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~ ПРЕДИСЛОВИЕ ~ 
 

Вопросы пищевой специализации насекомых связаны с потреблени-

ем растительных ресурсов, имеющих ценность для человека, – в этом их 

практическое значение. Но вопросы пищевой специализации насекомых 

взаимосвязаны также с проблемами эволюции, такими как видовое разно-

образие, эволюция поведения животных, эволюция пищевых стратегий 

животных, последнее сталкивается с практикой. В настоящее время совме-

стными усилиями ученых многих стран начинает разрабатываться теория 

сопряженной эволюции системы фитофаг–кормовое растение на основе 

принципа оптимизации пищевой стратегии. 

Изучение факторов, определяющих качество пищи, питательности, 

калорийности, наличие токсических, репеллентных и аттрактантных  ве-

ществ, т.е. факторов, определяющих степень связи жизненного цикла фи-

тофага с кормовым растением, его способность к миграциям, степень его 

полифагии, весьма актуально и имеет важное теоретическое значение. 

Действие биологически активных веществ на культуры насекомых 

относится к приемам повышения жизнеспособности и продуктивности на-

секомых путем создания оптимальных условий содержания, а именно спо-

собов обогащения пищевого субстрата и активации физиологических про-

цессов усвоения пищи насекомыми.  

Биологически активные вещества разной химической природы ши-

роко используются для обработки листьев кормовых растений тутового и 

дубового шелкопрядов, что усиливает их питательную ценность и приво-

дит к возрастанию плодовитости и улучшению технологических показате-

лей шелка-сырца [1–6]. 

Разведение полезных насекомых в культуре требует применения вы-

сокоэффективных способов их выращивания для преодоления стрессовых 

воздействий искусственных питательных сред, непривычных кормовых и 

температурных условий. 

Использование различных биологически активных соединений для 

подъема жизнеспособности зоокультур является общебиологической прак-

тикой [7]. Применение экстрактов растений при разведении культур насе-

комых в настоящее время получает все большее значение. 

В связи с вышеизложенным целью настоящей работы явилось изу-

чение влияния биологически активных веществ на эффективность питания 

и развития чешуекрылых различной трофической специализации, что мо-

жет служить методологической основой для разработки новых методов 

борьбы с насекомыми-вредителями и приемов подъема жизнеспособности 

полезных насекомых. 
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На текущем этапе исследований рассматривались следующие задачи:  

– определение воздействия растворов KMnO4 и трихлорфталевого 

ангидрида на процессы жизнедеятельности дубового и непарного шелко-

прядов для оценки их аттрактантных или репеллентных свойств; 

– изучение влияния антерина и экстракта почек березы на жизнеспо-

собность, рост и продуктивность дубового и непарного шелкопрядов на 

разных кормовых растениях для оценки их аттрактантных свойств; 

– исследование аттрактантных свойств минеральных биопрепаратов 

по показателям развития олиго- и политрофных чешуекрылых; 

– определение репеллентного воздействия препаратов «Биуник-200 СЛ», 

агонистов экдистероидов R-209 и R-211 на развитие дубового и непарного 

шелкопрядов; 

– изучение характера влияния экстракта левзеи сафлоровидной на 

развитие олиго- и политрофных чешуекрылых. 

Актуальность исследования обусловлена следующим: для борьбы с 

насекомыми-вредителями необходима беспрерывная работа по созданию 

новых методов, так как насекомые очень быстро приобретают резистент-

ность к действию инсектицидов. Разведение насекомых в культуре для ге-

нетических исследований, для применения в биологической борьбе с насе-

комыми-вредителями, для получения полезной продукции в виде шелка, 

меда, антиоксидантов, ферментов имеет очень важное теоретическое и 

практическое значение. Этим определяется актуальность исследования ре-

пеллентных и  аттрактантных свойств ряда новых био- и минеральных 

препаратов по реакции олиго- и политрофных дендрофильных чешуекры-

лых на воздействие данных соединений. 

За помощь и поддержку при выполнении работы авторы выражают 

искреннюю благодарность доктору биологических наук, профессору, со-

труднику НАН Беларуси Э.И. Хотько, заведующему кафедрой зоологии 

Белорусского государственного университета, доктору биологических на-

ук, профессору С.В. Буге, кандидату биологических наук, старшему науч-

ному сотруднику Национального университета биоресурсов и природо-

пользования Украины Т.Б. Аретинской, заведующему зоологическим му-

зеем ВГУ имени П.М. Машерова В.И.  Пискунову, ведущему лаборанту 

ВГУ имени П.М. Машерова Е.Г. Подскоковой, а также всему коллективу 

сотрудников кафедры зоологии ВГУ имени П.М. Машерова во главе с кан-

дидатом биологических наук, доцентом А.А. Лешко. 

Работа выполнена при поддержке Белорусского республиканского 

фонда фундаментальных исследований. 
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~ ГЛАВА 1 ~ 

АНАЛИЗ ЛИТЕРАТУРНЫХ ДАННЫХ 

 

К одному из крайне перспективных для практического применения 

направлений изучения химических взаимоотношений в природе относится 

исследование аллелохимических взаимодействий фитофагов и их кормо-

вых растений [1]. 

Имеется множество примеров того, что продуцируемые растениями 

аллелохемики могут служить аттрактантами во взаимодействии с одними 

организмами и репеллентами при контакте  с другими. Например, синиг-

рин стимулирует питание капустной тли, но препятствует питанию друго-

го вида тли [2]. То есть многие вторичные вещества лежат в основе защит-

ных систем растений против фитотрофных насекомых. Они играют в ос-

новном роль антифидантов, пищевых детерентов и фитотоксикантов.  

Процесс выбора растения насекомыми определяется взаимодействи-

ем репеллентов и аттрактантов. Поэтому внутривидовая изменчивость со-

держания веществ играет важную роль в повреждении растений травояд-

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

гофаги способны быстрее  или более точно идентифицировать кормовое 

растение по  сравнению с генералистами или  полифагами [3]. Специали-

зированные виды могут пространственно избегать химической защиты 

растения. Например, специализированный долгоносик Rhyssomatus lineati-

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

нях которого содержится карденолид в качестве защитного компонента от 

нападения фитофагов. Установлено, что в процессе роста у ваточника дос-

товерно изменяется концентрация карденолида в разных частях растений. 

Перед откладкой яиц самка способна найти ткани, в которых содержание 

защитного компонента снижено [4].  

Моль Plutella xylostella отмечена как вредитель в Южной Африке. 

Высокая стоимость пестицидов и устойчивость моли к ним заставили ис-

кать другие способы борьбы с вредителем. Установлено, что пищевые 

предпочтения вредителя связаны с индийской горчицей, и самки предпо-

читают откладывать яйца на это растение. Поэтому предполагается ис-

пользовать индийскую горчицу в качестве привлекающей ловушки для 

моли [5]. В данном случае человеком применяются аттрактантные свойст-

ва вторичных метаболитов растений для защиты от насекомых-вредителей. 

Но в большинстве случаев человек пытается использовать репеллентные 

свойства вторичных веществ растений для защиты культурных и ценных 

видов растений от фитофагов. 

Питание определяет ход метаболизма и влияет на целый ряд жизнен-

но важных функций насекомых, как то: плодовитость, уровень накопления 
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депонированных веществ, скорость развития, смертность, выживаемость 

потомства и т.д. [6–18].  

Ход процессов переваривания, усвоения и использования пищи  

на рост насекомых отражают индексы питания: коэффициент утилизации 

корма (КУ); эффективность использования потребленного корма на рост 

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

[6; 19]. Коэффициент утилизации корма сильно варьирует в зависимости 

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

Установлено, что КУ уменьшается по мере роста гусениц [20]. Существует 

корреляция между потреблением и усвоением пищи. По мере роста гусе-

ниц уменьшается как перевариваемость принимаемой пищи, так и эффек-

тивность ее усвоения [6; 21; 22; 23]. 

Согласно сводке Ф. Слански и М. Скрайбера [22] дендрофильным 

чешуекрылым свойственны следующие границы изменчивости основных 

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

31,0%, для ЭИУ – от 5,0 до 93,0%. 

Но для чешуекрылых известны и гораздо более высокие показатели 

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

гусениц Earias vittella L. на коробочках хлопчатника [24]. Изменчивость 

ЭИУ в онтогенезе насекомых в зависимости от условий питания изучена 

еще весьма слабо и нуждается в накоплении данных для обобщения. 

В практике лабораторного и технологического разведения насеко-

мых вопрос о стабильности воспроизводства культур и линий имеет перво-

степенное значение. Принимая во внимание особые условия содержания 

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

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

нее законы популяционной биологии действуют в искусственных популя-

циях и в лабораторных культурах, что позволяет использовать их в качест-

ве объектов изучения механизмов, обеспечивающих гомеостаз – стабиль-

ное поддержание жизнеспособности и воспроизводства в отдельных груп-

пах особей [25; 26]. 

В лабораторных условиях влияние основных абиотических факто-

ров, как правило, максимально стандартизировано и  отсутствуют ограни-

чения пищевых ресурсов. Ведущими факторами естественного отбора ста-

новятся, по-видимому, плотность популяции и зависящие от нее факторы, 

а также сложившаяся генетическая структура. Искусственный отбор, объ-

ектом которого является интегральный признак, например продолжитель-

ность жизни, позволяет оценить структуру популяций насекомых, выявить 

механизмы ее изменений и роль отдельных внутрипопуляционных групп 

особей в поддержании гомеостаза [27]. 

