-210 и R-211 0,1% концентрации уменьшились в 

среднем на 60% и 75%, 50% и 65%, 57% и 70% соответственно по 

сравнению с контролем, а растворы препаратов в концентрации 1% 

вызвали гибель куколок и имаго (таблица 2.4). 

Кормовое растение оказывает коррелирующее влияние на пло-

довитость насекомого – питание листом дуба ослабляет отрицатель-

ное воздействие агонистов на массу куколок и плодовитость бабочек, 

питание листом березы его усиливает. 

После экзогенного воздействия R-209 0,1% и 1% концентраций 

на яйца дубового шелкопряда масса куколок на 23% и 35% ниже, чем 

в контроле, а плодовитость бабочек – на 20% и 30% соответственно. 

Препарат в концентрации 1% вызвал снижение массы куколок на 

15%, плодовитости бабочек – на 13% по сравнению с 0,1% раствором. 

После погружения яиц в R-210 0,1% и 1% концентраций наблюдалось 

уменьшение массы куколок на 15% и 28%, плодовитости бабочек – на 

8% и 17% соответственно по сравнению с контролем. При увеличении 

концентрации раствора препарата с 0,1% до 1% масса куколок шелко-

пряда на 15% меньше, а плодовитость бабочек – на 10%. 

Обработка яиц R-211 0,1% и 1% концентраций привела к умень-

шению массы куколок на 18% и 30% по сравнению с контролем, и 

снижению плодовитости бабочек на 11% и 21% соответственно. Со-

единение в концентрации 1% вызвало уменьшение массы куколок на 

15% и плодовитости бабочек – на 11% по сравнению с 0,1% раствором. 

R-209 и R-211 в концентрациях 0,1% и 1% в большей степени 

снижают плодовитость бабочек дубового шелкопряда после экзоген-

ного воздействия на яйца насекомого, чем аналогичные растворы       

R-210 тех же концентраций. 

Как было показано выше, после погружения гусениц в 0,1% и 

1% растворы R-209 и R-211 наблюдалась их 100% гибель (таблица 2.8), 

а к экзогенному воздействию R-210 0,1% и 1% гусеницы шелкопряда 

смогли адаптироваться, завить коконы, но при этом наблюдалось 

уменьшение массы куколок на 40% и 50% по сравнению с контролем. 
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Образовавшиеся из обработанных гусениц куколки оказались нежиз-

неспособными, и выхода имаго из них не произошло.  

Нами было установлено, что агонисты экдистероидов R-209,  

R-210 и R-211 при экзогенном воздействии на куколок дубового шел-

копряда вызывают сильный токсический эффект. В вариантах опыта с 

0,1% концентрацией агонистов наблюдался выход имаго с деформи-

рованными крыльями, а при дозах 1% происходило ненормальное 

развитие и имаго не могло выйти из кокона. Спаривания вышедших 

бабочек не наблюдалось, и, соответственно, кладки яиц тоже отсутст-

вовали, что отражают данные таблицы 2.9.  

Исследования по изучению экзогенного воздействия агонистов 

экдистероидов на имаго дубового шелкопряда показали, что воздейст-

вие R-209 0,1% и 1% концентраций привело к уменьшению плодови-

тости на 60% и 80% по сравнению с контролем, препарат R-210 вы-

звал снижение отложенных яиц на 48% и 55%, а R-211 – на 50% и 67% 

соответственно. При увеличении концентрации препаратов с 0,1% до 

1% наблюдалось сокращение количества отложенных яиц под влия-

нием R-209, R-210 и R-211 на 48%, 15% и 34% соответственно. Таким 

образом, R-209 и R-211 0,1% и 1% концентраций в большей степени 

снижают плодовитость бабочек китайского дубового шелкопряда по-

сле их обработки и численность потомства, чем R-210 тех же концен-

траций. При этом данные эффекты усиливаются при увеличении кон-

центрации препаратов с 0,1% до 1%. 

Суммируя полученные данные по биологической продуктивно-

сти дубового шелкопряда после контактно-кишечного воздействия на 

гусениц и экзогенного воздействия на яйца, гусениц, куколок и имаго 

агонистов экдистероидов R-209, R-210 и R-211 можно сказать, что 

растворы соединений в концентрации 0,01% при разных способах об-

работки не вызвали снижения качества коконов и плодовитости насе-

комого. При воздействии агонистов экдистероидов сублетальных 

концентраций у дубового шелкопряда наблюдается снижение массы 

коконов, куколок, шелковой оболочки, уменьшение шелконосности 

по сравнению с контрольными показателями, а также снижение пло-

довитости имаго независимо от способа обработки. Растворы препа-

ратов в концентрациях 0,1% и 1% вызвали стерилизующий эффект у 

дубового шелкопряда, проявляющийся в торможении яйцекладки и 

снижении выживаемости потомства, которые усиливались при          

10-кратном увеличении концентрации препаратов с 0,1% до 1%.  Ре
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ГЛАВА 3 

ВЛИЯНИЕ АГОНИСТОВ ЭКДИСТЕРОИДОВ  

НА ПРОЦЕССЫ ПИТАНИЯ ДУБОВОГО 

ШЕЛКОПРЯДА НА РАЗНЫХ КОРМОВЫХ РАСТЕНИЯХ 
 

3.1. Трофические и энергетические принципы изучения питания 

насекомых-фитофагов 

 

Питание насекомых-фитофагов – сложный динамический про-

цесс, связывающий воедино физиологические требования, выживание, 

рост, размножение и распространение фитофагов с экологическими 

особенностями среды обитания (Радкевич, 1980; Исаев, 1983; Баран-

чиков, 1987; Baranchikov, 1984). Питание определяет ход метаболизма 

и влияет на целый ряд жизненно-важных функций насекомых, как то: 

плодовитость, уровень накопления депонированных веществ, ско-

рость развития, смертность, выживаемость потомства и т.д. (Кузне-

цов, 1948; Тыщенко, 1976; Сулейменов, 1979; Радкевич, 1980; Радке-

вич и соавт., 1979; Радкевич, Денисова, 1984; Положенцев, Арефьев, 

1980; Васильева, 1995; Hosking, Hutchenson, 1979; King, 1981; Yamada, 

Bell, 1980; Jang, Stamp, 1995; Stadler, 1998 и др.).  

Ход процессов переваривания, усвоения и использования пищи 

на рост насекомых отражают индексы питания: коэффициент утили-

зации корма (КУ); эффективность использования потребленного кор-

ма на рост (ЭИП); эффективность использования усвоенного корма на 

рост (ЭИУ) (Тыщенко, 1976; Scriber, Feeny, 1979). Коэффициент ути-

лизации корма показывает, насколько эффективно переваривается 

пища. Он сильно варьирует в зависимости от вида, возраста и пола на-

секомых, от характера пищи и других факторов (Тыщенко, 1976; 

Waldbauer 1968). Установлено, что КУ уменьшается по мере роста гу-

сениц  и минимальное значение этого коэффициента приходится на 

последние возраста (Poonia 1978; Gupta, Maleyvar, 1981; Suganthy, Na-

gapasupathi, 2005). Существует корреляция между потреблением и ус-

воением пищи. По мере роста гусениц уменьшается как переваривае-

мость принимаемой пищи, так и эффективность ее усвоения (Тыщен-

ко, 1976; Баранчиков, 1987; Баранчиков, Дойнеко, 1980; Денисова, 

Роменко, 1986; Покозий, Алексеницер, 1995; Денисова, 1996; Slansky, 

Scriber, 1982; Шеин, 2002; Денисова, 2002, 2006). Между эффективно-

стью превращения усвоенной пищи в биомассу тела (ЭИУ) и ее пере-

вариваемостью (КУ) существует обратная зависимость. Чем хуже пе-

реваривается пища, тем больший процент усвоенной пищи идет на 

прирост массы тела (Ижевский, 1981; Ali, 1983; Magnoler, Cambini, 

1997). Аналогичная закономерность взаимозависимости индексов пи-
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тания установлена и для хищных насекомых (Woodring, Clifford, 

Beckman, 1997; Singhal, 1980; Fraenkel, 1981). Таким образом, коэф-

фициент утилизации корма (КУ) и коэффициент использования съе-

денной пищи на рост (ЭИП) закономерно снижаются по мере роста 

гусениц. Эффективность использования усвоенной пищи на прирост 

зоомассы – ЭИУ, наоборот, увеличивается с ростом гусениц. В лите-

ратуре для чешуекрылых указываются значения коэффициентов ис-

пользования съеденной пищи на рост, не превышающие 20% (Ильин-

ский, 1959; Schroeder, 1976). С другой стороны, для чешуекрылых из-

вестны и гораздо более высокие показатели: 20–27% для пядениц на 

орешнике (Smith, 1972); 29,9% – у Lygris prunata на смородине (Бога-

чева, 1980); 41% у гусениц павлиноглазки Hemileuca olivial (Schowal-

ter, Whitford, Turner, 1977) и 62,5% – у гусениц Earias vitella на коро-

бочках хлопчатника (Sharma, Agarval, 1981). Согласно сводке             

Ф. Слански и М. Скрайбера (1982) дендрофильным чешуекрылым 

свойственны следующие границы изменчивости основных показате-

лей 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%. Изменчивость коэффициента эффективно-

сти использования усвоенной пищи на рост зоомассы (ЭИУ) в онтоге-

незе насекомых в зависимости от условий питания изучена еще весь-

ма слабо и нуждается в накоплении данных для обобщения. Установ-

лено, что у разных видов бабочек ЭИУ варьирует очень значительно. 

Имеются немногочисленные данные о максимальных значениях этого 

коэффициента для старших возрастов гусениц ивовой волнянки (Leu-

coma salicis) – 37,21% (Баранчиков, Дойнеко, 1980) и 65,03% для гу-

сениц Earias vitella (Sharma, Agarval, 1981). В целом анализ литера-

турных источников показывает, что наибольшая интенсивность по-

требления и усвоения пищи приходится на младшие возрасты гусениц 

(Ольшванг, Янкин, 1979; Ramdev, Rao, 1979; Berry, Shields, 1980; 

Garner, Lynch, 1981; Capinera, Renaud, Naranjo, 1981). Следует отме-

тить, что абсолютная величина пищевых рационов гусениц возрастает 

по мере их развития и основная масса потребленной пищи приходится 

на старшие возраста (Тыщенко, 1976; Богачева, 1977, 1980; Ченикало-

ва, Глазунова, 1996; Mithukrichman, Mathavan, Navarathina, 1978; Mo-

rais, Dimz, Baumgarten, 1995 и др.).  

В литературе есть данные по потреблению и утилизации пищи 

насекомыми, производящими шелк (Ito, 1967; Poonia, 1979). В Белару-

си процессы потребления листа березы бородавчатой и дуба черешча-

того гусеницами дубового шелкопряда изучались С.И. Бабицким 

(1954), В.А. Радкевичем (1980) и С.И. Денисовой (2002, 2006). По 

данным С.И. Бабицкого, гусеницы дубового шелкопряда съедают лис-

та дуба на 12% больше, чем листа березы. В результате изучения про-

цессов потребления и усвоения листа дуба и березы дубовым шелкопря-
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дом С.И. Денисова делает вывод, что за весь период развития гусеницы 

потребляют около 50 г сырой массы листа дуба и примерно 65 г листа 

березы. По сравнению с дубом происходит возрастание потребления 

листа березы на 30%, снижение эффективности его утилизации на 

15% и уменьшение эффективности использования потребленной пи-

щи на 5% с одновременным улучшением использования усвоенной 

пищи на прирост массы примерно на 10%. В доступной нам литерату-

ре данные по воздействию агонистов экдистероидов на процессы по-

требления и утилизации пищи дендрофильными чешуекрылыми об-

наружены лишь в работе С.И. Денисовой (2008), где рассчитаны ин-

дексы питания дубового и непарного шелкопрядов последнего возрас-

та при контактно-кишечном воздействии биологически активных ве-

ществ данной группы. 

На важность энергетического подхода к оценке эффективности 

питания насекомых-фитофагов указывают работы ряда авторов 

(Schroeder, 1977; Scriber, 1978; Delvi, Pandian, 1979; Hananao, Panayota, 

Shen, 1995; Eijs, Ellers, Van, 1998 и др.).  

Энергетический принцип изучения трофических связей наибо-

лее полно разработан для ракообразных (Винберг, 1962, 1976; Суще-

ня, 1975; Хмелева, 1982), птиц и млекопитающих (Дольник, 1978). 

Применение энергетических принципов в изучении питания насеко-

мых находится в начальной стадии (Дольник, 1978). Из отечественных 

ученых изучением отдельных элементов энергетического баланса на-

секомых в последние годы стали заниматься И.А. Богачева (1974, 

1980), Ю.Н. Баранчиков (1980, 1981), С.Г. Николаев (1981),  

Т.А. Вшивкова (1980, 1981), Л.И. Радзинская, И.С. Никольская (1980), 

И.Д. Шапиро и соавт. (1979), Т.А. Алексеева, А.И. Злотин (1995), 

С.Ю. Клейменов (1997), С.И. Денисова (1988, 1990а, 2002, 2006) и не-

которые другие. Основное количество работ посвящено изучению 

энергетики питания личинок насекомых  и лишь работы Т.А. Вшивко-

вой (1980) и Ю.Н. Баранчикова (1980) дают сравнительный анализ 

индивидуального энергетического баланса всех стадий развития насе-

комого под влиянием пищевого фактора. За рубежом энергетический 

подход к изучению трофических отношений насекомых с растениями 

осуществляется рядом ученых в аспекте определения экологической 

эффективности насекомых в пищевой цепи «первичный консумент–

первичный продуцент» (Schroeder, 1977; Delvi, Pandian, 1979; Schroed-

er, Malmer, 1980; Vats, Kounsal, 1982; Lepage, 1983; Krishnan, Jeyahu-

mar, Dinakaran, 1997 и др.). Часть исследований посвящена изучению 

энергетики личиночных стадий и питающихся форм имаго в зависи-

мости от качества кормового растения. Так, И. Члодни (Chlodny, 1975) 

изучал биоэнергетику личиночного развития колорадского жука    
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(Leptinotarsa decemlineata Say.), Р.Д. Кинг и соавт. (King, Mercer,     

Meeking, 1981) определяли влияние видового состава растений на усвое-

ние энергии пищи личинками жука Heteronychus orator, Ю.М. Скрайбер и 

соавт. (Scriber, Feeny, 1979) рассматривали влияние формы роста расте-

ния на использование растительной биомассы гусеницами 22 видов бабо-

чек, а М. Левельон и А.Л. Кьюреш (Llewellyn, Quresch, 1979) вычисляли 

энергетику тлей Megoura vicial, содержащихся на молодых и зрелых ли-

стьях, а также молодых стеблях кормовых бобов. 

За рубежом есть несколько работ по изучению отдельных эле-

ментов энергетического баланса чешуекрылых из семейства Attacidae, 

производящих шелк (Kapil, 1967; Schowalter, Whitford, Turner, 1977). 

В вышеуказанных исследованиях подробно разбираются вопросы 

утилизации и усвоения пищи, а также распределение ее энергии на 

продукцию и респирацию. Вопросы энергетики питания и распреде-

ления энергии пищи в организме дубового шелкопряда изучены мало 

(Денисова, 2002, 2005, 2005, 2006). Динамика энергетического бюд-

жета павлиноглазок на разных кормовых растениях не изучалась и за-

траты энергии на образование шелка не рассчитывались, кроме работ 

С.И. Денисовой (1988, 1990а, 1996). 

Таким образом, процессы переработки и усвоения пищи обу-

славливают характер распределения энергии пищи в организме и, сле-

довательно, взаимосвязаны с ходом процессов роста и развития насе-

комых, так как оценку усвоения пищи можно производить по показа-

телям их роста, развития и размножения. 

Данные по энергетическому балансу насекомых под воздейст-

вием агонистов экдистероидов из доступной нам литературы обнару-

жены лишь в работе С.И. Денисовой (2008), где рассчитаны энергоба-

лансы гусениц дубового и непарного шелкопрядов последнего возрас-

та при контактно-кишечном воздействии биологически активных ве-

ществ данной группы. 

 

3.2. Эффективность потребления и усвоения пищи гусеницами  

дубового шелкопряда при контактно-кишечном воздействии  

агонистов экдистероидов 

 

В немногочисленной литературе по изучению влияния агони-

стов экдистероидов из группы диацилгидразинов на развитие насеко-

мых отмечена токсичность галофенозида, метоксифенозина, тебуфе-

нозида и RH-5992 для личинок колорадского жука, божьей коровки, 

гусениц тутового шелкопряда, которая выражалась в гибели части ли-

чинок, прекращении питания и преждевременной линьке (Carton, 

Smagghe, Tirry, 2003; Kumar, Santhi, Krishnan, 2000;  Prince, 2002). От-
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мечено отрицательное влияние тебуфенозида на секреторную функ-

цию средней кишки листовертки Choristoneura fumiferana (Hu Wengi, 

2004). Н.В. Ковганко и С.К. Ананич (2004) в своем обзоре указывают, 

что агонисты экдистероидов, созданные и испытанные на насекомых в 

последнее время при кишечном способе применения, приводят к 

преждевременной аномальной и летальной линьке, сильному сниже-

нию плодовитости и выживаемости потомства. Но могут и не прояв-

лять активности, особенно в отношении полужесткокрылых. Антифи-

дантное действие агонистов отмечается лишь при кишечном воздей-

ствии тебуфенозида, галофенозида, метоксифенозида против гусениц 

совок. Нет сравнительного анализа воздействия агонистов экдисте-

роидов на чешуекрылых различной трофической специализации.  

Данные по изучению влияния агонистов на процессы потребле-

ния и усвоения пищи насекомыми в доступной нам литературе обна-

ружены лишь в работе С.И. Денисовой (2008), где указывается на ан-

тифидантное воздействие агонистов экдистероидов R-209 и R-211 в 

концентрации 0,1% по отношению к гусеницам непарного и дубового 

шелкопрядов последних возрастов. Мы изучали влияние новейших 

агонистов экдистероидов R-209, R-210 и R-211, созданных в лабора-

тории синтеза экдистероидов Института биоорганической химии НАН 

РБ под руководством д.х.н. Н.В. Ковганко, на процессы питания гусе-

ниц дубового шелкопряда по возрастам и за весь период развития. По-

этому выявление степени влияния данных биологически активных ве-

ществ на индексы питания шелкопряда после контактно-кишечного 

воздействия на гусениц представляет научный и практический интерес. 

Исходя из приведенных выше результатов исследования по воз-

действию агонистов на ход развития шелкопряда и корреляции этого 

воздействия в зависимости от вида соединения, концентрации их рас-

творов и кормового растения рассмотрим данные о процессах потреб-

ления и усвоения пищи, обработанной растворами агонистов R-209,  

R-210 и R-211 0,01%, 0,1% и 1% концентраций, гусеницами дубового 

шелкопряда, приведенные в таблицах 2.2, 3.1; Б.1–Б.9 (приложение Б). 

Полученные нами данные указывают на антифидантное действие пре-

паратов (Седловская, 2008, 2009). Так, после воздействия агониста эк-

дистероидов R-209 в концентрации 0,1% в опыте на дубе гусеницы в 

течение I–III возрастов съели корма сырой массы в среднем на 15% 

меньше, чем в контроле, усваивали (КУ) его на 7% хуже по сравнению 

с контролем. 
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Таблица 3.1 – Потребление и утилизация корма гусеницами дубового шелкопряда после контактно-кишечного воздействия 

агонистов экдистероидов  

Кормовое 

растение 

Концет-

рация, % 

Период актив-

ного питания, 

сут 

Прирост гусениц, 

г/экз. 

(сухая масса) 

Кормовой рацион, г/экз. Усвоено кор-

ма, г сухой 

массы/экз. 

Коэффициент ути-

лизации, % (КУ) сырая масса сухая масса 

R-209 

Дуб 

0,01 40,97 ± 0,43 5,70 ± 0,11 50,51 ± 0,29 20,19 ± 0,13 7,01 ± 0,02 34,72 ± 0,38 

0,1 44,23 ± 0,75* 5,15 ± 0,13 60,70 ± 0,21* 24,33 ± 0,11 6,71 ± 0,04 25,79 ± 0,26* 

1 46,64 ± 0,27* 4,82 ± 0,09* 58,41 ± 0,34* 23,36 ± 0,15 6,13 ± 0,07 23,24 ± 0,41* 

контроль 40,44 ± 0,32 6,03 ± 0,15 50,78 ± 0,19 20,12 ± 0,11 7,21 ± 0,03 35,83 ± 0,32 

Береза 

0,01 45,93 ± 0,75 6,95 ± 0,09 67,21 ± 0,31 26,88 ± 0,15 8,92 ± 0,05 33,18 ± 0,56 

0,1 48,52 ± 0,91* 5,01 ± 0,12* 78,38 ± 0,42* 31,35 ± 0,19* 6,66 ± 0,06* 22,14 ± 0,67* 

1 53,04 ± 0,45* 4,64 ± 0,16* 55,32 ± 0,26* 22,12 ± 0,14 4,03 ± 0,04* 18,21 ± 0,49* 

контроль 45,66 ± 0,81 7,20 ± 0,07 67,41 ± 0,20 26,74 ± 0,10 9,04 ± 0,05 33,81 ± 0,51 

R-210 

Дуб 0,01 40,91 ± 0,29 5,74 ± 0,07 50,43 ± 0,25 20,18 ± 0,14 7,20 ± 0,03 35,67 ± 0,28 

0,1 41,68 ± 0,41 5,36 ± 0,14 54,71 ± 0,18 21,88 ± 0,09 6,75 ± 0,04 32,87 ± 0,46 

1 44,15 ± 0,29* 5,24 ± 0,11 54,21 ± 0,22 21,69 ± 0,12 6,36 ± 0,05 29,32 ± 0,52* 

контроль 40,44 ± 0,32 6,03 ± 0,15 50,78 ± 0,19 20,12 ± 0,11 7,21 ± 0,03 35,83 ± 0,32 

Береза 

0,01 45,88 ± 0,54 7,01 ± 0,10 66,78 ± 0,17 26,70 ± 0,13 8,78 ± 0,06 32,22 ± 0,45 

0,1 48,93 ± 0,65* 5,58 ± 0,13* 68,92 ± 0,15 27,56 ± 0,10 8,26 ± 0,05 30,17 ± 0,57 

1 49,39 ± 0,31* 5,18 ± 0,09* 67,47 ± 0,32 26,98 ± 0,17 6,64 ± 0,08* 25,61 ± 0,65* 

контроль 45,66 ± 0,81 7,20 ± 0,07 67,41 ± 0,20 26,74 ± 0,10 9,04 ± 0,05 33,81 ± 0,51 

R-211 

Дуб 

0,01 41,08 ± 0,24 5,71 ± 0,11 52,43 ± 0,23 20,98 ± 0,12 7,55 ± 0,06 35,98 ± 0,19 

0,1 42,70 ± 0,37 5,31 ± 0,14 55,62 ± 0,26 22,22 ± 0,14 6,53 ± 0,05 30,64 ± 0,35 

1 46,50 ± 0,33* 4,92 ± 0,12* 55,16 ± 0,20 22,06 ± 0,11 6,04 ± 0,03 26,41 ± 0,26* 

контроль 40,44 ± 0,32 6,03 ± 0,15 50,78 ± 0,19 20,12 ± 0,11 7,21 ± 0,03 35,83 ± 0,32 

Береза 

0,01 46,41 ± 0,47 6,97 ± 0,08 65,76 ± 0,31 26,32 ± 0,15 8,68 ± 0,07 32,98 ± 0,62 

0,1 50,57 ± 0,61* 5,12 ± 0,13* 70,73 ± 0,17 28,29 ± 0,09 7,70 ± 0,04 29,72 ± 0,29 

1 50,81 ± 0,35* 4,81 ± 0,16* 66,18 ± 0,35 26,48 ± 0,19 5,99 ± 0,09* 22,62 ± 0,73* 

контроль 45,66 ± 0,81 7,20 ± 0,07 67,41 ± 0,20 26,74 ± 0,10 9,04 ± 0,05 33,81 ± 0,51 

Примечание: * – Р ≤ 0,05  

6
4
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При этом эффективность использования потребленного (ЭИП) и 

усвоенного (ЭИУ) корма снизилась в среднем на 6% и 5% соответст-

венно. У гусениц IV–V возрастов кормовой рацион увеличился при-

мерно на 30%, но наблюдалось снижение эффективности утилизации 

пищи (КУ) на 9% по сравнению с контролем, уменьшение ЭИП на 

10%, а ЭИУ – на 7%. За весь период развития в опыте гусеницы съели 

корма в среднем на 15% больше, но утилизировали его с меньшей эф-

фективностью, чем в контроле примерно на 10%, эффективность ис-

пользования потребленного (ЭИП) и усвоенного корма (ЭИУ) оказа-

лись ниже соответственно на 8% и 6% по сравнению с контролем.  

 

Таблица 3.2 – Эффективность использования пищи на прирост 

зоомассы гусениц дубового шелкопряда после контактно-кишечного 

воздействия агонистов экдистероидов 

 

Кормовое 

растение 

Концент-

рация, % 

Эффективность использования на прирост массы, % 

потребленного корма (ЭИП) усвоенного корма (ЭИУ) 

R-209 

Дуб 

0,01 28,18 ± 0,56 81,17 ± 0,35 

0,1 21,67 ± 0,42
* 

77,54 ± 0,44
* 

1 16,36 ± 0,67
* 

70,71 ± 0,68
* 

контроль  29,96 ± 0,85 83,63 ± 0,57 

Береза 

0,01 27,68 ± 0,41 83,43 ± 0,46 

0,1 17,09 ± 0,35
* 

74,21 ± 0,39
* 

1 11,68 ± 0,75
* 

64,15 ± 0,67
* 

контроль  29,28 ± 1,12 86,62 ± 0,68 

R-210 

Дуб 

0,01 29,08 ± 0,55 81,55 ± 0,25 

0,1 26,16 ± 0,38 77,26 ± 0,32
* 

1 20,69 ± 0,48
* 

74,98 ± 0,45
* 

контроль  29,96 ± 0,85 83,63 ± 0,57 

Береза 

0,01 28,97 ± 0,63 85,08 ± 0,31 

0,1 22,27 ± 0,51
* 

74,43 ± 0,48
* 

1 16,59 ± 0,75
* 

71,43 ± 0,55
* 

контроль  29,28 ± 1,12 86,62 ± 0,68 

R-211 

Дуб 

0,01 29,41 ± 0,46 81,73 ± 0,51 

0,1 23,67 ± 0,62
* 

74,82 ± 0,62
* 

1 20,00 ± 0,75
* 

71,98 ± 0,32
* 

контроль  29,96 ± 0,85 83,63 ± 0,57 

Береза 

0,01 25,79 ± 0,65 78,20 ± 0,61 

0,1 18,41 ± 0,59
* 

68,34 ± 0,43
* 

1 14,77 ± 0,83* 60,05 ± 0,71
* 

контроль  29,28 ± 1,12 86,62 ± 0,68 

Примечание: * – Р ≤ 0,05 
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Попадание в организм шелкопряда 1% раствора соединения 

привело к уменьшению кормового рациона гусениц I–III возрастов на 

20% по сравнению с контролем, снижению эффективности его утили-

зации (КУ) корма на 13%, уменьшению затрат на прирост массы ЭИП 

и ЭИУ на 13% и 16% соответственно. Гусеницы IV–V возрастов съели 

корма на 35% больше, утилизировали его на 10% хуже, чем в контро-

ле, а на прирост массы гусеницы затратили ЭИП на 14% меньше и 

ЭИУ на 11% меньше, чем в контроле. За весь период развития в опыте 

гусеницы потребляли листа дуба на 15% больше, но утилизировали 

его с меньшей эффективностью, чем в контроле, примерно на 13%, эф-

фективность использования потребленного (ЭИП) и усвоенного (ЭИУ) 

корма ниже в среднем на 14% и 13% по сравнению с контролем. 

В опыте на березе после попадания в организм дубового шелко-

пряда R-209 0,1% концентрации гусеницы в течение I–III возрастов по-

требляли корма сырой массы в среднем на 22% меньше, чем в контроле 

и усваивали его на 9% с меньшей эффективностью по сравнению с 

контролем, на прирост биомассы потребленный (ЭИП) и усвоенный 

корм (ЭИУ) использовали с меньшей эффективностью соответственно 

на 10% и 9%, чем в контроле. Гусеницы IV–V возрастов съедали листа 

березы примерно на 35% больше, но утилизировали его (КУ) на 12% 

хуже, чем в контроле, а также наблюдалось снижение ЭИП на 14% и 

ЭИУ на 13%. За весь период развития отмечено увеличение количества 

съеденного корма на 13% и уменьшение эффективности его утилиза-

ции на 11% по сравнению с контролем и падение значений ЭИП и ЭИУ 

на 12% и 10% соответственно по сравнению с контролем. Воздействие 

1% раствора агониста вызвало сокращение потребленного корма гусе-

ницами I–II возрастов в среднем на 40%, ухудшение его утилизации 

(КУ) на 18%, снижение ЭИП и ЭИУ на 17% и 19% соответственно по 

сравнению с контролем. Гусеницы IV–V возрастов съедали листа бере-

зы меньше на 14%, чем в контроле, усваивали его на 16% хуже, а на 

прирост массы тратили ЭИП на 18% меньше и ЭИУ на 20% меньше. За 

весь период развития кормовой рацион шелкопряда на 25% меньше, 

чем в контроле, КУ – на 15% меньше, а ЭИП и ЭИУ – на 18% и 20%. 

Эффект влияния препарата в концентрации 1% на индексы пи-

тания дубового шелкопряда проявился сильнее, чем 0,1% раствора, 

что подтверждается падением значений КУ, ЭИП и ЭИУ за весь пери-

од развития в среднем (дуб, береза) на 4%, 6% и 8%. При питании 

листом березы отрицательное воздействие 0,1% и 1% растворов R-209 

на показатели питания шелкопряда проявилось сильнее, чем при пи-

тании листом дуба, о чем свидетельствует снижение КУ на 4–5%, 

ЭИП – на 5–6%, ЭИУ – на 3–7% соответственно. 

Обработка листа дуба и березы раствором агониста R-209 в кон-

центрации 0,01% не оказала существенного влияния на потребление и 
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усвоение пищи у гусениц дубового шелкопряда по сравнению с кон-

тролем. 

Изучение воздействия агониста R-210 на процессы потребления и 

усвоения пищи гусеницами дубового шелкопряда показало, что в опыте 

на дубе 0,1% и 1% растворы препарата вызвали у гусениц I–III возрастов 

сокращение количества потребленного корма сырой массы на 9% и 

10% по сравнению с контролем, снижение его усвоения на 4% и 6%, 

уменьшение эффективности использования на прирост потребленного 

корма (ЭИП) на 5% и 10% и усвоенного корма (ЭИУ) – на 7% и 8% 

соответственно. Гусеницы старших возрастов съедали корма на 9% и 

6% больше, чем в контроле, но усваивали его (КУ) на 3% и 7% хуже, а 

на прирост массы использовали ЭИП на 4% и 9% меньше, а ЭИУ со-

ответственно – на 6% и 10% по сравнению с контролем. За весь пери-

од развития после воздействия R-210 0,1% и 1% концентраций кормо-

вой рацион гусениц мало отличается от контроля, но КУ ниже в сред-

нем на 3% и 7%, ЭИП меньше на 4% и 9%, ЭИУ – на 6% и 9% по 

сравнению с контролем. 

В опыте на березе после попадания в организм шелкопряда пре-

парата 0,1% и 1% концентраций гусеницы I–III возрастов потребляли 

корма на 10% и 12% меньше, чем в контроле, утилизировали его на 

5% и 6% с меньшей эффективностью, а на прирост массы использова-

ли хуже ЭИП на 8% и 9%, ЭИУ – на 9% и 10% по сравнению с кон-

тролем. У гусениц IV–V возрастов кормовой рацион увеличился на 

8% и 10% по сравнению с контролем, но эффективность утилизации 

корма (КУ) ниже на 4% и 10%, эффективность использования потреб-

ленного корма (ЭИП) – на 7% и 13%, эффективность использования 

усвоенного корма (ЭИУ) – на 13% и 16% соответственно. В течение 

всего периода развития количество потребленного гусеницами листа 

березы мало отличается от контроля, но КУ после воздействия R-210 

0,1% и 1% концентраций меньше на 4% и 8%, ЭИП – на 7% и 12%, 

ЭИУ – на 12% и 15% по сравнению с контролем. Раствор соединения 

в концентрации 1% оказал более сильное отрицательное воздействие 

на процессы потребления и усвоения пищи гусениц, чем 0,1%. Это 

подтверждается снижением значений КУ, ЭИП и ЭИУ в среднем (дуб, 

береза) на 4%, 5% и 3%.  

Обработка листа дуба и березы раствором агониста R-210 в кон-

центрации 0,01% не оказала существенного влияния на потребление и 

усвоение пищи у гусениц дубового шелкопряда по сравнению с кон-

тролем. 

Изучение воздействия агониста R-211 в концентрациях 0,1% и 

1% на процессы потребления и усвоения корма гусеницами дубового 

шелкопряда показало, что в опыте на дубе после трехсуточного кон-

такта с агонистом в концентрации 0,1% в течение I–III возрастов гусе-
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ницы съедали корма в среднем на 10% меньше, чем в контроле, ус-

ваивали его (КУ) на 7% хуже, а использование пищи на прирост мас-

сы гусениц ниже ЭИП на 13%, ЭИУ – на 11% по сравнению с контро-

лем. У гусениц IV–V возрастов кормовой рацион увеличился пример-

но на 20%, но при этом наблюдалось снижение КУ на 4%, ЭИП – на 

6%, ЭИУ – на 8% по сравнению с контролем. За весь период развития 

в опыте гусеницы съели листа дуба в среднем на 10% больше, чем в 

контроле, но утилизировали его с меньшей эффективностью по срав-

нению с контролем примерно на 5%, а использование пищи на при-

рост массы гусениц снизилось – ЭИП на 9%, ЭИУ – на 10%. После 

контактно-кишечного воздействия R-211 1% концентрации гусеницы 

I-III возрастов потребляли листа дуба на 10% меньше, чем в контроле, 

усваивали его (КУ) на 10% хуже, а на прирост использовали ЭИП на 

12% и ЭИУ на 11% с меньшей эффективностью, чем в контроле. Гу-

сеницы старших возрастов съедали корма на 20% больше, чем в кон-

троле, но эффективность его утилизации была на 8% ниже, эффектив-

ность использования потребленного (ЭИП) и усвоенного (ЭИУ) корма 

меньше на 10% и 13% соответственно по сравнению с контролем. За 

весь период развития кормовой рацион гусениц увеличился на 10% по 

сравнению с контролем, но усваивался корм хуже на 9%, эффектив-

ность затрат на прирост ЭИП и ЭИУ уменьшилась на 10% и 12%. 

На березе эффект влияния R-211 проявился сильнее, чем на ду-

бе. Так, после воздействия 0,1% раствора агониста гусеницы I–III воз-

растов съедали корма на 20% меньше, чем в контроле, эффективность 

его утилизации (КУ) на 8% ниже, а также отмечено снижение ЭИП на 

10%, ЭИУ – на 16% по сравнению с контролем. У гусениц IV–V воз-

растов кормовой рацион увеличился примерно на 25%, но КУ снизил-

ся на 5%, а корм на прирост биомассы использовали с меньшей эф-

фективностью: ЭИП – на 9%, ЭИУ – на 20%, чем в контроле. За весь 

период развития гусеницы съели корма на 5% больше, усваивали его 

хуже на 6%, наблюдалось снижение ЭИП на 10%, ЭИУ – на 18% по 

сравнению с контролем. После попадания в организм шелкопряда 1% 

раствора препарата гусеницы I–III возрастов потребляли корма на 

30% меньше, чем в контроле, усваивали его (КУ) на 10% хуже, а ЭИП 

и ЭИУ ниже на 13% и 20%. Гусеницы IV–V возрастов съедали листа 

березы на 27% больше, чем в контроле, утилизировали его на 13% с 

меньшей эффективностью, на прирост использовали ЭИП и ЭИУ на 

15% и 21% меньше по сравнению с контролем. За весь период разви-

тия количество потребленного корма мало отличается от контроля, но 

КУ меньше на 11%, ЭИП – на 14%, ЭИУ – на 20%, чем в контроле. 

Препарат R-211 в концентрации 1% оказал более сильное воз-

действие на индексы питания дубового шелкопряда, чем 0,1% рас-

твор, о чем свидетельствует падение значений КУ, ЭИП и ЭИУ в 
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среднем (дуб, береза) на 5%, 4% и 3% соответственно. При питании 

листом березы, обработанным 0,1% и 1% растворами R-211 КУ ниже 

на 2–4%, ЭИП – на 5–6%, ЭИУ – на 6–10%, чем при питании листом 

дуба, обработанным аналогичными растворами. 

Обработка листа дуба и березы раствором агониста R-211 в кон-

центрации 0,01% не оказала существенного влияния на потребление и 

усвоение пищи у гусениц дубового шелкопряда по сравнению с кон-

тролем. 

Таким образом, исходя из полученных данных, можно сделать 

вывод о том, что попадание агонистов экдистероидов R-209, R-210 и 

R-211 0,1% и 1% концентраций в организм дубового шелкопряда вме-

сте с листом дуба и березы в начале развития вызвал сдвиг в количе-

стве потребленной пищи, то есть сокращение кормового рациона в 

младших возрастах, а в старших – его увеличение. Это, вероятно, 

можно объяснить тем, что во всех вариантах опыта ускоренным по-

треблением пищи гусеницы как бы пытались компенсировать недос-

таток питательных веществ, который испытали в младших возрастах. 