Использование биологически активных веществ помогает влиять на 

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

правлять в желаемом направлении метаболизм, а через него повышать 
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функциональное состояние организма животных, уменьшать частоту возник-

новения у них заболеваний и получать жизнеспособное потомство [28–32]. 

Таким образом, как показали исследования многих авторов, биоло-

гически активные препараты естественного происхождения могут успеш-

но применяться с целью коррекции и стимуляции обмена веществ, ускоре-

ния роста и развития, повышения продуктивности и естественной рези-

стентности. 
Значительный практический интерес для промышленного разведения 

дубового шелкопряда имеют исследования по вопросам повышения кор-

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

шения продуктивности полезных насекомых есть обогащение их корма 

биологически активными веществами, такими как минеральные добавки.  

Роль элементов минерального питания в ходе физиологических про-

цессов в организме насекомых очень значительна. Они входят в состав ко-

ферментов, ферментов, гормонов и витаминов. Однако специфика их уча-

стия в обмене веществ у насекомых находится на начальной стадии изуче-

ния. Так, известно о накоплении тяжелых металлов у коллембол [33], о 

влиянии выбросов металлургических предприятий на процессы роста и  

развития фитофагов [34]. Изучено значение цинка и марганца на формиро-

вание челюстного аппарата и яйцекладов у перепончатокрылых [35]. В по-

следнее время проводятся исследования по изучению локализации метал-

лов в клетках и органах высших и низших насекомых [36; 37]. 

Для нормального роста и развития насекомых-фитофагов не менее 

важное значение, чем органические, имеют минеральные компоненты лис-

та кормового растения, которые играют важную роль в построении карбо-

натно-бикарбонатной буферной системы регуляции кислотно-основного 

равновесия в органах пищеварения и калий-гистидин-глутаминовой систе-

мы в гемолимфе [38; 39]. Действие этих систем во многом зависит от нор-

мального снабжения их минеральными элементами из пищи. Нарушение 

работы буферных систем вследствие недостатка минеральных веществ в 

пище снижает жизнеспособность организма, так как приводит к возникно-

вению некомпенсированного ацидоза [40].  

В настоящее время на основе многочисленных исследований выде-

лен ряд микроэлементов, имеющих универсальное значение для всех форм 

живой материи. К этим элементам относят железо, медь, марганец, цинк, 

кобальт и хром [41]. 

Установлена взаимозависимость обмена цинка и железа, с одной сторо-

ны, и витамина А – с другой. Цинк и витамин А принимают непосредственное 

участие в гомеостатической регуляции многих функций животного организма. 

Цинк входит в состав более чем 30 разных белковых соединений, ко-

торые выступают преимущественно в качестве ферментов (ДНК- и РНК-

полимераза, щелочная фосфатаза, аминопептидаза, альдолаза и др.). В свя-
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зи с этим цинку принадлежит важная роль в синтезе нуклеиновых кислот и 

белков [42]. 

Цинк необходим для стабилизации структур ДНК, РНК, рибосом. Он 

также нужен для элонгации белковых цепей у млекопитающих. 

Цинк является составной частью фермента карбонатдегидрогеназы, ко-

торая катализирует реакцию CO2+ Н2О  Н2СО3  в эритроцитах и других кле-

точных элементах. На каждую молекулу этого энзима приходится по одному 

атому цинка. Столько же металлов присутствует в молекулах карбосинтетаз  

А и В, которые выделяются поджелудочной железой в двенадцатиперстную 

кишку и осуществляют деградацию полипептидных цепей с карбоксильного 

конца. Молекула щелочной фосфатазы содержит четыре атома цинка. При де-

фиците цинка активность данного энзима значительно снижается. 

Цинк составляет 0,3% сухой массы лейкоцитов, преимущественно в со-

ставе щелочной фосфатазы, которой эти клеточные элементы очень богаты. 

Тесная связь с гормонами, ферментами и витаминами предопределя-

ет его стимулирующее влияние на обмен углеводов, белков, жиров, систе-

му кроветворения, рост и развитие организма животных. Цинк обнаружен 

в составе ферментов дегидрогеназы, пептидазы, трансфосфорилазы, кар-

боксилпептидазы, уреазы, которые принимают участие в обмене белков и 

углеводов. Цинк катализирует ферменты аргиназу, дегидропептидазу, 

аминопептидазы, енолазу. 

Фосфаты двувалентных переходных металлов – это наиболее об-

ширная группа естественных и искусственных соединений, разнообразные 

химические и физические свойства которых предопределяют возможность 

их использования как микроудобрений, биологически активных веществ, 

биоматериалов, катализаторов органического синтеза, антиоксидантов, 

технических материалов и пр. [43–45]. 
Экдистероиды составляют самое распространенное и многочислен-

ное семейство стероидных соединений в биосфере; они участвуют в жиз-
недеятельности практически всех классов организмов, выполняя множест-
венные функции.  Присутствие экдистероидов характерно как для расти-
тельного, так и животного мира [46; 47]. Еще в первой половине ХХ века 
было выяснено, что у насекомых процессы линьки и метаморфоза нахо-
дятся под контролем особых химических веществ. Исследования по выяв-
лению этих гормональных факторов из куколок тутового шелкопряда 
Bombyx mori были начаты в Германии в 1942 г. и привели к выделению Бу-
тенандтом и Карлсоном в 1954 г. кристаллического вещества, названного 
α-экдизоном [48]. Несколько позже из Bombyx mori был выделен второй 
гормон линьки и метаморфоза – β-экдизон (в современной номенклатуре 
20-гидроксиэкдизон). В результате интенсивных исследований из насеко-
мых выделили еще несколько экдистероидов, которые были объединены в 
группу зооэкдистероидов. Обнаружение гормонов линьки и метаморфоза 
насекомых в растениях было неожиданным и поставило сразу массу во-
просов об их  биологических функциях [49–52]. В отличие от зооэкдисте-
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роидов, известных как стероидные гормоны насекомых, им дали название 
фитоэкдистероидов [53]. 

Несмотря на значительные усилия по исследованию, множество от-
крытых вопросов по зоо- и фитоэкдистероидам остается, особенно относи-
тельно механизмов проявления биологической активности и их роли в 
природных взаимоотношениях между растениями и фитофагами. Доподлин-
но известно, что 20-гидроксиэкдизон и некоторые другие являются истинны-
ми гормонами линьки для насекомых и ракообразных и инициируют пре-
вращения в эмбриогенезе, ходе развития личинки и ее превращения во взрос-
лую особь [54; 55]. Периодические линьки вызваны пиками экдистероидов, 
синтезируемых в проторокальных железах под воздействием нейропептидов, 
вырабатываемых в мозге насекомых [56]. Аналогичные физиологические 
действия экдистероидов предполагаются в отношении моллюсков, плоских, 
круглых и кольчатых червей [47]. 

Линька и метаморфоз относятся к очень важным процессам жизне-
деятельности насекомых, которые позволяют им нормально развиваться и 
адаптироваться к изменяющимся условиям окружающей среды [57]. На-
рушение нормального течения линьки и метаморфоза под действием экзо-
генных экдистероидов либо соединений, имитирующих их биологическое 
действие, обычно приводит к гибели насекомых. Вещества, обладающие 
такой селективной активностью, привлекают к себе пристальное внимание 
в качестве потенциальных инсектицидов, которые по механизму действия 
относятся к регуляторам роста насекомых [58]. В конце 80-х годов про-
шлого столетия обнаружили, что гормональной активностью насекомых 
обладают вещества, не похожие на экдистероиды по строению и относя-
щиеся к ацилпроизводным гидразина. Биологические испытания соедине-
ний данной группы стали проводиться сразу же после установления их 
гормональной активности [59–62]. Согласно данным, приведенным в обзо-
ре Н.В. Ковганко и С.К. Ананич [59], выявлена гормональная активность 
агонистов экдистероидов из группы 1,2-диацилгидразинов путем биотес-
тов in vitro с использованием разнообразных линий клеток насекомых. Ин-
сектицидная активность диацилгидразинов является наиболее важной в 
практическом отношении и поэтому изучается в настоящее время весьма 
интенсивно. Синтезировано более 50-ти соединений, обладающих гормо-
нальной и инсектицидной активностью к большому числу насекомых-
вредителей из разных отрядов. Так, агонист экдизона RH-5992 является 
новым нестероидным агонистом экдистероидов, обладающим высокой се-
лективностью действия относительно чешуекрылых. Оценено его влияние 
на смертность, длительность личиночного развития, вес гусениц, вес шел-
коотделительной железы Bombyx mori [63]. Установлена токсичность двух 
агонистов экдизона, галофенозида и метоксифенозида для жука Harmonia 
axyridis [64]. К новым диацилгидразиновым инсектицидам относится и 
хромофенозид, который имитирует действие экдизона и обладает отлич-
ной эффективностью против гусениц, вредящих различным сельскохозяй-
ственным культурам. В полевых опытах по борьбе с гусеницами Archips 
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fuscocupreanus очень хорошие результаты дало опрыскивание листьев при 
концентрации действующего вещества 25–50 ppm [65]. Содержание RH-
5849, тебуфенозида, галофенозида или метоксифенозида в диете гусениц 
последнего возраста вызвало преждевременную линьку, ведущую к гибе-
ли. По токсичности эти соединения располагались в следующем порядке: 
метоксифенозид > тебуфенозид > галофенозид > RH-5849. Установлено 
отрицательное воздействие агониста тебуфенозида на активность клеток 
эпителия средней кишки листовертки Choristoneura fumiferana [66].  