Более точную картину изменений процессов питания и роста гу-

сениц дубового шелкопряда после контактно-кишечного воздействия 

агонистов экдистероидов R-209, R-210 и R-211 0,1% и 1% концентра-

ций дает расчет относительной скорости потребления корма (ОСП) и 

относительной скорости роста (ОСР), приведенных в таблицах 3.3; 

В.1–В.3 (приложение В). Так, попадание в организм гусениц R-209 в 

концентрациях 0,1% и 1% с листом дуба вызвало снижение ОСП в те-

чение I–III возрастов в среднем на 10% и 24%, а после линьки на  

IV возраст увеличение почти на 15% и 27% по сравнению с контро-

лем. Показатели ОСР гусениц на протяжении I–III возрастов меньше в 

среднем на 20% и 30%, а в IV–V возрастах на 12% и 24% ниже, чем в 

контроле. За весь период развития относительная скорость потребле-

ния корма гусеницами дубового шелкопряда в среднем выше на 5% и 

3%, а относительная скорость роста – ниже на 16% и 27% по сравне-

нию с контролем. В опыте на березе после воздействия 0,1% и 1% 

растворов R-209 отмечено снижение ОСП у гусениц в течение  

I–III возрастов примерно на 10% и 20%, а у гусениц IV–V возрастов 

ОСП выше на 20% (0,1%) и ниже на 8% (1%) по сравнению с контро-

лем. Значения ОСР гусениц I–III возрастов ниже на 30% и 40%, у гу-

сениц IV–V возрастов – на 20% и 30% соответственно по сравнению с 

контролем. За весь период развития произошло увеличение относи-

тельной скорости потребления листа березы гусеницами в среднем на 

10% (0,1%) и уменьшение на 14% (1%), а также снижение относи-

тельной скорости роста на 25% и 35% по сравнению с контролем. Рас-

твор препарата в концентрации 1% в большей  степени снизил показа-

тели ОСП и ОСР гусениц, чем 0,1% раствор, что подтверждается 
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уменьшением данных показателей в среднем (дуб, береза) на 2–4% и 

7–10% соответственно. При питании листом березы после воздейст-

вия R-209 0,1% и 1% ОСП корма гусеницами на 5% выше (0,1%) и 

10% ниже (1%), а ОСР меньше на 25% и 27% по сравнению с таковы-

ми при питании листом дуба. 

 

Таблица 3.3 – Относительные показатели потребления корма и 

роста китайского дубового шелкопряда после контактно-кишечного 

воздействия агонистов экдистероидов на гусениц (мг∙мг
-1

∙сутки
-1

) 

 

Кормовое 

растение 

Концент-

рация, % 

Относительная скорость 

потребления (ОСП) роста (ОСР) 

R-209 

Дуб 

0,01 0,29 ± 0,02 0,037 ± 0,002 

0,1 0,31 ± 0,03
* 

0,031 ± 0,004
* 

1 0,30 ± 0,05 0,027 ± 0,006
* 

контроль  0,29 ± 0,02 0,037 ± 0,001 

Береза 

0,01 0,29 ± 0,02 0,030 ± 0,002 

0,1 0,33± 0,04 0,023 ± 0,003
* 

1 0,25 ± 0,05
* 

0,020 ± 0,005
* 

контроль  0,29 ± 0,01 0,030 ± 0,001 

R-210 

Дуб 

0,01 0,29 ± 0,02 0,037 ± 0,001 

0,1 0,29 ± 0,03 0,034 ± 0,002
* 

1 0,30 ± 0,03 0,031 ± 0,002
* 

контроль  0,29 ± 0,02 0,037 ± 0,001 

Береза 

0,01 0,29 ± 0,01 0,030 ± 0,002 

0,1 0,29 ± 0,03 0,025 ± 0,003
* 

1 0,30 ± 0,02 0,023 ± 0,004
* 

контроль  0,29 ± 0,01 0,030 ± 0,001 

R-211 

Дуб 

0,01 0,29 ± 0,03 0,037 ± 0,003 

0,1 0,30 ± 0,03 0,032 ± 0,005
* 

1 0,29 ± 0,04 0,029 ± 0,002
* 

контроль  0,29 ± 0,02 0,037 ± 0,001 

Береза 

0,01 0,29 ± 0,02 0,030 ± 0,004 

0,1 0,30 ± 0,04 0,024 ± 0,003
* 

1 0,31 ± 0,05
* 

0,023 ± 0,005
* 

контроль  0,29 ± 0,01 0,030 ± 0,001 

Примечание: * – Р ≤ 0,05 
 

После контакта гусениц с R-210 0,1% и 1% концентраций отно-

сительная скорость потребления листа дуба гусеницами в I–III возрас-

тах была ниже на 8% и 20%, а в IV–V возрастах – на 10% и 17% выше, 

чем в контроле. Показатели ОСР гусениц I–III возрастов ниже на 10% 
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и 20%, у гусениц старших возрастов – на 8% и 15% по сравнению с 

контролем. За весь период развития ОСП опытных гусениц мало от-

личается от контроля, а ОСР меньше на 9% и 17% по сравнению с 

контролем. 

Потребление листа березы, обработанного R-210 0,1% и 1% рас-

творами привело к снижению ОСП у гусениц I–III возрастов на 13% и 

20%, у гусениц IV–V возрастов – к увеличению на 15% и 22% по сравне-

нию с контролем. Относительная скорость роста гусениц младших воз-

растов на 15% и 25% ниже по сравнению с контролем, у гусениц старших 

возрастов – на 18% и 20% соответственно. За весь период развития пока-

затели ОСП мало отличаются от контрольных, а ОСР ниже на 17% и 23% 

по сравнению с контролем. При использовании 1% раствора R-210 отно-

сительная скорость потребления корма у гусениц мало отличается от та-

ковой по сравнению с вариантом, где использовали 0,1% раствор, а отно-

сительная скорость роста у гусениц в течение всего периода развития ни-

же на дубе на 6%, на березе – на 8% по сравнению с контролем. Показа-

тели относительной скорости потребления листа березы мало отличаются 

от скорости потребления листа дуба после воздействия 0,1% и 1% рас-

творов, но при этом ОСР при питании листом березы ниже на 13–25%. 

После трехсуточного контакта с R-211 0,1% и 1% концентраций 

у гусениц I–III возрастов ОСП листа дуба на 9% и 20% ниже, чем в 

контроле, а ОСР – на 18% и 22% меньше. Гусеницы IV–V возрастов 

корм потребляли на 10% и 18% быстрее по сравнению с контролем, но 

отмечено падение значений ОСР на 10% и 15%. За весь период разви-

тия ОСП опытных гусениц мало отличается от контроля, а ОСР ниже 

на 14% и 20%. 

В опыте на березе в I–III возрастах ОСП гусеницами корма на 

9% и 20% ниже, чем в контроле, ОСР меньше на 25% и 30%. У гусе-

ниц IV–V возрастов скорость потребления корма (ОСП) на 18% и 26% 

выше, но скорость роста (ОСР) ниже на 15% и 25%, чем в контроле. 

За весь период развития ОСП на 9% и 6% выше, чем в контроле, а 

ОСР на 20% и 28% ниже по сравнению с контролем. 

Отрицательное влияние агониста в концентрации 1% прояви-

лось сильнее, чем 0,1% раствора, о чем свидетельствует падение зна-

чений ОСР на дубе на 6%, на березе – на 8%. При питании листом бе-

резы показатели относительной скорости потребления мало отлича-

ются от таковой на дубе после воздействия 0,1% и 1% растворов, но 

при этом ОСР при питании листом березы ниже на 20–25%. 

Таким образом, скорость потребления корма гусеницами после 

воздействия агонистов экдистероидов R-209, R-210 и R-211 сначала 

снижается (в младших возрастах), а затем увеличивается (в старших 

возрастах), а эффективность его усвоения и использования на рост и 

развитие снижается, то есть восстановления работы пищеварительной 
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системы гусениц после трехсуточного контакта с соединениями в на-

чале развития не произошло. 

Сравнение воздействия агонистов экдистероидов R-209, R-210 и 

R-211 на питание гусениц дубового шелкопряда после контактно-

кишечного применения показало, что при 0,01% концентрации рас-

творов агонистов не отмечено отличий от контроля в скорости по-

требления и усвоения пищи. 

При увеличении концентрации растворов соединений в 10 раз 

(0,1%) и 100 раз (1%) антифидантное действие R-209 и R-211 выраже-

но более сильно, чем R-210 тех же концентраций, на что указывает 

большая степень подавления процессов утилизации корма – падение 

КУ в среднем (дуб, береза) на 12–14% под влиянием R-209, на 5–10% 

под влиянием R-211 против 3–7% под влиянием R-210 за весь период 

развития.  

Снижение пищевой активности гусениц дубового шелкопряда 

под воздействием агонистов экдистероидов 0,1% и 1% растворов в 

большей степени проявляется при питании листом березы, чем дуба, 

на что указывает падение значений ЭИП и ЭИУ на березе под влияни-

ем R-209 ЭИП ниже на 5–6%, ЭИУ – на 3–7%; под влиянием R-210 

ЭИП меньше на 4–5%, ЭИУ – на 2–3%; под влиянием R-211 ЭИП сни-

зилось на 5–6%, ЭИУ – на 6–10% по сравнению с дубом. Следова-

тельно, кормовое растение оказывает коррелирующее влияние при 

воздействии агонистов на процессы потребления и усвоения корма у 

дубового шелкопряда. Питание листом дуба ослабляет отрицательное 

воздействие агонистов на рост и развитие дубового шелкопряда, пи-

тание листом березы его несколько усиливает, что в наибольшей сте-

пени проявляется при увеличении концентрации растворов агонистов 

с 0,1% до 1%. 

 

3.2. Изменение пищевых потребностей дубового шелкопряда  

при экзогенном воздействии агонистов экдистероидов на яйца  

и гусениц 

 

Проведенный нами ранее анализ действия агонистов экдисте-

роидов R-209, R-210 и R-211 на грену шелкопряда позволил сделать 

вывод, что биологическая активность исследуемых веществ зависит 

от вида соединения и концентрации их растворов. Соединения R-209 

и R-211 0,1% и 1% концентраций в большей степени вызвали сниже-

ние жизнеспособности грены и вышедших из нее гусениц по сравне-

нию с R-210 тех же концентраций, что подтверждается возрастанием 

смертности подопытных особей. Причем инсектицидная активность 

возрастала при увеличении концентрации растворов агонистов с 0,1% 

до 1% во всех вариантах опыта. Наряду с токсическим действием био-
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логически активные вещества вызвали адаптогенное и гормональное 

воздействие на организм насекомого, о чем свидетельствует замедле-

ние темпов роста и развития насекомого, снижение массы гусениц в 

течение развития, а также образование нежизнеспособных куколок. 

Это говорит о проявлении отсроченных эффектов после воздействия 

соединений, которые проявлялись на более поздних стадиях развития 

после проведения обработки грены.  

Наблюдение за питанием гусениц после воздействия агонистов 

экдистероидов R-209, R-210 и R-211 показало, что происходило на-

рушение процессов потребления и утилизации корма (Седловская, 

2008). Это свидетельствует об антифидантном действии соединений 

(таблицы 3.4, 3.5, 3.6; А.10–А.12 (приложение А), В.4 (приложение В)). 

После воздействия на грену 0,1% раствора R-209 кормовой ра-

цион гусениц и относительная скорость потребления корма мало от-

личается от контроля в течение всего периода развития. Но при этом 

гусеницы I–III возрастов усваивали пищу на 3% хуже, эффективность 

использования потребленного (ЭИП) и усвоенного (ЭИУ) корма ниже 

на 5% и 4% по сравнению с контролем, а относительная скорость рос-

та (ОСР) опытных особей меньше на 14%, чем в контроле. У гусениц 

старших возрастов эффективность утилизации корма (КУ) на 4% ху-

же, чем в контроле, использование на прирост массы ЭИП и ЭИУ 

меньше на 4% и 4% соответственно, а ОСР ниже на 5% по сравнению 

с контролем. За весь период развития КУ меньше в среднем на 4%, 

ЭИП – на 4%, ЭИУ – на 4%, ОСР – на 10% ниже по сравнению с кон-

тролем. При увеличении концентрации раствора агониста в 10 раз 

(1%) количество потребленного гусеницами корма и ОСП в течение 

всего периода развития мало отличается от контроля. Но КУ у особей 

младших возрастов на 10% хуже, чем в контроле, ЭИП меньше на 

10%, ЭИУ – на 15%, а ОСР – на 27% ниже по сравнению с контролем. 

Гусеницы IV–V возрастов усваивали потребленный корм (КУ) с 

меньшей эффективностью на 3%, чем в контроле, на прирост массы 

использовали хуже ЭИП и ЭИУ на 3% и 6%. Отмечено снижение от-

носительной скорости роста на 12% по сравнению с контролем.  

За весь период развития отмечено снижение КУ на 7%, ЭИП – 

на 6%, ЭИУ – на 10%, ОСР – на 20% по сравнению с контролем.  

Таким образом, агонист R-209 в концентрации 1% оказал более силь-

ное отрицательное воздействие на пищевую активность и скорость 

роста гусениц дубового шелкопряда, чем 0,1% раствор, о чем свиде-

тельствует снижение в течение всего периода КУ на 3%, ЭИП – на 

2%, ЭИУ – на 6%, ОСР – на 10% по сравнению с воздействием на гре-

ну 0,1% раствора препарата.  
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Таблица 3.4 – Потребление и утилизация листа березы гусеницами дубового шелкопряда после экзогенного воз-

действия агонистов экдистероидов на грену и гусениц 
 

Вариант опыта 
Концент-
рация, % 

Период актив-
ного питания, 

сут 

Прирост гусениц, 
г/экз. 

(сухая масса) 

Кормовой рацион, г/экз. Усвоено 
корма, г су-

хой мас-
сы/экз. 

Коэффициент  
утилизации, 

 % (КУ) 
сырая масса сухая масса 

 
Экзогенное 
воздействие 

агонистов эк-
дистероидов 

на грену 

R-209 

0,01 44,53 ± 0,25 6,63 ± 0,24 66,12 ± 0,21 26,17 ± 0,09 9,03 ± 0,03 33,21 ± 0,45 
0,1 46,95 ± 0,16* 5,89 ± 0,15 68,21 ± 0,23 27,28 ± 0,11 8,01 ± 0,05 30,36 ± 0,36* 

1 48,30 ± 0,41* 4,79 ± 0,18* 60,99 ± 0,29* 25,40 ± 0,14 7,96 ± 0,06* 27,62 ± 0,54* 

R-210 
0,01 43,58 ± 0,31 6,71 ± 0,34 66,23 ± 0,24 26,27 ± 0,12 9,11 ± 0,04 34,32 ± 0,58 
0,1 44,01 ± 0,46 6,52 ± 0,27 63,43 ± 0,27 25,37 ± 0,14 8,51 ± 0,06 32,54 ± 0,61 
1 46,90 ± 0,51* 5,92 ± 0,42 68,93 ± 0,31 27,57 ± 0,15 8,46 ± 0,05 30,69 ± 0,43* 

R-211 
0,01 43,67 ± 0,24 6,69 ± 0,37 66,31 ± 0,28 26,23 ± 0,14 9,09 ± 0,03 34,11 ± 0,35 
0,1 44,31 ± 0,45 6,68 ± 0,28 63,46 ± 0,33 25,38 ± 0,16 8,89 ± 0,04 31,02 ± 0,54 
1 46,66 ± 0,53 5,81 ± 0,31 67,83 ± 0,37 27,12 ± 0,18 9,02 ± 0,06 28,26 ± 0,62* 

контроль 43,49 ± 0,34 6,85 ± 0,42 66,50 ± 0,42 26,59 ± 0,14 9,15 ± 0,07 34,41 ± 0,75 

Экзогенное 
воздействие 

агонистов эк-
дистероидов 
на гусениц 

R-209 
0,01 44,35 ± 0,42 6,46 ± 0,55 66,12 ± 0,32 25,43 ± 0,16 9,02 ± 0,07 33,25 ± 0,62 
0,1 9,16± 0,15* 

Гибель гусениц 
1 6,72 ± 0,06* 

R-210 
0,01 45,75 ± 0,48 6,35 ± 0,24 66,19 ± 0,27 25,86 ± 0,13 9,04 ± 0,05 33,42 ± 0,36 
0,1 44,69 ±0,25 5,39 ± 0,45 54,78 ± 0,34* 22,71 ± 0,17* 7,04 ± 0,07* 22,15 ± 0,42* 

1 55,59 ± 0,23* 4,27 ± 0,37* 69,70 ± 0,25 28,09 ± 0,11 8,07 ± 0,03 19,37 ± 0,55* 

R-211 
0,01 45,69 ± 0,51 6,42 ± 0,29 66,15 ± 0,31 25,93 ± 0,14 9,05 ± 0,07 33,52 ± 0,62 
0,1 8,69 ± 0,27* 

Гибель гусениц 
1 3,25 ± 0,09* 

контроль 44,01 ± 0,34 6,51 ± 0,43 65,75 ± 0,27 26,30 ± 0,13 9,11 ± 0,04 33,81 ± 0,73 
 

Примечание: * – Р ≤ 0,05 

7
4
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Таблица 3.5 – Эффективность использования пищи на прирост 

зоомассы гусеницами дубового шелкопряда после экзогенного воз-

действия агонистов экдистероидов на грену и гусениц 

 

Вариант 

опыта 

Концент-

рация, % 

Эффективность использования на прирост массы, % 

потребленного корма (ЭИП) усвоенного корма (ЭИУ) 

Экзогенное 

воздействие 

агонистов 

экдистерои-

дов на яйца 

R-209 

0,01 24,96 ± 0,56 73,89 ± 0,74 

0,1 22,58 ± 0,61 70,53 ± 0,82
* 

1 20,63 ± 0,45
* 

64,07 ± 0,89
* 

R-210 

0,01 25,13 ± 0,38 74,35 ± 0,92 

0,1 23,91 ± 0,53 72,27 ± 0,78 

1 19,64 ± 0,64
* 

69,73 ± 0,76
* 

R-211 

0,01 25,02 ± 0,47 74,21 ± 0,58 

0,1 22,31 ± 0,56 70,14 ± 0,66
* 

1 19,07 ± 0,72
* 

68,95 ± 0,49
* 

контроль  25,75 ± 0,81 74,86 ± 0,81 

Экзогенное 

воздействие 

агонистов 

экдистерои-

дов на гусе-

ниц 

R-209 

0,01 24,58 ± 0,49 74,18 ± 0,94 

0,1 
Гибель гусениц Гибель гусениц 

1 

R-210 

0,01 25,13 ± 0,59 73,05 ± 0,79 

0,1 20,91 ± 0,64
* 

63,39 ± 0,85 

1 14,39 ± 0,55
* 

57,08 ± 0,73
* 

R-211 

0,01 25,02 ± 0,71 73,27 ± 0,65 

0,1 
Гибель гусениц Гибель гусениц 

1 

контроль  24,45 ± 0,87 73,16 ± 0,97 

Примечание: * – Р ≤ 0,05 
 

После экзогенного воздействия на грену R-210 в концентрации 

0,1% у вышедших гусениц скорость потребления корма в течение все-

го периода развития мало отличается от контроля. При этом гусеницы 

I–III возрастов усваивали корм на 6% хуже, чем в контроле, ЭИП и 

ЭИУ ниже на 7% и 3%, ОСР меньше на 7% по сравнению с контро-

лем. У гусениц старших возрастов показатели КУ, ЭИП и ЭИУ мало 

отличаются от контроля, а ОСР на 4% ниже, чем в контроле. За весь 

период развития у опытных особей КУ ниже на 2%, ЭИП – на 2%, 

ЭИУ – на 2%, ОСР – на 3% по сравнению с контролем. При использо-

вании 1% раствора соединения кормовой рацион гусениц в течение 
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всего периода развития мало отличается от контроля. Но гусеницы 

младших возрастов утилизировали корм на 7% с меньшей эффектив-

ностью, чем в контроле, использовали на прирост массы ЭИП и ЭИУ 

меньше на 7% и 4%, относительная скорость роста была ниже на 12% 

по сравнению с контролем. У гусениц IV–V возрастов КУ мало отли-

чается от контроля, а ЭИП и ЭИУ меньше на 4% и 5%, ОСР ниже на 

8% по сравнению с контролем. За весь период развития наблюдалось 

падение значений КУ на 4%, ЭИП – на 6%, ЭИУ – на 5%, ОСР – на 

10% по сравнению с контролем. Раствор R-210 в концентрации 1% в 

большей степени вызвал снижение пищевой активности гусениц, вы-

шедших из обработанной грены, и скорость их роста, чем 0,1% рас-

твор, что подтверждается снижением показателей КУ на 2%, ЭИП – 

на 4%, ЭИУ – на 3%, ОСР – на 7% по сравнению с воздействием 0,1% 

раствора.  

После обработки грены 0,1% раствором R-211 в скорости по-

требления гусеницами корма существенных нарушений по сравнению 

с контролем не обнаружено. КУ пищи гусениц I–III возрастов на 4% 

меньше, чем в контроле, ЭИП меньше на 3%, ЭИУ – на 5%, ОСР – на 

14% по сравнению с контролем. У гусениц старших возрастов значе-

ния КУ мало отличается от контроля, а использование на прирост 

массы ЭИП и ЭИУ меньше на 3% и 2%, ОСР гусениц ниже на 6% по 

сравнению с контролем. За весь период развития КУ ниже на 3%, 

ЭИП – на 3%, ЭИУ – на 4%, ОСР – на 10% по сравнению с контролем. 

Воздействие 1% раствора препарата на грену не оказало существенно-

го влияния на скорость потребления корма гусеницами шелкопряда по 

сравнению с контролем. Гусеницы I–III возрастов корм усваивали 

(КУ) на 6% хуже, чем в контроле, на прирост использовали ЭИП и 

ЭИУ на 6% и 7% меньше, а ОСР ниже на 20% по сравнению с контро-

лем. У гусениц старших возрастов КУ мало отличается от контроля, 

ЭИП меньше на 7%, ЭИУ – на 6%, ОСР – на 7% по сравнению с кон-

тролем. За весь период развития отмечено снижение КУ на 6%, ЭИП – 

на 6%, ЭИУ – на 7%, ОСР – на 14% по сравнению с контролем. При 

использовании 1% раствора R-211 КУ гусениц в течение всего перио-

да развития на 2% меньше, чем при воздействии 0,1% раствора, ЭИП 

ниже на 3%, ЭИУ – на 2%, ОСР – на 4%. 

Сравнение воздействия агонистов R-209, R-210 и R-211 на пита-

ние гусениц дубового шелкопряда, полученных из обработанной гре-

ны, показало, что при 0,01% концентрации растворов не отмечено от-

личий от контроля в скорости потребления и усвоения пищи. При 

увеличении концентрации растворов в 10 раз (0,1%) и 100 раз (1%) 

количество съеденного корма практически не отличается от контроля.  
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Таблица 3.6 – Относительные показатели потребления корма и 

роста китайского дубового шелкопряда после контактно-кишечного 

воздействия агонистов экдистероидов на гусениц (мг∙мг
-1

∙сутки
-1

) 

 

Вариант опыта 
Концент-

рация, % 

Относительная скорость 

потребления (ОСП) роста (ОСР) 

Экзогенное воз-

действие агони-

стов экдисте-

роидов на грену 

R-209 

0,01 0,29 ± 0,02 0,030 ± 0,002 

0,1 0,28 ± 0,02 0,027 ± 0,005 

1 0,28 ± 0,03 0,024 ± 0,003
* 

R-210 

0,01 0,29 ± 0,02 0,030 ± 0,002 

0,1 0,28 ± 0,03 0,028 ± 0,004 

1 0,28 ± 0,03 0,027 ± 0,004 

R-211 

0,01 0,29 ± 0,02 0,030 ± 0,003 

0,1 0,28 ± 0,03 0,027 ± 0,005 

1 0,28 ± 0,03 0,026 ± 0,004
* 

контроль  0,29 ± 0,01 0,030 ± 0,003 

Экзогенное воз-

действие агони-

стов экдисте-

роидов на гусе-

ниц 

R-209 

0,01 0,29 ± 0,02 0,030 ± 0,001 

0,1 
Гибель гусениц Гибель гусениц 

1 

R-210 

0,01 0,29 ± 0,02 0,030 ± 0,002 

0,1 0,24 ± 0,03
* 

0,023 ± 0,004
* 

1 0,32 ± 0,04
* 

0,022 ± 0,003
* 

R-211 

0,01 0,29 ± 0,02 0,030 ± 0,002 

0,1 
Гибель гусениц Гибель гусениц 

1 

контроль  0,29 ± 0,02 0,030 ± 0,002 

Примечание: * – Р ≤ 0,05 
 

Следует отметить, что отрицательное действие агонистов R-209 

и R-211 в концентрациях 0,1% и 1% выражено более сильно, чем        

R-210 тех же концентраций, на что указывает большая степень подав-

ления процессов утилизации корма (КУ) – падение КУ на 4% и 7% 

под влиянием R-209, на 3% и 6% под влиянием R-211, против 2% и 

4% под влиянием R-210. Снижение коэффициентов использования 

пищи на рост и развитие гусениц дубового шелкопряда под воздейст-

вием агонистов в большей степени проявляется при воздействии 1% 

растворов препаратов, чем растворов в концентрации 0,1%, что под-

тверждается падением значений ЭИП, ЭИУ и ОСР под влиянием        

R-209 на 2%, 6% и 10% соответственно, под влиянием R-210 на 4%, 
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3% и 4%, под влиянием R-211 – на 3%, 2% и 4% соответственно по 

сравнению с воздействием растворов в концентрации 0,1%. 

Нами было установлено, что в результате экзогенного воздейст-

вия агонистов экдистероидов R-209 и R-211 0,1% и 1% концентраций 

на гусениц дубового шелкопряда все опытные особи погибли в начале 

развития, а к воздействию R-210 тех же концентраций смогли адапти-

роваться. Наблюдение за питанием гусениц после их обработки R-209, 

R-210 и R-211 0,01% концентрации показало, что существенных на-

рушений в скорости потребления и утилизации пищи по сравнению с 

контролем не обнаружено (таблицы 3.4, 3.5, 3.6). При использовании 

0,1% раствора R-210 количество потребленного гусеницами I–III возрас-

тов корма сократилось на 20% по сравнению с контролем, эффектив-

ность его утилизации (КУ) снизилась на 14%, ЭИП – на 10%, ЭИУ – на 

12% по сравнению с контролем (приложение Б, таблица Б.13). Гусе-

ницы IV–V возрастов потребляли корма на 10% меньше, чем в кон-

троле, усваивали его (КУ) на 10% хуже, на прирост массы использо-

вали ЭИП и ЭИУ на 6% и 10% меньше по сравнению с контролем. За 

весь период развития количество съеденного гусеницами корма на 

15% меньше, чем в контроле, КУ на 12% ниже, ЭИП – на 8%, ЭИУ – 

на 11%. 

Обработка гусениц 1% раствором R-210 привела к уменьшению 

кормового рациона гусениц I–III возрастов на 15% по сравнению с 

контролем, снижению КУ на 20%, ЭИП – на 15%, ЭИУ – на 20% (таб-

лицы 3.4, 3.5; приложение Б, таблица Б.13). В старших возрастах гу-

сеницы потребляли корма на 20% больше, но усваивали его на 10% 

хуже, чем в контроле, на прирост массы использовали ЭИП и ЭИУ на 

7% и 12% меньше по сравнению с контролем. За весь период развития 

гусеницы съели корма на 5% больше, чем в контроле, но КУ на 15% 

меньше, ЭИП и ЭИУ – на 11% и 16% соответственно. 

Сравнение полученных данных показывает, что агонист в кон-

центрации 1% в большей степени вызвал нарушение процессов по-

требления и усвоения корма, чем раствор препарата в концентрации 

0,1%, о чем свидетельствуют данные об увеличении кормового ра-

циона в течение развития на 20%, но при этом ухудшение эффектив-

ности утилизации корма (КУ) на 3%, ЭИП – на 3%, ЭИУ – на 7% по 

сравнению с воздействием 0,1% раствора. 

Расчет относительной скорости потребления корма (ОСП) и от-

носительной скорости роста (ОСР) гусениц после экзогенного воздей-

ствия 0,01% растворов R-209, R-210 и R-211 показывает, что данные 

показатели мало отличаются от контрольных (таблица 3.6). При ис-

пользовании 0,1% и 1% растворов R-210 у гусениц I–III возрастов ОСП 

ниже на 18–20%, ОСР меньше на 25–30% по сравнению с контролем 

(таблицы 3.2; В.5 (приложение В)). У гусениц IV–V возрастов наблюда-
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лось снижение ОСП на 17% (0,1%) и увеличение на 28% (1%), но при 

этом показатели ОСР были ниже на 20–25% по сравнению с контро-

лем. За весь период развития после воздействия R-210 0,1% концен-

трации ОСП гусениц ниже на 18%, ОСР меньше на 23% по сравнению 

с контролем, а при увеличении концентрации раствора в 10 раз (1%) 

ОСП выше на 8%, ОСР ниже на 27%, чем в контроле. Воздействие 1% 

раствора препарата вызвало возрастание ОСП на 25%, снижение ОСР 

на 4% по сравнению с 0,1% раствором.  

Таким образом, при экзогенном воздействии агониста экдисте-

роидов R-210 в концентрации 0,01% на гусениц не отмечено отличий 

от контроля в скорости потребления и усвоения пищи. При увеличе-

нии концентрации раствора до 0,1% количество съеденного корма 

снижается в течение всего периода развития, а при использовании 1% 

раствора в младших возрастах снижается, а в старших увеличивается, 

но при этом процессы утилизации корма (КУ) угнетаются, что гово-

рит о нарушении работы пищеварительной системы гусениц. Наряду с 

этим снижаются коэффициенты усвоения и использования пищи на 

рост и развитие гусениц, что в большей степени проявляется при уве-

личении концентрации с 0,1% до 1%. 

Сравнение полученных результатов показывает, что 0,01% рас-

творы R-209, R-210 и R-211 при экзогенном воздействии на грену и 

гусениц дубового шелкопряда не вызвали изменений пищевых по-

требностей опытных особей по сравнению с контролем. При исполь-

зовании сублетальных концентраций растворов агонистов (0,1% и 1%) 

наблюдались существенные нарушения в скорости потребления и ус-

воения пищи, которые в большей степени проявлялись при экзоген-

ном воздействии препаратов на гусениц, чем на яйца. 
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ГЛАВА 4 

ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЙ БАЛАНС ДУБОВОГО 

ШЕЛКОПРЯДА В ЗАВИСИМОСТИ ОТ СТЕПЕНИ 

ВОЗДЕЙСТВИЯ АГОНИСТОВ ЭКДИСТЕРОИДОВ  

НА РАЗНЫХ КОРМОВЫХ РАСТЕНИЯХ 
 

4.1. Энергетическая ценность корма, экскрементов и гусениц  

дубового шелкопряда при различных способах воздействия  

агонистов экдистероидов 

 
Адаптации насекомых и других животных к изменению пище-

вых условий сопровождаются изменениями энергозатрат на поддер-

жание жизнедеятельности (Баранчиков, 1987; Дольник, 1978).  

Вопросы энергетики питания и распределения энергии пищи в 

организме насекомых под воздействием агонистов экдистероидов 

практически не изучены и из доступной нам литературы лишь в рабо-

те С.И. Денисовой (2008) обнаружены данные об изменении энерго-

балансов гусениц дубового и непарного шелкопрядов последнего воз-

раста при контактно-кишечном воздействии биологически активных 

веществ данной группы. 

Оценку энергозатрат гусениц при изменении кормового режима 

или энергетическую ценность физиологической адаптации насекомого 

можно определить путем расчета энергетического баланса насекомого. 

Энергетический баланс отдельной особи складывается из прихода энер-

гии, поступающей в организм с пищей (С), расхода энергии на прирост 

тканей или получение чистой энергии (Р), использованной на покрытие 

его метаболических расходов (R) и выделенной организмом с неусвоен-

ной частью пищи (F) (Баранчиков, 1978). Для определения энергетиче-

ского баланса гусениц необходимо знать калорические эквиваленты пи-

щи, экскрементов и тела насекомого. Полученные нами данные по кало-

рийности сухой массы корма, экскрементов и тела гусениц по возрастам 

под воздействием агонистов R-209, R-210 и R-211 0,01%, 0,1% и 1% 

концентраций приведены в таблицах Г.1, Г.2 (приложение Г).  

Из данных таблиц Г.1, Г.2 (приложение Г) видно, что калориче-

ские эквиваленты листа березы выше, чем листа дуба, за счет почти в 

два раза большего содержания липидов (Денисова, 2002) как в опы-

тах, так и в контроле.  

Калорийность экскрементов гусениц на разных кормовых рас-

тениях при разных способах воздействия 0,01% растворов агонистов 

не отличается от контроля. При питании гусениц листом березы кало-

рийность экскрементов выше, чем при питании листом дуба, что так-
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же коррелирует со значениями энергетической ценности листа этих 

растений. Но гусеницы старших возрастов на березе, несмотря на то, 

что получали более калорийную пищу, выделяют экскременты по ка-

лорийности, уступающие таковым на дубе, т.е. из более питательного 

корма они извлекают больше энергии. Калорийность экскрементов 

гусениц шелкопряда после контактно-кишечного воздействия агони-

стов в концентрациях 0,1% и 1% при питании листом березы заметно 

увеличивается по сравнению с питанием листом дуба и контролем, 

т.е. гусеницы из корма извлекают меньше энергии (приложение Г, 

таблицы Г.1, Г.2). Это свидетельствует об ухудшении процессов пере-

работки и усвоения листа дуба и березы, что еще раз подтверждает 

установленные нами ранее закономерности утилизации и ассимиля-

ции обработанного корма. Калорические эквиваленты экскрементов 

гусениц дубового шелкопряда на разных кормовых растениях при 

контактно-кишечном и экзогенном воздействии R-209 и R-211 0,1% и 

1% концентраций выше, чем при воздействии аналогичных растворов 

R-210, и возрастают при увеличении концентрации растворов препа-

ратов с 0,1% до 1%. 

Калорийность сухой массы гусениц на разных кормовых расте-

ниях при разных способах воздействия 0,01% растворов агонистов не 

отличается от контроля. Из данных таблицы Г.1, Г.2 (приложение Г) 

видно, что калорический эквивалент зоомассы гусениц зависит от 

энергетической ценности пищи и от возраста гусениц. Так, калорий-

ность сухой массы гусениц первого возраста на дубе составляет 11,77 

кДж/г, гусениц пятого возраста – 14,77 кДж/г, на березе у гусениц 

первого возраста 15,50 кДж/г, а в пятом возрасте – 19,90 кДж/г. Более 

высокая калорийность тела гусениц при питании листом березы зави-

сит от уровня содержания в нем липидов (Денисова, 2002).  

При использовании 0,1% и 1% растворов препаратов наиболее 

низкие показатели калорийности характерны для гусениц после попа-

дания R-209 и R-211 в их организм вместе с кормом по сравнению с 

экзогенным воздействием на грену, чем после воздействия R-210 тех 

же концентраций. Калорийность гусениц при разных способах дейст-

вия агонистов снижается при увеличении концентрации соединений с 

0,1% до 1%. При контактно-кишечном способе воздействия агонистов 

экдистероидов кормовое растение оказывает коррелирующее влияние 

на калорийность гусениц – питание листом дуба ослабляет отрица-

тельное воздействие агонистов, питание листом березы его усиливает, 

что, возможно, обусловлено ухудшением процессов переработки и ус-

воения листа березы по сравнению с переработкой листа дуба. Иссле-

дования по определению энергетического эквивалента зоомассы гусе-

ниц после воздействия агонистов экдистероидов из группы ацилгид-
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разинов на насекомых немногочисленны. С.И. Денисова (2008), ана-

лизируя калорические эквиваленты гусениц дубового и непарного 

шелкопрядов последнего возраста на разных кормовых растениях по-

сле попадания в их организм растворов R-209 и R-211 0,1% концен-

трации, указывает, что калорийность гусениц, питающихся листом, 

обработанным агонистом R-209 0,1% концентрации, понижается в 

большей степени, чем калорийность гусениц, питающихся листом, 

обработанным агонистом R-211 той же концентрации. Из наших дан-

ных, характеризующих динамику калорийности гусениц дубового 

шелкопряда на протяжении всего периода развития и на разных кор-

мовых растениях следует, что калорийность тела гусениц зависит от 

вида соединения, его концентрации, способа воздействия и стадии 

развития, на которой была произведена обработка. 

Данные об энергетическом содержании прироста массы гусе-

ниц, потребленного ими корма и выделенных экскрементов представ-

лены в таблицах Д.1–Д.6 (приложение Д). Энергетическая ценность 

прироста гусениц при различных способах воздействия агонистов эк-

дистероидов R-209, R-210 и R-211 на дубового шелкопряда в концен-

трации 0,01% не отличается от контроля (приложение Д, таблицы Д.1, 

Д.2). Имеются различия в энергетической цене прироста гусениц на 

разных кормовых растениях после воздействия на шелкопряда агони-

стов при увеличении концентраций их растворов. Так, энергетическая 

ценность прироста массы гусениц при использовании 0,1% растворов 

препаратов во всех вариантах опыта выше по сравнению с воздейст-

вием 1% растворов. При использовании 0,1% и 1% растворов наибо-

лее низкие показатели содержания энергии в приросте массы гусениц 

после воздействия R-209 и R-211, чем после воздействия R-210 тех же 

концентраций. Причем энергетическая цена прироста гусениц при пи-

тании листом дуба выше, чем при питании листом березы, что в наи-

большей степени проявляется при увеличении концентрации агони-

стов с 0,1% до 1%. Уменьшение энергетической ценности прироста 

массы гусениц при питании листом березы, чем листом дуба во всех 

вариантах опыта по сравнению с контролем согласуется с данными о 

динамике массы гусениц, процессах утилизации (КУ) и ассимиляции 

пищи (ЭИП, ЭИУ) после воздействия биологически активных ве-

ществ, которые обладают токсическим и детеррентным влиянием. Это 

еще раз подтверждает коррелирующее влияние кормового растения на 

процессы роста и развития дубового шелкопряда, а также свидетель-

ствует о нарушении работы пищеварительной и детоксикационной 

систем гусениц после воздействия повреждающих агентов и как след-

ствие снижение усвояемости листа кормовых растений и достаточно 

резкое снижение эффективности превращения переваренной пищи в 
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собственную массу тела при увеличении концентрации препаратов с 

0,1% до 1% (глава 3, таблицы 3.1–3.6). 

Согласно данным таблиц Д.3 и Д.4 (приложение Д) масса корма, 

съеденного одной гусеницей в течение I–III возрастов, снижается, а в 

IV–V – увеличивается во всех вариантах опыта на дубе и березе после 

разных способов воздействия агонистов экдистероидов на дубового 

шелкопряда. Лист дуба и березы, обработанные агонистами экдисте-

роидов разной концентрации, по питательной ценности не отличаются 

от контрольных образцов, о чем свидетельствуют показатели удель-

ной калорийности, приведенные в таблицах Г.1 и Г.2 (приложение Г). 