При добавлении в диету гусениц Plodia interpunctella и Chrysodeixis 
chalcites тебуфенозида и метоксифенозида обнаружено, что эти препараты 
подавляют рост веса гусениц (увеличение веса за 2 дня в контроле – 400%, 
в опыте – 50%); признаки преждевременной линьки: отслоение головной 
капсулы и прекращение питания. Смертность гусениц в опыте доходила до 
90–100%, в контроле – не больше 10% [67; 68]. После топикальной обра-
ботки гусениц Spodoptera maurita предпоследнего и последнего возраста, а 
также молодых куколок разными дозами дифторбензурона (от 0,5  
до 40 мкг/особь) зарегистрированы нарушения линьки и формирование 
особей со смешанными признаками (личиночно-куколочные), дефектных ку-
колок и имаго [69]. Обработка гусениц последнего возраста мультирези-
стентной популяции Spodoptera litoralis четырьмя дибензоилгидразинами  
(RH-2485, RH-5992, RH-0345, RH-5849) приводила к преждевременной линь-
ке насекомых, которая вызывала их гибель. Наиболее токсичным был  
RH-2485 [70]. Высокие дозы и концентрации тебуфенозида (≥ 100 нг/гусеницу  
и ≥ 0,001%) при топикальной и пероральной обработке Dendrolimus pini были 
токсичны для гусениц и снижали интенсивность их питания [71].  

При воздействии RH-5849 на куколок табачного бражника Manduca 
sexta наблюдалось мгновенное прекращение диапаузы, причем имагиналь-
ное развитие после этого шло нормально, и нормально выходили бабочки. 
Более высокие дозы (1–2 мкг/г веса) вызывали появление имаго с дефор-
мированными крыльями. При дозах более 2,5 мкг/г веса происходило не-
нормальное развитие, и имаго не могло выйти из куколочной шкурки [72]. 
Инъекции тебуфенозида вызывали у нимф II возраста Blatta orientalis па-
ралич, и они погибали [73], а в отношении 24-часовых куколок Hyposoter 
didymator препарат не оказывал влияния на вылупление имаго паразитоида 
[74]. При топическом нанесении RH-0345 на свежеслинявших куколок Te-
nebrio molitor происходили изменения в покровах: аполизис куколочной 
кутикулы и нарастание нового кутикулярного слоя, возрастала толщина 
новой кутикулы [75]. Новый нестероидный агонист № 200013 вызывает 
преждевременную линьку у гусениц Helicoverpa armigera [76]. Агонисты 
экдизона, относящиеся к классу биацилгидрозинов, являются новым поко-
лением инсектицидных соединений, которые вызывают преждевременную 
летальную линьку у обработанных чувствительных насекомых, а RH-5849 
токсичен для широкого круга насекомых [65].  

Помимо общих токсических эффектов, экдистероиды и их аналоги 
оказались активными так же, как селективные ингибиторы развития поло-
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вого аппарата насекомых. Эти соединения, таким образом, представляют 
собой новый класс хемостерилянтов насекомых [53]. Так, производные ан-
дростана, прегнана и холестана в больших дозах ингибировали созревание 
яичников и откладку яиц у самок комнатной мухи Musca domestica. Аго-
нист экдизона галофенозид действует на прилежащие тела и физиологию 
размножения термита Coptotermes formosanus. Топическое нанесение 5 мкг 
нестероидного агониста галофенозида на самок и самцов приводит к значи-
тельному снижению отложенных яиц [77]. Ряд авторов [78–82] указывают на 
овоцидную и ларвицидную активность агонистов экдистероидов из ряда диа-
цилгидразинов. Они сильно снижают плодовитость чешуекрылых и вызыва-
ют накопление вителлогенина в гемолимфе. Самцы Argyrotaenia velutinana и 
Choristoneura rosaceana после пребывания на поверхности, обработанной ме-
токсифенозидом, не проявляли призывного поведения в присутствии самок. 
Самки этого вида после сходной экспозиции спаривались с необработанными 
самцами с той частотой, что и контрольные. Агонист экдизона, каким являет-
ся метоксифенозид, отрицательно влиял на половое поведение самцов и в 
меньшей степени на поведение самок [83].  

Умеренным токсическим действием обладают также близкие по 
структуре природным гормонам синтетические аналоги экдистероидов, 
разработке специальных методов получения которых посвящено большое 
число работ [54; 59; 85–87]. 

Таким образом, это новое поколение инсектицидов находит все 
большее применение, их производство экономически выгодно, они обла-
дают селективностью действия и для проявления инсектицидного эффекта 
не требуется больших доз, что делает агонистов экдистероидов из группы 
диацилгидразинов перспективными в борьбе с насекомыми-вредителями. 

Регуляция роста популяций насекомых-вредителей осуществляется с 
помощью экстрактов растений, обладающих биологической активностью. 
Установлено, что настойки и экстракты из растений, содержащих экдисте-
роиды, имеют значительно более высокую биологическую активность, чем 
химически изолированные и высокоочищенные вещества растений [88]. 
Основная масса работ посвящена использованию экстрактов растений для 
борьбы с насекомыми-вредителями, т.е. для уменьшения численности их 
популяций [89–94]. Экстракты растений в основном применяются для оп-
рыскивания кормовых растений насекомых-фитофагов. Экстракты дейст-
вуют в основном как антифиданты, т.е. вызывают пищевое отравление 
[95–98].  

Неочищенные растительные экстракты в смеси с минеральным маслом 
предлагается использовать в системе интегрированной защиты культурных 
растений от листовертки Cydia pomonella [99]. В лабораторных условиях вы-
явлено существенное снижение питания как гусениц непарного шелкопряда, 
так и личинок колорадского жука под влиянием экстракта Нима. Таким обра-
зом, экстракт выступает в качестве репеллента как для олигофагов, так и для 
полифагов. В качестве препарата биологического происхождения Ним ис-
пользуется в программах интегрированной борьбы с вредителями [100].  
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Обнаружено влияние экстрактов растений на яйцекладку насекомых. Так, ус-
тановлено, что действие неочищенных экстрактов из сухих листьев ряда рас-
тений подавляет откладку яиц капустной моли более чем на 40% по сравне-
нию с контролем [101], а экстракт нима  сильно снижает количество откла-
дываемых яиц и уровень вылупляемости усача Apriona germari [102].  

Обобщая примеры использования экстрактов растений для подавле-
ния численности насекомых-вредителей, можно сделать вывод о перспек-
тивности этого пути применения биологических активных соединений 
растений. Но биологически активные вещества можно использовать для 
регуляции численности не только вредных, но и полезных насекомых (ту-
тового, дубового шелкопрядов, медоносной пчелы), а также при разведе-
нии культур насекомых, необходимых для получения трихограмм в целях 
биологической борьбы, получения биопрепаратов для повышения жизне-
способности и продуктивности зоокультур насекомых, применяемых в ка-
честве корма для лабораторных популяций птиц, пресмыкающихся, мле-
копитающих, лекарственных препаратов на основе культур насекомых и 
других целей [103; 104]. Например, установлено положительное влияние 
экстрактов Tribulus terrestris и Psoralea coryleifolia на продуктивность 
Bombyx mori [105]. Успешно используются водные экстракты биомассы 
Quercus robur при выращивании Antheraea pernyi на нетрадиционном кор-
ме. Скармливание гусеницам листьев граба, ежедневно обрабатываемых 
экстрактами биомассы дуба черешчатого, способствует нормальному раз-
витию дубового шелкопряда на нетрадиционном корме, повышению его 
жизнеспособности, шелкопродуктивности и устойчивости к микроспори-
диозу [106–108]. Патентуется состав, включающий растительные экстрак-
ты для выращивания мух Lucilia, Sarcophaga, Calliphora [109]. При добав-
лении экстракта растения Ganoderma lucidum в питательную среду для ли-
чинок дрозофилы отмечено, что отрождение мух происходило быстрее, а 
численность их потомства выше, чем на контрольной среде [110]. По дан-
ным Ю.Д. Холодовой [111], наблюдается увеличение численности насеко-
мых под влиянием фитоэкдизона в малых концентрациях, что позволяет 
рекомендовать их в качестве добавок при разведении полезных насекомых – 
трихограммы и пчелы. 

На сегодняшний день, исходя из активности и доступности, практиче-
ское значение имеют и фитоэкдистероиды, они содержатся практически во 
всех растительных объектах, но различия в уровнях концентрации достигают 
огромных величин – 8–9 порядков [112; 113]. Ряд авторов [84; 86; 114; 115] 
выдвигают предположения, что фитоэкдистероиды являются аллелохимиче-
скими токсинами и антифидантами для неадаптированных видов насекомых – 
фитофагов. Эта точка зрения соответствует общей концепции о роли веществ, 
вторичного обмена растений как защитных факторов. Фитоэкдистероиды рас-
сматриваются как часть многокомплексной химической защитной стратегии, 
которая выработалась в процессе коэволюции растений и растительноядных 
беспозвоночных [84; 86; 116]. Согласно одной из наиболее обоснованных ги-
потез, фитоэкдистероиды являются аллелохимическими токсинами и антифи-
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дантами для неадаптированных видов беспозвоночных – фитофагов [117]. 
Эффект от экзогенных фитоэкдистероидов существенно зависит от вида насе-
комого, стадии его развития, концентрации фитоэкдистероидов, способа их 
введения в организм насекомого. Например, саранча перелетная – Locusta mi-
gratoria устойчива к очень высоким концентрациям фитоэкдистероидов в дие-
те (400–1000 м.д. 20-гидроксиэкдизона), а капустница – Pieris brassicae и капу-
стная совка – Mamestra brassicae прекращают питаться при содержании в пи-
ще всего 5–60 м.д. 20-гидроксиэкдизона [118].  

Добавление в пищу личинок Bombyx mori и Pectinophora gossipiella 
20-гидроксиэкдизона, циастерона, аюгастерона С и понастерона А приво-
дило к нарушению процесса линьки, которое проявлялось в образовании 
лишних головных капсул и в присутствии остатков старой кутикулы. В ре-
зультате нарушались функции ротового аппарата, движения личинок, и 
они погибали. Наиболее активным ингибитором линьки и роста оказался 
понастерон А [119]. В результате исследования 15 различных фитоэкди-
стероидов, выделенных из ряда центральноазиатских растений, установле-
но, что наибольшую гормональную активность для Sarcophaga bullata 
(Diptera) и Dermestes vulpinus (Coleoptera) проявил туркестерон, тогда как 
Galleria mellonella (Lepidoptera) была наиболее чувствительна к циастеро-
ну [120]. Вышеуказанными авторами было высказано предположение, что 
растения избирательно защищают себя от тех или иных видов насекомых, 
чувствительных к конкретным фитоэкдистероидам. 

Л. Дайненом [116] установлено, что гусеницы видов моно- и олиго-
фагов, питающихся не содержащими экдистероиды растениями, отторгают 
пищу, в которую добавлен 20-гидроксиэкдизон в очень низкой концентра-
ции. Во вторую категорию попали гусеницы олигофагов, которые в приро-
де питаются растениями, содержащими значительную долю экдистерои-
дов. Эти виды чешуекрылых устойчивы к низким концентрациям экдисте-
роидов в диете, но высокие концентрации приводят к нарушениям разви-
тия. К третьей группе чешуекрылых относятся  полифаги, круг кормовых 
растений которых включает большое количество видов с высоким содер-
жанием фитоэкдистероидов. Гусеницы видов 3-й группы устойчивы к вы-
соким концентрациям 20-гидроксиэкдизона в диете благодаря наличию у 
них различных механизмов детоксикации экзогенных экдистероидов, вы-
работавшихся в процессе коэволюции. Согласно данным К.Г. Уфимцева и 
соавторов [121], включение в состав экспериментальных питательных сред 
экстракта подземной фитомассы и суммы экдистероидов серпухи венце-
носной  и воспитание на этих средах гусениц Mamestra brassicae, Spodopte-
ra littoralis и Ostrima nubilalis показали, что экдистероидсодержащие до-
бавки оказывали сильное репеллентное и токсическое действие особенно 
на гусениц I возраста обоих видов чешуекрылых. Погружение гусениц 
мельничной огевки Ephestia kühniella последнего возраста в растворы эк-
дистероидов различной концентрации, выделенных из подземной части 
серпухи венценосной, приводило к проявлению трех конкурирующих эф-
фектов – токсическому, адаптогенному и гормональному [122–124].  
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Проявление токсического и адаптогенного действия фитоэкдистероидов 
определялось величиной смертности гусениц по отношению к контролю, 
гормональный эффект определялся по количеству образовавшихся куколок 
и выходу имаго. Оба эффекта свидетельствуют в пользу перспективы ис-
пользования фитоэкдистероидов в качестве инсектицидов нового поколе-
ния, позволяющих регулировать численность насекомых-фитофагов.  
Л. Дайнен [116] считает, что трудно предвидеть, как очищенные экдисте-
роиды могут быть использованы в качестве средства для борьбы с насеко-
мыми, но они представляют значительный интерес при использовании их в 
качестве аналогов соединений нестероидной природы, например, диацилгид-
разинов. Дело в том, что хотя среди насекомых имеются отдельные виды, 
весьма чувствительные к фитоэкдистероидам, все же к настоящему времени 
значительное число их сумело адаптироваться к этим веществам. 

Таким образом, в биологической регуляции численности насекомых-
вредителей достаточно широко используются экдистероидсодержащие со-
единения, обладающие пестицидным характером действия.  

Следует отметить, что в практике сумма фитоэкдистероидов, а также 
отдельно выделенные соединения применяются для повышения жизнеспо-
собности лабораторных культур и полезных насекомых. Согласно данным 
М.С. Мороза [125–128], внесение в диету кольчатого, непарного и дубово-
го шелкопрядов оптимальных доз фитоэкдистероидов из соцветий Serratu-
la inermis улучшает жизнеспособность гусениц, повышает продуктивность 
шелкопрядов. Это имеет практическое значение при разведении китайско-
го дубового шелкопряда с целью получения шелковой продукции и биоло-
гически активных веществ из его куколок [129]. Увеличение массы яиц в 
кладках самок дубового шелкопряда под воздействием фитоэкдистероидов 
согласуется с результатами исследований влияния экзогенного  
20-гидроксиэкдизона на мутантных особей giant egg у Bombyx mori [130]. 
Авторы исследований утверждают, что в результате инъекции куколкам-
самкам экзогенного 20-гидроксиэкдизона опытные бабочки тутового шел-
копряда откладывали более крупные яйца, которые по массе превышали 
контрольные. Известно, что комплексные экдистероидсодержащие суб-
станции обладают значительно более высокой активностью, чем химиче-
ски изолированные соединения [131; 132]. Сравнительная биологическая 
активность экдистероидсодержащих растений рода Serratula и Rhaponticum 
изучалась Ш.Г. Ганиевым [133] в биотестах по индуцированию окуклива-
ния личинок насекомых Musca domestica L. и Califora erythroserhala Mg. 
Применение стероидного гормона эпибрассинолида в концентрации  
0,2 мг/л оказывает стимулирующее действие на половую систему пчели-
ной матки, увеличивает продолжительность жизни рабочих пчел, приводит 
к более интенсивному развитию семей [134; 135]. 

К числу физиологических приемов регулирования роста и развития 
насекомых относится применение различных минеральных соединений, 
содержащих макроэлементы [136–138]. Для оптимального функциониро-
вания разных органов, а также для роста и развития организма нужен оп-
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ределенный баланс между различными элементами. Достоверно известно, 
что из минеральных компонентов пищи наибольшее значение в обмене 
веществ насекомого имеют макроэлементы Ca, Mg, P, K [105]. Установле-
но, что недостаток калия и кальция в листьях шелковицы может привести 
к чрезмерному напряжению буферных систем организма и сдвигу актив-
ной реакции в кишечнике и тканях дубового и тутового шелкопрядов в 
кислую сторону [139]. При недостатке фосфора и калия в листьях цветной 
капусты и турнепса наблюдались уменьшение массы и задержка окуклива-
ния гусениц капустной белянки, а также снижение численности персико-
вой тли при нехватке фосфорных соединений в корме [140; 141]. Известна 
положительная роль фосфорных соединений для развития младших воз-
растов гусениц Ostrinia nubilalis, Tetranichus telarius и Laspeyresia strobiella 
[142–144]. В ряде работ [145; 146] отмечено увеличение поврежденности 
озимой пшеницы хлебным пилильщиком и кукурузы гусеницами Chilo zo-
nellus и Sesamia inferens при увеличении доз фосфорных удобрений. Со-
держание гусениц Manduca sexta на искусственной и естественной (листья 
Datura wrightii) диетах (приблизительно 0,20; 0,50 и 1,2% фосфора к сухо-
му весу) вызывает значительное увеличение скорости роста, а также со-
кращение времени до последней линьки [147]. Повышению питательных 
свойств листьев шелковицы для тутового шелкопряда способствует внесе-
ние калийных удобрений [148; 149]. Известны случаи снижения численно-
сти персиковой тли при недостатке калия и увеличение плодовитости при 
повышении его содержания в растениях [140]. Аналогичные сведения при-
водят и другие авторы [150–153] в отношении паутинного клеща, сосново-
го долгоносика и гессенской мухи. При отсутствии кальция в корме насе-
комые очень плохо развиваются. В присутствии магния в соке растений у 
розанной тли увеличивается количество крылатых особей [154]. Также в 
литературе имеются данные об отрицательном воздействии повышенного 
содержания минеральных соединений в кормовых растениях на развитие 
насекомых. Установлено, что избыточное содержание кальция в корме 
приводит к расстройству дыхания и повышенной смертности непарного 
шелкопряда [112]. Питание cаранчевых растительностью с повышенным 
содержанием калия уменьшает их двигательную активность [155; 156]. 
Повышенные дозы фосфорных соединений снижают выживаемость, пло-
довитость и скорость развития насекомых [157]. Известно также отрица-
тельное влияние повышенных доз калийных удобрений для капустной бе-
лянки, капустной тли и персиковой тли [158–162].  