Агонисты R-209 и R-211 0,1% и 1% концентраций при контактно-

кишечном и экзогенном воздействии на дубового шелкопряда, оказы-

вающие токсический, адаптогенный и гормональный эффекты, приво-

дят к замедлению роста и развития насекомого в большей степени, 

чем R-210 тех же концентраций (глава 2, разделы 2.2–2.4). Удлинен-

ный период развития приводит к увеличению потребления пищи, но 

при этом значительное количество энергии, поступившее в организм 

гусениц вместе с кормом, выводится вместе с экскрементами, что 

подтверждается данными, приведенными в таблицах Г.1, Г.2 (прило-

жение Г). 

Количество экскрементов, выделенных одной гусеницей за каж-

дый возраст и за весь период развития в сухой массе и ее энергетиче-

ском эквиваленте достоверно возрастает с увеличением концентрации 

растворов агонистов с 0,1% до 1% во всех вариантах опыта на разных 

кормовых растениях (таблицы Д.5, Д.6 (приложение Д)). Наиболее 

высокие значения содержания энергии в экскрементах гусениц уста-

новлены после воздействия R-209 и R-211 в концентрациях 0,1% и 

1%, чем после воздействия R-210 тех же концентраций. При питании 

листом березы после контактно-кишечного воздействия агонистов эк-

дистероидов доля энергии пищи, выделившаяся с экскрементами, т.е. 

неусвоенная энергия выше, чем при питании листом дуба, что согла-

суется с индексами питания, приведенными в таблицы 3.1–3.6 (разде-

лы 3.2, 3.3) и подтверждает снижение степени усвоения энергии корма 

после разных способов воздействия агонистов экдистероидов на дубо-

вого шелкопряда, что в большей степени проявляется при увеличении 

концентрации препаратов с 0,1% до 1%. Следует отметить, что энер-

гетическая ценность экскрементов гусениц при различных способах 

воздействия агонистов экдистероидов R-209, R-210 и R-211 на дубо-

вого шелкопряда в концентрации 0,01% не отличается от контроля. 

Таким образом, после воздействия агонистов экдистероидов на-

блюдается снижение калорийности гусениц и увеличение калорийно-

сти экскрементов независимо от способа обработки. Причем R-209 и 
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R-211 в большей степени влияют на изменение калорических эквива-

лентов, чем R-210 при 10-кратном увеличении концентрации раство-

ров с 0,1 до 1%. 

При обработке гусениц эффект воздействия препаратов макси-

мален, при обработке яиц – минимален. При питании листом березы 

калорийность тела гусениц заметно уменьшается по сравнению с пи-

танием листом дуба, а калорийность экскрементов – увеличивается, 

т.е. гусеницы из корма извлекают меньше энергии. Это свидетельст-

вует об ухудшении процессов переработки и усвоения листа кормо-

вых растений, что еще раз подтверждает установленные нами ранее 

закономерности утилизации и ассимиляции обработанного корма. 

 

4.2. Динамика энергетического баланса дубового шелкопряда при 

контактно-кишечном воздействии агонистов экдистероидов 

 
Интенсивность обмена закономерно связана со скоростью роста, 

продолжительностью жизни, типом и скоростью питания животных 

(Винберг, 1962, 1976). Повреждающие агенты могут оказывать непо-

средственное влияние на эффективность работы кишечника насекомо-

го-фитофага, от которой зависят процессы переработки и усвоения 

пищи. Эти процессы, в свою очередь, обуславливают характер рас-

пределения энергии пищи в организме и, следовательно, взаимосвяза-

ны с ходом процессов роста и развития насекомых. Расчет потока 

энергии, проходящего через организм, может быть важным критерием 

оценки направленности переноса энергии и эффективности ее исполь-

зования (Сущеня, 1975). Выявление сдвигов энергетического баланса 

насекомых-фитофагов, возникающих при воздействии неблагоприят-

ных факторов, позволяет оценить энергетическую плату организма за 

существование в изменяющихся условиях существования и сделать 

вывод о физиологическом состоянии насекомого-вредителя в зависи-

мости от степени воздействия повреждающих агентов.  

Анализ баланса энергии гусениц дубового шелкопряда по воз-

растам и за весь период развития в расчете на одну особь (таблицы 

4.1; Е.1–Е.9 (приложение Е)) на дубе и березе при обработке листа 

кормовых растений агонистами экдистероидов R-209, R-210 и R-211 

показал следующее. Растворы агонистов в концентрации 0,01% после 

попадания в организм шелкопряда вместе с кормом не вызвали нару-

шений баланса энергии гусениц по сравнению с контролем (таблицы 

4.1; Е.1, Е.4, Е.7 (приложение Е)).  
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Таблица 4.1 – Динамика энергетического баланса дубового шелкопряда при контактно-кишечном воздействии 

агонистов экдистероидов на гусениц за весь период развития, кДж/экз.
-1 

 

Кормовое  

растение 

Концент-

рация, % 

Потребленная 

пища, 

C 

Экскре- 

менты, 

F 

Усвоенная пища, А 
Траты на обмен 

веществ, R 

Траты на прирост мас-

сы, 

Р 

R-209 

Дуб  

черешчатый 

0,01 326,64 159,34  167,30  84,68  82,62  

0,1 392,69 229,42 163,28 90,11 73,10 

1 377,27 234,24 143,02 82,15 60,86 

Контроль 325,31 156,14 169,17 82,73 86,41 

Береза  

бородавчатая 

0,01 610,75 176,34 437,42 158,98 278,44 

0,1 611,28 231,19 380,10 311,39 68,71 

1 499,47 213,92 285,55 226,52 59,03 

Контроль 609,83 170,56 439,21 154,03 285,24 

R-210 

Дуб  

черешчатый 

0,01 326,31 156,89 169,43 83,59 84,83 

0,1 349,28 186,11 163,18 91,06 72,12 

1 350,60 196,22 154,38 92,54 80,47 

Контроль 325,31 156,14 169,17 82,73 86,41 

Береза  

бородавчатая 

0,01 609,535 172,99 436,54 153,17 283,37 

0,1 630,06 199,22 430,84 348,90 81,94 

1 613,44 227,02 386,42 318,94 67,48 

Контроль 609,83 170,56 439,21 154,03 285,24 

R-211 

Дуб  

черешчатый 

0,01 339,23 162,16 168,06 83,44 84,62 

0,1 369,42 199,72 169,69 96,07 73,62 

1 356,31 213,58 142,74 79,35 63,39 

Контроль 325,31 156,14 169,17 82,73 86,41 

Береза  

бородавчатая 

0,01 600,92 175,81 435,11 153,52 281,59 

0,1 646,02 228,53 417,49 322,09 95,44 

1 601,98 238,09 363,88 302,94 60,94 

Контроль 609,83 170,56 439,21 154,03 285,24 

8
5
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При обработке корма 0,1% и 1% растворами агонистов энерго-

затраты гусениц шелкопряда на обмен веществ (R) возрастают и соот-

ветственно уменьшаются на прирост массы (P) (Седловская, 2009; 

Седловская и соавт., 2010). Так, поток энергии, поступающий в орга-

низм гусениц с кормом, обработанным 0,1% и 1% растворами агони-

ста R-209, у особей I–III возрастов уменьшается на дубе на 10% и 

13%, на березе – 12% и 15%. При этом траты на обмен веществ увели-

чиваются на дубе на 11% и 14%, на березе – на 17% и 22% соответст-

венно по сравнению с контролем (приложение Е, таблицы Е.2, Е.3). 

Гусеницы старших возрастов получали на дубе на 8% и 14% меньше 

энергии вместе с кормом, чем в контроле, на березе – на 10% и 13%, 

на обмен веществ тратили энергии при питании листом дуба на 10% и 

11% больше, при питании листом березы – на 20% и 25% соответст-

венно по сравнению с контролем. За весь период развития после кон-

тактно-кишечного воздействия R-209 0,1% и 1% концентраций у гусе-

ниц дубового шелкопряда произошел сдвиг энергетического баланса в 

сторону увеличения трат на обмен веществ в опыте на дубе на 11% и 

12%, в опыте на березе – на 18% и 23% по сравнению с контролем. 

По результатам наших данных при увеличении концентрации 

препарата с 0,1% до 1% у гусениц шелкопряда в течение всего перио-

да происходит перераспределение энергии только при потреблении 

обработанного листа березы в сторону увеличения энергозатрат на 

энергетический обмен на 5%. При питании листом березы, обработан-

ным 0,1% и 1% растворами R-209, гусеницы за весь период развития 

потратили на обмен веществ на 7% и 11% больше энергии, чем при 

питании обработанным аналогичными растворами листом дуба. 

При питании обработанным R-210 растворами 0,1% и 1% кон-

центраций листом дуба гусеницы I–III возрастов получали энергии на 

7% и 8% меньше, при питании листом березы – на 8% и 12%, чем в 

контроле, на обмен веществ тратили энергии больше на дубе на 6% и 

12%, на березе – на 10% и 15% по сравнению с контролем (таблицы 4.1; 

Е.5, Е.6 (приложение Е)). У гусениц старших возрастов поток энергии, 

поступающий в организм гусениц с кормом, сократился в опыте на 

дубе на 5% и 7%, в опыте на березе – на 6% и 9%, чем в контроле, 

энергозатраты на обмен веществ возросли у гусениц на дубе на 7% и 

10%, на березе – на 14% и 20% соответственно по сравнению с кон-

тролем. За весь период развития контактно-кишечное воздействие 

препарата 0,1% и 1% концентраций на дубового шелкопряда вызвало 

увеличение затрат энергии на обмен веществ при питании листом ду-

ба на 6% и 11%, при питании листом березы – на 12% и 18% по срав-

нению с контролем. При увеличении концентрации раствора соедине-

ния с 0,1% до 1% произошло перераспределение энергии в организме 
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гусениц в сторону увеличения энергозатрат на энергетический обмен 

как на дубе, так и на березе – на 5%. Питание листом березы, обрабо-

танным R-210 0,1% и 1% концентраций, вызвало увеличение трат 

энергии на обмен веществ в среднем на 6% по сравнению с питанием 

листом дуба соответственно. 

Контактно-кишечное воздействие R-211 0,1% и 1% концентра-

ций вызвало снижение потока энергии, поступающего в организм гу-

сениц I–III возрастов вместе с обработанным листом дуба, на 8% и 

13%, вместе с листом березы – на 9% и 10% по сравнению с контро-

лем, а также увеличение энергозатрат на энергетический обмен на ду-

бе на 9% и 10%, на березе – на 15% и 19% по сравнению с контролем 

(таблицы 4.1; Е.8, Е.9 (приложение Е)). Гусеницы IV–V возрастов по-

лучали вместе с листом дуба на 6% и 10% меньше энергии, с листом 

березы – на 7% и 12%, чем в контроле, на обмен веществ гусеницы 

тратили при питании листом дуба больше энергии на 7% и 8%, при 

питании листом березы – на 18% и 23%. За весь период развития воз-

действие препарата 0,1% и 1% концентраций вызвало увеличение 

энергозатрат на обмен веществ у гусениц на дубе на 6% и 11%, на бе-

резе – на 17% и 21% соответственно по сравнению с контролем. 

Воздействие R-211 1% концентрации в большей степени вызва-

ло нарушение энергобалансов в организме гусениц дубового шелко-

пряда, чем 0,1% раствор, что подтверждается перераспределением 

энергии в сторону увеличения энергозатрат на обмен веществ на дубе 

на 2%, на березе – на 3%. При питании листом березы, обработанным 

0,1% и 1% растворами R-211, гусеницы в течение всего периода раз-

вития потратили на энергетический обмен в среднем на 11% больше 

энергии, чем при питании обработанным листом дуба. 

При оптимальных условиях дубовый шелкопряд как при пита-

нии листом дуба, так и березы, большую часть усвоенной энергии 

тратит на создание зоомассы, меньшую – на обменные процессы. 

Сравнение энергетических балансов шелкопряда после контактно-

кишечного воздействия агонистов экдистероидов показало, что R-209 

и R-211 в концентрациях 0,1% и 1% в большей степени вызвали сдвиг 

энергетического баланса гусениц в течение всего периода развития в 

сторону увеличения трат на обмен веществ и снижения на прирост 

массы на дубе и березе, чем аналогичные растворы R-210, что указы-

вает на более сильную реакцию организма дубового шелкопряда на 

воздействие R-209 и R-211 сублетальных концентраций, чем R-210, 

что согласуется с вышеприведенными данными по показателям роста, 

развития и питания опытных гусениц и свидетельствует о большей 

токсичности R-209 и R-211 по сравнению с R-210 в отношении дубо-

вого шелкопряда, усиливающегося при увеличении концентрации 
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препаратов с 0,1% до 1%. Кормовое растение оказывает коррелирую-

щее влияние при контактно-кишечном воздействии агонистов экди-

стероидов на перераспределение энергии в организме насекомого. Пи-

тание листом дуба ослабляет отрицательное воздействие соединений 

на энергобалансы шелкопряда, питание листом березы его несколько 

усиливает. 

Таким образом, влияние R-209, R-210 и R-211 0,1% и 1% кон-

центраций на баланс энергии в организме дубового шелкопряда про-

является в значительном уменьшении потока энергии, поступающего 

вместе с пищей, за счет ухудшения ее перевариваемости, что согласу-

ется с данными о процессах потребления и усвоения корма. 

 
4.3. Изменения баланса энергии в организме гусениц  

дубового шелкопряда при экзогенном воздействии агонистов  

экдистероидов на яйца и гусениц 

 

Ранее нами показано (глава 3, раздел 3.3), что агонисты экди-

стероидов R-209, R-210 и R-211 в концентрациях 0,1% и 1% при экзо-

генном воздействии на грену не влияют на количество съеденной пи-

щи гусеницами дубового шелкопряда, при экзогенном воздействии 

аналогичные растворы R-210 вызывают нарушения в скорости по-

требления корма у гусениц в течение всего периода развития, а R-209 

и R-211 тех же концентраций – 100%-ную гибель. В двух вариантах 

опыта агонисты ухудшают усвоение и использование пищи на созда-

ние зоомассы, что в наибольшей степени проявляется при экзогенном 

воздействии соединений на гусениц, чем на грену при увеличении 

концентрации растворов с 0,1% до 1%.  

Расчет энергетических балансов гусениц дубового шелкопряда 

по возрастам и за весь период развития на березе после обработки 

грены и гусениц растворами агонистов R-209, R-210 и R-211 0,01%, 

0,1% и 1% концентраций приведен в таблицах 4.2 и В.10–В.12 (при-

ложение В). Исходя из данных таблиц 4.2 и Е.10–Е.12 (приложение Е), 

следует, что энергозатраты гусениц дубового шелкопряда на обмен 

веществ (R) под влиянием агонистов R-209, R-210 и R-211 возрастают 

в вариантах обработки грены 0,1% и 1% растворами и соответственно 

уменьшаются на прирост массы или пластический обмен (Р). 

Так после воздействия 0,1% раствора R-209 (таблицы 4.2; Е.10, 

приложение Е) траты энергии гусениц I–III возрастов на обмен ве-

ществ увеличиваются на 10% по сравнению с контролем, а под воз-

действием 1% раствора возрастают на 15%.  
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Таблица 4.2 – Динамика энергетического баланса дубового шелкопряда при экзогенном воздействии агонистов экдисте-

роидов на грену и гусениц за весь период развития, кДж/экз.
-1 

 

Вариант опыта 
Концент-

рация, % 

Потребленная 

пища, 

C 

Экскре- 

менты, 

F 

Усвоенная пища, А 
Траты на обмен 

веществ, R 

Траты на прирост 

массы, 

Р 

Экзогенное воз-

действие на яйца 

R-209 

0,01 607,41 168,54 438,87 160,50 278,37 

0,1 621,29 203,78 417,51 297,99 109,52 

1 558,25 185,48 372,76 268,46 104,39 

R-210 

0,01 607,51 168,61 438,90 160,44 278,46 

0,1 581,68 232,63 349,05 229,26 119,79 

1 631,69 204,09 427,60 326,61 100,99 

R-211 

0,01 607,46 168,59 438,86 160,81 278,04 

0,1 577,27 170,81 405,46 280,31 125,15 

1 621,04 196,47 414,57 298,29 116,28 

Контроль 607,55 168,69 438,86 156,34 282,52 

Экзогенное воз-

действие на гусе-

ниц 

R-209 

0,01 607,49 168,59 438,91 161,01 278,16 

0,1 
Гибель гусениц 

1 

R-210 

0,01 605,19 170,23 434,96 154,61 280,36 

0,1 503,34 175,09 328,24 253,96 173,24 

1 639,76 239,63 400,13 312,46 162,68 

R-211 

0,01 606,22 169,51 436,71 158,95 277,76 

0,1 
Гибель гусениц 

1 

Контроль 608,85 170,53 438,32 157,44 280,92 

 

8
9
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У гусениц IV–V возрастов энергозатраты на энергетический об-

мен увеличиваются на 15% (0,1%) и 20% (1%) по сравнению с кон-

тролем. За весь период развития после воздействия 0,1% и 1% раство-

ров R-209 траты гусениц на обмен веществ выше на 13% и 18%, чем в 

контроле. При увеличении концентрации растворов с 0,1% до 1% за-

траты гусениц на энергетический обмен возрастают на 5%, что указы-

вает на более сильную реакцию организма шелкопряда на воздействие 

1% раствора, чем 0,1% раствора. Воздействие R-210 тех же концен-

траций у гусениц I–III возрастов привело к увеличению энергозатрат 

на обмен веществ на 5% (0,1%) и 12% (1%) по сравнению с контро-

лем, а у гусениц IV–V возрастов – на 10% и 15% (таблицы 4.2; Е.11, 

приложение Е). За весь период развития гусеницы дубового шелко-

пряда потратили энергии на обмен веществ на 7% и 13%, чем в кон-

троле. Использование 1% раствора R-210 для обработки грены приве-

ло к увеличению затрат энергии гусениц на энергетический обмен на 

6% по сравнению с использованием 0,1% раствора. Под воздействием 

R-211 0,1% и 1% концентраций сдвиг энергетического баланса в поль-

зу трат на обмен веществ у гусениц I–III возрастов равен 7% и 12%, у 

гусениц IV–V возрастов – 15% и 18% соответственно (таблицы 4.2; 

Е.12, приложение Е). За весь период развития гусеницы шелкопряда 

потратили на 10% (0,1%) и 15% (1%) энергии на обмен веществ боль-

ше, чем в контроле. Увеличение концентрации R-211 с 0,1% до 1% 

привело к возрастанию энергозатрат на обмен веществ на 5%. 

Сравнение энергетических балансов гусениц дубового шелко-

пряда после экзогенного воздействия агонистов на грену показало, что 

R-209 и R-211 0,1% и 1% концентраций в большей степени вызвали 

перераспределение энергии в организме гусениц в течение всего пе-

риода развития в сторону увеличения трат на обмен веществ и сниже-

ния затрат на прирост массы, чем аналогичные растворы R-210, что 

указывает на большую чувствительность организма дубового шелко-

пряда на воздействие R-209 и R-211 сублетальных концентраций, чем 

R-210, что согласуется с данными по показателям роста, развития и 

питания опытных гусениц и свидетельствует о большем токсическом 

воздействии R-209 и R-211 по сравнению с R-210 в отношении дубо-

вого шелкопряда, усиливающегося при увеличении концентрации 

растворов препаратов с 0,1% до 1%. Экзогенное воздействие агони-

стов 0,1% и 1% концентраций оказало сильное токсическое воздейст-

вие, что подтверждается 100% гибелью особей под влиянием R-209 и 

R-211 и в среднем 50% гибелью гусениц под влиянием R-210. У ос-

тавшихся в живых гусениц наблюдались нарушения процессов пита-

ния и роста – снижение количества потребленного корма в младших 

возрастах и увеличение в старших возрастах, а также угнетение про-

цессов усвоения пищи, что подтверждается снижением КУ, ЭИП, 
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ЭИУ (глава 3, раздел 3.3). Расчет энергетических балансов гусениц 

дубового шелкопряда по возрастам и за весь период развития на бере-

зе после экзогенного воздействия гусениц растворами агонистов  

R-209, R-210 и R-211 0,01%, 0,1% и 1% концентраций приведен в таб-

лицах 4.2 и Е.13 (приложение Е). Так, после обработки гусениц 0,1% 

раствором R-210 в организм опытных особей I–III возрастов вместе с 

кормом поступало энергии на 8% меньше, чем в контроле, в старших 

возрастах гусеницы получали на 6% меньше энергии по сравнению с 

контролем. Траты на обмен веществ в младших возрастах увеличены 

на 18%, а в старших – на 23% по сравнению с контролем. При воздей-

ствии 1% раствора препарата поток энергии, поступающий в организм 

гусениц младших возрастов, уменьшился на 12% по сравнению с кон-

тролем, у гусениц IV–V возрастов – на 8% соответственно. Затраты на 

энергетический обмен у гусениц I–III возрастов на 22% выше, чем в 

контроле, у гусениц IV–V возрастов – на 25%. За весь период развития 

после воздействия R-210 гусеницы дубового шелкопряда на обмен 

веществ потратили энергии в среднем на 22% больше, чем в контроле 

как после воздействия 0,1% раствора препарата, так и после воздейст-

вия 1% раствора. По результатам наших данных при увеличении кон-

центрации препарата с 0,1% до 1% у гусениц шелкопряда в течение 

всего периода перераспределение энергии происходит примерно оди-

наково в сторону увеличения энергезатрат на энергетический обмен и 

соответственно сокращения трат энергии на прирост массы.  

Таким образом, агонисты экдистероидов увеличивают энергоза-

траты гусениц дубового шелкопряда на обмен веществ (R) и соответ-

ственно уменьшают на прирост массы (P) при разных способах воз-

действия за исключением препаратов 0,01% концентрации. Из 3-х ис-

следованных препаратов R-209 и R-211 в большей степени влияют на 

перераспределение энергии в организме гусениц в сторону увеличе-

ния энергозатрат на метаболизм, которые возрастают при 10-кратном 

увеличении концентрации препаратов с 0,1 до 1%. Наибольшее уве-

личение уровня энергозатрат на обмен веществ по сравнению с кон-

трольными показателями характерно для гусениц после их погруже-

ния в растворы препаратов (в среднем на 25%), наименьшее  – для гу-

сениц, полученных из обработанных яиц (в среднем на 12%). Сниже-

ние уровня затрат энергии на прирост массы насекомого независимо 

от способа обработки свидетельствует об уменьшении его жизнеспо-

собности после воздействия ксенобиотиков, что подтверждается пре-

дыдущим анализом его биологических показателей развития. 
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ГЛАВА 5 

АНАЛИЗ ВОЗДЕЙСТВИЯ ЭКСТРАКТОВ РАСТЕНИЙ  

И МИНЕРАЛЬНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ НА РАЗВИТИЕ  

ДУБОВОГО ШЕЛКОПРЯДА 
 

5.1. Регуляция роста и развития насекомых с помощью  

экстрактов растений и минеральных препаратов 

 

Регуляция роста популяций насекомых-вредителей осуществля-

ется с помощью экстрактов растений, обладающих биологической ак-

тивностью. Установлено, что настойки и экстракты из растений, со-

держащих экдистероиды, обладают значительно более высокой био-

логической активностью, чем химически изолированные и высоко-

очищенные действующие субстанции (Федоров, 1997). Основная мас-

са работ посвящена использованию экстрактов растений для борьбы с 

насекомыми-вредителями, т.е. для уменьшения численности их попу-

ляций (Торопов, 2004; Cen Yi-jing, 2003; Иванова, 2005; Yano An-

Qing, 2005; Huang Jun-hai, 2004). Предварительное исследование ис-

точников растительных инсектицидов на востоке провинции Ганьсу в 

КНР выявило 2 растения из 35, заслуживающие внимания для борьбы 

с 6 видами сельскохозяйственных вредителей (Jiang Shuang-lin, 1999). 

Экстракты растений в основном используются для опрыскивания 

кормовых растений насекомых-фитофагов. Экстракты действуют в 

основном как антифиданты, т.е. вызывают пищевое отравление (Sun 

Zhi-tan, 2004; Gao Zhan-lin, 2004; Zhou Wei-guo, 2002).  

Неочищенные растительные экстракты в смеси с минеральным 

маслом предлагается использовать в системе интегрированной защи-

ты культурных растений от листовертки Cydia pomonella (Cariac, 

2003). В лабораторных условиях выявлено существенное снижение 

питания как гусениц непарного шелкопряда, так и личинок колорад-

ского жука под влиянием экстракта нима. Таким образом, экстракт 

выступает в качестве репеллента как для олигофагов, так и для поли-

фагов. В качестве препарата биологического происхождения ним ис-

пользуется в программах интегрированной борьбы с вредителями (Za-

bel, 2002). Запатентован новый биологический препарат, который 

включает спиртовой экстракт из растения A. lebbeck и дельта-

эндотоксин B. thuringiensis. Он предназначен для опрыскивания сель-

скохозяйственных культур с целью их защиты от чещуекрылых вре-

дителей и характеризуется активностью в очень низких дозах 

(Khanuja, 2002). Обнаружено влияние экстрактов растений на яйце-

кладку насекомых. Так, установлено, что действие неочищенных экс-

трактов из сухих листьев ряда растений подавляет откладку яиц капу-
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стной моли более чем на 40% по сравнению с контролем (Syed Tajwer 

Sultana, 2003), а экстракт нима сильно снижает количество отклады-

ваемых яиц и уровень вылупляемости усача Apriona germari (Zhao 

Boguang, 2001).  

Обобщая примеры использования экстрактов растений для по-

давления численности насекомых вредителей, можно сделать вывод о 

перспективности этого пути применения биологических активных со-

единений растений. Но биологически активные вещества можно при-

менять для регуляции численности не только вредных, но и полезных 

насекомых (тутового, дубового шелкопрядов, медоносной пчелы), а 

также при разведении культур насекомых, необходимых для получе-

ния трихограмм в целях биологической борьбы, получения биопрепа-

ратов для повышения жизнеспособности и продуктивности зоокуль-

тур насекомых, применяемых в качестве корма для лабораторных по-

пуляций птиц, пресмыкающихся, млекопитающих, лекарственных 

препаратов на основе культур насекомых и других целей (Злотин, 

1977; Тамарина, 1990). Например, установлено положительное влия-

ние экстрактов Tribulus terrestris и Psoralea coryleifolia на продуктив-

ность Bombyx mori (Rajashekhargouda, 1997). Успешно используются 

водные экстракты биомассы Quercus robur при выращивании Anthe-

raea pernyi на нетрадиционном корме. Скармливание гусеницам ли-

стьев граба, ежедневно обрабатываемых экстрактами биомассы дуба 

черешчатого, способствуют нормальному развитию дубового шелко-

пряда на нетрадиционном корме, повышению его жизнеспособности, 

шелкопродуктивности и устойчивости к микроспоридиозу (Алексени-

цер, 1999, 2001). Патентуется состав, включающий растительные экс-

тракты для выращивания мух Lucilia, Sarcophaga, Calliphora (Mehl-

horn Heinz, 2005). При добавлении экстракта растения Ganoderma lu-

cidum в питательную среду для личинок дрозофилы отмечено, что от-

рождение мух происходило быстрее, а численность их потомства бы-

ла выше, чем на контрольной среде (Yi Hui-lian, Gao Cui-lian, 2000). 

По данным Ю.Д. Холодовой (1987), наблюдается увеличение числен-

ности насекомых под влиянием фитоэкдизона в малых концентраци-

ях, что позволяет рекомендовать их в качестве добавок при разведе-

нии полезных насекомых – трихограммы и пчелы. 

На сегодняшний день, исходя из активности и доступности, 

практическое значение имеют и фитоэкдистероиды, которые содер-

жатся практически во всех растительных объектах, но различия в 

уровнях концентрации достигают огромных величин – 8–9 порядков 

(Тимофеев, 2003, 2004).  

Ряд авторов (Camps,1993; Dinan, 1994; Барбье, 1978; Харборн, 

1985) выдвигают предположения, что фитоэкдистероиды являются 

аллелохимическими токсинами и антифидантами для неадаптирован-
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ных видов насекомых – фитофагов. Эта точка зрения соответствует 

общей концепции о роли веществ, вторичного обмена растений как 

защитных факторов. Фитоэкдистероиды рассматриваются как часть 

многокомплексной химической защитной стратегии, которая вырабо-

талась в процессе коэволюции растений и растительноядных беспо-

звоночных (Барбье, 1978; Харборн, 1985; Dinan, 1998). Согласно од-

ной из наиболее обоснованных гипотез, фитоэкдистероиды являются 

аллелохимическими токсинами и антифидантами для неадаптирован-

ных видов беспозвоночных – фитофагов (Bergamasco, 1980).  

Они привлекли к себе внимание в качестве потенциальных ин-

сектицидов, по механизму действия относящихся к регуляторам роста 

насекомых (Арчаков, 1975). Изучение влияния экзогенных экдисте-

роидов на рост и развитие насекомых проводится с помощью различ-

ных биотестов: скармливание фитоэкдистероидов с пищей, введение в 

организм с помощью инъекций, а также путем окунания личинок в 

растворы, содержащие экдистероиды. Действие экдистероидов оцени-

вается по ряду показателей: у личинок определяют выживаемость, 

ростовые характеристики, изменения в процессах линьки и окуклива-

ния. У имаго оценивают выживаемость, плодовитость и жизнеспособ-

ность потомства. Определяют также антифидантную активность фи-

тоэкдистероидов. Эффект от экзогенных фитоэкдистероидов сущест-

венно зависит от вида насекомого, стадии его развития, концентрации 

фитоэкдистероидов, способа их введения в организм насекомого. На-

пример, саранча перелетная – Locusta migratoria устойчива к очень 

высоким концентрациям фитоэкдистероидов в диете (400–1000 м.д. 

20-гидроксиэкдизона), а капустница – Pieris brassicae и капустная 

совка – Mamestra brassicae прекращают питаться при содержании в 

пище всего 5–60 м.д. 20-гидроксиэкдизона (Bergamasco, 1983).  

Добавление в пищу личинок Bombyx mori и Pectinophora gossi-

piella 20-гидроксиэкдизона, циастерона, аюгастерона С и понастерона 

А приводило к нарушению процесса линьки, которое проявлялось в 

образовании лишних головных капсул и в присутствии остатков ста-

рой кутикулы. В результате нарушались функции ротового аппарата, 

движения личинок и они погибали. Наиболее активным ингибитором 

линьки и роста оказался понатсерон А (Kubo, 1983). В результате ис-

следования 15 различных фитоэкдистероидов, выделенных из ряда 

центральноазиатских растений, установлено, что наибольшую гормо-

нальную активность для Sarcophaga bullata (Diptera) и Dermestes vul-

pinus (Coleoptera) проявил  туркестерон, тогда как Galleria mellonella 

(Lepidoptera) была наиболее чувствительна к циастерону (Slama, 

1993). Вышеуказанными авторами было высказано предположение, 

что растения избирательно защищают себя от тех или иных видов на-

секомых, чувствительных к конкретным фитоэкдистероидам. 
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Л. Дайненом (Dinan, 1998) установлено, что гусеницы видов моно- 

и олигофагов, питающихся  не содержащими экдистероиды растения-

ми, отторгают пищу, в которую добавлен 20-гидроксиэкдизон в очень 

низкой концентрации. Во вторую категорию попали гусеницы видов 

олигофагов, которые в природе питаются растениями, содержащими 

значительную долю экдистероидов. Эти виды чешуекрылых устойчи-

вы к низким концентрациям экдистероидов в диете, но высокие кон-

центрации приводят к нарушениям развития. К третьей группе чешуе-

крылых относятся  виды – полифаги, круг кормовых растений кото-

рых включает большое количество видов с высоким содержанием фи-

тоэкдистероидов. Гусеницы видов 3-й группы устойчивы к высоким 

концентрациям 20-гидроксиэкдизона в диете благодаря наличию у 

них различных механизмов детоксикации экзогенных экдистероидов, 

выработавшихся в процессе коэволюции. Согласно данным  

К.Г. Уфимцева и соавторов (Уфимцев, 2001), включение в состав экс-

периментальных питательных сред экстракта подземной фитомассы и 

суммы экдистероидов серпухи венценосной  и воспитание на этих 

средах гусениц Mamestra brassicae L. и Ostrima nubilalis Hl. показало, 

что экдистероидсодержащие добавки оказывали сильное репеллент-

ное и токсическое действие особенно на гусениц I возраста обоих ви-

дов чешуекрылых. Погружение гусениц мельничной огевки Ephestia 

kühniella последнего возраста в растворы экдистероидов различной 

концентрации, выделенных из подземной части серпухи венценосной, 

приводило к проявлению трех конкурирующих эффектов – токсиче-

ского, адаптогенного и гормонального (Уфимцев, 2002). Проявление 

токсического и адаптогенного действия фитоэкдистероидов определя-

лось величиной смертности гусениц по отношению к контролю, гор-

мональный эффект определялся по количеству образовавшихся куко-

лок и выходу имаго. Действие экдистероидов серпухи венценосной на 

развитие гусениц хлопковой совки (Spodoptera littoralis) проверялось 

при воспитании гусениц на искусственной питательной среде (Уфим-

цев, 2003, 2009). В результате установлено, что влияние диеты с со-

держанием 0,1 и 0,01% суммы экдистероидов, выделенных из подзем-

ной части серпухи венценосной, в состав которой входят 83,8% 20Е, 

12,7% 25S-инокостерона и 3,5% экдизона, проявляется в гибели 20% 

особей по сравнению с контролем и резком снижении плодовитости 

имаго. Оба эффекта свидетельствуют в пользу перспективы использо-

вания фитоэкдистероидов в качестве инсектицидов нового поколения, 

позволяющих регулировать численность насекомых-фитофагов.  

Л. Дайнен (1998) считал, что трудно предвидеть как очищенные экди-

стероиды могут быть использованы в качестве средства для борьбы с 

насекомыми, но они представляют значительный интерес  при ис-

пользовании их в качестве аналогов соединений нестероидной приро-
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ды, например, диацилгидразинов. Дело в том, что хотя среди насеко-

мых имеются отдельные виды весьма чувствительные к фитоэкдисте-

роидам, все же к настоящему времени значительное число их сумело 

адаптироваться к этим веществам. 

Таким образом, в настоящее время в биологической регуляции 

численности насекомых-вредителей достаточно широко используются 

экдистероидсодержащие экстракты растений, обладающие пестицид-

ным характером действия. 

Следует отметить, что в практике сумма фитоэкдистероидов, а 

также отдельно выделенные соединения применяются для повышения 

жизнеспособности лабораторных культур и полезных насекомых. Со-

гласно данным М.С. Мороза (2001, 2000, 1999, 2000), внесение в усло-

виях температурного стрессового эффекта в диету кольчатого, непар-

ного и дубового шелкопрядов оптимальных доз фитоэкдистероидов из 

соцветий Serratula inermis улучшает жизнеспособность гусениц, повы-

шает продуктивность шелкопрядов, увеличивает активность фосфотазы 

и эстеразы в гемолимфе куколок. Это имеет практическое значение при 

разведении китайского дубового шелкопряда с целью получения шел-

ковой продукции и биологически активных веществ из его куколок 

(Аретинская, 2005). Увеличение массы яиц в кладках самок дубового 

шелкопряда под воздействием фитоэкдистероидов согласуется с ре-

зультатами исследований влияния экзогенного 20-гидроксиэкдизона на 

мутантных особей giant egg у Bombyx mori (Кawagushi Yutaka, 1994). 

Авторы исследований утверждают, что в результате инъекции кукол-

кам-самкам экзогенного 20-гидроксиэкдизона опытные бабочки туто-

вого шелкопряда откладывали более крупные яйца, которые по массе 

превышали контрольные. Действие гормона заключалось в том, что в 

результате происходила гипертрофия фолликулярных эпителиальных 

клеток у мутантов тутового шелкопряда, но количество их не увели-

чивалось. Левзея сафлоровидная (Rhaponticum carthamoides) синтези-

рует более 50 индивидуальных фитоэкдистероидов (Балтаев, 1987). 

Известно, что комплексные экдистероидсодержащие субстанции об-

ладают значительно более высокой активностью, чем химически изо-

лированные соединения (Зеленков и др., 2001). Сравнительная биоло-

гическая активность экдистероидсодержащих растений рода Serratula 

и Rhaponticum изучалась Ш.Г. Ганиевым (Ганиев, 1980) в биотестах по 

индуцированию окукливания личинок насекомых Musca domestica L. и 

Califora erythroserhala Mg.  

Применение стероидного гормона эпибрассинолида в концен-

трации 0,2 мг/л оказывает стимулирующее действие на половую сис-

тему пчелиной матки, увеличивает продолжительность жизни рабочих 

пчел, приводит к более интенсивному развитию семей (Бойценок, 

2000, 2001). 
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К числу физиологических приемов регулирования роста и раз-

вития насекомых относится применение различных минеральных со-

единений (Черныш, 1982; Синицкий, 1983; Аретинская, 1991). Для 

нормального роста и развития насекомых-фитофагов не менее важное 

значение, чем органические, имеют минеральные компоненты листа 

кормового растения. Но минеральный состав корма неодинаков и при 

избыточном поступлении какого-нибудь одного элемента в организме 

животного может возникнуть избыток одних и недостаток других ми-

неральных соединений, что может привести к нарушению обмена ве-

ществ в целом. Поэтому для оптимального функционирования раз-

личных органов, а также для роста и развития организма нужен опре-

деленный баланс между различными элементами. Достоверно извест-

но, что из минеральных компонентов пищи наибольшее значение в 

обмене веществ насекомого имеют макроэлементы Ca, Mg, P, K (Ты-

щенко, 1976).  

Установлено, что недостаток калия и кальция в листьях шелко-

вицы может привести к чрезмерному напряжению буферных систем 

организма и к сдвигу активной реакции в кишечнике и тканях дубово-

го и тутового шелкопрядов в кислую сторону (Арсеньев, 1951). При 

недостатке фосфора и калия в листьях цветной капусты и турнепса 

наблюдалось уменьшение массы и задержка окукливания гусениц ка-

пустной белянки, а также снижение численности персиковой тли при 

нехватке фосфорных соединений в корме (Barker, 1951; Watson, 1964). 