Вопрос о влиянии микроэлементов на рост и развитие насекомых на-
ходится на начальной стадии изучения. Установлено, что при добавлении в 
искусственную диету Bombyx mori цитрата титана (6,7–52,2 мг/кг) не воз-
никало ускорение их роста и развития. При добавлении в диету редкозе-
мельных элементов (церия и лантана) в дозе 17,4–141,6 мг/кг отмечено 
слабое ингибирование роста и развития насекомого. Явное ускорение рос-
та и развития гусениц вызывало добавление 1% фосфата железа (2400 мг 
железа на кг диеты) [163]. При скармливании гусеницам Antheraea proylei 
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листьев Quercus serrata, обработанных сульфатом аммония (5 мМ), пока-
зано, что экономические и коммерческие показатели гусениц и коконов 
превосходили таковые на контроле [164]. Благодаря потреблению гусени-
цами Bombyx mori листа шелковицы (Morrus spp.), который обрабатывали 
препаратом «Seriboost» (в концентрации 2,0, 2,5 и 3,0 мл/л), содержащим 
микроэлементы, выход коконов возрастал при концентрации препарата  
2,5 мл/л на 12,14%. При этом увеличивалось абсолютное содержание шел-
ка [165]. При подкормке шелковицы (Morus alba L.) хлоридом кадмия до-
зами более 20 мг/кг проявлялась четкая тенденция ухудшения питательных 
достоинств листьев [166]. Подкормка гусениц тутового шелкопряда селе-
нитом натрия в микродозах способствует увеличению урожайности коко-
нов, шелконосности, средней массы коконов и выходу шелка-сырца  
[167; 168]. Обработка грены (яиц) тутового шелкопряда фосфорорганиче-
скими соединениями в микродозах в третий день инкубации в течение  
24 часов положительно влияет на биологические показатели коконов – 
возрастают их масса и шелконосность на 2,45% по сравнению с контролем 
[169]. Опрыскивание листьев шелковицы для тутового шелкопряда 0,4%-ным 
раствором препарата хлорно-кислого магния повышает питательную цен-
ность корма и приводит к повышению жизнеспособности культуры [170]. 

В последние годы в связи с интенсивным антропогенным прессом на 
окружающую среду жизнеспособность культур насекомых значительно 
снижается. Испытание специально разработанных биологически активных 
комплексных добавок, содержащих макро- и микроэлементы, проводится на 
культурах тутового, дубового и непарного шелкопрядов, пчел  
[171–181], при этом отмечена их высокая эффективность в развитии культур 
насекомых. Для повышения жизнеспособности дубового шелкопряда на Ук-
раине используются комплексы минеральных соединений [108; 182–184]. 

Таким образом, на современном этапе развития энтомологии намеча-
ется несколько путей регуляции численности как полезных, так и вредных 
насекомых с помощью применения биологически активных веществ – аго-
нистов экдистероидов, фитоэкдистероидов и минеральных препаратов, по-
этому исследования в данном направлении представляются актуальными и 
практически ценными. 
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~ ГЛАВА 2 ~ 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЙ 

 
Исследования проводились на базе биологического стационара 

«Щитовка» и в лабораториях биофака ВГУ имени П.М. Машерова в пери-
од с 2013 по 2017 г. В качестве объекта исследований использовались: 

– китайский дубовый шелкопряд – Antheraea pernyi G.-M. (Attacidae) – 
восточно-палеарктический вид; распространен в Приморье, Северном Ки-
тае. В XVIII веке завезен в Европу, где акклиматизировался и натурализо-
вался на Пиренейском полуострове и Балеарских островах. В Китае введен 
в культуру на протяжении последних 300 лет.  

В ВГУ имени П.М. Машерова также разводят культуру этого шелко-
пряда на протяжении 40 лет.  

Специализированный вид. Гусеницы питаются преимущественно 
листом дуба, бука, граба. Могут питаться листом некоторых видов берез.   
Имеются данные о питании гусениц китайского дубового шелкопряда лис-
том некоторых видов ив [185; 186], малины, лещины [57; 186].  

Следовательно, данный вид подходит по классификации Р. Кригера 
[187] к уровню трофической специализации: питается растениями 2–10 се-
мейств – олигофаг;  

– непарный шелкопряд – Lymantria dispar L. (Lymantriidae) – транс-
палеарктический вид [188], завезенный в конце XIX века в Северную Аме-
рику, где в настоящее время натурализовался и стремительно расширяет 
свой ареал [189]. Полифаг, потребляющий более 600 видов растений из 
разных порядков [12]. Биология отдельных популяций вида детально опи-
сана в литературе [188; 190–197].  

В наших экспериментах были задействованы гусеницы из ряда по-
пуляций, обитающих на юго-западе Беларуси. В год, предшествующий 
сбору грены, все популяции находились в латентном состоянии. 

Кормовыми растениями вышеуказанных видов служили береза по-
вислая (Betula pendula Roth.), ива корзиночная (Salix viminalis L.), дуб че-
решчатый (Quercus robur L.). 

Показатели питания определяли «гравиметрическим» балансовым 
методом [198]. Гусениц одного возраста содержали в садках по 25 экз. в 
каждом, в трех повторностях, при температуре 21–23

о
С. Повышенную 

влажность поддерживали ежедневным смачиванием ветвей корма. 
Питательную ценность листьев березы определяли по индексам пи-

тания [199]: 
 – коэффициент утилизации корма:  
 

КУ = А ∙ С
–1

 ∙ 100%,                                   (1) 
 

где А – усвоенный корм; 
С – количество потребленного корма; 
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– эффективность использования потребленного корма: 
 

ЭИП = Р ∙ С
–1

 ∙ 100%,                                      (2) 
 

где Р – величина прироста биомассы; 
 

– эффективность использования усвоенного корма: 
 

ЭИУ = Р ∙ А
–1

 ∙ 100%.                                          (3) 
 

В процессе исследований учитывались масса, выживаемость и про-

должительность развития гусениц по возрастам, масса коконов, куколок и 

шелковой оболочки, шелконосность коконов, фактическая плодовитость, 

половой индекс, активность каталазы по Ю.Б. Филипповичу [200] и аспар-

татаминотрансферазы методом сухой химии. 

Выживаемость гусениц определялась по формуле:  
 

0
0Л 100

Ж ,
Г


                                                            (4) 

 

где Ж – жизнеспособность гусениц в процентах; 

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

Обработка корма растворами перманганата калия проводилась по 

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

2 – один раз ежедневно на протяжении всех возрастов. Второй вариант  

взят за основу как наиболее оптимальный по показателям развития насекомых. 

Обработка листьев раствором KMnO4 осуществлялась четырьмя  

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

вещества).  

Контролем служили листья, обработанные дистиллированной водой. 

В процессе исследований учитывались масса, выживаемость и про-

должительность развития гусениц, потребление и утилизация корма, фак-

тическая плодовитость. Фактическую плодовитость бабочек определяли 

путем подсчета яиц в кладках. Учет этих показателей проводился  не менее 

чем  на 25–30 экземплярах в каждом варианте концентрации на протяже-

нии 4-х лет по второму варианту обработки корма. 

Водные растворы KMnO4 содержат ионы К
+
 и MnO4

–
. В нейтральной и 

щелочной среде окислительное действие марганца (VII) гораздо слабее,  

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

гласно методике, предложенной в Практикуме по биохимии Ю.Б. Филиппови-

чем [200], с использованием дистиллированной воды, поэтому растворы на про-

тяжении трех суток сохраняли розовую окраску и, следовательно, ионный  

состав. 

Кишечный сок шелкопрядов имеет щелочную реакцию, поэтому ио-

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

усваиваются организмом.  
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Кроме этого, растворы KMnO4 обладают обеззараживающим эффектом. 
Имеются сведения о защитном действии внутривенного введения перманганата 
калия при укусах паука каракурта [201]. Следовательно, перманганат калия не 
разрушается в крови, имеющей щелочную реакцию, которая достаточно дли-
тельное время обеспечивает лечебный эффект. Поэтому мы считаем, что ионы 
MnO4

–
 усваиваются организмом гусениц шелкопрядов при обработке корма рас-

твором KMnO4 различной концентрации. Биостимулирующий эффект такой об-
работки наблюдаем на протяжении многих лет разведения культуры дубового 
шелкопряда и считаем, что ионы MnO4

–
, попадая в организм гусениц шелкопря-

дов, оказывают обеззараживающее и стимулирующее влияние, а ионы К
+
 необ-

ходимы для нормальной работы мышц и нервной системы животного организма. 
При исследовании действия 3-хлорфталевого ангидрида в качестве 

корма использовались срезанные ветви березы бородавчатой. Все экспе-
рименты проводились в трехкратной повторности по 50 гусениц одного 
дня выхода в каждой (таблица 2.1). Гусениц содержали в полиэтиленовых 
мешках, а затем в инсектарии. 