Известна положительная роль фосфорных соединений для развития 

младших возрастов гусениц Ostrinia nubilalis и Laspeyresia strobiella 

(Bakke, 1969; Cannon, 1966). Повышение численности Tetranichus tela-

rius на яблоне происходило при фосфорных подкормках садов (Rodri-

gues, 1951). В ряде работ (Luginbüll, 1954; Singh, 1964 и др.) отмечено 

увеличение поврежденности озимой пшеницы хлебным пилильщиком 

и кукурузы гусеницами Chilo zonellus и Sesamia inferens при увеличе-

нии доз фосфорных удобрений. При содержании гусениц Manduca 

sexta на искусственной и естественной (листья Datura wrightii) диетах 

(приблизительно 0,20, 0,50 и 1,2% фосфора к сухому весу) вызывает 

значительное увеличение скорости роста, а также сокращение време-

ни до последней линьки (Percins Marc, 2004). Повышению питатель-

ных свойств листьев шелковицы для тутового шелкопряда способст-

вует внесение калийных удобрений (Sarnacka, 1968; Satoshi, 1969). 

Известны случаи снижения численности персиковой тли при недос-

татке калия и увеличение плодовитости при повышении его содержа-

ния в растениях (Barker, 1951). Аналогичные сведения приводят и 

другие авторы (Le Roux, 1954; Michel, 1963; Xydias, 1964; Wooldridge, 

1968; Струков, 1963) в отношении паутинного клеща, соснового дол-

гоносика и гессенской мухи. При отсутствии кальция в корме насеко-
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мые очень плохо развиваются. В присутствии магния в соке растений 

у розанной тли увеличивается количество крылатых особей (Clark, 

1958). Также в литературе имеются данные об отрицательном воздей-

ствии повышенного содержания минеральных соединений в кормовых 

растениях на развитие насекомых. Установлено, что избыточное со-

держание кальция в корме приводит к расстройству дыхания и повы-

шенной смертности непарного шелкопряда (Merker, 1961). Питание 

cаранчевых растительностью с повышенным содержанием калия 

уменьшает их двигательную активность (Hoyle, 1954; Chapman, 1958). 

Повышенные дозы фосфорных соединений снижают выживаемость, 

плодовитость и скорость развития насекомых (Персин, 1970а). Из-

вестно также отрицательное влияние повышенных доз калийных 

удобрений для капустной белянки, капустной тли и персиковой тли 

(Бобинская, 1953; El-Tigani, 1962; Мегалов, 1963; Носырев, 1969; 

Афонина, 1980).  

Вопрос о влиянии микроэлементов на рост и развитие насеко-

мых находится на начальной стадии изучения. Установлено, что при 

добавлении в искусственную диету Bombyx mori цитрата титана (6,7–

52,2 мг/кг) не вызывало ускорения их роста и развития. Добавление в 

диету редкоземельных элементов (церия и лантана) в дозе 17,4–     

141,6 мг/кг отмечено слабое ингибирование роста и развития насеко-

мого. Явное ускорение роста и развития гусениц вызывало добавление 

1% фосфата железа (2400 мг железа на кг диеты) (Zahng Guozheng, 

1996). При скармливании гусеницам Antheraea proylei листьев Quercus 

serrata, обработанных сульфатом аммония (5 мМ), показано, что эко-

номические и коммерческие показатели гусениц и коконов превосхо-

дили таковые на контроле (Grosh Mrinal, 1996). Потребление гусени-

цами Bombyx mori листа шелковицы (Morrus spp.), который обрабаты-

вали препаратом «Seriboost» (в концентрации 2,0, 2,5 и 3,0 мл/л), со-

держащим микроэлементы, выход коконов возрастал при концентра-

ции препарата 2,5 мл/л и 12,14%. При этом увеличивалось абсолютное 

содержание шелка (Singvi, 2001). При подкормке шелковицы (Morus 

alba L.) хлоридом кадмия дозами более 20 мг/кг проявлялась четкая 

тенденция ухудшения питательных достоинств листьев (Prince, 2002). 

Подкормка гусениц тутового шелкопряда селенитом натрия в микро-

дозах способствует увеличению урожайности коконов, шелконосно-

сти, средней массы коконов и выходу шелка-сырца (Бакиров, 1981; 

Ахмедов, 1976). Обработка грены (яиц) тутового шелкопряда фосфо-

рорганическими соединениями в микродозах в третий день инкубации 

в течение 24 часов положительно влияет на биологические показатели 

коконов – возрастает их масса и шелконосность на 2,45% по сравне-

нию с контролем (Сулейманов, 1980). Опрыскивание листьев шелко-

вицы для тутового шелкопряда 0,4%-ным раствором препарата хлор-
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но-кислого магния повышает питательную ценность корма и приводит 

к повышению жизнеспособности культуры (Мирзакасимов, 1994). 

В последние годы в связи с интенсивным антропогенным прес-

сом на окружающую среду жизнеспособность культур насекомых зна-

чительно снижается. Работы по испытанию специально разработанных 

биологически активных комплексных добавок, содержащих макро- и 

микроэлементы проводятся на культурах тутового, дубового и непар-

ного шелкопрядов, пчел (Маркина, 1998, 1999, 2000; Мухина, 2000; 

Петрова, 1999; Литвин, 2000; Saha Birendo Nath, 2004; Gakhokidze, 

2004; Мельник, 2006; Савченко, 1999; Mladenovic, 1999), при этом от-

мечена их высокая эффективность в развитии культур насекомых. Для 

повышения жизнеспособности дубового шелкопряда на Украине ис-

пользуются комплексы минеральных соединений (Аретинська и соавт., 

2008; Денисова и соавт., 2008). 

Таким образом, на современном этапе развития энтомологии 

для регуляции численности насекомых активно применяются экстрак-

ты растений и минеральные препараты, поэтому исследования в дан-

ном направлении представляются актуальными и практически ценными.  

 

5.2. Стимулирование продуктивности дубового шелкопряда путем 

обработки грены экстрактами почек березы и коры дуба 

 

Для разведения китайского дубового шелкопряда в условиях 

Беларуси необходимо расширение его кормовой базы, так как дубо-

вые насаждения в республике ограничены, поэтому дубовый шелко-

пряд разводится на березе бородавчатой вместо дуба черешчатого, ко-

торый является ценной древесной породой и на северо-востоке Бела-

руси произрастает в ограниченных количествах. 
Но жизнеспособность дубового шелкопряда на новых кормовых 

растениях понижается по сравнению с оптимальным кормовым расте-

нием – дубом черешчатым на 15,0–20,0% (Денисова, 2002; Соболь, 

1989). Поэтому необходимы поиски приемов и способов подъема 

жизнеспособности дубового шелкопряда при кормлении его гусениц 

листом березы. Кроме этого, применение метода обеззараживания 

грены 4%-ным раствором формалина с добавлением 0,1% раствора 

NaOH в течение 5 минут уничтожает возбудителей болезней, которые 

могут иметься на ее скорлупе, но понижает процент оживления грены 

(Синицкий, 1952). Поэтому, в условиях Беларуси мы решили исполь-

зовать другой метод, разработанный украинскими коллегами – обра-

ботку грены экстрактом коры дуба в течение 20–30 минут, который 

эффективно обеззараживает грену и повышает жизнеспособность за-

родышей при выкормке гусениц на дубе черешчатом (Аретинська, 
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1997). Следует отметить, что мы решили опробовать свой еще не 

применявшийся способ – обработку грены экстрактом почек березы 

повислой. 

Для ответа на вопрос, как проявят себя эти способы на березе в 

Беларуси, мы обработали грену дубового шелкопряда согласно пред-

ложенной методике и проследили значения основных показателей 

развития и биологической продуктивности. Применение различных 

биологически активных соединений для подъема жизнеспособности 

зоокультур является общебиологической практикой (Тамарина, 1990). 

Применение экстрактов растений при разведении культур насекомых 

в настоящее время получает все большее значение. Например, патен-

туется состав, включающий растительные экстракты для выращива-

ния мух Lucilia, Sarcophaga, Calliphora (Mehlhorn et al, 2005). При до-

бавлении экстракта растения Ganoderma lucidum в питательную среду 

для личинок дрозофилы отмечено, что отрождение мух происходило 

быстрее, а численность их потомства была выше, чем на контрольной 

среде (Yi Hui-lian, Gao Cui-lian, 2000).  

Новый способ обработки грены экстрактом почек березы повис-

лой дал хорошие результаты (таблица 5.1) по показателям оживления 

грены и выживаемости гусениц в вариантах экспозиции 20–30 минут 

по сравнению с контролем (Седловская и соавт., 2010; Седловская, 

2010).  

Воздействие экстракта приводит к возрастанию выживаемости 

грены на 16,0%, гусениц – на 43,0% по сравнению с контролем. Сле-

довательно, биологически активные вещества экстракта почек березы 

достаточно эффективно обеззараживают грену и повышают жизне-

способность зародышей. 

 

Таблица 5.1 – Влияние обработки грены водным экстрактом по-

чек березы повислой на оживление грены и выживаемость гусениц 

дубового шелкопряда 

 
Варианты  

экспозиции 

Оживление грены, 

% 

Выживаемость гу-

сениц абсолютная, 

% к контролю 

Выживаемость 

гусениц относи-

тельная, % к кон-

тролю 

5 мин 89,05 ± 1,35
* 

68,33 ± 1,33
* 

108,3 

10 мин 92,98 ± 1,03
* 

31,92 ± 1,71
* 

129,8 

20 мин 96,32 ± 1,50* 90,61 ± 1,73
* 

143,6 

30 мин 96,12 ± 1,53* 89,71 ± 1,96
* 

142,2 

Контроль 80,33 ± 1,85 63,11 ± 1,46 100,0 

*Р < 0,05 
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Изучение продолжительности развития гусениц дубового шел-

копряда имеет важное значение, так как срок развития гусениц опре-

деляет собой сроки выкормки и уровень материальных затрат. Поэто-

му сокращение периода выкормки гусениц при использовании экстрак-

та почек березы почти на 5 дней имеет важное экономическое значе-

ние. Анализ данных, приведенных в таблице 5.2, показывает, что уско-

рение развития гусениц происходит, в основном, за счет сокращения 

сроков развития гусениц старших возрастов по сравнению с контролем. 

 

Таблица 5.2 – Продолжительность развития гусениц дубового 

шелкопряда березовой кормовой линии после обработки грены вод-

ным экстрактом почек березы повислой 

 
Возраст  

гусениц 

Варианты экспозиции Контроль 

5 мин 10 мин 20 мин 30 мин 

I возраст 7,22 ± 0,03 7,30 ± 0,05 7,34 ± 0,02 7,45 ± 0,15 8,42 ± 0,12 

II возраст 7,71 ± 0,09 7,33 ± 0,02 7,63 ± 0,04 7,81 ± 0,09 8,85 ± 0,24 

III возраст 9,83 ± 0,07 9,92 ± 0,06 8,95 ± 0,05 9,54 ± 0,11 8,24 ± 0,31 

IV возраст 13,64 ± 0,21 12,94 ± 0,23
* 

12,54 ± 0,17
* 

12,61 ± 0,31
* 

13,68 ± 0,24 

V возраст 21,72 ± 0,15
* 

21,84 ± 0,14
* 

20,68 ± 0,11
* 

20,32 ± 0,25
* 

23,38 ± 0,45 

Весь период 

развития, сут. 

60,12 ± 1,13
* 

59,33 ± 1,08
* 

57,14 ± 0,42
* 

57,73 ± 0,54
* 

62,57 ± 1,12 

*Р < 0,05 

 

Питание определяет ход метаболизма и влияет на целый ряд 

жизненно важных функций насекомых, как то: плодовитость, уровень 

накопления депонированных веществ, скорость развития, смертность, 

выживаемость потомства и т.д. (Радкевич, 1980; Тыщенко, 1976). Ход 

процессов переваривания, усвоения и использования пищи на рост на-

секомых отражают индексы питания: коэффициент утилизации корма 

(КУ); эффективность использования потребленного корма на рост 

(ЭИП); эффективность использования усвоенного корма на рост 

(ЭИУ) (Тыщенко, 1976; Scriber, Feeny, 1979).  

Наблюдение за питанием гусениц показало (таблица 5.3), что 

после воздействия экстракта на грену лист березы гусеницами усваи-

вается лучше по сравнению с контролем, где грена не обрабатывалась.  

Так, в вариантах экспозиции 20–30 минут количество потреб-

ленного корма мало отличается от контроля за весь период развития, 

но усвояемость потребленного корма достоверно повышается по от-

ношению к контролю. Превышение этого варианта воздействия над 

контролем достигает в среднем на 10,0% при сравнении коэффициен-

тов утилизации.  
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Таблица 5.3 – Потребление и утилизация корма гусеницами ду-

бового шелкопряда березовой кормовой линии после обработки грены 

экстрактом почек березы повислой 

 
Варианты 

экспозиции 

Съедено корма, 

г сухой массы/экз. 

Усвоено корма, 

г сухой массы/экз. 

Коэффициент утили-

зации, % (КУ) 

5 мин 26,55 ± 0,56 10,35 ± 0,06 38,84 ± 1,23 

10 мин 26,91 ± 0,85 10,81 ± 0,02 40,16 ± 1,25
* 

20 мин 27,33 ± 0,34 12,72 ± 0,15
* 

47,11 ± 0,51
* 

30 мин 27,09 ± 0,29 12,23 ± 0,09
* 

45,18 ± 1,82
* 

Контроль 26,84 ± 0,77 9,73 ± 0,01 36,22 ± 0,95 

*Р < 0,05 

 

Анализ значений индексов питания (ЭИП и ЭИУ) показывает 

(таблица 5.4), что у гусениц варианта воздействия (20–30 минут) эф-

фективность использования потребленного корма на прирост массы 

выше по сравнению с контролем на 12,3%. Эффективность использо-

вания усвоенного корма на прирост массы гусениц (ЭИУ) также дос-

товерно превышает контроль и повышается в среднем на 7,8%. 
 

Таблица 5.4 – Эффективность использования пищи на прирост 

массы гусениц дубового шелкопряда березовой кормовой линии после 

обработки грены экстрактом почек березы повислой 

 
 

Варианты экспозиции 

Эффективность использования пищи на прирост 

массы, % (средние данные за гусеничный период) 

потребленного корма 

(ЭИП) 

усвоенного корма (ЭИУ) 

5 мин 35,23 ± 0,64 65,78 ± 0,86 

10 мин 38,25 ± 1,25 70,69 ± 1,32 

20 мин 50,00 ± 1,72
* 

77,69 ± 1,25
* 

30 мин 47,81 ± 1,12
* 

75,02 ± 1,55
* 

Контроль 36,57 ± 0,93 68,60 ± 1,42 

*Р < 0,05 

 

Таким образом, количество потребленного гусеницами корма не 

отличается от контроля, а эффективность его усвоения и использова-

ния на рост и развитие превышает контрольные показатели. Об этом 

свидетельствуют также данные о ходе накопления зоомассы гусени-

цами дубового шелкопряда. 

Согласно данным таблицы 5.5, масса гусениц в варианте экспо-

зиции 20–30 минут возрастает и к концу развития примерно на 9,5% 

превышает контрольный показатель. Полученные данные, вероятно, 

можно объяснить биохимическим составом корма в сочетании со сти-

мулирующим эффектом экстракта. По данным С.И. Денисовой (Доль-
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ник, 1978), лист березы характеризуется достаточно высоким содер-

жанием жиров и углеводов. 

 
Таблица 5.5 – Динамика массы гусениц дубового шелкопряда 

березовой кормовой линии после обработки грены водным экстрактом 

почек березы повислой 

 
Возраст  

гусениц 

Варианты экспозиции Контроль 

5 мин 10 мин 20 мин 30 мин 

I возраст 0,008 ± 0,001 0,008 ± 0,001 0,008 ± 0,001 0,008 ± 0,001 0,008 ± 0,001 

II возраст 0,049 ± 0,003 0,050 ± 0,005 0,055 ± 0,004 0,051 ± 0,003 0,049 ± 0,002 

III возраст 0,265 ± 0,015 0,270 ± 0,011 0,285 ± 0,031 0,278 ± 0,025 0,255 ± 0,011 

IV возраст 1,29 ± 0,03 1,30 ± 0,05 1,40 ± 0,09* 1,35 ± 0,06* 1,26 ± 0,04 

V возраст 4,45 ± 0,07 4,58 ± 0,11 5,48 ± 0,15* 4,95 ± 0,10* 4,38 ± 0,09 

Перед окук-

ливанием 
15,12 ± 0,64 15,31 ± 0,43 16,19 ± 0,21* 15,64 ± 0,32* 14,39 ± 0,53 

*Р < 0,05 

 
Избыток углеводов в листьях березы предохраняет белки от ис-

пользования их на энергетические потребности организма, что приво-

дит к более экономичному использованию гусеницами белковых со-

единений. Можно предположить, что воздействие экстракта привело к 

возрастанию уровня содержания белковых соединений в гемолимфе 

гусениц, о чем свидетельствуют данные о динамике массы, по сравне-

нию с контролем и, следовательно, должно повлиять и на качество ко-

конов шелкопряда. Как видно из таблицы 5.6, в вариантах экспозиции 

20–30 минут при питании листом березы масса коконов на 12,0% вы-

ше, масса шелковой оболочки – на 28,6%, а шелконосность – на 3,6% 

по сравнению с контролем.  

 
Таблица 5.6 – Характеристика коконов дубового шелкопряда, 

полученных после обработки грены водным экстрактом почек березы 

повислой 

 
Показатели Варианты экспозиции Контроль 

5 мин 10 мин 20 мин 30 мин 

Масса кокона, 

г (♀) 

7,16 ± 0,05 7,35 ± 0,03
* 

7,75 ± 0,07
* 

7,64 ± 0,08
* 

7,04 ± 0,05 

Масса кокона, 

г (♂) 

5,22 ± 0,03
* 

5,16 ± 0,05
* 

5,71 ± 0,04
* 

5,68 ± 0,03
* 

4,86 ± 0,02 

Масса шелко-

вой оболочки, 

г (♀) 

0,73 ± 0,03 0,79 ± 0,01 0,98 ± 0,01
* 

0,95 ± 0,02
* 

0,73 ± 0,01 
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Окончание таблицы 5.6 

Масса шелко-

вой оболочки, г 

(♂) 

0,61 ± 0,02 
0,66 ± 

0,01
* 0,82 ± 0,03

* 
0,81 ± 0,01

* 
0,56 ± 0,01 

Шелконосность 

коконов, % (♀) 
10,21 ± 0,12 10,74 ± 0,13 13,94 ± 0,28* 12,43 ± 0,31

* 
10,36 ± 0,15 

Шелконосность 

коконов, % (♂) 
11,49 ± 0,15 12,79 ± 0,12 15,04 ± 0,25* 14,08 ± 0,16

* 
11,52 ± 0,08 

*Р < 0,05 
 

Нами также было установлено, что при воздействии биологиче-

ски активных веществ экстракта почек березы наблюдается увеличе-

ние массы куколок и плодовитости бабочек (таблица 5.7). 
 

Таблица 5.7 – Плодовитость бабочек дубового шелкопряда бере-

зовой кормовой линии после обработки грены водным экстрактом по-

чек березы повислой 
 

Показатели Варианты экспозиции Контроль 

5 мин 10 мин 20 мин 30 мин 

Масса куколок, г  

(♀)  
6,43 ± 0,14 6,56 ± 0,17 6,77 ± 0,19

* 
6,69 ± 0,22

* 
6,31 ± 0,25 

Масса куколок, г  

(♂) 
4,61 ± 0,18

* 
4,50 ± 0,25

* 
4,89 ± 0,14

* 
4,87 ± 0,13

* 
4,30 ± 0,11 

Плодовитость 

фактическая, шт. 

204,13 ± 

5,22 

210,16 ± 

5,36
* 

225,72 ± 

5,51* 

214,43 ± 

5,64
* 

196,45 ± 

5,23 

*Р < 0,05 
 

Масса куколок на березе в вариантах экспозиции 20–30 минут на 

9,5% выше, чем в контроле, а фактическая плодовитость бабочек после 

воздействия экстракта на 13,0% превышает контрольный показатель. 

Суммируя все вышесказанное, можно сделать вывод о том, что 

биологически активные вещества экстракта почек березы при воздей-

ствии на грену дубового шелкопряда в течение 20–30 минут оказыва-

ют стимулирующее влияние на рост и развитие насекомого, что под-

тверждается сокращением продолжительности гусениц, возрастанием 

процента оживления грены и гусениц, повышением эффективности 

использования корма, улучшением качества коконов и увеличением 

плодовитости бабочек. Результаты исследования запатентованы. Па-

тент № 25134, Украина. 

Применение для обработки грены шелкопряда экстракта коры дуба 

дало хорошие результаты (таблица 5.8). Анализ результатов применения 

обработки грены водным экстрактом коры дуба при выращивании гусе-

ниц на срезанных ветвях березы как наиболее перспективного кормового 

растения дубового шелкопряда в Беларуси показал, что предложенный 

способ повысил шелконосность коконов самок на 3,83%, самцов –           

на 3,80% по сравнению с контролем (вариант опыта – 20 мин).  
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Таблица 5.8 – Влияние обработки грены водным экстрактом коры дуба черешчатого на жизнеспособ-

ность и продуктивность дубового шелкопряда 

 
Кормовое 

растение 

Показатель Варианты экспозиции, мин Контроль 

(необработанная 

грена) 
5  10  20  30  

 

 

 

 

 

Береза 

Оживление грены, % 90,53 ± 1,52 92,41 ± 1,36* 97,12 ± 1,62* 95,69 ± 1,25* 80,45 ± 1,44 
Выживаемость гусениц 

абсолютная, % к контро-

лю 

72,90 ± 2,51* 84,45 ± 1,95* 93,18 ± 1,33* 91,83 ± 1,51* 63,15 ± 1,41 

Выживаемость гусениц 

относительная, % к кон-

тролю 

115,4 133,7 147,6 145,4 100,0 

Масса кокона , г (самки) 7,46 ± 0,10 7,52 ± 0,12 8,25 ± 0,31* 8,21 ± 0,11* 7,13 ± 0,21 
Масса кокона, г (самцы) 5,34 ± 0,16 5,67 ± 0,11 6,05 ± 0,22* 6,10 ± 0,37* 4,89 ± 0,25 
Масса шелковой оболоч-

ки, г (самки) 
0,78 ± 0,04 0,91 ± 0,02* 1,15 ± 0,07* 1,15 ± 0,10* 0,72 ± 0,02 

Масса шелковой оболоч-

ки, г (самцы) 
0,66 ± 0,03* 0,78 ± 0,02* 0,91 ± 0,03* 0,87 ± 0,04* 0,55 ± 0,03 

Шелконосность коконов, 

% (самки) 
10,45 ± 0,23 12,11 ± 0,12* 12,64 ± 0,10

* 14,01 ± 0,25* 10,11 ± 0,26 

Шелконосность коконов, 

% (самцы) 
12,35 ± 0,14 13,75± 0,25* 14,36 ± 0,26

* 14,26 ± 0,26* 11,24 ± 0,14 

*Р < 0,05 

 

 

 

 

1
0
5
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Данные, приведенные в таблице 5.8, свидетельствуют также о 

том, что обработка грены шелкопряда водным экстрактом коры дуба с 

экспозицией 20 мин обеспечила высокий уровень оживления грены, 

который вырос по сравнению с контролем на 15,3%. Наблюдалось 

также значительное увеличение массы коконов самок на 13,5%, сам-

цов – на 20,0% по сравнению с контролем. При применении 5–10-

минутной экспозиции экстракта на грену шелкопряда вышеуказанные 

показатели были выше контрольных, но ниже чем при 20–30 минут-

ной экспозиции (Седловская, 2009). На березе применение экстракта 

почек березы повислой увеличивает шелконосность коконов самок на 

1,3%, шелконосность коконов самцов – на 1,68% по сравнению с об-

работкой грены экстрактом коры дуба. Таким образом, оба способа 

обработки грены дубового шелкопряда, опробованные в Беларуси, 

эффективны, так как приводят к увеличению выживаемости шелко-

пряда и возрастанию его продуктивности на нетрадиционном кормо-

вом растении – березе. 

 

5.3. Рост и развитие дубового шелкопряда после обработки корма 

для гусениц экстрактом левзеи сафлоровидной 

 

Известно, что комплексные экдистероидсодержащие субстан-

ции обладают значительно более высокой активностью, чем химиче-

ски изолированные соединения (Зеленков и соавт., 2001). Известно, 

что левзея сафлоровидная (Rhaponticum carthamoides) является бога-

тым источником фитоэкдистероидов (Карусевич и соавт., 2007; Ти-

мофеев, 2003, 2004), которые в оптимальных дозах оказывают стиму-

лирующее влияние на рост и развитие организмов. Согласно результа-

там исследований М.С. Мороза и соавторов (1999, 2000, 2001), внесе-

ние в диету кольчатого, непарного и дубового шелкопрядов опти-

мальных доз фитоэкдистероидов из соцветий Serratula inermis улуч-

шает жизнеспособность гусениц, повышает продуктивность шелко-

прядов, увеличивает активность фосфатазы и эстеразы в гемолимфе 

куколок.  

Согласно данным С.И. Денисовой (2002), лист березы бородав-

чатой уступает по питательной ценности листу дуба черешчатого, ко-

торый является полноценным кормовым растением по содержанию 

необходимых компонентов питания для нормального роста и развития 

дубового шелкопряда. Но дуб – ценная древесная порода и запасы ее в 

Беларуси ограничены, тогда как запасы березы значительны, причем 

это быстрорастущая порода. Поэтому применение биостимуляторов 

для лучшего усвоения листа этого перспективного растения достаточ-

но актуально в целях получения ценного материала – куколок дубово-

го шелкопряда и шелковой оболочки коконов. 
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Поэтому мы решили опробовать, как повлияют экстракты из ли-

стьев левзеи сафлоровидной 0,001% и 0,0001% концентраций, полу-

ченные на кафедре фармакогнозии и ботаники ВГМУ (Карусевич и 

соавт., 2007), на биологические показатели развития дубового шелко-

пряда на нетрадиционном кормовом растении – березе бородавчатой в 

условиях Беларуси. 

Проводили обработку корма методом опрыскивания веток бере-

зы в начале каждого возраста водными экстрактами левзеи сафлоро-

видной 0,001% и 0,0001% концентраций объемом 2 мл из расчета на 

20 г кормового растения. Корм для насекомых контрольного варианта 

в этот же период обрабатывали водой. 

По данным таблицы 5.9, после потребления корма, обработан-

ного экстрактом левзеи 0,001% концентрации (1 вариант), продолжи-

тельность развития гусениц составила 58 суток – на 6 суток меньше, 

чем в контроле. Это произошло за счет сокращения периода активного 

питания на 3 суток, периода сна – на 2 суток и линьки – на 1 сутки по 

сравнению с контролем.  

А гусеницы, которые потребляли лист березы, обработанный 

0,0001% экстрактом левзеи (2 вариант), развивались 57 суток – на  

7 суток меньше, чем в контроле, за счет сокращения периода активно-

го питания на 5 суток, периода сна и линьки – на 1 сутки. Сравнение 

темпов развития дубового шелкопряда под воздействием экстрактов 

0,001% и 0,0001% концентраций, показало, что в двух вариантах опы-

та продолжительность развития гусениц существенно не отличается. 

Следовательно, можно предположить, что попадание в организм ду-

бового шелкопряда микродоз фитоэкдистероидов вместе с кормом 

способствует ускорению развития гусениц.  

Наблюдение за питанием гусениц показало (таблица 5.10), что 

количество съеденного корма сырой массы в 1 варианте опыта гусе-

ницами на 6,3 г меньше, чем в контроле. При этом отмечено повыше-

ние эффективности утилизации корма (КУ) гусеницами на 3,3% по 

сравнению с контролем. 

Количество потребленного гусеницами корма сырой массы во  

2 варианте опыта на 8,2 г меньше, чем в контроле, а эффективность 

его утилизации (КУ) на 5,7% выше контроля. 

Сравнение индексов питания дубового шелкопряда в двух вари-

антах опыта после потребления корма, обработанного экстрактами 

левзеи сафлоровидной, показало, что во 2 варианте опыта (обработка 

листа березы 0,001% экстрактом) в течение всего периода развития 

гусеницы съели корма сырой массы в среднем на 2 г меньше и утили-

зировали его с большей эффективностью (КУ) на 2,4%, чем в 1 вари-

анте опыта (обработка листа березы 0,0001% экстрактом). 
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Таблица 5.9 – Продолжительность развития гусениц дубового 

шелкопряда после воздействия экстрактов левзеи сафлоровидной 
 

Вариант  

опыта 

Возраст 

гусениц 

Продолжительность развития, сут. 

Период актив-

ного питания 
Сон Линька Всего 

Опрыскива-

ние листа 

березы 

0,001% экс-

трактом 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

5,74 ± 0,17 

6,12 ± 0,19 

5,32 ± 0,11 

9,15 ± 0,12 

17,06 ± 0,33 

1,27 ± 0,09 

1,15 ± 0,08 

1,35 ± 0,07 

1,47 ± 0,03 

2,16 ± 0,04 

1,12 ± 0,10 

1,23 ± 0,07 

1,31 ± 0,03 

1,35 ± 0,02 

2,32 ± 0,08 

8,13 ± 0,13 

8,50 ± 0,10 

7,98 ± 0,17 

11,97 ± 0,20 

21,54 ± 0,51 

Всего 43,39 ± 0,91
* 

7,40 ± 0,22 7,33 ± 0,15 58,12 ± 1,12
* 

Опрыскива-

ние листа 

березы 

0,0001% 

экстрактом 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

5,32 ± 0,11 

6,17 ± 0,13 

5,14 ± 0,18 

8,21 ± 0,21 

16,61 ± 0,30 

1,21 ± 0,04 

1,44 ± 0,03 

1,46 ± 0,07 

1,64 ± 0,09 

2,33 ± 0,13 

1,12 ± 0,03 

1,32 ± 0,03 

1,38 ± 0,07 

1,61 ± 0,09 

2,41 ± 0,10 

7,65 ± 0,12 

8,93 ± 0,19 

7,98 ± 0,37 

11,46 ± 0,21 

21,35 ± 0,34 

Всего 41,52 ± 0,45
* 

8,08 ± 0,23 7,84 ± 0,19 57,44 ± 1,03
* 

Контроль 

(опрыскива-

ние листа 

березы дис-

тиллирован-

ной водой) 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

6,11 ± 0,17 

6,42 ± 0,11 

5,58 ± 0,25 

9,71 ± 0,04 

18,35 ± 0,37 

2,05 ± 0,06 

1,25 ± 0,02 

1,52 ± 0,12 

1,77 ± 0,07 

2,52 ± 0,09 

1,15 ± 0,07 

1,27 ± 0,04 

1,25 ± 0,03 

2,30 ± 0,15 

2,81 ± 0,11 

9,31 ± 0,15 

8,94 ± 0,24 

8,35 ± 0,40 

13,78 ± 0,22 

23,68 ± 0,54 

Всего 46,17 ± 0,81 9,11 ± 0,36 8,78 ± 0,16 64,06 ± 1,12 
*Р ≤ 0,05 
 

Таблица 5.10 – Изменение индексов питания китайского дубо-

вого шелкопряда под влиянием экстрактов левзеи сафлоровидной 
 

Вариант 

опыта 

Воз- 

раст 

гусениц 

Кормовой рацион, г/экз. Усвоено корма, 

г сухой  

массы/экз. 

Коэффици- 

ент утилизации, 

% (КУ) сырая масса сухая масса 

Опрыски-

вание листа 

березы 

0,001% экс-

трактом 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

0,12 ± 0,04 

0,67 ± 0,06 

3,25 ± 0,11 

11,54 ± 0,13 

44,38 ± 0,21* 

0,048 ± 0,003 

0,268 ± 0,005 

1,30 ± 0,05 

5,34 ± 0,06 

17,75 ± 0,11 

0,044 ± 0,004 

0,173 ± 0,004 

0,75 ± 0,06 

2,16 ± 0,08 

6,25 ± 0,10 

91,67 ± 0,57* 

64,55 ± 0,47 

57,69 ± 0,34* 

40,45 ± 0,21 

35,23 ± 0,15 

Итого 59,96 24,71 9,38 37,96 

Опрыски-

вание листа 

березы 

0,0001% 

экстрактом 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

0,115 ± 0,009 

0,71 ± 0,04 

3,65 ± 0,09 

12,17 ± 0,12 

41,43 ± 0,26* 

0,046 ± 0,004 

0,284 ± 0,005 

1,46 ± 0,04 

4,87 ± 0,06 

16,57 ± 0,13* 

0,042 ± 0,002 

0,171 ± 0,005 

0,71 ± 0,05 

2,33 ± 0,07 

6,12 ± 0,09 

91,30 ± 0,62* 

60,21 ± 0,55 

48,63 ± 0,51 

47,84 ± 0,43* 

36,93 ± 0,31 

Итого 58,08 23,23 9,37 40,34 

Контроль 

(опрыскива-

ние листа 

березы дис-

тиллирован-

ной водой) 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

0,125 ± 0,007 

0,69 ± 0,05 

3,81 ± 0,13 

13,41 ± 0,17 

48,25 ± 0,32 

0,050 ± 0,004 

0,276 ± 0,003 

1,52 ± 0,07 

5,36 ± 0,09 

19,30 ± 0,14 

0,043 ± 0,003 

0,168 ± 0,002 

0,73 ± 0,04 

2,12 ± 0,05 

6,12 ± 0,07 

86,15 ± 0,51 

60,87 ± 0,42 

48,03 ± 0,36 

39,55 ± 0,27 

31,71 ± 0,19 

Итого 66,29 26,51 9,18 34,63 

*Р ≤ 0,05 
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Данные таблицы 5.11 отражают изменения эффективности ис-

пользования корма дубовым шелкопрядом на прирост массы. При пи-

тании листом березы, обработанным экстрактом левзеи сафлоровид-

ной 0,001% концентрации, гусеницы использовали потребленный 

корм на прирост массы (ЭИП) на 3,4% лучше, чем в контроле, а усво-

енный корм использовали на прирост массы (ЭИУ) на 3,0% с большей 

эффективностью по сравнению с контролем.  

 

Таблица 5.11 – Эффективность использования пищи на прирост 

зоомассы гусениц дубового шелкопряда под влиянием экстрактов лев-

зеи сафлоровидной 

 

Вариант опыта 

Возраст 

гусениц 

Эффективность использования на прирост  

массы, % 

потребленного корма 

(ЭИП) 

усвоенного корма 

(ЭИУ) 

Опрыскивание 

листа березы 

0,001% экстрактом 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

56,23 ± 0,54
* 

44,03 ± 0,46 

39,25 ± 0,33
* 

34,45 ± 0,31 

28,91 ± 0,23 

61,36 ± 0,37
* 

68,21 ± 0,34 

68,03 ± 0,43 

85,18 ± 0,48
* 

82,08 ± 0,53 

Итого 30,49 ± 0,43
* 

81,34 ± 0,78
* 

Опрыскивание 

листа березы 

0,0001% экстрак-

том 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

64,34 ± 0,32
* 

46,47 ± 0,28 

39,85 ± 0,23
* 

40,64 ± 0,41
* 

33,42 ± 0,26 

70,47 ± 0,29
* 

77,19 ± 0,33
* 

81,69 ± 0,45
* 

84,97 ± 0,47
* 

90,52 ± 0,54
* 

Итого 35,60 ± 0,51
* 

88,26 ± 0,81
* 

Контроль (опры-

скивание листа бе-

резы дистиллиро-

ванной водой) 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

40,07 ± 0,45 

40,58 ± 0,35 

31,75 ± 0,31 

30,03 ± 0,23 

25,75 ± 0,15 

46,51 ± 0,25 

66,67 ± 0,28 

65,75 ± 0,34 

75,94 ± 0,41 

81,21 ± 0,48 

Итого 27,12 ± 0,63
 

78,32 ± 0,89
 

*Р ≤ 0,05 

 

При питании шелкопряда кормом, который обрабатывали 

0,0001% экстрактом левзеи, отмечено повышение эффективности ис-

пользования потребленного корма на прирост зоомассы (ЭИП) у гусе-

ниц на 8,5% по сравнению с контролем, а эффективность использова-

ния усвоенного корма на прирост массы (ЭИУ) оказалась выше по 

сравнению с контролем на 10,0%. 

Сравнение показателей питания дубового шелкопряда под воз-

действием 0,001% и 0,0001% экстрактов левзеи показало, что во 2 ва-

рианте опыта в течение всего периода развития КУ на 2,4% больше, 

эффективность использования потребленного (ЭИП) и усвоенного 
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(ЭИУ) корма на прирост зоомассы выше на 5,0% и 7,0% соответст-

венно, чем в 1 варианте опыта. Из полученных данных можно сделать 

вывод о том, что во 2 варианте опыта (0,0001% экстракт) микродозы 

фитоэкдистероидов оказали наиболее положительное влияние на ра-

боту пищеварительной системы шелкопряда, что выражается в улуч-

шении переработки и усвоения нетрадиционного для насекомого кор-

ма, о чем свидетельствуют более высокие значения индексов питания 

гусениц, чем в 1 варианте опыта (0,001% экстракт). Об этом свиде-

тельствуют также данные о ходе накопления зоомассы (таблица 5.12).  

 

Таблица 5.12 – Динамика массы гусениц дубового шелкопряда 

под влиянием экстрактов левзеи сафлоровидной 

 
Масса гусениц, г 

Л1 
при- 

рост 
Л2 

при- 

рост 
Л3 

при- 

рост 
Л4 

при- 

рост 
Л5 

при- 

рост 

перед 

окукли-

ванием 

Опрыскивание листа березы 0,001% экстрактом 

0,007 ± 

0,001 

0,048 ± 

0,003
* 

0,055 ± 

0,004
* 

0,201 ± 

0,006
* 

0,256 

± 0,03 

1,03 ± 

0,07 

1,29 ± 

0,07 

3,49 ± 

0,10 

4,78 ± 

0,12 

9,74 ± 

0,21 

14,52 ± 

0,37
* 

Опрыскивание листа березы 0,0001% экстрактом 

0,007 ± 

0,001 

0,066 ± 

0,002
* 

0,073 ± 

0,003
* 

0,22 ± 

0,003
* 

0,29 ± 

0,02
* 

1,17 ± 

0,08
* 

1,47 ± 

0,06
 

3,77 ± 

0,09
 

5,24 ± 

0,11
 

10,54 

± 0,35
 

15,78 ± 

0,45
* 

Контроль (опрыскивание листа березы дистиллированной водой) 

0,007 ± 

0,001 

0,034 ± 

0,002 

0,041 ± 

0,004 

0,179 ± 

0,007 

0,22 ± 

0,01 

0,93 ± 

0,03 

1,15 ± 

0,04 

3,14 ± 

0,02 

4,29 ± 

0,08 

9,02 ± 

1,01 

13,31 ± 

0,47 

*Р ≤ 0,05 

 

Как видно из таблицы 5.12, после потребления корма, обрабо-

танного экстрактом 0,001% концентрации, масса гусениц возрастает и 

к концу развития примерно на 8,3% превышает контрольный показа-

тель. А в опыте, где гусеницы питались кормом, который обрабатыва-

ли 0,0001% экстрактом, масса их увеличивается и перед окукливанием 

данный показатель на 15,5% больше по сравнению с контролем. 

Сравнение данных о ходе накопления массы гусеницами показало, что 

под воздействием 0,0001% экстракта масса гусениц в конце развития 

на 8,0% превышает таковую под влиянием 0,001% экстракта. 

Из данных таблицы 5.13 следует, что в 1 варианте опыта, масса 

коконов, куколок и шелконосность мало отличаются от контроля. Во 

2 варианте опыта масса коконов на 13,0% выше, чем в контроле, масса 

куколок – на 12,3%, а шелконосность больше почти на 1% по сравне-

нию с контролем. 
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Таблица 5.13 – Характеристика коконов дубового шелкопряда 

под влиянием экстрактов левзеи сафлоровидной 

 
Вариант опыта Масса коконов, г Масса куколок, г Шелконосность, % 

Опрыскивание 

листа березы 

0,001% экстрактом 

5,92 ± 0,16 5,27 ± 0,36 10,97 ± 0,15 

Опрыскивание лис-

та березы 0,0001% 

экстрактом 

6,67 ± 0,11
* 

5,92 ± 0,17
* 

11,24 ± 0,06
* 

Контроль (опры-

скивание листа 

березы дистилли-

рованной водой) 

5,80 ± 0,13 5,19 ± 0,25 10,52 ± 0,19 

*Р ≤ 0,05 

 

Анализ полученных результатов говорит о том, что 0,0001% экс-

тракт левзеи сафлоровидной при контактно-кишечном воздействии в 

большей степени оказывает положительное влияние на процессы роста и 

развития дубового шелкопряда, чем 0,001% экстракт, что подтверждается 

более высокими значениями индексов питания гусениц в течение всего 

периода развития (КУ больше на 2,4%, (ЭИП) и (ЭИУ) выше на 5,0% и 

7,0% соответственно) и достоверным увеличением биологической про-

дуктивности насекомого (Седловская и соавт., 2009; Седловская, Карусе-

вич, 2009). 

 

5.4. Оценка влияния минеральных препаратов на развитие  

дубового шелкопряда 

 

Выкормку гусениц дубового шелкопряда проводили на биоло-

гическом стационаре (д. Щитовка Сенненского района Витебской об-

ласти) УО «ВГУ им. П.М. Машерова». Исследование влияния слож-

ного дигидрофосфата марганца, магния и меди проводили на гусени-

цах дубового шелкопряда, кормовым растением которого была береза 

бородавчатая. Препарат получен от Украины коллегами из НАУ  

г. Киева. Проводили обработку корма методом опрыскивания листьев 

и настаивания веток перед скармливанием гусеницам на протяжении 

II–V возрастов. Концентрация водных растворов дигидрофосфата 

микроэлементов – 0,1%, 0,01%, 0,001%. Предварительные исследова-

ния показали, что сложный дигидрофосфат марганца, магния и меди 

оказывает существенное стимулирующее действие на жизнеспособ-

ность дубового шелкопряда в концентрации растворов 0,01% при на-

стаивании и опрыскивании веток березы (таблица 5.14). 

Настаивание веток березы в 0,01% растворе дигидрофосфата 

микроэлементов в течение суток непосредственно перед скармлива-
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нием насекомым обеспечило повышение выживаемости гусениц на 

18,8%, а потребление листа березы, который опрыскивали аналогич-

ным раствором, повысило выживание гусениц на 10,0% по сравнению 

с контролем. Поэтому в дальнейших исследованиях мы использовали 

только эти концентрации: обработка веток березы 0,01% раствором 

сложного дигидрофосфата марганца, магния и меди. 
 

Таблица 5.14 – Жизнеспособность гусениц дубового шелкопря-

да на березе в зависимости от концентрации водных растворов  слож-

ного дигидрофосфата марганца, магния, меди, % 
 

Концентрация, % Настаивание веток 

0,1 70,61±1,20
* 

0,01 83,13±0,45
* 

0,001 68,37±1,12
* 

Контроль 64,35±0,52 

Концентрация, % Опрыскивание листьев 

0,1 67,84±0,81
* 

0,01 73,54±0,71
* 

0,001 65,28±0,64
* 

Контроль  63,86±0,42 

*Р < 0,05 
 

Изучение продолжительности развития гусениц дубового шел-

копряда имеет важное значение, т.к. срок развития гусениц определя-

ет собой сроки выкормки и уровень материальных затрат. Поэтому 

сокращение периода выкормки шелкопряда на 6 сут. (настаивание ве-

ток березы) и 4 сут. (опрыскивание листьев березы) имеет важное 

экономическое значение (таблица 5.15).  
 

Таблица 5.15 – Продолжительность развития гусениц китайско-

го дубового шелкопряда после обработки корма сложным дигидро-

фосфатом марганца, магния, меди, сут. 
 

Вариант 

опыта 

Воз-

раст 

гусе-

ниц 

Продолжительность развития, сут. 

Период ак-

тивного пи-

тания 

Сон Линька Всего 

Настаивание 

веток 0,01% 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

6,75 ± 0,12 

4,75 ± 0,08* 

6,93 ± 0,09* 

13,95 ± 0,39* 

1,48 ± 0,03 

1,64 ± 0,06 

1,74 ± 0,09 

2,61 ± 0,04 

1,15 ± 0,09 

2,51 ± 0,08 

2,05 ± 0,05 

2,53 ± 0,05 

9,38 ± 0,06 

8,90 ± 0,04 

10,72 ± 0,09* 

19,09 ± 0,12* 

Всего 32,38 ± 0,32* 7,47 ± 0,15 8,24 ± 0,08 47,91 ± 0,45* 

Контроль 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

6,42 ± 0,11 

5,47 ± 0,25 

9,61 ± 0,04 

18,05 ± 0,37 

1,25 ± 0,02 

1,52 ± 0,12 

1,77 ± 0,07 

2,52 ± 0,09 

1,27 ± 0,04 

1,25 ± 0,03 

2,30 ± 0,15 

2,81 ± 0,11 

8,94 ± 0,24 

8,24 ± 0,40 

13,68 ± 0,22 

23,38 ± 0,54 

Всего 39,55 ± 0,81 7,06 ± 0,36 7,63 ± 0,16 54,24 ± 1,12 
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Окончание таблицы 5.15 

Опрыскива-

ние листьев  

0,01% 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

6,84 ± 0,09 

5,12 ± 0,11 

7,64 ± 0,15* 

15,21 ± 0,21* 

1,46 ± 0,04 

1,53 ± 0,15 

1,82 ± 0,17 

2,58 ± 0,10 

1,20 ± 0,05 

2,60 ± 0,07 

2,18 ± 0,11 

2,54 ± 0,13 

9,50 ± 0,35 

9,25 ± 0,20 

12,64 ± 0,42 

20,33 ± 0,64* 

Всего 36,81 ± 0,54* 7,39 ± 0,22 8,52 ± 0,26 51,72 ± 1,23* 

Контроль 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

6,54 ± 0,14 

5,61 ± 0,19 

9,74 ± 0,09 

19,09 ± 0,43 

1,51 ± 0,04 

1,69 ± 0,07 

1,71 ± 0,11 

2,76 ± 0,08 

1,18 ± 0,06 

2,74 ± 0,05 

2,15 ± 0,08 

2,74 ± 0,06 

9,23 ± 0,28 

10,04 ± 0,310 

13,60 ± 0,26 

23,59 ± 0,43 

Всего 39,98 ± 0,45 7,67 ± 0,26 8,81 ± 0,11 55,46 ± 0,95 

*Р < 0,05 
 

Анализ данных таблицы 5.15 показывает, что как в 1, так и        

во 2 варианте опыта ускорение развития гусениц происходит в основ-

ном за счет сокращения сроков развития гусениц старших возрастов 

по сравнению с контролем. 

Питание определяет ход метаболизма и влияет на целый ряд та-

ких жизненно важных функций насекомых, как плодовитость, уровень 

накопления депонированных веществ, скорость развития, смертность, 

плодовитость потомства и т.д. (Сущеня, 1990; Шмальгаузен, 1935). 

Ход процессов переваривания, усвоения и использования пищи на 

рост насекомых отражают индексы питания: коэффициент утилизации 

(КУ), эффективность использования потребленного корма на рост 

(ЭИП), эффективность использования усвоенного корма на рост 

(ЭИУ) (Шмальгаузен, 1935). Наблюдение за питанием гусениц пока-

зало (таблица 6.16), что количество потребленного корма, который 

настаивали в 0,01% растворе сложного дигидрофосфата микроэлемен-

тов, уменьшается на 12,4 г (сырая масса), а коэффициент утилизации 

(КУ) листа березы на 12,0% выше контрольных показателей.  
 

Таблица 5.16 – Изменение индексов питания китайского дубо-

вого шелкопряда после потребления корма, обработанного сложным 

дигидрофосфатом марганца, магния, меди 
 

Вариант 

опыта 

Воз- 

раст гусе- 

ниц 

Кормовой рацион, г/экз. Усвоено  

корма, г сухой 

массы/экз. 

Коэффици- 

ент утилиза-

ции, % (КУ) сырая масса сухая масса 

Настаива-

ние веток 

0,01% 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

0,71 ± 0,09 

3,18 ± 0,14 

10,63 ± 0,19* 

39,51 ± 0,24* 

0,28 ± 0,02 

1,27 ± 0,07 

4,25 ± 0,11* 

15,80 ± 0,14* 

0,19 ± 0,01* 

0,83 ± 0,04* 

2,80 ± 0,09 

6,21 ± 0,13 

69,36 ± 0,31* 

65,04 ± 0,26* 

65,88 ± 0,20* 

39,30 ± 0,13* 

Итого 54,02 ± 0,36* 21,61 ± 0,15* 10,04 ± 0,06 46,53 ± 0,56* 

Контроль 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

0,68 ± 0,07 

3,75 ± 0,16 

13,21 ± 0,11 

48,73 ± 0,23 

0,27 ± 0,05 

1,53 ± 0,08 

5,32 ± 0,06 

19,51 ± 0,13 

0,16 ± 0,08 

0,76 ± 0,06 

2,17 ± 0,10 

6,08 ± 0,12 

59,78 ± 0,39 

49,67 ± 0,27 

40,79 ± 0,24 

31,16 ± 0,16 

Итого 66,37 ± 0,25 26,62 ± 0,11 9,17 ± 0,07 34,56 ± 0,68 
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Окончание таблицы 5.16 

Опрыски-

вание ли-

стьев  

0,01% 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

0,69 ± 0,05* 

3,54 ± 0,12 

12,38 ± 0,14* 

45,61 ± 0,26* 

0,28 ± 0,05 

1,42 ± 0,09* 

4,95 ± 0,07* 

18,24 ± 0,15* 

0,18 ± 0,09 

0,71 ± 0,08 

2,13 ± 0,11 

6,55 ± 0,15 

64,28 ± 0,30* 

50,12 ± 0,42 

43,03 ± 0,27 

35,91 ± 0,19* 

Итого 62,22 ± 0,35* 24,89 ± 0,14* 9,57 ± 0,09 38,45 ± 0,55* 

Контроль 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

0,75 ± 0,09 

4,12 ± 0,13 

14,51 ± 0,15 

50,12 ± 0,26 

0,31 ± 0,06 

1,65 ± 0,09 

5,81 ± 0,08 

20,05 ± 0,17 

0,18 ± 0,07 

0,81 ± 0,05 

2,41 ± 0,12 

6,12 ± 0,15 

58,06 ± 0,28 

49,09 ± 0,20 

41,48 ± 0,34 

30,52 ± 0,18 

Итого 69,50 ± 0,32 27,82 ± 0,19 9,52 ± 0,11 34,23 ± 0,51 

*Р < 0,05 

 

Во 2 варианте опыта (опрыскивание листьев 0,01% раствором 

препарата) кормовой рацион гусениц сокращается на 7,3 г (сырая мас-

са) по сравнению с контролем, при этом эффективность утилизации 

корма (КУ) улучшается на 4,2%. Эффективность использования пищи 

на прирост массы в случае настаивания веток в 0,01% растворе дигид-

рофосфата увеличивается на 11,0% (ЭИП) и на 3,8% (ЭИУ) по сравне-

нию с контролем (таблица 5.17). При скармливании гусеницам листа 

березы, который предварительно опрыскивали аналогичным раство-

ром смеси микроэлементов, эти показатели также возрастают на 6,4% 

(ЭИП) и 3,7% (ЭИУ) по сравнению с контролем. 

 

Таблица 5.17 – Эффективность использования пищи на прирост 

зоомассы при питании гусениц дубового шелкопряда кормом, обрабо-

танного сложным дигидрофосфатом марганца, магния, меди 

 

Вариант опыта 

Возраст 

гусениц 

Эффективность использования на прирост массы, 

% 

потребленного корма 

(ЭИП) 

усвоенного корма 

(ЭИУ) 

Настаивание ве-

ток 0,01% 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

46,82 ± 0,15
* 

43,88 ± 0,27
* 

51,28 ± 0,30
* 

32,78 ± 0,16
* 

67,51 ± 0,25
* 

67,47 ± 0,36
* 

77,85 ± 0,41 

83,41 ± 0,48
* 

Итого 37,25 ± 0,62
* 

80,06 ± 0,93
* 

Контроль 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

38,40 ± 0,23 

30,72 ± 0,21 

31,58 ± 0,31 

24,35 ± 0,20  

64,24 ± 0,31 

61,84 ± 0,45 

77,42 ± 0,49 

78,13 ± 0,56 

Итого 26,35 ± 0,78 76,24 ± 0,82 

Опрыскивание 

листьев 0,01% 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

40,12 ± 0,19
* 

31,76 ± 0,35
* 

31,93 ± 0,40
 

28,81 ± 0,19
* 

62,42 ± 0,15
 

63,38 ± 0,31
* 

74,21 ± 0,46
* 

80,24 ± 0,38
* 

Итого 31,95 ± 0,73
* 

77,91 ± 1,03
* 
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Окончание таблицы 5.17 

Контроль 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

37,12 ± 0,29 

28,61 ± 0,31 

30,43 ± 0,45 

24,12 ± 0,26  

60,51 ± 0,38 

61,12 ± 0,52 

72,63 ± 0,56 

77,21 ± 0,61 

Итого 25,52 ± 0,63 74,21 ± 0,75 

*Р < 0,05 

 

Сравнительная оценка индексов питания дубового шелкопряда 

при обработке листа березы сложным дигидрофосфатом марганца, 

магния, меди показала, что наиболее сильно процессы питания насе-

комого стимулируются при потреблении листа березы, который на-

стаивали в 0,01% растворе препарата, по сравнению с потреблением 

листа березы, который опрыскивали аналогичным раствором непо-

средственно перед употреблением, что подтверждается возрастанием 

значений КУ на 8,0%, ЭИП на 5,3% и ЭИУ на 2,2%. 

Более точную картину изменений процессов питания и роста гу-

сениц дубового шелкопряда после потребления корма, обработанного 

смесью микроэлементов, дает расчет относительной скорости потреб-

ления корма (ОСП) и относительной скорости роста (ОСР), приведен-

ных в таблице 5.18.  

Так, в 1 варианте опыта относительная скорость потребления 

корма гусеницами на 11,6% ниже, чем в контроле, а относительная 

скорость роста на 15,5% выше контроля. Во 2 варианте опыта показа-

тели ОСП на 10,5% меньше контрольных значений, а ОСР больше на 

12% по сравнению с контролем. 

Таким образом, количество потребленного корма после обра-

ботки 0,01% раствором препарата в 1 варианте опыта снижается, а 

эффективность его усвоения и использования на рост и развитие воз-

растает в большей степени, чем во 2 варианте. Об этом свидетельст-

вуют и данные о ходе накопления зоомассы гусеницами дубового 

шелкопряда (таблицы 5.19, 5.20). 

Согласно данным таблицы 5.19, после потребления корма,  

обработанного смесью микроэлементов, масса гусениц возрастает и к 

концу развития превышает контрольные показатели примерно на 

13,0% (1 вариант) и 6,5% (2 вариант). Сравнение данных о ходе нако-

пления массы гусеницами показало, что после потребления листа  

березы, который настаивали в 0,01% растворе препарата, масса гусе-

ниц в конце развития почти на 7,0% превышает таковую гусениц при 

питании листом березы, который опрыскивали аналогичным раство-

ром препарата. 
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Таблица 5.18 – Относительные показатели потребления корма и рос-

та китайского дубового шелкопряда после потребления корма, обработан-

ного сложным дигидрофосфатом марганца, магния, меди (мг∙мг
-1
∙сутки

-1
) 

 

Вариант опыта Возраст Относительная скорость 

потребления (ОСП) роста (ОСР) 

Настаивание веток 

0,01% 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

0,40 

0,48 

0,28 

0,18 

0,18 

0,21 

0,14 

0,06 

Контроль 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

0,49 

0,50 

0,32 

0,19 

0,18 

0,15 

0,12 

0,05 

Опрыскивание ли-

стьев 0,01% 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

0,39 

0,49 

0,30 

0,19 

0,18 

0,20 

0,13 

0,05 

Контроль 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

0,50 

0,52 

0,33 

0,20 

0,17 

0,15 

0,12 

0,05 
 

Таблица 5.19 – Динамика массы гусениц дубового шелкопряда 

под воздействием сложного дигидрофосфата марганца, магния, меди 
 

Вариант  

опыта 

Масса гусениц, г 

Л2 Л3 Л4 Л5 
перед окукли-

ванием 

Настаивание 

веток, 0,01 % 

0,045 ± 

0,004 

0,27 ± 

0,03 

1,39 ± 

0,09
* 

5,45 ± 

0,15
* 15,29 ± 0,23

* 

Контроль 
0,041 ± 

0,004 
0,22 ± 

0,01 
1,15 ± 

0,04 
4,29 ± 

0,08 
13,31 ± 0,47 

Опрыскивание 

листьев, 

0,01% 

0,042 ± 

0,005 

0,24 ± 

0,04 

1,28 ± 

0,08
* 

5,31 ± 

0,18
* 14,15 ± 0,45

* 

Контроль 
0,040 ± 

0,007 
0,21 ± 

0,06 
1,12 ± 

0,07 
4,21 ± 

0,06 
13,25 ± 0,54 

*Р < 0,05 

Таблица 5.20 – Характеристика коконов дубового шелкопряда 

под воздействием сложного дигидрофосфата марганца, магния, меди 
 

Вариант опыта Масса  

коконов, г 

Масса  

куколок, г 

Шелконосность, 

% 

Настаивание веток, 0,01% 6,30 ± 0,32
* 

5,52 ± 0,15
* 

12,38 ± 0,54
* 

Контроль 5,80 ± 0,13 5,19 ± 0,25 10,52 ± 0,19 

Опрыскивание листьев, 

0,01% 
6,05 ± 0,12

* 
5,35 ± 0,19

* 
11,57 ± 0,42

* 

Контроль 5,71 ± 0,24 5,11 ± 0,13 10,50 ± 0,24 

*Р < 0,05 
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Исходя из данных таблицы 5.20, следует, что в 1 варианте опыта 

после воздействия сложного дигидрофосфата марганца, магния, меди 

масса коконов больше контрольных показателей примерно на 18,0%, 

масса куколок – на 6,0%, а шелконосность превышает контроль на 

1,86%. Во 2 варианте опыта масса коконов на 5,6% выше, чем в контро-

ле, масса куколок – на 4,5%, а шелконосность выше контроля на 1,07%. 

Можно сделать вывод о том, что в 1 варианте опыта (настаива-

ние веток березы в 0,01% растворе препарата) вместе с кормом гусе-

ницы получали наиболее оптимальное для роста и развития количест-

во микроэлементов, что увеличило интенсивность обмена веществ, о 

чем свидетельствуют наибольший процент эффективности использо-

вания потребленного и усвоенного корма на прирост зоомассы, мак-

симальное увеличение массы гусениц, коконов, куколок и повышение 

шелконосности, по сравнению со 2 вариантом опыта (опрыскивание 

листа березы 0,01% раствором препарата), где биологические показа-

тели развития дубового шелкопряда несколько ниже (Седловская, 

2008; Седловская и соавт., 2010). 

Для повышения жизнеспособности и продуктивности дубового 

шелкопряда на самом перспективном кормовом растении в Беларуси – 

березе повислой мы применили новый способ выращивания дубового 

шелкопряда, который включает обработку корма для гусениц II–        

V возрастов 0,1%, 0,01%, 0,001% водными растворами сложного ди-

гидрофосфата магния, марганца, кобальта. Корм для насекомых кон-

трольного варианта в этот же период обрабатывали водой. Данные о 

жизнеспособности дубового шелкопряда под воздействием сложного 

дигидрофосфата магния, марганца, кобальта приведены в таблице 

5.21. 
 

Таблица 5.21 – Жизнеспособность гусениц дубового шелкопря-

да в зависимости от концентрации водных растворов сложного дигид-

рофосфата магния, марганца, кобальта 
 

Концентрация, % Сложный дигидрофосфат  

магния, марганца, кобальта 

0,1 72,15 ± 1,04
* 

0,01 97,32 ± 0,91
* 

0,001 82,45 ± 1,09
* 

контроль 64,73 ± 0,75
* 

*Р < 0,05 
 

Проведенные исследования свидетельствуют, что обработка кор-

ма гусениц II–V возрастов 0,01% водным раствором испытываемого 

препарата (таблица 5.22) повышает массу гусениц на 8,6%, массу ко-

конов и куколок на 5,7% и 4,8% соответственно. Показатель массы 
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шелковой оболочки на 22,0% больше, чем в контроле. Шелконосность 

коконов увеличилась на 1,59% по сравнению с контролем. Увеличе-

ние концентрации препарата до 0,1% не привело к позитивному эф-

фекту: показатели жизнедеятельности шелкопряда были близки к кон-

тролю. 

 

Таблица 5.22 – Показатели продуктивности дубового шелкопря-

да на березе после обработки корма сложным дигидрофосфатом маг-

ния, марганца, кобальта  

 
Концен-

трация, 

% 

Масса гусе- 

ниц в конце 

развития, г  

Масса  

кокона,  

г  

Масса  

куколки, 

г 

Масса шел- 

ковой обо- 

лочки, г  

Шелко- 

носность, 

% 

0,1 13,13 

95,9 

5,31 

93,1 

4,74 

92,7 

0,57 

96,6 

10,73 

0,01 14,87 

108,6 

6,03 

105,7 

5,36 

104,8 

0,72 

122,0 

11,94 

0,001 14,02 

102,4 

6,0 

105,7 

5,2 

101,7 

0,675 

114,4 

11,26 

кон-

троль 

13,69 

100 

5,70 

100 

5,11 

100 

0,59 

100 

10,35 

Примечание: в числителе даны абсолютные показатели, в знаменателе – в процен-

тах относительно контроля. 

 

За разработку способов повышения жизнеспособности и про-

дуктивности дубового шелкопряда путем применения препаратов 

сложного дигидрофосфата марганца, магния, меди и сложного дигид-

рофосфата магния, марганца и кобальта при поддержке БРФФИ полу-

чены патенты совместно с украинскими коллегами № 33812 и  

№ 33813.  

 

Таким образом, исследованные способы применения сложных 

дигидрофосфатов микроэлементов повышают жизнеспособность и 

биологическую продуктивность дубового шелкопряда при воспитании 

на нетрадиционном кормовом растении, что позволит рационально 

использовать данную культуру.  
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

В настоящее время разрабатывается обширное научное направ-

ление по изучению действия регуляторов роста на различные стороны 

обмена веществ животных. Поиск новых высокоактивных, экологиче-

ски безопасных химических соединений и наиболее чувствительных к 

ним фаз развития насекомых необходим в практике защиты растений 

от чешуекрылых-вредителей и создания стабильных жизнеспособных 

культур полезных насекомых. Агонисты экдистероидов, фитоэкдисте-

роиды и минеральные комплексы относятся к таким биологически ак-

тивным соединениям. Для создания научных основ их использования 

на первых этапах требуется экспериментальное исследование актив-

ности препаратов на лабораторных культурах. Выявление закономер-

ностей действия препаратов на развитие насекомых позволит установить 

возможности использования и разработать способы их применения.  

Установлено, что агонисты экдистероидов R-209, R-210 и R-211 

оказали достаточно сильный токсический эффект на разных стадиях 

онтогенеза дубового шелкопряда, что подтверждается высокой смерт-

ностью особей при разных способах обработки. Из 3-х исследованных 

препаратов наибольшая инсектицидная активность отмечена у соеди-

нений R-209 и R-211 при 10-кратном увеличении концентрации пре-

паратов с 0,1 до 1%. Наиболее чувствительными к действию соедине-

ний были гусеницы и куколки. При их погружении в растворы препа-

ратов отмечена 100%-ная смертность. Наименьшая инсектицидная ак-

тивность препаратов наблюдалась при обработке имаго и яиц насеко-

мого. После локального нанесения растворов агонистов экдистерои-

дов на среднегрудь бабочек, их гибели не наблюдалось. Погружение 

яиц в растворы соединений привело к гибели только 25% яиц относи-

тельно контроля. Промежуточное положение по чувствительности к 

агонистам экдистероидов занимают гусеницы, в организм которых 

препараты поступали вместе с кормом. Следует отметить, что актив-

ность агонистов экдистероидов была более заметна при питании гусе-

ниц листом березы, чем дуба. 

Следовательно, степень активности агонистов экдистероидов по 

отношению к дубовому шелкопряду зависит от вида соединения, его кон-

центрации, способа обработки, стадии развития и кормового растения. 

Аналогичная зависимость развития дубового шелкопряда на-

блюдалась и при изучении других показателей жизнедеятельности по-

сле воздействия агонистов экдистероидов. Установлено, что агонисты 

экдистероидов при разных способах воздействия вызывают отсрочен-

ные эффекты у китайского дубового шелкопряда, которые проявляют-

ся в замедлении развития гусеничной фазы, уменьшении массы гусе-

ниц, коконов и куколок, снижении плодовитости бабочек. 
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Полученные нами данные о процессах жизнедеятельности дубо-

вого шелкопряда после воздействия агонистов R-209, R-210 и R-211 в 

концентрациях 0,1% и 1% иллюстрируют проявление адаптогенного 

эффекта, который протекает в три стадии – реакция тревоги, стадия 

адаптации и стадия истощения. Реакция тревоги характеризуется вы-

соким уровнем смертности, который вызван стрессорным воздействи-

ем агонистов сублетальных концентраций. В нашем случае реакция 

тревоги проявлялась в младших возрастах гусениц. Следующая за ней 

стадия характеризуется высоким уровнем резистентности к поврежде-

нию, низким уровнем смертности или ее отсутствием. В старших воз-

растах гибели гусениц не наблюдалось. Гусеницы были жизнеспособ-

ны, вили коконы, окукливались. Третья стадия – стадия истощения, 

которая проявляется в гибели на стадии куколок. 

Гормональный эффект влияния агонистов экдистероидов прояв-

ляется при разных способах обработки, о котором можно судить по 

степени изменения цвета покровов куколок, наличию брюшных ножек 

у куколок, нарушению процессов личиночно-имагинального мета-

морфоза, образованию нежизнеспособных бабочек с деформирован-

ными крыльями, а также по количеству образовавшихся куколок и 

выходу из них имаго. 

Таким образом, высокая токсичность исследованных агонистов 

экдистероидов R-209 и R-211 в концентрации 1% позволяет использо-

вать данные препараты в качестве инсектицидов нового поколения, 

позволяющих регулировать численность чешуекрылых-вредителей. 

Максимальная чувствительность к воздействию вышеуказанных пре-

паратов проявляется на стадиях гусеницы и куколки, что дает воз-

можность эффективно использовать препараты при воздействии на 

вредителей в установленные критические стадии развития. 

Поскольку вопрос влияния гормоноподобных веществ на про-

цессы питания насекомых мало изучен, представляло интерес выясне-

ние влияния агонистов экдистероидов на процессы потребления и ус-

воения пищи китайским дубовым шелкопрядом. Нами установлено, 

что агонисты экдистероидов в концентрациях 0,1% и 1% вызывают 

ухудшение утилизации пищи и использования ее на процессы роста 

гусениц при разных способах обработки. Воздействие R-209, R-211 и 

R-210 приводит к уменьшению эффективности утилизации корма гу-

сеницами в среднем на 15%, 12% и 8% соответственно по сравнению с 

контролем, что свидетельствует об антифидантном действии препара-

тов. Увеличение концентрации в 10 раз с 0,1 до 1% ухудшает КУ в 

среднем на 10%. При питании листом березы коэффициент утилиза-

ции корма после воздействия препаратов меньше, чем при питании 

листом дуба. Снижение пищевой активности гусениц дубового шел-

копряда после попадания в их организм агонистов экдистероидов под-
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тверждается падением значений эффективности использования на 

прирост потребленной (ЭИП) и усвоенной (ЭИУ) пищи в среднем на 

14% и 20% по сравнению с контролем. 

Выявление сдвигов энергетического баланса насекомых-

фитофагов, возникающих при воздействии неблагоприятных факто-

ров, позволяет сделать вывод о физиологическом состоянии насеко-

мого-вредителя в зависимости от степени воздействия повреждающих 

агентов. Установлено, что изученные агонисты экдистероидов увели-

чивают энергозатраты гусениц дубового шелкопряда на обмен ве-

ществ (R) и соответственно уменьшают на прирост массы (P) при раз-

ных способах воздействия. Наибольшее увеличение уровня энергоза-

трат на обмен веществ по сравнению с контрольными показателями 

характерно для гусениц после их погружения в растворы (в среднем 

на 25%), наименьшее – для гусениц, полученных из обработанных яиц 

(в среднем на 12%). Влияние агонистов экдистероидов на энергоба-

лансы гусениц после контактно-кишечного воздействия более выра-

жено при питании гусениц листом березы, нежели дуба. В опыте на 

березе траты на обменные процессы в организме гусениц в среднем на 

10% выше, чем в опыте на дубе.  

Таким образом, влияние R-209, R-210 и R-211 0,1% и 1% кон-

центраций на баланс энергии в организме дубового шелкопряда про-

является в значительном уменьшении потока энергии, поступающей 

вместе с пищей, за счет ухудшения ее перевариваемости, что под-

тверждается данными о процессах потребления и усвоения корма. 

Снижение уровня затрат энергии на прирост массы насекомого свиде-

тельствует об уменьшении его жизнеспособности после воздействия 

ксенобиотиков, что подтверждается предыдущим анализом его пока-

зателей развития. 

Открытие биологически активных соединений и их синтетиче-

ских аналогов позволило их использовать не только в качестве аль-

тернативы инсектицидам широкого спектра действия, но и в качестве 

биостимуляторов для поддержания зоокультур полезных насекомых в 

комплексе с другими мероприятиями, повышающими их жизнеспо-

собность. Нами разработаны способы повышения жизнеспособности и 

продуктивности дубового шелкопряда при разведении в условиях се-

веро-востока Беларуси на нетрадиционном кормовом растении – бере-

зе повислой путем использования биопрепаратов естественного (экс-

тракты коры дуба, почек березы, левзеи сафлоровидной) и синтетиче-

ского происхождения (сложного дигидрофосфата марганца, магния, 

меди и сложного дигидрофосфата магния, марганца, кобальта). 

Установлено, что обработка яиц как экстрактом коры дуба, так и 

экстрактом почек березы в течение 20–30 минут приводит к возраста-

нию выживаемости яиц шелкопряда на 16% по сравнению с контро-
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лем, жизнеспособности гусениц – на 43%, сокращению продолжи-

тельности развития гусеничной фазы на 5 суток, увеличению массы ко-

конов на 12%, массы шелковой оболочки – на 28%, шелконосности – 

на 3,6%. Наблюдалось улучшение эффективности утилизации корма 

на 10% по сравнению с контрольными показателями, эффективности 

использования потребленного и усвоенного корма на прирост зоомас-

сы на 12% и 8% соответственно. На основании полученных данных 

запатентован способ повышения жизнеспособности дубового шелко-

пряда (патент № 25134 «Спосiб обробки грени шовкопряда»). 

Левзея сафлоровидная является богатым источником фитоэкди-

стероидов, которые в оптимальных дозах оказывают стимулирующее 

влияние на рост и развитие организмов. Согласно результатам наших 

исследований, после потребления листа березы, обработанного экс-

трактом левзеи сафлоровидной, наблюдалось сокращение сроков раз-

вития гусениц на 7 суток по сравнению с контролем, увеличение мас-

сы коконов и куколок в среднем на 13%, шелконосности – почти на 

1%. Отмечено улучшение эффективности утилизации гусеницами 

корма на 5%, а также эффективности использования потребленного  и 

усвоенного  корма на прирост зоомассы по сравнению с контролем. 

Для нормального роста и развития насекомых-фитофагов не ме-

нее важное значение, чем органические, имеют минеральные компо-

ненты листа кормового растения. Лист березы бородавчатой уступает 

по содержанию важнейших макро- и микроэлементов листу дуба че-

решчатого, который является полноценным кормовым растением для 

дубового шелкопряда. По результатам наших исследований, обработ-

ка листа березы сложным дигидрофосфатом марганца, магния, меди и 

сложным дигидрофосфатом магния, марганца, кобальта обеспечила 

ускорение развития гусениц в среднем на 5 сут. по сравнению с кон-

тролем, увеличение массы коконов и куколок в среднем на 6%, шел-

коносности – на 1,73%, улучшение эффективности утилизации корма 

на 8%, эффективности использования потребленного и усвоенного 

корма соответственно на 9% и 4%. На основании полученных данных 

запатентован способ повышения жизнеспособности дубового шелко-

пряда (№ 33812 и № 33813 «Спосiб вигодування дубового шовкопря-

да»). Таким образом, исследованные способы применения экстрактов 

растений и минеральных комплексов повышают жизнеспособность и 

биологическую продуктивность дубового шелкопряда при воспитании 

на нетрадиционном кормовом растении, что позволит рационально 

использовать данную культуру.  
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б 

 

Таблица Б.1 – Изменение индексов питания китайского дубового шелкопряда после контактно-

кишечного воздействия на гусениц агониста экдистероидов R-209 0,01% 

 

Кормовое 

растение 

Возраст 

гусениц 

Период ак-

тивного пи-

тания, сут 

Кормовой рацион, г/экз. 
Усвоено  

корма, 

г сухой  

массы/экз. 

Коэффициент 

утилизации, % 

(КУ) 

Эффективность использова-

ния на прирост массы, % 

сырая масса сухая масса 
потреблен-

ного корма 

(ЭИП) 

усвоенного 

корма (ЭИУ) 

Дуб 

 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

4,35 ± 0,12 

4,62 ± 0,09 

5,41 ± 0,15 

9,23 ± 0,10 

17,84 ± 0,19 

0,085 ± 0,011 

0,41 ± 0,08 

3,12 ± 0,06 

9,65 ± 0,12 

37,24 ± 0,24 

0,034 ± 0,005 

0,164 ± 0,004 

1,25 ± 0,03 

3,86 ± 0,06 

14,89 ± 0,11 

0,029 ± 0,008 

0,129 ± 0,009 

0,61 ± 0,07 

1,54 ± 0,12 

4,71 ± 0,15 

85,29 ± 0,25 

78,66 ± 0,31 

48,12 ± 0,24 

39,89 ± 0,22 

31,63 ± 0,18 

64,71 ± 1,54 

60,36 ± 1,25 

36,57 ± 0,56 

33,02 ± 0,35 

26,32 ± 0,22 

75,86 ± 1,67 

76,74 ± 1,43 

76,04 ± 1,32 

82,79 ± 1,56 

83,22 ± 1,67 

Контроль Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

4,21 ± 0,11 

4,25 ± 0,13 

5,56 ± 0,16 

9,18 ± 0,18 

17,24 ± 0,21 

0,09 ± 0,02 

0,46 ± 0,13 

3,19 ± 0,09 

9,89 ± 0,15 

37,15 ± 0,28 

0,036 ± 0,001 

0,184 ± 0,007 

1,08 ± 0,03 

3,96 ± 0,08 

14,86 ± 0,14 

0,031 ± 0,005 

0,147 ± 0,008 

0,53 ± 0,08 

1,72 ± 0,09 

4,78 ± 0,15 

86,11 ± 0,35 

79,89 ± 0,41 

49,62 ± 0,28 

44,26 ± 0,25 

32,16 ± 0,18 

66,68 ± 2,13 

60,07 ± 1,24 

35,31 ± 0,18 

35,87 ± 0,15 

27,71 ± 0,09 

77,41 ± 1,92 

75,19 ± 1,55 

71,16 ± 1,32 

81,05 ± 1,63 

86,19 ± 1,54 

Береза 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

6,28 ± 0,15 

6,74 ± 0,14 

5,43 ± 0,19 

9,75 ± 0,13 

18,23 ± 0,21 

0,11 ± 0,08 

0,62 ± 0,12 

3,78 ± 0,16 

13,17 ± 0,12 

49,53 ± 0,21 

0,044 ± 0,004 

0,248 ± 0,007 

1,51 ± 0,08 

5,27 ± 0,06 

19,81 ± 0,11 

0,035 ± 0,009 

0,157 ± 0,007 

0,63 ± 0,05 

2,12 ± 0,11 

5,71 ± 0,16 

79,55 ± 0,35 

63,31 ± 0,38 

44,37 ± 0,27 

39,66 ± 0,21 

30,14 ± 0,17 

52,27 ± 1,48 

43,96 ± 1,24 

33,81 ± 0,95 

32,12 ± 1,11 

26,65 ± 0,92 

65,71 ± 0,83 

69,43 ± 0,96 

76,19 ± 0,84 

80,95 ± 1,45 

85,11 ± 1,62 

Контроль 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

6,11 ± 0,14 

6,42 ± 0,17 

5,47 ± 0,12 

9,61 ± 0,11 

18,05 ± 0,23 

0,12 ± 0,04 

0,65 ± 0,16 

3,82 ± 0,12 

13,11 ± 0,15 

49,71 ± 0,25 

0,041 ± 0,002 

0,233 ± 0,009 

1,35 ± 0,06 

5,24 ± 0,08 

19,88 ± 0,13 

0,033 ± 0,004 

0,152 ± 0,008 

0,61 ± 0,08 

2,13 ± 0,12 

6,11 ± 0,21 

82,51 ± 0,54 

66,15 ± 0,42 

46,53 ± 0,31 

40,65 ± 0,29 

31,14 ± 0,21 

55,99 ± 1,76 

48,86 ± 1,15 

36,55 ± 0,81 

33,39 ± 1,16 

27,92 ± 0,92 

67,86 ± 0,83 

73,68 ± 1,15 

78,55 ± 0,67 

82,16 ± 1,54 

89,67 ± 1,43 

 

 

1
4
9
 

 

Ре
по
зи
то
ри
й В
ГУ



 150 

Таблица Б.2 – Изменение индексов питания китайского дубового шелкопряда после контактно-

кишечного воздействия на гусениц агониста экдистероидов R-209 0,1% 

 

Кормовое 

растение 

Возраст 

гусениц 

Период ак-

тивного пи-

тания, сут. 