 

Таблица 2.1 – Схема опыта по обработке корма и гусениц биостимулято-
ром различной концентрации 

Концент-
рация, 

% 

Варианты обработки корма и гусениц биологически активным веществом 

1 раз  
в каждом возрасте  

после линьки 

ежедневно  
на протяжении  

I возраста 

ежедневно  
на протяжении  
всех возрастов 

число  
повторностей 

число 
гусениц 

число  
повторностей 

число 
гусениц 

число  
повторностей 

число 
гусениц 

0,01 
0,001 
0,0001 
0,00001 
Контроль 

3 
3 
3 
3 
3 

150 
150 
150 
150 
150 

3 
3 
3 
3 
3 

150 
150 
150 
150 
150 

3 
3 
3 
3 
3 

150 
150 
150 
150 
150 

 

Обработка листьев и гусениц 3-хлорфталевым ангидридом осуществля-
лась четырьмя дозами: 0,01%, 0,001%, 0,0001%, 0,00001% (весовой процент 
химически чистого вещества). 3-хлорфталевый ангидрид в соответствующей 
дозе предварительно растворяли в 10 мл 96%-ного этанола и полученный рас-
твор переносили в объем водопроводной воды, который был необходим для 
обработки листьев и гусениц. Контролем служили листья и гусеницы, не обра-
ботанные раствором 3-хлорфталевого ангидрида. На 100 г листьев или 50 гу-
сениц расходовалось одинаковое количество раствора, а именно 200 мл рас-
твора каждой концентрации. Обработка производилась ручным пульверизато-
ром. Вещество 3-хлорфталевый ангидрид получено на кафедре химии Витеб-
ского госуниверситета под руководством доцента кафедры Г.П. Кудрявцева 
[202]. Согласно заключению отдела токсикологии Белорусского научно-
исследовательского санитарно-гигиенического института 3-хлорфталевый ан-
гидрид относится к группе малотоксичных соединений. 

Выкормка гусениц шелкопрядов проводилась на стеллажах инсекта-
рия под полиэтиленовой пленкой с использованием срезанных ветвей кор-
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мовых растений по методике, разработанной на кафедре зоологии Витеб-
ского пединститута [203].  

При оценке действия антерина гусеницам скармливали листья бере-
зы, ивы и дуба, обработанные водным экстрактом из куколок шелкопряда в 
концентрациях 5%, 10%, 15% и 20%. В Украине обработанный корм 
скармливали гусеницам I и II возрастов, а мы решили проверить, как дей-
ствует экстракт на гусениц V возраста.  

Выживаемость гусениц определялась путем их подсчета в начале и конце 
опыта, а затем выражалась в процентах к начальному количеству гусениц в ка-
ждой повторности. Масса коконов и куколок устанавливалась после впадания 
куколок в диапаузу, так как к этому времени масса коконов стабилизируется 
[204]. 

Для взвешивания использовались полуаналитические весы SPU-402. 
Фактическая плодовитость определялась путем подсчета яиц в кладках в 
трех повторностях в каждом варианте опыта. Исследования проводились 
по следующей схеме (таблица 2.2). 

Количественная и качественная идентификация свободных амино-
кислот и их дериватов в куколках дубового шелкопряда проводилась ка-
тионообменной хроматографией одноколоночным методом на автоанали-
заторе аминокислот Т-339М (Чехия) по модифицированному методу  
J.V. Benson, J.A. Paterson  [205]. 

Экстракты почек березы готовились следующим образом: 100 г вы-
сушенных и измельченных почек березы заливали 1 л кипящей воды, на-
стаивали в течение 30–40 мин, фильтровали через марлю и охлаждали 
[108]. Яйца (грена) обрабатывали экстрактом на 7-й день развития. Для 
выявления оптимального времени воздействия экстракта на грену дубово-
го и непарного шелкопрядов в новых кормовых условиях был проведен 
опыт в 3 повторностях по 500 яиц в каждой по следующим вариантам: 
время выдержки грены в экстракте – 5, 10, 20, 30 мин, контроль – необра-
ботанная грена (согласно используемой методике [108]). Оживление грены 
определяли в каждом варианте на 100 экз. не менее чем в 4 повторностях. 
Выживаемость устанавливали путем подсчета гусениц в начале и конце опы-
та, а затем выражали в процентах к начальному количеству гусениц. 

 

Таблица 2.2 – Схема опыта по определению влияния обработки корма вод-
ным экстрактом из куколок на жизнеспособность и продуктивность дубо-
вого и непарного шелкопрядов на дубе, березе и иве 

Вариант опыта 
Количество 

повторностей гусениц в повторности общее 

1. Контроль (вода) 3 100 300 

2. Опыт – 5% раствор экстракта 3 100 300 

3. Опыт – 10% раствор экстракта 3 100 300 

4. Опыт – 15% раствор экстракта 3 100 300 

5. Опыт – 20% раствор экстракта 3 100 300 

Активность γ-глутамилтрансферазы, аспартатаминотрансферазы, 
аланинаминотрансферазы, панкреатинамилазы проводили тест-системами 
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фирмы Rochse на аппарате «Рефлотрон-4» в гемолимфе гусениц конца  
V возраста и диапаузирующих куколок. Активность каталазы определялась 
у гусениц конца V возраста [200]. 

Исследование влияния витаминно-коферментного препарата на ос-
нове гриба Fus sambucinum и двойного дигидрофосфата микроэлементов 
кобальта, цинка, марганца проводили на гусеницах дубового и непарного 
шелкопрядов, кормовыми растениями которых были дуб, береза, ива. Пре-
параты получены от коллег из НАУ г. Киева. Проводили обработку корма 
методом опрыскивания листьев перед скармливанием гусеницам на про-
тяжении II–V возрастов. Концентрация водных растворов витаминно-
коферментного препарата – 0,01%, 0,1%, 1,0%; двойного дигидрофосфата 
микроэлементов – 0,1%, 0,01%, 0,001%. Предварительные исследования на 
березе показали, что двойной дигидрофосфат кобальта, цинка, марганца и 
витаминно-коферментный препарат грибного происхождения оказывают 
существенное стимулирующее действие на  жизнеспособность дубового и 
непарного шелкопрядов при концентрациях растворов 0,01% и 1,0% соот-
ветственно (таблица 2.3). 

Поэтому в дальнейших исследованиях мы использовали только эти 
концентрации: дигидрофосфат микроэлементов – 0,01% и витаминно-
коферментный препарат – 1,0%. 

Исследование по изучению влияния экстракта левзеи сафлоровидной 
(Rhaponticum carthamoides) на развитие дубового и непарного шелкопря-
дов выполнялось на биологическом стационаре «Щитовка» Сенненского 
района Витебской области на протяжении летних периодов 2014–2015 гг. 

 
Таблица 2.3 – Жизнеспособность гусениц дубового и непарного шелкопрядов 
на березе в зависимости от концентрации водных растворов биопрепаратов, % 

Концентрация, % 
Дубовый шелкопряд Непарный шелкопряд 

Дигидрофосфат микроэлементов 

0,1 67,4±1,1 72,24±0,04 

0,01 78,7±0,7 83,0±0,50 

0,001 64,4±0,8 70,33±0,70 

Концентрация, % Витаминно-коферментный препарат 

1,0 86,8±0,5 89,30±0,25 

0,1 77,6±1,2 79,99±0,36 

0,01 68,3±1,1 75,12±0,30 

Контроль  63,5±0,5 72,91±0,45 
 

Для опыта брали гусениц I возраста одного дня выхода из яиц. В ка-
честве корма использовали березу бородавчатую. Эксперимент проводили 
в трехкратной повторности по 30 гусениц в каждой. Корм одинаковой мас-
сы для гусениц в начале каждого возраста обрабатывали водными экстрак-
тами левзеи сафлоровидной 0,001% и 0,0001% концентраций объемом 2 мл 
из расчета на 20 г кормового растения. Гусеницы в опытах питались обра-
ботанным кормом в течение трех суток. Через трое суток в опытах и в кон-
троле обработанный корм регулярно, 1 раз в сутки, на протяжении всего 
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периода развития заменяли на свежий необработанный. Наблюдали за гу-
сеницами в течение всего периода их развития. Обработку корма проводи-
ли методом опрыскивания листьев ручным пульверизатором. Экстракты 
0,001% и 0,0001% концентраций приготовлены на кафедре ботаники и 
фармакогнозии Витебского государственного медицинского университета 
[206]. Контроль – обработка корма дистиллированной водой. 

На протяжении каждого возраста фиксировали показатели выживаемо-
сти гусениц, продолжительности их развития, массу коконов, шелковой обо-
лочки, шелконосность, плодовитость. Биологические показатели исследовали 
по общепринятой методике в шелководстве. Взвешивание гусениц, образцов 
корма и экскрементов производили на электронных весах «Scout». Показатели 
питания определяли «гравиметрическим» балансовым методом [198]. 

Работа с препаратом «Биуник-200 СЛ» проводилась на базе стацио-
нара биологического факультета «Щитовка» в Сенненском районе Витеб-
ской области и в лабораториях кафедры зоологии ВГУ имени П.М. Маше-
рова в период 2015–2017 гг. Объект исследования – непарный шелкопряд 
(Lymantria dispar L.), кормовое растение – рябина (Sorbus aucuparia L.) и 
дубовый шелкопряд (Antheraea pernui G.-M.), кормовое растение – дуб че-
решчатый (Qercus robur L.). 