Кормовой рацион, г/экз. 

Усвоено корма, 

г сухой мас-

сы/экз. 

Коэффици-

ент утилиза-

ции, % (КУ) 

Эффективность использова-

ния на прирост массы, % 

сырая масса сухая масса 
потреблен-

ного корма 

(ЭИП) 

усвоенного 

корма (ЭИУ) 

Дуб 

 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

4,14 ± 0,11 

5,75 ± 0,15 

6,04 ± 0,12 

8,75 ± 0,10 

19,73 ± 0,18 

0,06 ± 0,04 

0,33 ± 0,12 

2,17 ± 0,08 

12,85 ± 0,16 

45,29 ± 0,24 

0,024 ± 0,02 

0,168 ± 0,07 

0,87 ± 0,05 

5,14 ± 0,08 

18,12 ± 0,13 

0,019 ± 0,006 

0,125 ± 0,007 

0,46 ± 0,09 

1,66 ± 0,11 

4,45 ± 0,13 

79,17 ± 0,28 

74,41 ± 0,35 

52,64 ± 0,25 

32,29 ± 0,28 

24,55 ± 0,16 

54,17 ± 1,94 

53,63 ± 1,35 

35,71 ± 0,32 

22,76 ± 0,19 

20,25 ± 0,13 

68,42 ± 1,76 

72,08 ± 1,45 

67,83 ± 1,37 

70,48 ± 1,68 

82,47 ± 1,65 

 

Контроль 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

4,21 ± 0,11 

4,25 ± 0,13 

5,56 ± 0,16 

9,18 ± 0,18 

17,24 ± 0,21 

0,09 ± 0,02 

0,46 ± 0,13 

3,19 ± 0,09 

9,89 ± 0,15 

37,15 ± 0,28 

0,036 ± 0,001 

0,184 ± 0,007 

1,08 ± 0,03 

3,96 ± 0,08 

14,86 ± 0,14 

0,031 ± 0,005 

0,147 ± 0,008 

0,53 ± 0,08 

1,72 ± 0,09 

4,78 ± 0,15 

86,11 ± 0,35 

79,89 ± 0,41 

49,62 ± 0,28 

44,26 ± 0,25 

32,16 ± 0,18 

66,68 ± 2,13 

60,07 ± 1,24 

35,31 ± 0,18 

35,87 ± 0,15 

27,71 ± 0,09 

77,41 ± 1,92 

75,19 ± 1,55 

71,16 ± 1,32 

81,05 ± 1,63 

86,19 ± 1,54 

Береза 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

6,95 ± 0,16 

7,03 ± 0,14 

6,45 ± 0,19 

9,53 ± 0,12 

19,06 ± 0,19 

0,06 ± 0,06 

0,35 ± 0,14 

1,86 ± 0,18 

18,68 ± 0,15 

57,25 ± 0,19 

0,026 ± 0,004 

0,148 ± 0,007 

0,85 ± 0,08 

3,17 ± 0,06 

22,93 ± 0,09 

0,017 ± 0,008 

0,097 ± 0,006 

0,41 ± 0,07 

1,53 ± 0,14 

4,61 ± 0,19 

65,38 ± 0,43 

63,04 ± 0,38 

48,23 ± 0,28 

24,79 ± 0,24 

20,13 ± 0,29 

36,43 ± 1,65 

42,25 ± 1,21 

33,17 ± 0,96 

16,21 ± 1,13 

16,20 ± 0,85 

55,72 ± 0,74 

67,03 ± 0,98 

68,78 ± 0,74 

65,36 ± 1,43 

80,49 ± 1,58 

Контроль 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

6,11 ± 0,14 

6,42 ± 0,17 

5,47 ± 0,12 

9,61 ± 0,11 

18,05 ± 0,23 

0,12 ± 0,04 

0,65 ± 0,16 

3,82 ± 0,12 

13,11 ± 0,15 

49,71 ± 0,25 

0,041 ± 0,002 

0,233 ± 0,009 

1,35 ± 0,06 

5,24 ± 0,08 

19,88 ± 0,13 

0,033 ± 0,004 

0,152 ± 0,008 

0,61 ± 0,08 

2,13 ± 0,12 

6,11 ± 0,21 

82,51 ± 0,54 

66,15 ± 0,42 

46,53 ± 0,31 

40,65 ± 0,29 

31,14 ± 0,21 

55,99 ± 1,76 

48,86 ± 1,15 

36,55 ± 0,81 

33,39 ± 1,16 

27,92 ± 0,92 

67,86 ± 0,83 

73,68 ± 1,15 

78,55 ± 0,67 

82,16 ± 1,54 

89,67 ± 1,43 
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Таблица Б.3 – Изменение индексов питания китайского дубового шелкопряда после контактно-

кишечного воздействия на гусениц агониста экдистероидов R-209 1% 

 

Кормовое 

растение 

Возраст 

гусениц 

Период ак-

тивного пи-

тания, сут. 

Кормовой рацион, г/экз. 
Усвоено корма, 

г сухой мас-

сы/экз. 

Коэффици-

ент утилиза-

ции, % (КУ) 

Эффективность использова-

ния на прирост массы, % 

сырая масса сухая масса потребленного 

корма (ЭИП) 

усвоенного 

корма (ЭИУ) 

 

Дуб 

 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

5,12 ± 0,15 

5,45 ± 0,17 

6,18 ± 0,19 

10,28 ± 0,21 

19,61 ± 0,25 

0,05 ± 0,04 

0,37 ± 0,15 

1,95 ± 0,12 

12,87 ± 0,18 

43,17 ± 0,25 

0,020 ± 0,002 

0,15 ± 0,08 

0,78 ± 0,06 

5,15 ± 0,09 

17,27 ± 0,14 

0,015 ± 0,004 

0,095 ± 0,009 

0,35 ± 0,06 

1,62 ± 0,08 

4,05 ± 0,18 

70,15 ± 0,24 

64,81 ± 0,45 

41,03 ± 0,32 

51,48 ± 0,28 

21,93 ± 0,21 

46,59 ± 1,95 

45,71 ± 1,25 

28,13 ± 0,36 

21,45 ± 0,21 

17,05 ± 0,25 

66,42 ± 1,98 

70,53 ± 1,67 

68,57 ± 1,45 

68,14 ± 1,78 

77,53 ± 1,62 

Контроль Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

4,21 ± 0,11 

4,25 ± 0,13 

5,56 ± 0,16 

9,18 ± 0,18 

17,24 ± 0,21 

0,09 ± 0,02 

0,46 ± 0,13 

3,19 ± 0,09 

9,89 ± 0,15 

37,15 ± 0,28 

0,036 ± 0,001 

0,184 ± 0,007 

1,08 ± 0,03 

3,96 ± 0,08 

14,86 ± 0,14 

0,031 ± 0,005 

0,147 ± 0,008 

0,53 ± 0,08 

1,72 ± 0,09 

4,78 ± 0,15 

86,11 ± 0,35 

79,89 ± 0,41 

49,62 ± 0,28 

44,26 ± 0,25 

32,16 ± 0,18 

66,68 ± 2,13 

60,07 ± 1,24 

35,31 ± 0,18 

35,87 ± 0,15 

27,71 ± 0,09 

77,41 ± 1,92 

75,19 ± 1,55 

71,16 ± 1,32 

81,05 ± 1,63 

86,19 ± 1,54 

Береза 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

8,83 ± 0,17 

7,43 ± 0,19 

7,72 ± 0,23 

10,45 ± 0,26 

18,61 ± 0,29 

0,055 ± 0,04 

0,27 ± 0,19 

1,61 ± 0,17 

8,12 ± 0,16 

45,26 ± 0,28 

0,022 ± 0,002 

0,108 ± 0,008 

0,64 ± 0,08 

3,25 ± 0,09 

18,10 ± 0,15 

0,012 ± 0,005 

0,06 ± 0,04 

0,25 ± 0,09 

0,66 ± 0,15 

3,05 ± 0,19 

54,55 ± 0,62 

54,31 ± 0,53 

39,06 ± 0,45 

20,31 ± 0,34 

16,25 ± 0,24 

28,43 ± 1,52 

34,94 ± 1,19 

25,49 ± 0,93 

12,82 ± 1,24 

11,78 ± 0,97 

52,12 ± 0,95 

64,35 ± 1,17 

65,28 ± 0,75 

63,17 ± 1,73 

72,51 ± 1,55 

Контроль 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

6,11 ± 0,14 

6,42 ± 0,17 

5,47 ± 0,12 

9,61 ± 0,11 

18,05 ± 0,23 

0,12 ± 0,04 

0,65 ± 0,16 

3,82 ± 0,12 

13,11 ± 0,15 

49,71 ± 0,25 

0,041 ± 0,002 

0,233 ± 0,009 

1,35 ± 0,06 

5,24 ± 0,08 

19,88 ± 0,13 

0,033 ± 0,004 

0,152 ± 0,008 

0,61 ± 0,08 

2,13 ± 0,12 

6,11 ± 0,21 

82,51 ± 0,54 

66,15 ± 0,42 

46,53 ± 0,31 

40,65 ± 0,29 

31,14 ± 0,21 

55,99 ± 1,76 

48,86 ± 1,15 

36,55 ± 0,81 

33,39 ± 1,16 

27,92 ± 0,92 

67,86 ± 0,83 

73,68 ± 1,15 

78,55 ± 0,67 

82,16 ± 1,54 

89,67 ± 1,43 
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Таблица Б.4 – Изменение индексов питания китайского дубового шелкопряда после контактно-

кишечного воздействия на гусениц агониста экдистероидов R-210 0,01% 

 

Кормовое 

растение 

Возраст 

гусениц 

Период ак-

тивного пи-

тания, сут 

Кормовой рацион, г/экз. 
Усвоено кор-

ма, 

г сухой мас-

сы/экз. 

Коэффици-

ент утилиза-

ции, % (КУ) 

Эффективность использова-

ния на прирост массы, % 

сырая масса сухая масса 
потреблен-

ного корма 

(ЭИП) 

усвоенного 

корма (ЭИУ) 

Дуб 

 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

4,41 ± 0,13 

4,25 ± 0,09 

5,55 ± 0,16 

9,19 ± 0,11 

17,51 ± 0,19 

0,085 ± 0,012 

0,43 ± 0,07 

3,08 ± 0,06 

9,79 ± 0,13 

37,05 ± 0,25 

0,034 ± 0,004 

0,172 ± 0,005 

1,23 ± 0,03 

3,92 ± 0,07 

14,82 ± 0,12 

0,029 ± 0,007 

0,144 ± 0,009 

0,65 ± 0,06 

1,68 ± 0,11 

4,70 ± 0,16 

85,29 ± 0,23 

80,72 ± 0,30 

50,85 ± 0,21 

42,85 ± 0,23 

31,71 ± 0,19 

65,55 ± 1,50 

61,32 ± 1,23 

35,55 ± 0,54 

33,58± 0,31 

26,84 ± 0,24 

76,86 ± 1,62 

75,97 ± 1,40 

69,92 ± 1,33 

78,38 ± 1,52 

84,65 ± 1,64 

 

Контроль 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

4,21 ± 0,11 

4,25 ± 0,13 

5,56 ± 0,16 

9,18 ± 0,18 

17,24 ± 0,21 

0,09 ± 0,02 

0,46 ± 0,13 

3,19 ± 0,09 

9,89 ± 0,15 

37,15 ± 0,28 

0,036 ± 0,001 

0,184 ± 0,007 

1,08 ± 0,03 

3,96 ± 0,08 

14,86 ± 0,14 

0,031 ± 0,005 

0,147 ± 0,008 

0,53 ± 0,08 

1,72 ± 0,09 

4,78 ± 0,15 

86,11 ± 0,35 

79,89 ± 0,41 

49,62 ± 0,28 

44,26 ± 0,25 

32,16 ± 0,18 

66,68 ± 2,13 

60,07 ± 1,24 

35,31 ± 0,18 

35,87 ± 0,15 

27,71 ± 0,09 

77,41 ± 1,92 

75,19 ± 1,55 

71,16 ± 1,32 

81,05 ± 1,63 

86,19 ± 1,54 

Береза 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

6,23 ± 0,14 

6,41 ± 0,16 

5,49 ± 0,18 

9,75 ± 0,13 

18,28 ± 0,23 

0,115 ± 0,007 

0,61 ± 0,12 

3,76 ± 0,17 

12,95 ± 0,12 

49,35 ± 0,23 

0,040 ± 0,003 

0,24 ± 0,06 

1,50 ± 0,08 

5,18 ± 0,06 

19,74 ± 0,12 

0,032 ± 0,008 

0,148 ± 0,007 

0,71 ± 0,04 

1,98 ± 0,10 

5,91 ± 0,17 

80,15 ± 0,33 

64,65 ± 0,35 

47,33 ± 0,22 

38,22 ± 0,23 

29,94 ± 0,19 

54,09 ± 1,45 

45,37 ± 1,21 

36,73 ± 0,93 

32,30 ± 1,14 

26,83 ± 0,91 

66,25 ± 0,82 

70,18 ± 0,93 

77,61 ± 0,81 

81,92 ± 1,44 

89,62 ± 1,65 

Контроль 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

6,11 ± 0,14 

6,42 ± 0,17 

5,47 ± 0,12 

9,61 ± 0,11 

18,05 ± 0,23 

0,12 ± 0,04 

0,65 ± 0,16 

3,82 ± 0,12 

13,11 ± 0,15 

49,71 ± 0,25 

0,041 ± 0,002 

0,233 ± 0,009 

1,35 ± 0,06 

5,24 ± 0,08 

19,88 ± 0,13 

0,033 ± 0,004 

0,152 ± 0,008 

0,61 ± 0,08 

2,13 ± 0,12 

6,11 ± 0,21 

82,51 ± 0,54 

66,15 ± 0,42 

46,53 ± 0,31 

40,65 ± 0,29 

31,14 ± 0,21 

55,99 ± 1,76 

48,86 ± 1,15 

36,55 ± 0,81 

33,39 ± 1,16 

27,92 ± 0,92 

67,86 ± 0,83 

73,68 ± 1,15 

78,55 ± 0,67 

82,16 ± 1,54 

89,67 ± 1,43 
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Таблица Б.5 – Изменение индексов питания китайского дубового шелкопряда после контактно-

кишечного воздействия на гусениц агониста экдистероидов R-210 0,1% 
 

Кормовое 

растение 

Возраст 

гусениц 

Период ак-

тивного пи-

тания, сут. 

Кормовой рацион, г/экз. 
Усвоено корма, 

г сухой мас-

сы/экз. 

Коэффици-

ент утилиза-

ции, % (КУ) 

Эффективность использова-

ния на прирост массы, % 

сырая масса сухая масса потребленного 

корма (ЭИП) 

усвоенного 

корма (ЭИУ) 

Дуб 

 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

4,45 ± 0,10 

4,61 ± 0,13 

5,83 ± 0,11 

9,31 ± 0,14 

17,48 ± 0,17 

0,08 ± 0,05 

0,40 ± 0,14 

3,48 ± 0,09 

11,21 ± 0,17 

39,54 ± 0,22 

0,032 ± 0,002 

0,16 ± 0,07 

1,39 ± 0,06 

4,48 ± 0,08 

15,82 ± 0,12 

0,026 ± 0,007 

0,12 ± 0,06 

0,55 ± 0,08 

1,61 ± 0,10 

4,45 ± 0,11 

81,25 ± 0,23 

75,12 ± 0,32 

45,57 ± 0,28 

42,93 ± 0,21 

28,13 ± 0,18 

52,87 ± 1,91 

49,95 ± 1,33 

30,91 ± 0,37 

30,35 ± 0,14 

22,65 ± 0,11 

65,08 ± 1,71 

66,50 ± 1,43 

67,82 ± 1,32 

70,70 ± 1,64 

80,55 ± 1,65 

 

Контроль 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

4,21 ± 0,11 

4,25 ± 0,13 

5,56 ± 0,16 

9,18 ± 0,18 

17,24 ± 0,21 

0,09 ± 0,02 

0,46 ± 0,13 

3,19 ± 0,09 

9,89 ± 0,15 

37,15 ± 0,28 

0,036 ± 0,001 

0,184 ± 0,007 

1,08 ± 0,03 

3,96 ± 0,08 

14,86 ± 0,14 

0,031 ± 0,005 

0,147 ± 0,008 

0,53 ± 0,08 

1,72 ± 0,09 

4,78 ± 0,15 

86,11 ± 0,35 

79,89 ± 0,41 

49,62 ± 0,28 

44,26 ± 0,25 

32,16 ± 0,18 

66,68 ± 2,13 

60,07 ± 1,24 

35,31 ± 0,18 

35,87 ± 0,15 

27,71 ± 0,09 

77,41 ± 1,92 

75,19 ± 1,55 

71,16 ± 1,32 

81,05 ± 1,63 

86,19 ± 1,54 

Береза 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

5,91 ± 0,15 

6,83 ± 0,12 

8,12 ± 0,16 

9,84 ± 0,13 

18,23 ± 0,21 

0,09 ± 0,07 

0,58 ± 0,16 

4,35 ± 0,19 

13,27 ± 0,15 

50,63 ± 0,25 

0,036 ± 0,004 

0,23 ± 0,008 

1,74 ± 0,09 

5,31 ± 0,08 

20,25 ± 0,12 

0,027 ± 0,007 

0,145 ± 0,005 

0,68 ± 0,04 

1,87 ± 0,13 

5,54 ± 0,15 

75,34 ± 0,41 

64,95 ± 0,33 

39,08 ± 0,22 

35,21 ± 0,26 

27,35 ± 0,21 

50,23 ± 1,61 

42,91 ± 1,23 

26,43 ± 0,92 

24,40 ± 1,11 

20,99 ± 0,83 

66,67 ± 0,76 

66,07 ± 0,93 

67,64 ± 0,72 

69,30 ± 1,43 

76,78 ± 1,55 

Контроль 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

6,11 ± 0,14 

6,42 ± 0,17 

5,47 ± 0,12 

9,61 ± 0,11 

18,05 ± 0,23 

0,12 ± 0,04 

0,65 ± 0,16 

3,82 ± 0,12 

13,11 ± 0,15 

49,71 ± 0,25 

0,041 ± 0,002 

0,233 ± 0,009 

1,35 ± 0,06 

5,24 ± 0,08 

19,88 ± 0,13 

0,033 ± 0,004 

0,152 ± 0,008 

0,61 ± 0,08 

2,13 ± 0,12 

6,11 ± 0,21 

82,51 ± 0,54 

66,15 ± 0,42 

46,53 ± 0,31 

40,65 ± 0,29 

31,14 ± 0,21 

55,99 ± 1,76 

48,86 ± 1,15 

36,55 ± 0,81 

33,39 ± 1,16 

27,92 ± 0,92 

67,86 ± 0,83 

73,68 ± 1,15 

78,55 ± 0,67 

82,16 ± 1,54 

89,67 ± 1,43 
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Таблица Б.6 – Изменение индексов питания китайского дубового шелкопряда после контактно-

кишечного воздействия на гусениц агониста экдистероидов R-210 1% 
 

Кормовое 

растение 

Воз-

раст 

гусе-

ниц 

Период ак-

тивного пи-

тания, сут. 

Кормовой рацион, г/экз. 
Усвоено кор-

ма, 

г сухой мас-

сы/экз. 

Коэффици-

ент утилиза-

ции, % (КУ) 

Эффективность использова-

ния на прирост массы, % 

сырая масса сухая масса потребленного 

корма (ЭИП) 

усвоенного 

корма 

(ЭИУ) 

Дуб 

 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

5,34 ± 0,16 

5,42 ± 0,18 

6,12 ± 0,14 

10,17 ± 0,25 

17,28 ± 0,28 

0,082 ± 0,005 

0,40 ± 0,14 

2,99 ± 0,13 

10,20 ± 0,19 

40,54 ± 0,23 

0,033 ± 0,002 

0,16 ± 0,07 

1,20 ± 0,06 

4,08 ± 0,09 

16,22 ± 0,11 

0,026 ± 0,005 

0,115 ± 0,010 

0,56 ± 0,05 

1,50 ± 0,06 

4,16 ± 0,15 

78,65 ± 0,28 

71,87 ± 0,42 

46,65 ± 0,40 

56,76 ± 0,31 

25,71 ± 0,25 

50,51 ± 0,95 

47,78 ± 1,15 

32,68 ± 0,42 

26,22 ± 0,31 

19,65 ± 0,26 

64,23 ± 1,68 

69,48 ± 1,37 

70,07 ± 1,15 

71,13 ± 1,08 

76,46 ± 1,12 

 

Контроль 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

4,21 ± 0,11 

4,25 ± 0,13 

5,56 ± 0,16 

9,18 ± 0,18 

17,24 ± 0,21 

0,09 ± 0,02 

0,46 ± 0,13 

3,19 ± 0,09 

9,89 ± 0,15 

37,15 ± 0,28 

0,036 ± 0,001 

0,184 ± 0,007 

1,08 ± 0,03 

3,96 ± 0,08 

14,86 ± 0,14 

0,031 ± 0,005 

0,147 ± 0,008 

0,53 ± 0,08 

1,72 ± 0,09 

4,78 ± 0,15 

86,11 ± 0,35 

79,89 ± 0,41 

49,62 ± 0,28 

44,26 ± 0,25 

32,16 ± 0,18 

66,68 ± 2,13 

60,07 ± 1,24 

35,31 ± 0,18 

35,87 ± 0,15 

27,71 ± 0,09 

77,41 ± 1,92 

75,19 ± 1,55 

71,16 ± 1,32 

81,05 ± 1,63 

86,19 ± 1,54 

Береза 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

7,15 ± 0,15 

6,94 ± 0,17 

7,83 ± 0,19 

10,26 ± 0,22 

18,21 ± 0,24 

0,09 ± 0,05 

0,43 ± 0,18 

2,87 ± 0,16 

12,45 ± 0,14 

51,63 ± 0,23 

0,036 ± 0,003 

0,17 ± 0,008 

1,15 ± 0,08 

4,98 ± 0,06 

20,65 ± 0,12 

0,026 ± 0,006 

0,113 ± 0,006 

0,50 ± 0,08 

1,45 ± 0,17 

4,55 ± 0,16 

72,25 ± 0,5 2 

66,47 ± 0,43 

43,48 ± 0,35 

29,12 ± 0,24 

22,03 ± 0,14 

44,30 ± 1,42 

43,09 ± 1,29 

29,65 ± 0,83 

21,11 ± 1,14 

16,56 ± 0,87 

61,31 ± 0,75 

64,83 ± 1,07 

68,21 ± 0,55 

72,48 ± 1,43 

75,16 ± 1,15 

Контроль 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

6,11 ± 0,14 

6,42 ± 0,17 

5,47 ± 0,12 

9,61 ± 0,11 

18,05 ± 0,23 

0,12 ± 0,04 

0,65 ± 0,16 

3,82 ± 0,12 

13,11 ± 0,15 

49,71 ± 0,25 

0,041 ± 0,002 

0,233 ± 0,009 

1,35 ± 0,06 

5,24 ± 0,08 

19,88 ± 0,13 

0,033 ± 0,004 

0,152 ± 0,008 

0,61 ± 0,08 

2,13 ± 0,12 

6,11 ± 0,21 

82,51 ± 0,54 

66,15 ± 0,42 

46,53 ± 0,31 

40,65 ± 0,29 

31,14 ± 0,21 

55,99 ± 1,76 

48,86 ± 1,15 

36,55 ± 0,81 

33,39 ± 1,16 

27,92 ± 0,92 

67,86 ± 0,83 

73,68 ± 1,15 

78,55 ± 0,67 

82,16 ± 1,54 

89,67 ± 1,43 
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Таблица Б.7 – Изменение индексов питания китайского дубового шелкопряда после контактно-

кишечного воздействия на гусениц агониста экдистероидов R-211 0,01% 

 

Кормовое 

растение 

Возраст 

гусениц 

Период ак-

тивного пи-

тания, сут. 

Кормовой рацион, г/экз. 
Усвоено кор-

ма, 

г сухой мас-

сы/экз. 

Коэффици-

ент утилиза-

ции, % (КУ) 

Эффективность использова-

ния на прирост массы, % 

сырая масса сухая масса потребленного 

корма (ЭИП) 

усвоенного 

корма 

(ЭИУ) 

Дуб 

 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

4,18 ± 0,13 

4,22 ± 0,15 

5,45 ± 0,18 

9,23 ± 0,20 

17,42 ± 0,24 

0,076 ± 0,006 

0,43 ± 0,16 

3,27 ± 0,11 

10,15 ± 0,16 

38,51 ± 0,24 

0,033 ± 0,003 

0,162 ± 0,008 

1,31 ± 0,05 

4,06 ± 0,07 

15,41 ± 0,11 

0,028 ± 0,006 

0,135 ± 0,007 

0,64 ± 0,07 

1,63 ± 0,09 

5,12 ± 0,12 

84,67 ± 0,29 

78,48 ± 0,36 

48,85 ± 0,24 

40,15 ± 0,20 

33,22 ± 0,17 

60,48 ± 1,55 

54,66 ± 1,13 

36,42 ± 0,35 

33,12 ± 0,21 

27,07 ± 0,15 

71,43 ± 1,25 

69,65 ± 1,34 

75,19 ± 1,14 

82,21 ± 0,94 

81,49 ± 0,74 

 

Контроль 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

4,21 ± 0,11 

4,25 ± 0,13 

5,56 ± 0,16 

9,18 ± 0,18 

17,24 ± 0,21 

0,09 ± 0,02 

0,46 ± 0,13 

3,19 ± 0,09 

9,89 ± 0,15 

37,15 ± 0,28 

0,036 ± 0,001 

0,184 ± 0,007 

1,08 ± 0,03 

3,96 ± 0,08 

14,86 ± 0,14 

0,031 ± 0,005 

0,147 ± 0,008 

0,53 ± 0,08 

1,72 ± 0,09 

4,78 ± 0,15 

86,11 ± 0,35 

79,89 ± 0,41 

49,62 ± 0,28 

44,26 ± 0,25 

32,16 ± 0,18 

66,68 ± 2,13 

60,07 ± 1,24 

35,31 ± 0,18 

35,87 ± 0,15 

27,71 ± 0,09 

77,41 ± 1,92 

75,19 ± 1,55 

71,16 ± 1,32 

81,05 ± 1,63 

86,19 ± 1,54 

Береза 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

6,21 ± 0,16 

6,34 ± 0,15 

5,54 ± 0,17 

9,73 ± 0,22 

18,27 ± 0,26 

0,10 ± 0,03 

0,59 ± 0,14 

3,65 ± 0,11 

13,25 ± 0,18 

48,17 ± 0,23 

0,04 ± 0,02 

0,24 ± 0,07 

1,46 ± 0,05 

5,31 ± 0,08 

19,27 ± 0,12 

0,029 ± 0,003 

0,15 ± 0,02 

0,61 ± 0,05 

1,95 ± 0.13 

5,43 ± 0,18 

80,12 ± 0,46 

66,76 ± 0,38 

46,58 ± 0,27 

41,05 ± 0,25 

29,23 ± 0,17 

49,78 ± 1,18 

48,96 ± 1,02 

32,88 ± 0,94 

34,47 ± 0,77 

24,71 ± 0,54 

62,13 ± 1,08 

73,33 ± 0,86 

70,58 ± 0,79 

81,54 ± 0,55 

84,53 ± 0,34 

Контроль 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

6,11 ± 0,14 

6,42 ± 0,17 

5,47 ± 0,12 

9,61 ± 0,11 

18,05 ± 0,23 

0,12 ± 0,04 

0,65 ± 0,16 

3,82 ± 0,12 

13,11 ± 0,15 

49,71 ± 0,25 

0,041 ± 0,002 

0,233 ± 0,009 

1,35 ± 0,06 

5,24 ± 0,08 

19,88 ± 0,13 

0,033 ± 0,004 

0,152 ± 0,008 

0,61 ± 0,08 

2,13 ± 0,12 

6,11 ± 0,21 

82,51 ± 0,54 

66,15 ± 0,42 

46,53 ± 0,31 

40,65 ± 0,29 

31,14 ± 0,21 

55,99 ± 1,76 

48,86 ± 1,15 

36,55 ± 0,81 

33,39 ± 1,16 

27,92 ± 0,92 

67,86 ± 0,83 

73,68 ± 1,15 

78,55 ± 0,67 

82,16 ± 1,54 

89,67 ± 1,43 
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Таблица Б.8 – Изменение индексов питания китайского дубового шелкопряда после контактно-

кишечного воздействия на гусениц агониста экдистероидов R-211 0,1 % 

 

Кормовое 

растение 

Возраст 

гусениц 

Период ак-

тивного пи-

тания, сут. 

Кормовой рацион, г/экз. 

Усвоено корма, 

г сухой мас-

сы/экз. 

Коэффициент 

утилизации, % 

(КУ) 

Эффективность использова-

ния на прирост массы, % 

сырая масса сухая масса потребленного 

корма (ЭИП) 

усвоенного 

корма 

(ЭИУ) 

Дуб 

 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

4,17 ± 0,12 

5,21 ± 0,14 

5,11 ± 0,19 

10,18 ± 0,11 

18,04 ± 0,17 

0,07 ± 0,04 

0,38 ± 0,11 

3,42 ± 0,10 

11,54 ± 0,17 

40,21 ± 0,19 

0,028 ± 0,002 

0,152 ± 0,006 

1,34 ± 0,04 

4,62 ± 0,06 

16,08 ± 0,08 

0,022 ± 0,006 

0,11 ± 0,008 

0,49 ± 0,07 

1,54 ± 0,10 

4,37 ± 0,13 

78,57 ± 0,43 

72,37 ± 0,37 

44,03 ± 0,25 

41,99 ± 0,22 

27,18 ± 0,13 

50,08 ± 1,97 

46,06 ± 1,56 

28,36 ± 0,35 

28,92 ± 0,24 

21,64 ± 0,15 

63,75 ± 1,84 

63,64 ± 1,64 

64,41 ± 1,25 

68,83 ± 1,62 

79,63 ± 1,52 

 

Контроль 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

4,21 ± 0,11 

4,25 ± 0,13 

5,56 ± 0,16 

9,18 ± 0,18 

17,24 ± 0,21 

0,09 ± 0,02 

0,46 ± 0,13 

3,19 ± 0,09 

9,89 ± 0,15 

37,15 ± 0,28 

0,036 ± 0,001 

0,184 ± 0,007 

1,08 ± 0,03 

3,96 ± 0,08 

14,86 ± 0,14 

0,031 ± 0,005 

0,147 ± 0,008 

0,53 ± 0,08 

1,72 ± 0,09 

4,78 ± 0,15 

86,11 ± 0,35 

79,89 ± 0,41 

49,62 ± 0,28 

44,26 ± 0,25 

32,16 ± 0,18 

66,68 ± 2,13 

60,07 ± 1,24 

35,31 ± 0,18 

35,87 ± 0,15 

27,71 ± 0,09 

77,41 ± 1,92 

75,19 ± 1,55 

71,16 ± 1,32 

81,05 ± 1,63 

86,19 ± 1,54 

Береза 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

6,75 ± 0,14 

7,43 ± 0,12 

7,62 ± 0,15 

9,71 ± 0,10 

19,06 ± 0,18 

0,073 ± 

0,004 

0,51 ± 0,02 

4,12 ± 0,04 

13,84 ± 0,06 

52,19 ± 0,07 

0,029 ± 0,023 

0,204 ± 0,062 

1,65 ± 0,09 

5,54 ± 0,10 

20,87 ± 0,14 

0,02 ± 0,006 

0,134 ± 0,009 

0,52 ± 0,07 

1,75 ± 0,11 

5,28 ± 0,18 

68,97 ± 0,49 

65,69 ± 0,47 

37,58 ± 0,36 

35,19 ± 0,24 

25,29 ± 0,25 

44,91 ± 1,87 

43,14 ± 1,35 

24,85 ± 0,94 

24,03 ± 1,17 

18,92 ± 0,81 

65,12 ± 0,74 

65,67 ± 1,16 

66,13 ± 0,78 

68,21 ± 1,46 

74,81 ± 1,57 

Контроль 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

6,11 ± 0,14 

6,42 ± 0,17 

5,47 ± 0,12 

9,61 ± 0,11 

18,05 ± 0,23 

0,12 ± 0,04 

0,65 ± 0,16 

3,82 ± 0,12 

13,11 ± 0,15 

49,71 ± 0,25 

0,041 ± 0,002 

0,233 ± 0,009 

1,35 ± 0,06 

5,24 ± 0,08 

19,88 ± 0,13 

0,033 ± 0,004 

0,152 ± 0,008 

0,61 ± 0,08 

2,13 ± 0,12 

6,11 ± 0,21 

82,51 ± 0,54 

66,15 ± 0,42 

46,53 ± 0,31 

40,65 ± 0,29 

31,14 ± 0,21 

55,99 ± 1,76 

48,86 ± 1,15 

36,55 ± 0,81 

33,39 ± 1,16 

27,92 ± 0,92 

67,86 ± 0,83 

73,68 ± 1,15 

78,55 ± 0,67 

82,16 ± 1,54 

89,67 ± 1,43 
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Таблица Б.9 – Изменение индексов питания китайского дубового шелкопряда после контактно-

кишечного воздействия на гусениц агониста экдистероидов R-211 1% 

 

Кормовое 

растение 

Возраст 

гусениц 

Период ак-

тивного пи-

тания, сут. 

Кормовой рацион, г/экз. 
Усвоено корма, 

г сухой мас-

сы/экз. 

Коэффици-

ент утилиза-

ции, % (КУ) 

Эффективность использова-

ния на прирост массы, % 

сырая масса сухая масса потребленного 

корма (ЭИП) 

усвоенного 

корма (ЭИУ) 

Дуб 

 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

5,27 ± 0,17 

5,38 ± 0,19 

6,42 ± 0,15 

10,12 ± 0,22 

19,31 ± 0,26 

0,06 ± 0,005 

0,37 ± 0,14 

2,94 ± 0,13 

10,15 ± 0,19 

41,64 ± 0,23 

0,024 ± 0,002 

0,15 ± 0,07 

1,18 ± 0,06 

4,06 ± 0,09 

16,65 ± 0,11 

0,017 ± 0,005 

0,099 ± 0,010 

0,51 ± 0,05 

1,44 ± 0,06 

3,98 ± 0,15 

70,83 ± 0,27 

67,56 ± 0,34 

43,22 ± 0,45 

35,47 ± 0,25 

23,90 ± 0,19 

44,16 ± 0,75 

42,38 ± 1,05 

27,60 ± 0,32 

23,65 ± 0,21 

17,65 ± 0,16 

62,35 ± 1,78 

62,73 ± 1,27 

63,86 ± 1,25 

66,69 ± 1,18 

73,89 ± 1,14 

 

Контроль 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

4,21 ± 0,11 

4,25 ± 0,13 

5,56 ± 0,16 

9,18 ± 0,18 

17,24 ± 0,21 

0,09 ± 0,02 

0,46 ± 0,13 

3,19 ± 0,09 

9,89 ± 0,15 

37,15 ± 0,28 

0,036 ± 0,001 

0,184 ± 0,007 

1,08 ± 0,03 

3,96 ± 0,08 

14,86 ± 0,14 

0,031 ± 0,005 

0,147 ± 0,008 

0,53 ± 0,08 

1,72 ± 0,09 

4,78 ± 0,15 

86,11 ± 0,35 

79,89 ± 0,41 

49,62 ± 0,28 

44,26 ± 0,25 

32,16 ± 0,18 

66,68 ± 2,13 

60,07 ± 1,24 

35,31 ± 0,18 

35,87 ± 0,15 

27,71 ± 0,09 

77,41 ± 1,92 

75,19 ± 1,55 

71,16 ± 1,32 

81,05 ± 1,63 

86,19 ± 1,54 

Береза 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

7,69 ± 0,13 

7,15 ± 0,15 

7,35 ± 0,16 

10,71 ± 0,18 

17,91 ± 0,21 

0,06 ± 0,05 

0,38 ± 0,18 

2,86 ± 0,16 

12,37 ± 0,14 

50,51 ± 0,23 

0,024 ± 0,003 

0,152 ± 0,008 

1,14 ± 0,08 

4,95 ± 0,06 

20,21 ± 0,12 

0,015 ± 0,006 

0,095 ± 0,006 

0,45 ± 0,08 

1,21 ± 0,17 

4,22 ± 0,16 

62,52 ± 0,52 

62,16 ± 0,33 

39,47 ± 0,25 

24,44 ± 0,14 

20,88 ± 0,16 

35,83 ± 1,22 

39,92 ± 1,19 

25,98 ± 0,63 

16,47 ± 1,04 

15,27 ± 0,67 

57,31 ± 0,55 

64,23 ± 1,17 

65,84 ± 0,85 

67,42 ± 1,53 

73,15 ± 1,05 

Контроль 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

6,11 ± 0,14 

6,42 ± 0,17 

5,47 ± 0,12 

9,61 ± 0,11 

18,05 ± 0,23 

0,12 ± 0,04 

0,65 ± 0,16 

3,82 ± 0,12 

13,11 ± 0,15 

49,71 ± 0,25 

0,041 ± 0,002 

0,233 ± 0,009 

1,35 ± 0,06 

5,24 ± 0,08 

19,88 ± 0,13 

0,033 ± 0,004 

0,152 ± 0,008 

0,61 ± 0,08 

2,13 ± 0,12 

6,11 ± 0,21 

82,51 ± 0,54 

66,15 ± 0,42 

46,53 ± 0,31 

40,65 ± 0,29 

31,14 ± 0,21 

55,99 ± 1,76 

48,86 ± 1,15 

36,55 ± 0,81 

33,39 ± 1,16 

27,92 ± 0,92 

67,86 ± 0,83 

73,68 ± 1,15 

78,55 ± 0,67 

82,16 ± 1,54 

89,67 ± 1,43 
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Таблица Б.10 – Изменение индексов питания китайского дубового шелкопряда после экзогенного воздей-

ствия на грену агониста экдистероидов R-209 

 

Кормовое 

растение 

Кон-

цен-

тра-

ция, 

% 

Воз-

раст 

гусе-

ниц 

Период ак-

тивного пи-

тания, сут. 

Кормовой рацион, г/экз. 
Усвоено 

корма, 

г сухой мас-

сы/экз. 

Коэффици-

ент утилиза-

ции, % (КУ) 

Эффективность использо-

вания на прирост массы, % 

сырая масса сухая масса 
потреблен-

ного корма 

(ЭИП) 

усвоенного 

корма 

(ЭИУ) 

 

Береза 

0,01 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

6,19 ± 0,13 

6,47 ± 0,09 

5,53 ± 0,12 

8,19 ± 0,06 

17,34 ± 0,28 

0,14 ± 0,08 

0,69 ± 0,06 

3,77 ± 0,15 

13,25 ± 0,19 

48,79 ± 0,29 

0,055 ± 0,003 

0,274 ± 0,004 

1,55 ± 0,06 

5,31 ± 0,08 

19,53 ± 0,18 

0,043 ± 0,003 

0,151 ± 0,002 

0,71 ± 0,06 

2,12 ± 0,08 

6,02 ± 0,09 

87,55 ± 0,41 

64,66 ± 0,52 

49,47 ± 0,32 

39,42 ± 0,21 

29,69 ± 0,25 

50,58 ± 0,55 

37,26 ± 0,45 

30,17 ± 0,36 

29,15 ± 0,33 

23,56 ± 0,25 

57,42 ± 0,21 

56,34 ± 0,23 

60,23 ± 0,31 

72,75 ± 0,46 

76,21 ± 0,42 

0,1 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

7,15 ± 0,18 

5,62 ± 0,11 

5,09 ± 0,07 

8,91 ± 0,12 

19,18 ± 0,28 

0,10 ± 0,03 

0,52 ± 0,08 

3,24 ± 0,10 

12,87 ± 0,18 

51,48 ± 0,26 

0,042 ± 0,002 

0,21 ± 0,03 

1,29 ± 0,05 

5,15 ± 0,07 

20,59 ± 0,12 

0,036 ± 0,002 

0,143 ± 0,003 

0,58 ± 0,03 

1,96 ± 0,05 

5,29 ± 0,04 

85,71 ± 0,43 

68,09 ± 0,36 

44,96 ± 0,28 

38,06 ± 0,22 

25,69 ± 0,19 

46,95 ± 0,32 

38,09 ± 0,25 

22,63 ± 0,17 

26,79 ± 0,28 

19,71 ± 0,12 

54,78 ± 0,42 

55,94 ± 0,37 

60,34 ± 0,46 

70,41 ± 0,32 

76,75 ± 0,51 

1 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

8,15 ± 0,13 

10,83 ± 0,18 

7,91 ± 0,09 

8,09 ± 0,14 

19,12 ± 0,25 

0,09 ± 0,01 

0,49 ± 0,03 

3,84 ± 0,07 

12,32 ± 0,15 

44,25 ± 0,29 

0,036 ± 0,002 

0,198 ± 0,01 

1,54 ± 0,04 

4,93 ± 0,07 

17,70 ± 0,11 

0,030 ± 0,001 

0,128 ± 0,005 

0,60 ± 0,02 

1,98 ± 0,04 

5,23 ± 0,007 

83,33 ± 0,41 

64,65 ± 0,39 

38,96 ± 0,25 

39,76 ± 0,23 

27,54 ± 0,16 

44,53 ± 0,22 

36,87 ± 0,34 

21,47 ± 0,17 

27,44 ± 0,29 

20,68 ± 0,13 

53,45 ± 0,35 

57,03 ± 0,31 

55,12 ± 0,41 

71,52 ± 0,51 

73,42 ± 0,57 

Контроль 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

6,12 ± 0,11 

6,44 ± 0,08 

5,54 ± 0,10 

8,15 ± 0,09 

17,24 ± 0,26 

0,13 ± 0,07 

0,68 ± 0,05 

3,75 ± 0,13 

13,21 ± 0,17 

48,73 ± 0,32 

0,052 ± 0,004 

0,272 ± 0,003 

1,50 ± 0,07 

5,28 ± 0,09 

19,49 ± 0,14 

0,048 ± 0,003 

0,154 ± 0,002 

0,75 ± 0,04 

2,15 ± 0,05 

6,04 ± 0,07 

88,53 ± 0,51 

66,61 ± 0,42 

50,67 ± 0,36 

40,72 ± 0,27 

30,99 ± 0,19 

51,98 ± 0,45 

38,06 ± 0,35 

31,07 ± 0,31 

30,11 ± 0,23 

23,96 ± 0,15 

58,72 ± 0,25 

57,14 ± 0,28 

61,33 ± 0,34 

73,95 ± 0,41 

77,31 ± 0,48 
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Таблица Б.11 – Изменение индексов питания китайского дубового шелкопряда после экзогенного воздей-

ствия на грену агониста экдистероидов R-210 

 

Кормо-

вое 

расте-

ние 

Кон-

цен-

тра-

ция, 

% 

Воз-

раст 

гусе-

ниц 

Период ак-

тивного пи-

тания, сут. 

Кормовой рацион, г/экз. 
Усвоено 

корма, 

г сухой  

массы/экз. 

Коэффициент 

утилизации, % 

(КУ) 

Эффективность использова-

ния на прирост массы, % 

сырая масса сухая масса 
потреблен-

ного корма 

(ЭИП) 

усвоенного 

корма (ЭИУ) 

 

Береза 

0,01 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

6,22 ± 0,13 

6,34 ± 0,09 

5,44 ± 0,12 

8,25 ± 0,11 

17,34 ± 0,36 

0,12 ± 0,08 

0,55 ± 0,06 

3,67 ± 0,17 

13,26 ± 0,15 

48,62 ± 0,22 

0,050 ± 0,004 

0,270 ± 0,002 

1,48 ± 0,05 

5,25 ± 0,07 

19,41 ± 0,18 

0,047 ± 0,004 

0,151 ± 0,003 

0,73 ± 0,06 

2,12 ± 0,07 

6,18 ± 0,09 

87,63 ± 0,71 

64,71 ± 0,52 

49,61 ± 0,46 

40,51 ± 0,37 

30,14 ± 0,29 

51,18 ± 0,55 

37,26 ± 0,45 

30,67 ± 0,41 

28,91 ± 0,33 

22,56 ± 0,25 

57,12 ± 0,35 

55,54 ± 0,38 

60,13 ± 0,44 

72,45 ± 0,51 

76,91 ± 0,58 

0,1 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

5,92 ± 0,09 

6,81 ± 0,11 

6,78 ± 0,07 

8,58 ± 0,12 

14,92 ± 0,21 

0,12 ± 0,10 

0,63 ± 0,08 

4,25 ± 0,15 

13,64 ± 0,21 

44,79 ± 0,26 

0,049 ± 0,005 

0,252 ± 0,003 

1,70 ± 0,08 

5,46 ± 0,10 

17,91 ± 0,13 

0,044 ± 0,005 

0,141 ± 0,003 

0,68 ± 0,04 

2,11 ± 0,06 

5,53 ± 0,08 

89,79 ± 0,48 

55,95 ± 0,35 

40,15 ± 0,31 

38,64 ± 0,25 

30,87 ± 0,14 

49,51 ± 0,37 

31,34 ± 0,31 

25,98 ± 0,25 

28,19 ± 0,29 

23,61 ± 0,18 

55,15 ± 0,23 

56,03 ± 0,33 

64,71 ± 0,38 

72,98 ± 0,41 

76,49 ± 0,39 

1 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

8,35 ± 0,10 

5,81 ± 0,06 

7,95 ± 0,09 

8,81 ± 0,15 

13,75 ± 0,21 

0,14 ± 0,07 

0,81 ± 0,09 

4,83 ± 0,12 

13,58 ± 0,19 

49,57 ± 0,29 

0,056 ± 0,003 

0,324 ± 0,05 

1,93 ± 0,07 

5,43 ± 0,09 

19,83 ± 0,13 

0,047 ± 0,002 

0,189 ± 0,005 

0,77 ± 0,06 

2,21 ± 0,09 

5,25 ± 0,11 

83,93 ± 0,42 

58,33 ± 0,30 

39,89 ± 0,24 

40,69 ± 0,21 

27,08 ± 0,13 

53,56 ± 0,42 

21,61 ± 0,12 

16,57 ± 0,09 

28,91 ± 0,23 

17,69 ± 0,19 

63,82 ± 0,29 

37,04 ± 0,17 

41,55 ± 0,23 

71,04 ± 0,54 

65,33 ± 0,47 

Контроль 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

6,12 ± 0,11 

6,44 ± 0,08 

5,54 ± 0,10 

8,15 ± 0,09 

17,24 ± 0,26 

0,13 ± 0,07 

0,68 ± 0,05 

3,75 ± 0,13 

13,21 ± 0,17 

48,73 ± 0,32 

0,052 ± 0,004 

0,272 ± 0,003 

1,50 ± 0,07 

5,28 ± 0,09 

19,49 ± 0,14 

0,048 ± 0,003 

0,154 ± 0,002 

0,75 ± 0,04 

2,15 ± 0,05 

6,04 ± 0,07 

88,53 ± 0,51 

66,61 ± 0,42 

50,67 ± 0,36 

40,72 ± 0,27 

30,99 ± 0,19 

51,98 ± 0,45 

38,06 ± 0,35 

31,07 ± 0,31 

30,11 ± 0,23 

23,96 ± 0,15 

58,72 ± 0,25 

57,14 ± 0,28 

61,33 ± 0,34 

73,95 ± 0,41 

77,31 ± 0,48 
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Таблица Б.12 – Изменение индексов питания китайского дубового шелкопряда после экзогенного воздей-

ствия на грену агониста экдистероидов R-211 

 

Кормо-

вое 

расте-

ние 

Кон-

цен-

тра-

ция, 

% 

Воз-

раст 

гусе-

ниц 

Период ак-

тивного пи-

тания, сут. 

Кормовой рацион, г/экз. 
Усвоено 

корма, 

г сухой мас-

сы/экз. 

Коэффици-

ент утилиза-

ции, % (КУ) 

Эффективность использова-

ния на прирост массы, % 

сырая масса сухая масса потребленного 

корма (ЭИП) 

усвоенного 

корма 

(ЭИУ) 

 

Береза 

0,01 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

6,28 ± 0,11 

6,37 ± 0,09 

5,54 ± 0,10 

8,15 ± 0,14 

17,44 ± 0,22 

0,12 ± 0,04 

0,51 ± 0,05 

3,62 ± 0,13 

13,16 ± 0,12 

48,52 ± 0,19 

0,051 ± 0,004 

0,271 ± 0,002 

1,42 ± 0,06 

5,21 ± 0,08 

19,45 ± 0,19 

0,046 ± 0,004 

0,150 ± 0,003 

0,71 ± 0,05 

2,11 ± 0,06 

6,21 ± 0,08 

87,93 ± 0,51 

65471 ± 0,32 

49,11 ± 0,26 

39,21 ± 0,17 

30,54 ± 0,19 

50,58 ± 0,35 

37,66 ± 0,25 

30,17 ± 0,21 

29,41 ± 0,13 

22,26 ± 0,15 

57,62 ± 0,25 

56,14 ± 0,28 

60,23 ± 0,24 

72,15 ± 0,31 

76,31 ± 0,38 

0,1 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

9,18 ± 0,15 

4,95 ± 0,05 

7,81 ± 0,11 

7,93 ± 0,13 

13,79 ± 0,17 

0,15 ± 0,09 

0,57 ± 0,07 

4,81 ± 0,12 

13,42 ± 0,15 

44,51 ± 0,27 

0,060 ± 0,004 

0,23 ± 0,04 

1,72 ± 0,07 

5,37 ± 0,09 

17,80 ± 0,14 

0,052 ± 0,003 

0,145 ± 0,001 

0,80 ± 0,05 

2,21 ± 0,08 

5,68 ± 0,11 

86,67 ± 0,46 

63,59 ± 0,37 

46,35 ± 0,22 

41,15 ± 0,27 

31,91 ± 0,16 

51,66 ± 0,43 

36,84 ± 0,38 

26,16 ± 0,21 

29,41 ± 0,27 

25,44 ± 0,15 

57,15 ± 0,29 

57,93 ± 0,35 

56,25 ± 0,31 

71,49 ± 0,46 

79,75 ± 0,52 

1 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

7,23 ± 0,12 

5,12 ± 0,09 

7,32 ± 0,14 

8,11 ± 0,17 

16,72 ± 0,21 

0,11 ± 0,05 

0,55 ± 0,03 

4,38 ± 0,11 

14,25 ± 0,14 

48,54 ± 0,23 

0,044 ± 0,03 

0,220 ± 0,002 

1,75 ± 0,06 

5,70 ± 0,07 

19,41 ± 0,12 

0,039 ± 0,002 

0,141 ± 0,005 

0,78 ± 0,07 

2,19 ± 0,05 

5,87 ± 0,13 

88,63 ± 0,53 

64,09 ± 0,47 

44,57 ± 0,34 

38,42 ± 0,26 

30,24 ± 0,21 

45,33 ± 0,39 

32,26 ± 0,24 

25,90 ± 0,19 

25,43 ± 0,27 

22,09 ± 0,16 

54,19 ± 0,29 

50,35 ± 0,24 

58,12 ± 0,32 

66,21 ± 0,24 

73,08 ± 0,43 

Контроль 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

6,12 ± 0,11 

6,44 ± 0,08 

5,54 ± 0,10 

8,15 ± 0,09 

17,24 ± 0,26 

0,13 ± 0,07 

0,68 ± 0,05 

3,75 ± 0,13 

13,21 ± 0,17 

48,73 ± 0,32 

0,052 ± 0,004 

0,272 ± 0,003 

1,50 ± 0,07 

5,28 ± 0,09 

19,49 ± 0,14 

0,048 ± 0,003 

0,154 ± 0,002 

0,75 ± 0,04 

2,15 ± 0,05 

6,04 ± 0,07 

88,53 ± 0,51 

66,61 ± 0,42 

50,67 ± 0,36 

40,72 ± 0,27 

30,99 ± 0,19 

51,98 ± 0,45 

38,06 ± 0,35 

31,07 ± 0,31 

30,11 ± 0,23 

23,96 ± 0,15 

58,72 ± 0,25 

57,14 ± 0,28 

61,33 ± 0,34 

73,95 ± 0,41 

77,31 ± 0,48 

 

 

 

 

1
6
0
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Таблица Б.13 – Изменение индексов питания китайского дубового шелкопряда после экзогенного воздей-

ствия на гусениц агониста экдистероидов R-210 

 

Кормо-

вое расте-

ние 

Кон-

цен-

тра-

ция, 

% 

Воз-

раст 

гусе-

ниц 

Период ак-

тивного пи-

тания, сут. 

Кормовой рацион, г/экз. 

Усвоено 

корма, 

г сухой мас-

сы/экз. 

Коэффициент 

утилизации, % 

(КУ) 

Эффективность использо-

вания на прирост массы, 

% 

сырая масса сухая масса потреблен-

ного корма 

(ЭИП) 

усвоенного 

корма 

(ЭИУ) 

 

Береза 

0,01 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

6,25 ± 0,16 

6,38 ± 0,15 

5,58 ± 0,17 

9,75 ± 0,22 

18,32 ± 0,26 

0,12 ± 0,03 

0,63 ± 0,14 

3,69 ± 0,11 

13,25 ± 0,18 

48,37 ± 0,23 

0,05 ± 0,02 

0,25 ± 0,07 

1,48 ± 0,05 

5,31 ± 0,08 

19,37 ± 0,12 

0,039 ± 0,003 

0,15 ± 0,02 

0,67 ± 0,05 

2,16 ± 0.13 

5,73 ± 0,18 

87,12 ± 0,46 

66,76 ± 0,38 

49,58 ± 0,27 

40,05 ± 0,25 

29,23 ± 0,17 

49,78 ± 1,18 

38,96 ± 1,02 

30,88 ± 0,94 

29,47 ± 0,77 

22,71 ± 0,54 

57,13 ± 1,08 

56,33 ± 0,86 

60,58 ± 0,79 

73,54 ± 0,55 

77,53 ± 0,34 

0,1 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

4,67 ± 0,11 

6,45 ± 0,15 

6,72 ± 0,21 

9,41 ± 0,10 

18,71 ±0,34 

0,12 ±0,02 

0,70 ± 0,05 

2,93 ± 0,09 

9,58 ± 0,13 

41,45 ± 0,25 

0,048 ± 0,001 

0,282 ± 0,005 

1,181 ± 0,002 

3,86 ± 0,03 

16,71 ± 0,12 

0,021 ± 0,003 

0,169 ± 0,001 

0,731 ± 0,004 

1,584 ± 0,003 

4,543 ± 0,011 

52,05 ± 0,41 

60,03 ± 0,37 

61,77 ± 0,25 

41,02 ± 0,29 

27,17 ± 0,13 

23,66 ± 0,12 

28,42 ± 0,15 

30,17 ± 0,17 

32,45 ± 0,21 

23,94 ± 0,11 

45,45 ± 0,11 

47,34 ± 0,18 

48,84 ± 0,21 

79,11 ± 0,19 

88,11 ± 0,27 

1 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

9,19 ± 0,04 

7,54 ± 0,09 

6,62 ± 0,13 

10,41 ± 0,23 

21,38 ± 0,17 

0,11 ± 0,01 

0,58 ± 0,11 

3,15 ± 0,09 

13,35 ± 0,26 

52,51 ± 0,35 

0,044 ± 0,002 

0,234 ± 0,004 

1,271 ± 0,042 

5,38 ± 0,07 

21,17 ± 0,09 

0,022 ± 0,001 

0,101 ± 0,003 

0,453 ± 0,003 

1,925 ± 0,007 

5,58 ± 0,08 

45,45 ± 0,43 

43,10 ± 0,31 

35,56 ± 0,53 

35,75 ± 0,45 

26,37 ± 0,24 

13,65 ± 0,11 

18,32 ± 0,16 

16,08 ± 0,12 

21,61 ± 0,11 

17,76 ± 0,13 

30,03 ± 0,15 

42,50 ± 0,12 

45,22 ± 0,21 

60,42 ± 0,23 

67,35 ± 0,27 

Контроль 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

6,12 ± 0,11 

6,44 ± 0,08 

5,54 ± 0,10 

8,15 ± 0,09 

17,24 ± 0,26 

0,13 ± 0,07 

0,68 ± 0,05 

3,75 ± 0,13 

13,21 ± 0,17 

48,73 ± 0,32 

0,052 ± 0,004 

0,272 ± 0,003 

1,50 ± 0,07 

5,28 ± 0,09 

19,49 ± 0,14 

0,048 ± 0,003 

0,154 ± 0,002 

0,75 ± 0,04 

2,15 ± 0,05 

6,04 ± 0,07 

88,53 ± 0,51 

66,61 ± 0,42 

50,67 ± 0,36 

40,72 ± 0,27 

30,99 ± 0,19 

51,98 ± 0,45 

38,06 ± 0,35 

31,07 ± 0,31 

30,11 ± 0,23 

23,96 ± 0,15 

58,72 ± 0,25 

57,14 ± 0,28 

61,33 ± 0,34 

73,95 ± 0,41 

77,31 ± 0,48 

1
6
1
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ПРИЛОЖЕНИЕ В 

 

Таблица В.1 – Относительные показатели потребления корма и 

роста китайского дубового шелкопряда после контактно-кишечного 

воздействия на гусениц агониста экдистероидов R-209 (мг∙мг
-1

∙сутки
-1

) 

 
Кормовое 

растение 

Относитель-

ная скорость 

Возраст 

гусениц 

Концентрация, % 
Контроль 

0,01 0,1 1 

Дуб 

потребления 

(ОСП) 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

0,45 

0,47 

0,49 

0,28 

0,17 

0,40 

0,43 

0,42 

0,45 

0,21 

0,33 

0,34 

0,38 

0,44 

0,20 

0,47 

0,48 

0,43 

0,28 

0,17 

роста (ОСР) 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

0,27 

0,25 

0,19 

0,09 

0,04 

0,22 

0,23 

0,15 

0,10 

0,04 

0,19 

0,18 

0,10 

0,08 

0,04 

0,31 

0,29 

0,15 

0,10 

0,05 

Береза  

потребления 

(ОСП) 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

0,40 

0,43 

0,55 

0,32 

0,19 

0,34 

0,36 

0,45 

0,61 

0,29 

0,32 

0,32 

0,35 

0,30 

0,17 

0,37 

0,40 

0,53 

0,32 

0,19 

роста (ОСР) 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

0,22 

0,20 

0,19 

0,10 

0,05 

0,12 

0,15 

0,15 

0,09 

0,04 

0,11 

0,13 

0,10 

0,08 

0,04 

0,21 

0,20 

0,18 

0,11 

0,05 
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Таблица В.2 – Относительные показатели потребления корма и 

роста китайского дубового шелкопряда после контактно-кишечного 

воздействия на гусениц агониста экдистероидов R-210 (мг∙мг
-1

∙сутки
-1

) 

 
Кормовое 

растение 

Относительная 

скорость 

Возраст 

гусениц 

Концентрация, % 
Контроль 

0,01 0,1 1 

Дуб 

потребления 

(ОСП) 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

0,46 

0,47 

0,42 

0,28 

0,17 

0,45 

0,43 

0,41 

0,36 

0,21 

0,34 

0,34 

0,36 

0,34 

0,20 

0,47 

0,48 

0,43 

0,28 

0,17 

роста (ОСР) 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

0,30 

0,28 

0,15 

0,09 

0,05 

0,26 

0,24 

0,15 

0,10 

0,04 

0,22 

0,21 

0,14 

0,09 

0,04 

0,31 

0,29 

0,15 

0,10 

0,05 

Береза  

потребления 

(ОСП) 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

0,36 

0,40 

0,53 

0,32 

0,19 

0,34 

0,38 

0,39 

0,37 

0,27 

0,34 

0,33 

0,37 

0,43 

0,24 

0,37 

0,40 

0,53 

0,32 

0,19 

роста (ОСР) 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

0,20 

0,20 

0,17 

0,10 

0,05 

0,18 

0,17 

0,15 

0,09 

0,04 

0,15 

0,15 

0,12 

0,09 

0,04 

0,21 

0,20 

0,18 

0,11 

0,05 
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Таблица В.3 – Относительные показатели потребления корма и 

роста китайского дубового шелкопряда после контактно-кишечного 

воздействия на гусениц агониста экдистероидов R-211 (мг∙мг
-1

∙сутки
-1

) 

 
Кормовое 

растение 

Относительная 

скорость 

Возраст 

гусениц 

Концентрация, % 
Контроль 

0,01 0,1 1 

Дуб 

потребления 

(ОСП) 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

0,43 

0,44 

0,47 

0,29 

0,18 

0,44 

0,42 

0,39 

0,35 

0,21 

0,33 

0,33 

0,37 

0,34 

0,20 

0,47 

0,48 

0,43 

0,28 

0,17 

роста (ОСР) 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

0,27 

0,24 

0,22 

0,10 

0,05 

0,22 

0,19 

0,11 

0,10 

0,04 

0,19 

0,20 

0,13 

0,09 

0,04 

0,31 

0,29 

0,15 

0,10 

0,05 

Береза  

потребления 

(ОСП) 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

0,37 

0,44 

0,51 

0,33 

0,19 

0,36 

0,43 

0,40 

0,37 

0,27 

0,32 

0,32 

0,36 

0,42 

0,24 

0,37 

0,40 

0,53 

0,32 

0,19 

роста (ОСР) 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

0,18 

0,22 

0,20 

0,11 

0,04 

0,16 

0,18 

0,10 

0,08 

0,04 

0,13 

0,14 

0,11 

0,09 

0,04 

0,21 

0,20 

0,18 

0,11 

0,05 
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Таблица В.4 – Относительные показатели потребления корма и 

роста китайского дубового шелкопряда после экзогенного воздействия 

на грену агонистов экдистероидов R-209, R-210, R-211 (мг∙мг
-1

∙сутки
-1

) 

 
Кормовое 

растение 

Относительная 

скорость 

Возраст 

гусениц 

Концентрация, % 
Контроль 

0,01 0,1 1 

R-209 

Береза  

потребления 

(ОСП) 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

0,23 

0,45 

0,56 

0,34 

0,20 

0,19 

0,48 

0,70 

0,35 

0,21 

0,16 

0,45 

0,58 

0,36 

0,27 

0,24 

0,46 

0,58 

0,36 

0,20 

роста (ОСР) 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

0,12 

0,17 

0,18 

0,09 

0,05 

0,08 

0,18 

0,16 

0,09 

0,04 

0,07 

0,17 

0,12 

0,09 

0,05 

0,12 

0,18 

0,18 

0,10 

0,05 

R-210 

Береза 

потребления 

(ОСП) 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

0,23 

0,46 

0,57 

0,35 

0,20 

0,26 

0,45 

0,58 

0,36 

0,23 

0,23 

0,40 

0,43 

0,34 

0,21 

0,24 

0,46 

0,58 

0,36 

0,20 

роста (ОСР) 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

0,12 

0,17 

0,17 

0,10 

0,05 

0,12 

0,17 

0,15 

0,10 

0,05 

0,12 

0,09 

0,07 

0,09 

0,04 

0,12 

0,18 

0,18 

0,10 

0,05 

R-211 

Береза 

потребления 

(ОСП) 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

0,23 

0,45 

0,56 

0,35 

0,19 

0,21 

0,49 

0,48 

0,37 

0,23 

0,11 

0,18 

0,12 

0,10 

0,05 

0,24 

0,46 

0,58 

0,36 

0,20 

роста (ОСР) 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

0,12 

0,17 

0,18 

0,10 

0,05 

0,19 

0,50 

0,54 

0,39 

0,22 

0,09 

0,16 

0,13 

0,09 

0,048 

0,12 

0,18 

0,18 

0,10 

0,05 
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Таблица В.5 – Относительные показатели потребления корма и 

роста китайского дубового шелкопряда после экзогенного воздейст-

вия на гусениц агониста экдистероидов R-210 (мг∙мг
-1

∙сутки
-1

) 

 
Кормовое 

растение 

Относительная 

скорость 

Возраст 

гусениц 

Концентрация, % Кон-

троль 0,01 0,1 1 

Береза  

потребления 

(ОСП) 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

0,26 

0,42 

0,52 

0,32 

0,19 

0,25 

0,40 

0,47 

0,30 

0,16 

0,23 

0,37 

0,44 

0,33 

0,21 

0,27 

0,43 

0,53 

0,32 

0,19 

роста (ОСР) 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

0,14 

0,18 

0,18 

0,11 

0,05 

0,10 

0,10 

0,12 

0,09 

0,04 

0,08 

0,11 

0,10 

0,08 

0,04 

0,15 

0,19 

0,18 

0,11 

0,05 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Г 
Таблица Г.1 – Калорийность пищи, экскрементов и гусениц дубового шелкопряда после контактно-кишечного воздействия 

агонистов экдистероидов на дубе и березе (кДж/г сухой массы) 
 

Вид образца 
Возраст 

гусениц 

R-209 R-210 R-211 
Контроль 

0,01 0,1 1 0,01 0,1 1 0,01 0,1 1 

Дуб черешчатый 

Корм 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

17,47 

18,52 

17,30 

16,51 

15,96 

17,47 

18,52 

17,30 

16,51 

15,96 

17,47 

18,52 

17,30 

16,51 

15,96 

17,47 

18,52 

17,30 

16,51 

15,96 

17,47 

18,52 

17,30 

16,51 

15,96 

17,47 

18,52 

17,30 

16,51 

15,96 

17,47 

18,52 

17,30 

16,51 

15,96 

17,47 

18,52 

17,30 

16,51 

15,96 

17,47 

18,52 

17,30 

16,51 

15,96 

17,47 

18,52 

17,30 

16,51 

15,96 

Экскременты 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

15,00 

14,37 

12,40 

11,14 

12,16 

16,22 

15,13 

13,62 

11,77 

13,32 

16,55 

15,63 

14,16 

12,44 

13,87 

15,00 

14,37 

12,40 

11,14 

12,16 

15,16 

14,20 

12,48 

11,35 

12,53 

15,63 

14,58 

13,20 

11,56 

13,03 

15,00 

14,37 

12,40 

11,14 

12,16 

15,67 

14,75 

13,03 

11,48 

13,03 

16,08 

15,13 

13,49 

11,89 

13,62 

15,00 

14,37 

12,40 

11,14 

12,16 

 

 

Гусеницы 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

11,77 

13,41 

13,83 

13,41 

14,71 

11,31 

13,07 

13,53 

13,03 

14,20 

10,98 

12,77 

13,03 

12,65 

13,58 

11,77 

13,41 

13,83 

13,41 

14,71 

11,69 

13,37 

13,74 

13,32 

14,53 

11,35 

13,11 

13,41 

13,11 

14,12 

11,77 

13,41 

13,83 

13,41 

14,71 

11,56 

13,32 

13,65 

13,20 

14,37 

11,23 

12,95 

13,28 

13,03 

13,91 

11,77 

13,41 

13,83 

13,41 

14,71 

Береза бородавчатая 

Корм 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

22,67 

26,89 

26,82 

24,18 

22,12 

22,67 

26,89 

26,82 

24,18 

22,12 

22,67 

26,89 

26,82 

24,18 

22,12 

22,67 

26,89 

26,82 

24,18 

22,12 

22,67 

26,89 

26,82 

24,18 

22,12 

22,67 

26,89 

26,82 

24,18 

22,12 

22,67 

26,89 

26,82 

24,18 

22,12 

22,67 

26,89 

26,82 

24,18 

22,12 

22,67 

26,89 

26,82 

24,18 

22,12 

22,67 

26,89 

26,82 

24,18 

22,12 

Экскременты 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

16,72 

15,71 

15,50 

10,81 

9,01 

17,89 

17,13 

16,76 

12,27 

11,06 

18,23 

17,56 

17,72 

13,07 

11,44 

16,72 

15,71 

15,50 

10,81 

9,01 

16,69 

16,08 

15,71 

11,23 

9,68 

17,51 

16,63 

16,13 

11,69 

10,81 

16,72 

15,71 

15,50 

10,81 

9,01 

17,03 

16,38 

16,22 

11,69 

10,56 

17,84 

17,13 

17,26 

12,36 

11,19 

16,72 

15,71 

15,50 

10,81 

9,01 

Гусеницы 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

15,50 

16,55 

18,86 

19,39 

19,90 

10,89 

12,73 

12,94 

12,40 

13,65 

10,68 

12,49 

12,61 

12,15 

13,41 

15,50 

16,55 

18,86 

19,39 

19,90 

11,35 

12,85 

13,53 

13,03 

14,25 

11,06 

12,82 

13,32 

12,78 

14,04 

15,50 

16,55 

18,86 

19,39 

19,90 

11,15 

12,95 

13,19 

12,74 

13,99 

10,85 

12,69 

12,82 

12,44 

13,65 

15,50 

16,55 

18,86 

19,39 

19,90 
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Таблица Г.2 – Калорийность пищи, экскрементов и гусениц дубового шелкопряда после экзогенного воздействия агонистов экди-

стероидов на березе (кДж/г сухой массы) 

Вид образца 
Возраст 

гусениц 

R-209 R-210 R-211 
Контроль 

0,01 0,1 1 0,01 0,1 1 0,01 0,1 1 

Экзогенное воздействие на грену 

Корм 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

22,66 

26,89 

26,82 

24,18 

22,12 

22,66 

26,89 

26,82 

24,18 

22,12 

22,66 

26,89 

26,82 

24,18 

22,12 

22,66 

26,89 

26,82 

24,18 

22,12 

22,66 

26,89 

26,82 

24,18 

22,12 

22,66 

26,89 

26,82 

24,18 

22,12 

22,66 

26,89 

26,82 

24,18 

22,12 

22,66 

26,89 

26,82 

24,18 

22,12 

22,66 

26,89 

26,82 

24,18 

22,12 

22,66 

26,89 

26,82 

24,18 

22,12 

Экскременты 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

16,71 

15,71 

15,50 

10,81 

9,01 

17,72 

16,13 

15,96 

11,31 

10,14 

17,47 

16,63 

16,51 

11,85 

10,72 

16,71 

15,71 

15,50 

10,81 

9,01 

16,96 

15,92 

15,80 

11,02 

9,51 

17,30 

16,22 

15,92 

11,56 

10,01 

16,71 

15,71 

15,50 

10,81 

9,01 

17,09 

16,01 

15,88 

11,19 

9,85 

17,38 

16,38 

16,13 

11,69 

10,22 

16,71 

15,71 

15,50 

10,81 

9,01 

 

 

Гусеницы 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

15,50 

16,51 

18,86 

19,40 

19,90 

13,99 

14,96 

17,81 

18,35 

18,81 

13,70 

14,71 

17,30 

17,64 

18,31 

15,50 

16,51 

18,86 

19,40 

19,90 

14,28 

15,75 

18,44 

18,81 

19,15 

13,91 

15,42 

18,23 

18,48 

18,86 

15,50 

16,51 

18,86 

19,40 

19,90 

14,16 

15,29 

18,18 

18,47 

18,98 

13,78 

15,00 

17,84 

18,31 

18,65 

15,50 

16,51 

18,86 

19,40 

19,90 

Экзогенное воздействие на гусениц 

Корм 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

22,66 

26,89 

26,82 

24,18 

22,12 

22,66 

26,89 

26,82 

24,18 

22,12 

22,66 

26,89 

26,82 

24,18 

22,12 

22,66 

26,89 

26,82 

24,18 

22,12 

22,66 

26,89 

26,82 

24,18 

22,12 

22,66 

26,89 

26,82 

24,18 

22,12 

22,66 

26,89 

26,82 

24,18 

22,12 

22,66 

26,89 

26,82 

24,18 

22,12 

22,66 

26,89 

26,82 

24,18 

22,12 

22,66 

26,89 

26,82 

24,18 

22,12 

Экскременты 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

16,71 

15,71 

15,50 

10,81 

9,01 

Гибель гусениц 

16,71 

15,71 

15,50 

10,81 

9,01 

18,31 

17,56 

17,22 

12,36 

11,98 

18,68 

17,81 

17,51 

12,57 

11,48 

16,71 

15,71 

15,50 

10,81 

9,01 

Гибель гусениц 

16,71 

15,71 

15,50 

10,81 

9,01 

Гусеницы 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

15,50 

16,51 

18,86 

19,40 

19,90 

Гибель гусениц 

15,50 

16,51 

18,86 

19,40 

19,90 

13,37 

14,32 

16,47 

17,64 

17,93 

12,99 

14,08 

15,96 

17,26 

17,51 

15,50 

16,51 

18,86 

19,40 

19,90 

Гибель гусениц 

15,50 

16,51 

18,86 

19,40 

19,90 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Д 

Таблица Д.1 – Содержание энергии в приросте массы гусениц дубового шелкопряда после контактно-

кишечного воздействия агонистов экдистероидов на дубе и березе 

 

Показатели 
Возраст 

гусениц 

R-209 R-210 R-211 
Контроль 

0,01 0,1 1 0,01 0,1 1 0,01 0,1 1 

Дуб черешчатый 

Прирост, г сух. 

массы/особь 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

0,022 

0,090  

0,47  

1,27  

3,92 

0,013  

0,11  

0,31  

1,17  

3,67 

0,010 

0,067  

0,24  

1,12  

3,14 

0,022 

0,095  

0,37  

1,30  

3,65 

0,019 

0,093 

0,34 

1,09 

3,54 

0,018 

0,073 

0,37 

1,16 

2,64 

0,020  

0,097  

0,48  

1,34  

4,07 

0,013  

0,11  

0,31  

1,17  

3,67  

0,014 

0,072 

0,29 

1,09 

3,18 

0,024   

0,11  

0,39  

1,39  

4,12  

Энергетическая 

цена прироста, 

кДж/особь 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

0,259 

1,21 

6,49 

17,01 

57,65 

0,147 

1,437 

4,19 

15,21 

52,12 

0,109 

0,85 

3,14 

14,16 

42,61 

0,259 

1,37 

5,11 

18,43 

59,67 

0,220 

1,22 

4,69 

14,54 

51,45 

0,201 

0,96 

4,94 

15,21 

59,16 

0,235 

1,298 

5,23 

17,98 

59,88 

0,172 

1,332 

4,53 

17,56 

50,03 

0,155 

0,93 

3,85 

14,20 

44,25 

0,281 

1,475 

5,41 

18,65 

60,59 

Береза бородавчатая 

Прирост, г сух. 

массы/особь 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

0,023  

0,109  

0,48  

1,71  

4,86 

0,009  

0,065  

0,28  

1,09  

3,71 

0,008 

0,06 

0,29 

0,95 

3,21 

0,018 

0,095  

0,48  

1,82  

5,06 

0,018 

0,090 

0,46 

1,67 

3,70 

0,011 

0,071 

0,35 

1,08 

3,42 

0,018 

0,11  

0,48  

1,59  

4,58  

0,009  

0,065  

0,28  

1,09  

3,71 

0,011 

0,072 

0,30 

1,08 

3,12 

0,023 

0,11 

0,48  

1,75  

5,47 

Энергетическая 

цена прироста, 

кДж/особь 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

0,425 

3,121 

15,34 

58,81 

200,74 

0,096 

0,830 

3,60 

13,53 

50,65 

0,084 

0,75 

3,65 

11,52 

43,03 

0,431 

3,156 

15,21 

58,64 

205,93 

0,20 

1,04 

6,24 

21,75 

52,71 

0,122 

0,91 

4,65 

13,78 

48,02 

0,433 

3,162 

15,55 

58,74 

203,71 

0,180 

1,324 

7,08 

18,60 

68,26 

0,117 

0,91 

3,85 

13,45 

42,61 

0,436 

3,167 

15,67 

59,12 

206,85 
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Таблица Д.2 – Содержание энергии в приросте массы гусениц дубового шелкопряда после экзогенного 

воздействия агонистов экдистероидов на березе 

 

Показатели 
Возраст 

гусениц 

R-209 R-210 R-211 
Контроль 

0,01 0,1 1 0,01 0,1 1 0,01 0,1 1 

Экзогенное воздействие на грену 

Прирост, г сух. 