Для приготовления рабочего раствора мы брали 0,25 мл препарата, с 
содержанием действующего вещества имидаклоприда 200 г/л, и растворя-
ли его в 1 л дистиллированной воды. Опыт проводили по следующей схе-
ме: гусеницы III возраста содержались в стеклянных сосудах емкостью 
1000 см

3
 по 10 экземпляров в трех повторностях. Корм одинаковой массы в 

каждой повторности обрабатывали однократно препаратом из пульвериза-
тора, норма расхода препарата – 2 мл на один сосуд. Контроль – обработка 
такой же массы корма, как и в опыте, 2-мя мл дистиллированной воды на 
один сосуд в 3-х повторностях. Опытные и контрольные гусеницы содер-
жались при температуре +20–22

о
С, относительной влажности воздуха  

60–80%, при одинаковых условиях освещенности. Гусеницы питались об-
работанным кормом 3 суток, затем корм изымался и в дальнейшем закла-
дывался только свежий, не обработанный препаратом корм, который ме-
нялся по мере его поедания до конца развития гусениц. Гусеницы по одной 
взвешивались на полуаналитических весах SPU-402 до опыта, через 3 дня 
после начала опыта и затем в начале и конце каждого возраста до окукли-
вания. Навески веток с листьями и экскременты взвешивали на полуанали-
тических весах SPU-402. По разнице массы навески веток до и после корм-
ления определяли количество съеденного гусеницами листа. Параллельно 
взвешивали такие же навески и высушивали для перевода количества съе-
денной гусеницами пищи в сухой вес [198]. 

Потерю влаги листом в стеклянных сосудах определяли путем за-

кладки контрольного образца идентичного корма без гусениц. При расче-

тах потребленного гусеницами корма делали соответствующую поправку. 

Экскременты высушивались в сушильном шкафу при температуре +65
о
С. 

Сухую массу тела гусениц определяли по контрольной группе особей, вос-
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питывавшихся в режиме опыта. Полученные данные использовали для 

расчета эколого-физиологических показателей питания и роста гусениц: 

КУ, ЭИП, ЭИУ, ОСП и ОСР: 
– относительная скорость потребления корма:  
ОСП = (масса корма, потребленного за период питания) (средняя 

масса тела гусеницы за период питания)
–1

 ∙ (длительность периода пита-
ния)

–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 периода пита-
ния)

–1
, мг∙мг

–1
∙сутки

–1
. 

Учитывались продолжительность развития и смертность гусениц по 
возрастам, масса гусениц по возрастам, масса куколок, плодовитость бабо-
чек. Для опыта брались гусеницы одного дня выхода из одной кладки яиц. 
Летом 2016 г. выкармливали гусениц, полученных из опытных и кон-
трольных кладок яиц, для обнаружения последействия препарата в сле-
дующем поколении. Учитывались процент оживления яиц, масса гусениц в 
начале и конце гусеничной фазы, продолжительность развития и выжи-
ваемость гусениц, фактическая плодовитость бабочек. 

Для определения влияния агонистов экдистероидов на развитие  
олиго- и политрофных чешуекрылых в качестве модельных  
ксенобиотиков были взяты агонисты экдистероидов группы  
гидразинов 1,2-бис-(3-метоксибензоил)-1-трет-бутилгидразина (R-209), 
1,2-бис-(2-метоксибензоил)-1-трет-бутилгидразина (R-211), полученные в 
лаборатории химии экдистероидов Института биоорганической химии 
НАН Беларуси под руководством доктора химических наук Н.В. Ковганко.  

Для опыта брали гусениц одного дня выхода из яиц. Опыт проводи-
ли в трех повторностях каждый (по 30 гусениц повторности): корм одина-
ковой массы для гусениц первого возраста обрабатывали однократно вод-
ным раствором R-209 и R-211 0,01% и 0,1%-ной концентрации объемом  
2 мл один раз и скармливали в начале развития. Наблюдали за гусеницами 
в течение всего периода их развития. Обработку корма проводили методом 
опрыскивания листьев. Для приготовления рабочих растворов навеску 1 мг 
(0,01%) и 10 мг (0,1%) соединения помещали в мерную пробирку, добав-
ляли 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). Контроль – дистиллированная вода с добавлением этанола  
(0,5 мл/10 мл воды) и ПАВ ОП-10 (1 капля/1 л воды). Опытные и кон-
трольные гусеницы содержались в одинаковых емкостях объемом 3000 см

3
 

при температуре 20–22
о
С, относительной влажности воздуха 70–80% и 

одинаковых условиях освещенности. Гусеницы первого возраста в опыте 
питались обработанным кормом в течение трех суток. Через трое суток об-
работанные листья дуба и березы заменяли на свежие необработанные и 
дальше кормили только свежим необработанным кормом.  
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Гусеницы и коконы взвешивались на электронных весах SPU-402. 
Фактическая плодовитость бабочек определялась числом яиц в кладках. 
Смертность гусениц устанавливалась числом погибших особей за весь пе-
риод развития и выражалась в процентах к первоначальному числу гусе-
ниц. 

Обработку грены дубового шелкопряда на 9-й день развития произво-

дили путем погружения ее в водные растворы соединений вышеуказанных 

концентраций объемом 10 мл на 30 сек. Растворы готовились по ранее пред-

ложенной 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 паке-

ты. Жизнеспособность яиц определяли в каждом варианте. Проводили взве-

шивание гусениц в момент выхода из яиц. В качестве корма использовали бе-

резу бородавчатую. Наблюдали за гусеницами в течение всего периода.  

Изучение экзогенного воздействия агонистов экдистероидов на гусе-

ниц дубового шелкопряда проводили путем их окунания в водные раство-

ры веществ вышеуказанных концентраций объемом 10 мл на 30 сек. После 

обработки гусениц помещали на корм – березу бородавчатую и вели на-

блюдение за их поведением в течение всего периода их развития. Растворы 

готовились по вышеуказанной методике. Контроль – обработка гусениц 

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

ПАВ ОП-10 (1 капля/1 л воды). В опытах и в контроле корм для гусениц 

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

Куколок дубового шелкопряда погружали в водные растворы агони-

стов экдистероидов вышеуказанных концентраций объемом 10 мл на  

1 мин. Обработанных куколок помещали в емкости и наблюдали за их раз-

витием. Контроль – обработка куколок дистиллированной водой с добав-

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

Для изучения влияния агонистов экдистероидов на плодовитость ду-

бового шелкопряда проводили локальное нанесение водных растворов со-

единений вышеуказанных концентраций объемом 10 мкл на среднегрудь 

самцов и самок имаго в первый день развития. Контроль – обработка имаго 

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

ПАВ ОП-10 (1 капля/1 л воды). После распаривания бабочек самок поме-

щали в бумажные пакеты для откладки грены. На четвертый день после 

распаривания отложенную грену счищали со стенок пакетов, дезинфици-

ровали и подсушивали. Затем проводили взвешивание яиц и гусениц после 

их выхода, оценивали жизнеспособность яиц. 

В процессе исследований во всех вариантах опыта учитывали смерт-

ность гусениц по возрастам, которую определяли путем подсчета особей в 

начале и в конце возраста и выражали в процентах.  

Продолжительность развития гусениц по возрастам определяли сро-

ком от линьки до линьки. Первый день следующего возраста считали с то-
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го момента, когда перелиняло 70% гусениц [207]. Отдельно учитывали 

время предличиночного сна и продолжительность линьки. Период кокони-

рования определялся с момента появления первых коконов до завивки ко-

конов основной массой гусениц [208].  

Взвешивание гусениц производили в каждом возрасте 2 раза: в нача-

ле и в конце. Гусениц младших возрастов взвешивали на торсионных весах 

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

для уменьшения травмирования. Гусениц старших возрастов взвешивали 

на электронных весах «Scouth Pro» 400×0,01 g по 2–3 особи одновременно. 

Только полинявших белоголовых гусениц взвешивали в первые 2 часа по-

сле линьки, то есть до начала приема пищи. Конец возраста определяли по 

уменьшению головной капсулы относительно тела гусениц и по резкому 

уменьшению количества экскрементов и скорости потребления пищи 

[185]. 

Удельную скорость роста рассчитывали по формуле [209]: 

 

 
2 1

2 1

lg lg
,

V V

l t t




                                               (5) 

 

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). 

В качестве объекта исследования влияния агонистов на биохимиче-

ские показатели использовали гусениц V возраста и куколок дубового 

шелкопряда (Antheraea pernyi G.-M.) и непарного шелкопряда  (Lymantria 

dispar L.). Кормовыми растениями служили дуб черешчатый (Qercus robur L.) и 

береза повислая (Betula pendula Roth.). 

Гомогенат гусениц и куколок получали используя в качестве экстра-

гирующего вещества физраствор. Гомогенат центрифугировали 10 мин 

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

5 мин центрифугировали. Надосадочную жидкость подвергали анализу с 

помощью тест-систем фирмы Rochse на спектрометре «Рефлотрон-4». В 

результате анализа надосадочной жидкости определяли содержание глю-

козы, мочевой кислоты, триглицеридов, амилазы, холестерола, аспартата-

минотрансферазы, γ-глутамилтрансферазы, калия. Содержание белков ус-

танавливалось рефрактометрически [200].  
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~ ГЛАВА 3 ~ 

ОЦЕНКА ВЛИЯНИЯ АТТРАКТАНТОВ НА РАЗВИТИЕ  

ОЛИГО- И ПОЛИТРОФНЫХ ЧЕШУЕКРЫЛЫХ 

 

3.1 Оценка воздействия растворов КMnO4 на питание и развитие  

дубового и непарного шелкопрядов 

 

Установленный нами недостаток содержания марганца в листьях 

кормовых растений шелкопрядов позволил провести эксперимент по вы-

явлению роли данного микроэлемента в развитии насекомых-фитофагов. 