массы/особь 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

0,036  

0,085  

0,43 

1,57  

4,64  

0,028 

0,08  

0,35  

1,38  

4,06  

0,025  

0,073  

0,33 

1,53  

3,84  

0,037  

0,086  

0,44 

1,58  

4,66  

0,033  

0,079  

0,44  

1,54  

4,23  

0,030  

0,07  

0,32  

1,57  

3,43  

0,036  

0,087  

0,43 

1,56  

4,65  

0,037  

0,084  

0,45  

1,58  

4,53  

0,034  

0,071  

0,46  

1,45  

4,29  

0,038  

0,088  

0,46  

1,59  

4,67  

Энергетическая 

цена прироста, 

кДж/особь 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

0,589 

1,451 

8,62 

31,91 

92,90 

0,394 

1,198 

6,24 

25,31 

76,38 

0,344 

1,073 

5,69 

26,98 

70,31 

0,590 

1,455 

8,65 

31,94 

92,92 

0,473 

1,244 

8,13 

28,95 

80,99 

0,415 

1,081 

5,82 

28,99 

54,69 

0,588 

1,453 

8,64 

31,93 

92,91 

0,524 

1,286 

8,17 

20,20 

85,97 

0,469 

1,064 

8,21 

26,56 

79,98 

0,591 

1,458 

8,67 

31,97 

92,93 

Экзогенное воздействие на гусениц 

Прирост, г сух. 

массы/особь 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

0,033  

0,078  

0,38 

1,579 

4,57 

Гибель гусениц 

0,034  

0,080  

0,40 

1,590 

4,58 

0,011 

0,083 

0,38 

1,47 

4,45 

0,006 

0,076 

0,36 

1,22 

3,41 

0,033  

0,079  

0,39 

1,585 

4,58 

Гибель гусениц 

0,035  

0,081  

0,41 

1,593 

4,60 

Энергетическая 

цена прироста, 

кДж/особь 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

0,585 

1,441 

8,58 

31,82 

92,77 

Гибель гусениц 

0,587 

1,443 

8,60 

31,84 

92,79 

0,147 

1,189 

6,24 

25,94 

79,82 

0,079 

1,068 

5,74 

21,08 

59,71 

0,586 

1,442 

8,59 

31,83 

92,78 

Гибель гусениц 

0,588 

1,446 

8,61 

31,85 

92,82 

 

 

 

 

1
7
0
 

 

Ре
по
зи
то
ри
й В
ГУ



 171 

Таблица Д.3 – Масса и содержание энергии в потребляемой пище гусениц дубового шелкопряда после 

контактно-кишечного воздействия агонистов экдистероидов на дубе и березе 

 

Показатели 
Возраст 

гусениц 

R-209 R-210 R-211 
Контроль 

0,01 0,1 1 0,01 0,1 1 0,01 0,1 1 

Дуб черешчатый 

Потребленный 

корм, г сух. 

массы/особь 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

0,034  

0,164  

1,25  

3,86 

14,89  

0,024 

0,168  

0,87 

5,14  

18,12  

0,020 

0,15 

0,78 

5,15 

17,27 

0,034 

0,172 

1,23 

3,92 

14,82 

0,032 

0,16 

1,39 

4,48 

15,82 

0,033 

0,16 

1,20 

4,08 

16,22 

0,033  

0,162  

1,31  

4,06  

15,41 

0,024  

0,168  

0,87  

5,14  

18,12 

0,024 

0,148 

1,18 

4,06 

16,65 

0,036 

0,184  

1,08  

3,96  

14,86  

Энергетическая 

цена потреб-

ленного корма, 

кДж/экз. 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

0,587 

3,017 

21,62 

63,73 

237,69 

0,419 

3,108 

15,04 

84,85 

289,28 

0,347 

2,76 

13,49 

85,01 

275,66 

0,59 

3,18 

21,28 

64,69 

236,57 

0,557 

2,97 

24,05 

69,18 

252,53 

0,574 

2,97 

20,78 

67,38 

258,90 

0,578 

3,00 

18,67 

66,99 

235,99 

0,490 

2,816 

23,17 

76,26 

266,68 

0,419 

2,72 

20,41 

66,99 

265,77 

0,629 

3,394 

18,69 

65,36 

237,24 

Береза бородавчатая 

Потребленный 

корм, г сух. 

массы/особь 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

0,044 

0,248  

1,51  

5,27  

19,81 

0,026  

0,148  

0,85  

3,17  

22,93 

0,022 

0,108 

0,64 

3,25 

18,10 

0,040 

0,24 

1,50 

5,18 

19,74 

0,036 

0,23 

1,74 

5,31 

20,25 

0,036 

0,17 

1,15 

4,98 

20,65 

0,04  

0,24  

1,46  

5,31  

19,27 

0,026  

0,148  

0,85  

3,17  

22,93 

0,024 

0,152 

1,14 

4,95 

20,21 

0,041  

0,233  

1,35  

5,24 

19,88 

Энергетическая 

цена потреб-

ленного корма, 

кДж/экз. 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

0,964 

6,662 

40,48 

127,42 

438,23 

0,591 

3,981 

22,79 

76,64 

507,28 

0,489 

2,89 

17,14 

78,56 

400,39 

0,905 

6,45 

40,22 

125,24 

436,72 

0,817 

6,20 

46,67 

128,38 

447,99 

0,817 

4,57 

30,84 

120,38 

456,83 

0,905 

6,457 

38,85 

128,38 

436,33 

0,653 

5,48 

44,25 

133,95 

461,69 

0,545 

4,11 

30,55 

119,66 

447,11 

0,926 

6,264 

36,20 

126,66 

439,78 
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Таблица Д.4 – Масса и содержание энергии в потребляемой пище гусениц дубового шелкопряда после 

экзогенного воздействия агонистов экдистероидов на березе 

 

Показатели 
Возраст 

гусениц 

R-209 R-210 R-211 
Контроль 

0,01 0,1 1 0,01 0,1 1 0,01 0,1 1 

Экзогенное воздействие на грену 

Потребленный 

корм, г сух. 

массы/особь 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

0,048  

0,269  

1,48 

5,25  

19,44  

0,042  

0,21  

1,29  

5,15  

20, 

0,036  

0,198  

1,54  

4,93  

17,70  

0,050  

0,271  

1,49 

5,26  

19,49  

0,049  

0,252  

1,70  

5,46  

17,91  

0,056  

0,324  

1,93  

5,43  

19,83  

0,049  

0,270  

1,48 

5,25  

19,46  

0,060  

0,23  

1,72  

5,37  

17,80  

0,044  

0,220  

1,75  

5,70  

19,41  

0,052  

0,272  

1,50  

5,28  

19,49  

Энергетическая 

цена потреб-

ленного корма, 

кДж/экз. 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

1,170 

7,327 

40,18 

127,58 

431,15 

0,951 

5,657 

34,61 

124,53 

455,54 

0,817 

5,325 

41,31 

119,21 

391,21 

1,174 

7,331 

40,21 

127,62 

431,17 

1,110 

6,787 

45,59 

131,98 

396,21 

1,269 

8,715 

51,75 

131,27 

438,69 

1,175 

7,330 

40,19 

127,60 

431,16 

1,362 

6,189 

46,13 

129,81 

393,78 

0,997 

5,916 

46,93 

137,81 

429,39 

1,177 

7,332 

40,22 

127,63 

431,19 

Экзогенное воздействие на гусениц 

Потребленный 

корм, г сух. 

массы/особь 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

0,050  

0,269  

1,48 

5,26 

19,45  

Гибель гусениц 

0,051  

0,270  

1,49 

5,27  

19,47  

0,048  

0,282  

1,181  

3,86  

16,71  

1,085 

7,584 

31,68 

93,31 

369,68 

0,050 

0,268  

1,47 

5,26  

19,46  

Гибель гусениц 

0,052  

0,272  

1,50  

5,28  

19,49  

Энергетическая 

цена потреб-

ленного корма, 

кДж/экз. 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

1,172 

7,330 

40,20 

127,61 

431,16 

Гибель гусениц 

1,174 

7,331 

40,21 

127,61 

431,17 

0,044  

0,234  

1,271  

5,38  

21,17  

0,997 

6,293 

34,06 

130,06 

468,35 

1,173 

7,330 

40,22 

127,62 

431,15 

Гибель гусениц 

1,177 

7,332 

40,22 

127,63 

431,19 
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Таблица Д.5 – Масса и содержание энергии в экскрементах гусениц дубового шелкопряда после контактно-

кишечного воздействия агонистов экдистероидов на дубе и березе 

 

Показатели 
Возраст 

гусениц 

R-209 R-210 R-211 
Контроль 

0,01 0,1 1 0,01 0,1 1 0,01 0,1 1 

Дуб черешчатый 

Экскременты, г 

сух. мас-

сы/особь 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

0,005 

0,035 

0,34 

2,32 

10,18 

0,005 

0,043 

0,41 

3,48 

13,67 

0,005 

0,055 

0,43 

3,53 

13,22 

0,005 

0,028 

0,58 

2,24 

10,12 

0,006 

0,04 

0,84 

2,87 

11,37 

0,007 

0,045 

0,64 

2,58 

12,06 

0,005 

0,027 

0,67 

2,43 

10,29 

0,006 

0,042 

0,85 

3,08 

11,71 

0,007 

0,049 

0,67 

2,62 

12,67 

0,005 

0,037 

0,55 

2,24 

10,08 

Энергетическая 

цена экскре-

ментов, 

кДж/экз. 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

0,075 

0,503 

7,92 

25,85 

124,99 

0,079 

0,649 

5,57 

40,98 

182,14 

0,084 

0,86 

6,08 

43,91 

183,31 

0,075 

0,402 

7,21 

24,97 

124,23 

0,092 

0,57 

10,48 

32,59 

142,38 

0,108 

0,65 

8,46 

29,83 

157,17 

0,075 

0,389 

8,29 

27,08 

126,33 

0,092 

0,620 

11,06 

35,36 

152,59 

0,113 

0,74 

9,05 

31,17 

172,50 

0,075 

0,532 

6,83 

24,97 

123,73 

Береза бородавчатая 

Экскременты, г 

сух. мас-

сы/особь 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

0,009 

0,091 

0,88 

3,15 

14,10 

0,009 

0,051 

0,44 

1,64 

18,32 

0,010 

0,048 

0,39 

2,59 

15,05 

0,008 

0,092 

0,79 

3,20 

13,83 

0,009 

0,085 

1,06 

3,44 

14,71 

0,016 

0,057 

0,65 

3,53 

16,10 

0,01 

0,09 

0,85 

3,36 

13,84 

0,009 

0,07 

1,13 

3,79 

15,59 

0,009 

0,057 

0,69 

3,74 

15,99 

0,008 

0,081 

0,74 

3,11 

13,77 

Энергетическая 

цена экскре-

ментов, 

кДж/экз. 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

0,147 

1,429 

13,66 

34,06 

127,04 

0,159 

0,876 

7,37 

2015 

202,63 

0,18 

0,84 

6,87 

33,86 

172,17 

0,134 

1,45 

12,23 

34,61 

124,57 

0,151 

1,38 

16,68 

38,63 

142,38 

0,276 

0,947 

10,48 

41,27 

174,05 

0,184 

1,416 

13,19 

36,33 

124,69 

0,155 

1,148 

18,31 

44,29 

164,63 

0,159 

0,96 

11,89 

46,22 

178,87 

0,134 

1,274 

11,48 

33,60 

124,07 
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Таблица Д.6 – Масса и содержание энергии в экскрементах гусениц дубового шелкопряда после экзоген-

ного воздействия агонистов экдистероидов на березе 

 

Показатели 
Возраст 

гусениц 

R-209 R-210 R-211 
Контроль 

0,01 0,1 1 0,01 0,1 1 0,01 0,1 1 

Экзогенное воздействие на грену 

Экскременты, г 

сух. мас-

сы/особь 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

0,0035 

0,117 

0,72 

3,11 

13,42 

0,006 

0,067 

0,71 

3,19 

15,30 

0,006 

0,07 

0,94 

2,95 

12,47 

0,0037 

0,117 

0,74 

3,12 

13,44 

0,005 

0,111 

1,02 

3,35 

12,38 

0,009 

0,135 

1,16 

3,22 

14,58 

0,0038 

0,116 

0,73 

3,11 

13,43 

0,008 

0,085 

0,92 

3,16 

12,12 

0,005 

0,079 

0,97 

3,51 

13,54 

0,004 

0,118 

0,75 

3,13 

13,45 

Энергетическая 

цена экскре-

ментов, 

кДж/экз. 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

0,060 

1,931 

11,62 

33,81 

121,12 

0,105 

1,081 

11,35 

36,08 

155,16 

0,104 

1,165 

15,50 

34,98 

133,74 

0,062 

1,933 

11,63 

33,83 

121,15 

0,084 

1,764 

16,13 

36,91 

177,74 

0,155 

2,187 

18,48 

37,25 

146,02 

0,062 

1,934 

11,64 

33,81 

121,15 

0,138 

1,362 

14,62 

35,36 

119,33 

0,088 

1,295 

15,63 

41,02 

138,44 

0,063 

1,935 

11,65 

33,86 

121,16 

Экзогенное воздействие на гусениц 

Экскременты, г 

сух. мас-

сы/особь 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

0,0036 

0,116 

0,73 

3,12 

13,41 

Гибель гусениц 

0,0038 

0,117 

0,74 

3,12 

13,43 

0,027 

0,113 

0,45 

2,28 

12,17 

0,022 

0,133 

0,82 

3,46 

15,59 

0,0037 

0,114 

0,72 

3,11 

13,42 

Гибель гусениц 

0,004 

0,118 

0,75 

3,13 

13,45 

Энергетическая 

цена экскре-

ментов, 

кДж/экз. 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

0,060 

1,932 

11,63 

33,82 

121,11 

Гибель гусениц 

0,062 

1,933 

11,64 

33,82 

121,14 

0,494 

1,982 

7,75 

28,19 

136,68 

0,411 

2,367 

14,37 

43,49 

178,99 

0,061 

1,932 

11,62 

33,81 

121,12 

Гибель гусениц 

0,063 

1,935 

11,65 

33,86 

121,16 

 

 

 

 

1
7
4

 

 

Ре
по
зи
то
ри
й В
ГУ



 175 

ПРИЛОЖЕНИЕ Е 

Таблица Е.1 – Динамика энергетического баланса гусениц дубового шелкопряда после контактно-

кишечного воздействия  агониста экдистероидов R-209 0,01%, кДж/экз.
-1 

 

Кормовое 

растение 

Возраст 

гусениц 

Потребленная 

пища,  

C 

Экскре- 

менты,  

F 

Усвоенная пища, А Траты на обмен ве-

ществ, R 

Траты на прирост 

массы,  

Р 

кДж кДж кДж 

 

Дуб  

черешчатый 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

0,587 

3,017 

21,62 

63,73 

237,69 

0,075 

0,503 

7,92 

25,85 

124,99 

0,512 

2,51 

13,70 

37,88 

112,70 

0,253 

1,304 

7,21 

20,87 

55,05 

0,259 

1,21 

6,49 

17,01 

57,65 

 

 

Контроль 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

0,629 

3,394 

18,69 

65,36 

237,24 

0,075 

0,532 

6,83 

24,97 

123,73 

0,554 

2,862 

11,86 

40,39 

113,51 

0,273 

1,387 

6,45 

21,74 

52,92 

0,281 

1,475 

5,41 

18,65 

60,59 

 

Береза  

бородавчатая 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

0,964 

6,662 

40,48 

127,42 

438,23 

0,147 

1,429 

13,66 

34,06 

127,04 

0,817 

5,23 

26,82 

93,34 

311,19 

0,392 

2,109 

11,48 

34,55 

110,45 

0,425 

3,121 

15,34 

58,81 

200,74 

 

 

Контроль 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

0,926 

6,264 

36,20 

126,66 

439,78 

0,134 

1,274 

11,48 

33,60 

124,07 

0,729 

4,99 

24,72 

93,06 

315,71 

0,356 

1,823 

9,05 

33,94 

108,86 

0,436 

3,167 

15,67 

59,12 

206,85 
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Таблица Е.2 – Динамика энергетического баланса гусениц дубового шелкопряда после контактно-

кишечного воздействия  агониста экдистероидов R-209 0,1%, кДж/экз.
-1 

 

Кормовое 

растение 

Возраст 

гусениц 

Потребленная 

пища,  

C 

Экскре- 

менты,  

F 

Усвоенная пища, А Траты на обмен ве-

ществ, R 

Траты на прирост 

массы,  

Р 

кДж кДж кДж 

 

Дуб  

черешчатый 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

0,419 

3,108 

15,04 

84,85 

289,28 

0,079 

0,649 

5,57 

40,98 

182,14 

0,34 

2,46 

9,47 

43,87 

107,14 

0,193 

1,02 

5,28 

28,66 

55,02 

0,147 

1,437 

4,19 

15,21 

52,12 

 

 

Контроль 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

0,629 

3,394 

18,69 

65,36 

237,24 

0,075 

0,532 

6,83 

24,97 

123,73 

0,554 

2,862 

11,86 

40,39 

113,51 

0,273 

1,387 

6,45 

21,74 

52,92 

0,281 

1,475 

5,41 

18,65 

60,59 

 

Береза  

бородавчатая 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

0,591 

3,981 

22,79 

76,64 

507,28 

0,159 

0,876 

7,37 

2015 

202,63 

0,43 

3,11 

15,42 

56,49 

304,65 

0,334 

2,28 

11,82 

42,96 

254,00 

0,096 

0,830 

3,60 

13,53 

50,65 

 

 

Контроль 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

0,926 

6,264 

36,20 

126,66 

439,78 

0,134 

1,274 

11,48 

33,60 

124,07 

0,729 

4,99 

24,72 

93,06 

315,71 

0,356 

1,823 

9,05 

33,94 

108,86 

0,436 

3,167 

15,67 

59,12 

206,85 
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Таблица Е.3 – Динамика энергетического баланса гусениц дубового шелкопряда после контактно-

кишечного воздействия  агониста экдистероидов R-209 1%, кДж/экз.
-1 

 

Кормовое 

растение 

Возраст 

гусениц 

Потребленная 

пища,  

C 

Экскре- 

менты,  

F 

Усвоенная пища, А Траты на обмен 

веществ, R 

Траты на прирост мас-

сы,  

Р 

кДж кДж кДж 

 

Дуб  

черешчатый 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

0,347 

2,76 

13,49 

85,01 

275,66 

0,084 

0,86 

6,08 

43,91 

183,31 

0,26 

1,90 

7,41 

41,10 

92,35 

0,15 

1,05 

4,27 

26,94 

49,74 

0,109 

0,85 

3,14 

14,16 

42,61 

 

 

Контроль 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

0,629 

3,394 

18,69 

65,36 

237,24 

0,075 

0,532 

6,83 

24,97 

123,73 

0,554 

2,862 

11,86 

40,39 

113,51 

0,273 

1,387 

6,45 

21,74 

52,92 

0,281 

1,475 

5,41 

18,65 

60,59 

 

Береза  

бородавчатая 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

0,489 

2,89 

17,14 

78,56 

400,39 

0,18 

0,84 

6,87 

33,86 

172,17 

0,31 

2,05 

10,27 

44,70 

228,22 

0,23 

1,30 

6,62 

33,18 

185,19 

0,084 

0,75 

3,65 

11,52 

43,03 

 

 

Контроль 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

0,926 

6,264 

36,20 

126,66 

439,78 

0,134 

1,274 

11,48 

33,60 

124,07 

0,729 

4,99 

24,72 

93,06 

315,71 

0,356 

1,823 

9,05 

33,94 

108,86 

0,436 

3,167 

15,67 

59,12 

206,85 
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Таблица Е.4 – Динамика энергетического баланса гусениц дубового шелкопряда после контактно-

кишечного воздействия  агониста экдистероидов R-210 0,01%, кДж/экз.
-1 

 

Кормовое 

растение 

Возраст 

гусениц 

Потребленная 

пища,  

C 

Экскре- 

менты,  

F 

Усвоенная пища, А Траты на обмен 

веществ, R 

Траты на прирост 

массы,  

Р 

кДж кДж кДж 

 

Дуб  

черешчатый 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

0,59 

3,18 

21,28 

64,69 

236,57 

0,075 

0,402 

7,21 

24,97 

124,23 

0,52 

2,78 

14,07 

39,72 

112,34 

0,26 

1,41 

8,96 

21,29 

52,67 

0,259 

1,37 

5,11 

18,43 

59,67 

 

 

Контроль 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

0,629 

3,394 

18,69 

65,36 

237,24 

0,075 

0,532 

6,83 

24,97 

123,73 

0,554 

2,862 

11,86 

40,39 

113,51 

0,273 

1,387 

6,45 

21,74 

52,92 

0,281 

1,475 

5,41 

18,65 

60,59 

 

Береза  

бородавчатая 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

0,905 

6,45 

40,22 

125,24 

436,72 

0,134 

1,45 

12,23 

34,61 

124,57 

0,771 

5,00 

27,99 

90,63 

312,15 

0,34 

1,84 

12,78 

31,99 

106,22 

0,431 

3,156 

15,21 

58,64 

205,93 

 

 

Контроль 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

0,926 

6,264 

36,20 

126,66 

439,78 

0,134 

1,274 

11,48 

33,60 

124,07 

0,729 

4,99 

24,72 

93,06 

315,71 

0,356 

1,823 

9,05 

33,94 

108,86 

0,436 

3,167 

15,67 

59,12 

206,85 

 

 

 

 

1
7
8

 

 

Ре
по
зи
то
ри
й В
ГУ



 179 

Таблица Е.5 – Динамика энергетического баланса гусениц дубового шелкопряда после контактно-

кишечного воздействия  агониста экдистероидов R-210 0,1%, кДж/экз.
-1 

 

Кормовое 

растение 

Возраст 

гусениц 

Потребленная 

пища,  

C 

Экскре- 

менты,  

F 

Усвоенная пища, А Траты на обмен 

веществ, R 

Траты на прирост 

массы,  

Р 

кДж кДж кДж 

 

Дуб  

черешчатый 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

0,557 

2,97 

24,05 

69,18 

252,53 

0,092 

0,57 

10,48 

32,59 

142,38 

0,47 

2,40 

13,57 

36,59 

110,15 

0,25 

1,18 

8,88 

22,05 

58,70 

0,220 

1,22 

4,69 

14,54 

51,45 

 

 

Контроль 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

0,629 

3,394 

18,69 

65,36 

237,24 

0,075 

0,532 

6,83 

24,97 

123,73 

0,554 

2,862 

11,86 

40,39 

113,51 

0,273 

1,387 

6,45 

21,74 

52,92 

0,281 

1,475 

5,41 

18,65 

60,59 

 

Береза  

бородавчатая 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

0,817 

6,20 

46,67 

128,38 

447,99 

0,151 

1,38 

16,68 

38,63 

142,38 

0,666 

4,82 

29,99 

89,75 

305,61 

0,47 

3,78 

23,75 

68,00 

252,90 

0,20 

1,04 

6,24 

21,75 

52,71 

 

 

Контроль 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

0,926 

6,264 

36,20 

126,66 

439,78 

0,134 

1,274 

11,48 

33,60 

124,07 

0,729 

4,99 

24,72 

93,06 

315,71 

0,356 

1,823 

9,05 

33,94 

108,86 

0,436 

3,167 

15,67 

59,12 

206,85 
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Таблица Е.6 – Динамика энергетического баланса гусениц дубового шелкопряда после контактно-

кишечного воздействия  агониста экдистероидов R-210 1%, кДж/экз.
-1 

 

Кормовое 

растение 

Возраст 

гусениц 

Потребленная 

пища,  

C 

Экскре- 

менты,  

F 

Усвоенная пища, А Траты на обмен 

веществ, R 

Траты на прирост 

массы,  

Р 

кДж кДж кДж 

 

Дуб  

черешчатый 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

0,574 

2,97 

20,78 

67,38 

258,90 

0,108 

0,65 

8,46 

29,83 

157,17 

0,46 

2,32 

12,32 

37,55 

101,73 

0,30 

1,86 

7,38 

23,34 

59,57 

0,201 

0,961 

4,94 

15,21 

59,16 

 

 

Контроль 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

0,629 

3,394 

18,69 

65,36 

237,24 

0,075 

0,532 

6,83 

24,97 

123,73 

0,554 

2,862 

11,86 

40,39 

113,51 

0,273 

1,387 

6,45 

21,74 

52,92 

0,281 

1,475 

5,41 

18,65 

60,59 

 

Береза  

бородавчатая 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

0,817 

4,57 

30,84 

120,38 

456,83 

0,276 

0,947 

10,48 

41,27 

174,05 

0,541 

3,62 

20,36 

79,11 

282,78 

0,42 

2,71 

15,71 

65,33 

234,76 

0,122 

0,91 

4,65 

13,78 

48,02 

 

 

Контроль 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

0,926 

6,264 

36,20 

126,66 

439,78 

0,134 

1,274 

11,48 

33,60 

124,07 

0,729 

4,99 

24,72 

93,06 

315,71 

0,356 

1,823 

9,05 

33,94 

108,86 

0,436 

3,167 

15,67 

59,12 

206,85 
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Таблица Е.7 – Динамика энергетического баланса гусениц дубового шелкопряда после контактно-

кишечного воздействия  агониста экдистероидов R-211 0,01%, кДж/экз.
-1 

 

Кормовое 

растение 

Возраст 

гусениц 

Потребленная 

пища,  

C 

Экскре- 

менты,  

F 

Усвоенная пища, А Траты на обмен 

веществ, R 

Траты на прирост 

массы,  

Р 

кДж кДж кДж 

 

Дуб  

черешчатый 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

0,578 

3,00 

18,67 

66,99 

235,99 

0,075 

0,389 

6,29 

24,08 

126,33 

0,503 

2,61 

12,38 

42,91 

109,66 

0,268 

1,31 

7,15 

24,93 

49,78 

0,235 

1,298 

5,23 

17,98 

59,88 

 

 

Контроль 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

0,629 

3,394 

18,69 

65,36 

237,24 

0,075 

0,532 

6,83 

24,97 

123,73 

0,554 

2,862 

11,86 

40,39 

113,51 

0,273 

1,387 

6,45 

21,74 

52,92 

0,281 

1,475 

5,41 

18,65 

60,59 

 

Береза 

бородавчатая 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

0,905 

6,457 

38,85 

128,38 

436,33 

0,184 

1,416 

13,19 

36,33 

124,69 

0,721 

5,04 

25,66 

92,05 

311,64 

0,288 

1,86 

10,11 

33,31 

107,93 

0,433 

3,162 

15,55 

58,74 

203,71 

 

 

Контроль 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

0,926 

6,264 

36,20 

126,66 

439,78 

0,134 

1,274 

11,48 

33,60 

124,07 

0,729 

4,99 

24,72 

93,06 

315,71 

0,356 

1,823 

9,05 

33,94 

108,86 

0,436 

3,167 

15,67 

59,12 

206,85 
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Таблица Е.8 – Динамика энергетического баланса гусениц дубового шелкопряда после контактно-

кишечного воздействия  агониста экдистероидов R-211 0,1%, кДж/экз.
-1 

 

Кормовое 

растение 

Возраст 

гусениц 

Потребленная 

пища,  

C 

Экскре- 

менты,  

F 

Усвоенная пища, А Траты на обмен 

веществ, R 

Траты на прирост 

массы,  

Р 

кДж кДж кДж 

 

Дуб  

черешчатый 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

0,490 

2,816 

23,17 

76,26 

266,68 

0,092 

0,620 

11,06 

35,36 

152,59 

0,398 

2,196 

12,11 

40,90 

114,09 

0,226 

0,864 

7,58 

23,34 

64,06 

0,172 

1,332 

4,53 

17,56 

50,03 

 

 

Контроль 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

0,629 

3,394 

18,69 

65,36 

237,24 

0,075 

0,532 

6,83 

24,97 

123,73 

0,554 

2,862 

11,86 

40,39 

113,51 

0,273 

1,387 

6,45 

21,74 

52,92 

0,281 

1,475 

5,41 

18,65 

60,59 

 

Береза  

бородавчатая 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

0,653 

5,48 

44,25 

133,95 

461,69 

0,155 

1,148 

18,31 

44,29 

164,63 

0,498 

4,332 

25,94 

89,66 

297,06 

0,318 

3,008 

18,90 

71,06 

228,80 

0,180 

1,324 

7,08 

18,60 

68,26 

 

 

Контроль 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

0,926 

6,264 

36,20 

126,66 

439,78 

0,134 

1,274 

11,48 

33,60 

124,07 

0,729 

4,99 

24,72 

93,06 

315,71 

0,356 

1,823 

9,05 

33,94 

108,86 

0,436 

3,167 

15,67 

59,12 

206,85 
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Таблица Е.9 – Динамика энергетического баланса гусениц дубового шелкопряда после контактно-

кишечного воздействия  агониста экдистероидов R-211 1%, кДж/экз.
-1 

 

Кормовое 

растение 

Возраст 

гусениц 

Потребленная 

пища,  

C 

Экскре- 

менты,  

F 

Усвоенная пища, А Траты на обмен 

веществ, R 

Траты на при-

рост массы,  

Р 

кДж кДж кДж 

 

Дуб  

черешчатый 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

0,419 

2,72 

20,41 

66,99 

265,77 

0,113 

0,74 

9,05 

31,17 

172,50 

0,31 

1,98 

11,36 

35,82 

93,27 

0,16 

1,05 

7,51 

21,62 

49,02 

0,155 

0,93 

3,85 

14,20 

44,25 

 

 

Контроль 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

0,629 

3,394 

18,69 

65,36 

237,24 

0,075 

0,532 

6,83 

24,97 

123,73 

0,554 

2,862 

11,86 

40,39 

113,51 

0,273 

1,387 

6,45 

21,74 

52,92 

0,281 

1,475 

5,41 

18,65 

60,59 

 

Береза  

бородавчатая 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

0,545 

4,11 

30,55 

119,66 

447,11 

0,159 

0,96 

11,89 

46,22 

178,87 

0,386 

3,15 

18,66 

73,44 

268,24 

0,269 

2,24 

14,81 

59,99 

225,63 

0,117 

0,91 

3,85 

13,45 

42,61 

 

 

Контроль 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

0,926 

6,264 

36,20 

126,66 

439,78 

0,134 

1,274 

11,48 

33,60 

124,07 

0,729 

4,99 

24,72 

93,06 

315,71 

0,356 

1,823 

9,05 

33,94 

108,86 

0,436 

3,167 

15,67 

59,12 

206,85 
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Таблица Е.10 – Динамика энергетического баланса гусениц дубового шелкопряда после экзогенного воз-

действия на грену агониста экдистероидов R-209, кДж/экз
-1 

 

Кормовое растение Концен- 

трация, % 

Возраст 

гусениц 

Потребленная 

пища,  

C 

Экскре- 

менты,  

F 

Усвоенная 

пища, А 

Траты на обмен 

веществ, R 

Траты на при-

рост массы, Р 

кДж кДж кДж 

 

 

 

 

 

 

Береза  

бородавчатая 

0,01 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

1,170 

7,327 

40,18 

127,58 

431,15 

0,060 

1,931 

11,62 

33,81 

121,12 

1,12 

5,39 

28,56 

93,77 

310,03 

0,63 

1,94 

13,94 

34,86 

109,13 

0,489 

3,451 

14,62 

58,91 

200,90 

0,1 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

0,951 

5,657 

34,61 

124,53 

455,54 

0,105 

1,081 

11,35 

36,08 

155,16 

0,846 

4,576 

23,26 

88,45 

300,38 

0,452 

3,378 

17,02 

63,14 

224,00 

0,394 

1,198 

6,24 

25,31 

76,38 

1,0 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

0,817 

5,325 

41,31 

119,21 

391,21 

0,104 

1,165 

15,50 

34,98 

133,74 

0,713 

4,16 

25,81 

84,23 

257,85 

0,369 

3,087 

20,12 

57,34 

187,54 

0,344 

1,073 

5,69 

26,98 

70,31 

Контроль 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

1,177 

7,332 

40,22 

127,63 

431,19 

0,063 

1,935 

11,65 

33,86 

121,16 

1,114 

5,379 

28,57 

93,77 

310,03 

0,623 

1,921 

12,90 

33,80 

107,10 

0,491 

3,458 

15,67 

59,97 

202,93 
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Таблица Е.11 – Динамика энергетического баланса гусениц дубового шелкопряда после экзогенного воз-

действия на грену агониста экдистероидов R-210, кДж/экз.
-1 

 

Кормовое растение Концен- 

трация, % 

Возраст 

гусениц 

Потребленная 

пища,  

C 

Экскре- 

менты,  

F 

Усвоенная 

пища, А 

Траты на обмен 

веществ, R 

Траты на при-

рост массы, Р 

кДж кДж кДж 

 

 

 

 

 

 

Береза  

бородавчатая 

0,01 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

1,174 

7,331 

40,21 

127,62 

431,17 

0,062 

1,933 

11,63 

33,83 

121,15 

1,11 

5,40 

28,58 

93,79 

310,02 

0,69 

1,95 

13,93 

34,85 

109,10 

0,490 

3,455 

14,65 

58,94 

200,92 

0,1 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

1,110 

6,787 

45,59 

131,98 

396,21 

0,084 

1,764 

16,13 

36,91 

177,74 

1,026 

3,023 

29,46 

95,07 

218,47 

0,553 

3,779 

21,33 

66,12 

137,48 

0,473 

1,244 

8,13 

28,95 

80,99 

1,0 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

1,269 

8,715 

51,75 

131,27 

438,69 

0,155 

2,187 

18,48 

37,25 

146,02 

1,114 

6,528 

33,27 

94,02 

292,67 

0,699 

3,447 

27,45 

65,03 

227,98 

0,415 

1,081 

5,82 

28,99 

54,69 

Контроль 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

1,177 

7,332 

40,22 

127,63 

431,19 

0,063 

1,935 

11,65 

33,86 

121,16 

1,114 

5,379 

28,57 

93,77 

310,03 

0,623 

1,921 

12,90 

33,80 

107,10 

0,491 

3,458 

15,67 

59,97 

202,93 
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Таблица Е.12 – Динамика энергетического баланса гусениц дубового шелкопряда после экзогенного воз-

действия на грену агониста экдистероидов R-211, кДж/экз.
-1 

 
Кормовое расте-

ние 

 

 

 

 

 

 

 

 

Береза  

бородавчатая 

Концент-

рация, % 

0,01 

Возраст 

гусениц 

Потребленная 

пища,  

C 

Экскре- 

менты,  

F 

Усвоенная 

пища, А 

Траты на обмен 

веществ, R 

Траты на прирост 

массы, Р 
 

кДж 
 

 

кДж 
 

 

кДж 
 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

1,175 

7,330 

40,19 

127,60 

431,16 

0,062 

1,934 

11,64 

33,81 

121,15 

1,108 

5,40 

28,55 

93,79 

310,01 

0,684 

2,12 

13,38 

35,59 

109,04 

0,4 24 

3,286 

15,17 

58,20 

200,97 

0,1 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

1,362 

6,189 

46,13 

129,81 

393,78 

0,138 

1,362 

14,62 

35,36 

119,33 

1,224 

4,827 

31,51 

93,45 

274,45 

0,70 

3,54 

23,34 

64,25 

188,48 

0,524 

1,286 

8,17 

20,20 

85,97 

1,0 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

0,997 

5,916 

46,93 

137,81 

429,39 

0,088 

1,295 

15,63 

41,02 

138,44 

0,90 

4,621 

31,30 

96,79 

280,95 

0,440 

3,557 

23,09 

70,23 

200,97 

0,469 

1,064 

8,21 

26,56 

79,98 

Контроль 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

1,177 

7,332 

40,22 

127,63 

431,19 

0,063 

1,935 

11,65 

33,86 

121,16 

1,114 

5,379 

28,57 

93,77 

310,03 

0,623 

1,921 

12,90 

33,80 

107,10 

0,491 

3,458 

15,67 

59,97 

202,93 
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Таблица Е.13 – Динамика энергетического баланса гусениц дубового шелкопряда после экзогенного воз-

действия на гусениц агониста экдистероидов R-210, кДж/экз.
1 

 

Кормовое растение Концент- 

рация, % 

Возраст 

гусениц 

Потребленная 

пища,  

C 

Экскре- 

менты,  

F 

Усвоенная 

пища, А 

Траты на обмен 

веществ, R 

Траты на прирост 

массы, Р 

кДж кДж кДж 

 

 

 

 

 

 

Береза  

бородавчатая 

0,01 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

1,174 

7,331 

40,21 

127,61 

431,17 

0,062 

1,933 

11,64 

33,82 

121,14 

1,11 

5,40 

28,57 

93,79 

310,03 

0,62 

1,96 

13,97 

34,95 

109,24 

0,487 

3,443 

14,60 

58,84 

202,79 

0,1 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

1,085 

7,584 

31,68 

93,31 

369,68 

0,494 

1,982 

7,75 

28,19 

136,68 

0,591 

5,602 

23,93 

65,12 

233,00 

0,50 

4,41 

20,69 

45,18 

183,18 

0,091 

1,189 

3,24 

19,94 

49,82 

1,0 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

0,997 

6,293 

34,06 

130,06 

468,35 

0,411 

2,367 

14,37 

43,49 

178,99 

0,586 

3,926 

19,69 

86,57 

289,36 

0,507 

2,858 

13,95 

65,49 

229,65 

0,079 

1,068 

5,74 

21,08 

59,71 

Контроль 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

1,177 

7,332 

40,22 

127,63 

431,19 

0,063 

1,935 

11,65 

33,86 

121,16 

1,114 

5,379 

28,57 

93,77 

310,03 

0,623 

1,921 

12,90 

33,80 

107,10 

0,491 

3,458 

15,67 

59,97 

202,93 
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