Для оценки воздействия раствора KMnO4 различной концентрации были 

проведены кормоиспытательные выкормки гусениц дубового и непарного 

шелкопрядов на протяжении не менее 4-х поколений, как того требует ме-

тодика подобного рода исследований. Для оценки вариантов обработки 

корма биологически активным веществом наилучшим показателем счита-

ется жизнеспособность насекомого на личиночной стадии развития [210]. 

В соответствии с этим нами определялась жизнеспособность гусениц пер-

вого года кормоиспытательной выкормки в зависимости от вариантов об-

работки корма с целью выбора лучшего варианта. Результаты исследова-

ний приведены в таблице 3.1. 

 

Таблица 3.1 – Жизнеспособность гусениц дубового и непарного шелкопря-

дов в зависимости от варианта обработки корма раствором KMnO4, % 

Концентрация, 

% 

Варианты обработки корма раствором KMnO4 

ежедневно  

на протяжении всех возрастов 

1 раз  

в каждом возрасте после линьки 

дубовый 

шелкопряд 

непарный 

шелкопряд 

дубовый 

шелкопряд 

непарный 

шелкопряд 

0,001 66,4±1,10 69,1±1,23 64,5±1,72 63,8±1,77 

0,01 71,3±1,65 78,1±1,41 63,7±1,64 66,7±1,83 

0,1 78,6±1,31 86,8±1,35 67,8±1,51 71,3±1,15 

1,0 73,1±1,15 77,9±1,14 64,0±1,33 67,0±1,25 

Контроль  61,5±1,6 60,9±1,92 62,9±1,05 61,9±1,44 

 

Результаты опыта показали, что обработка корма листа березы один 

раз в каждом возрасте после линьки практически не оказывает влияния на 

организм олигофага – дубового шелкопряда и оказывает слабое стимули-

рующее действие на организм полифага – непарного шелкопряда. Резуль-

таты второго варианта обработки корма – ежедневно на протяжении всех 

возрастов – дали лучшие показатели выживаемости как дубового, так и не-

парного шелкопрядов. Такой вариант воздействия раствора KMnO4 дейст-

вительно оказывает стимулирующее влияние на организм гусениц, что вы-
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ражается в росте их выживаемости по всем градациям концентрации рас-

твора KMnO4. Анализ воздействия биостимулятора в данном варианте 

опыта в зависимости от концентрации раствора показал, что концентрация 

раствора KMnO4, равная 0,1%, наиболее оптимальна для обработки корма 

этим веществом, так как жизнеспособность гусениц дубового шелкопряда на 

15,1%, а непарного шелкопряда – на 23,9% выше контрольного показателя.  

Следует отметить, что полифаг – непарный шелкопряд более чувст-

вителен к изменению концентрации раствора KMnO4, показатели жизне-

способности его гусениц достоверно превышают аналогичные данные у ду-

бового шелкопряда, следовательно, непарный шелкопряд обладает более бы-

строй и сильной реакцией на изменение условий питания, чем олигофаг – ду-

бовый шелкопряд. 

Неплохие результаты дает и вариант обработки корма 1,0% раство-

ром KMnO4. В дальнейшей работе мы использовали только вариант обра-

ботки корма ежедневно на протяжении всех возрастов. Многолетние испы-

тания воздействия раствора KMnO4 на организм дубового и непарного 

шелкопрядов показали, что пища, обработанная водным раствором био-

стимулятора различной концентрации, усваивается лучше, чем без такой 

обработки. Об этом свидетельствуют данные по утилизации корма, сумми-

рованные в таблице 3.2.  

 

Таблица 3.2 – Потребление и утилизация корма гусеницами шелкопрядов 

при его обработке раствором KMnO4 

Концен-

трация, % 

Дубовый шелкопряд Непарный шелкопряд 

съедено 

корма, г 

сухой 

массы/экз. 

усвоено 

корма, г 

сухой 

массы/экз. 

коэффи-

циент 

утилиза-

ции, % 

съедено 

корма, г 

сухой 

массы/экз. 

усвоено 

корма, г 

сухой 

массы/экз. 

коэффи-

циент 

утилиза-

ции, % 

0,001 55,4±0,75 23,5±0,39 43,5±1,01 16,9±0,36 5,4±0,17 32,2±0,78 

0,01 57,5±1,25 26,6±0,51 46,3±1,40 18,7±0,47 6,5±0,32 34,5±0,81 

0,1 63,1±1,10 32,6±0,83 50,7±0,95 22,5±0,55 9,6±0,45 42,6±0,91 

1,0 59,7±0,66 29,0±0,53 48,6±1,10 19,6±0,31 7,2±0,26 36,8±0,88 

Контроль  54,1±0,78 23,2±0,48 42,9±1,71 16,3±0,25 5,0±0,21 30,7±0,67 

 

Из данных таблицы 3.2 следует, что количество потребленного кор-

ма достоверно увеличивается при вариантах обработки корма растворами 

KMnO4 – 0,01%, 0,1%, 1,0% концентрации как у гусениц дубового, так и у 

гусениц непарного шелкопрядов. Утилизация пищи достоверно повышает-

ся по отношению к контролю в вариантах обработки корма растворами 

KMnO4 следующих концентраций – 0,01%, 0,1% и 1,0% также у обоих ви-

дов шелкопрядов. 

Наблюдается зависимость утилизации пищи от концентрации рас-

твора KMnO4. Так, наиболее эффективно усваивается лист березы, обрабо-

танный раствором KMnO4 0,01% концентрации. Превышение этого вари-
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анта воздействия биостимулятора над контролем достигает 8,0% у дубово-

го и 12,0% у непарного шелкопрядов при сравнении коэффициентов ути-

лизации пищи. И в данном случае полифаг – непарный шелкопряд лучше 

использует благоприятное изменение химизма корма для его утилизации, 

чем олигофаг – дубовый шелкопряд, хотя общие значения утилизации пи-

щи у олигофага сохраняются более высокими, чем у полифага, как было 

установлено выше (таблица 3.2). 

Превышение подъема жизнеспособности непарного шелкопряда над 

дубовым при воздействии биостимулятора раствора KMnO4 обеспечивает-

ся более успешной утилизацией пищи, что позволяет еще раз отметить бо-

лее быструю и сильную ответную реакцию организма полифага – непарно-

го шелкопряда на изменение питания по сравнению с олигофагом – дубо-

вым шелкопрядом. 

Сравнительный анализ продолжительности развития гусениц дубо-

вого и непарного шелкопрядов под влиянием обработки корма растворами 

KMnO4 различной концентрации показал, что при применении биостиму-

лятора происходит сокращение периода выкормки у дубового шелкопряда 

на 4 дня, а у непарного – на 6 дней в варианте опыта обработки корма 0,1% 

раствором KMnO4 (таблица 3.3). 

 

Таблица 3.3 – Физиологические показатели развития дубового и непарного 

шелкопрядов при обработке корма раствором KMnO4 

Концен-

трация, % 

Дубовый шелкопряд Непарный шелкопряд 

продол-

житель-

ность  

развития 

гусениц, 

сут. 

масса  

гусениц 

перед 

окуклива-

нием, г 

фактичес-

кая  

плодови-

тость, шт. 

продол-

житель-

ность  

развития 

гусениц, 

сут. 

масса  

гусениц 

перед 

окуклива-

нием, г 

фактиче-

ская  

плодови-

тость, шт. 

0,001 58,3±0,46 13,20±0,25 179,2±2,38 54,4±1,14 1,76±0,05 319,2±3,70 

0,01 57,7±1,05 14,33±0,53 196,8±4,33 53,3±0,98 1,79±0,09 324,7±3,35 

0,1 55,1±0,81 16,35±0,42 216,6±3,41 49,4±1,24 1,95±0,07 345,7±2,70 

1,0 56,5±0,54 14,50±0,35 205,5±2,01 52,6±0,49 1,75±0,10 326,3±2,52 

Контроль 60,2±0,85 12,81±0,51 169,3±2,17 55,2±0,61 1,61±0,05 295,4±2,71 

 

Наблюдается также достоверное увеличение массы тела гусениц ду-

бового и непарного шелкопрядов под воздействием раствора KMnO4 – 

0,01%, 0,1% и 1,0% концентраций, причем максимальный прирост массы 

характерен для гусениц, питавшихся кормом, обработанным раствором 

KMnO4 0,1% концентрации (таблица 3.3). В процентном отношении, по 

сравнению с контролем, масса гусениц дубового шелкопряда возросла на 

27,7%, а непарного шелкопряда – на 21,1%, что хорошо согласуется с дан-

ными о более успешном использовании корма на прирост массы у чешуе-

крылых – олигофагов, чем у полифагов. 

Ре
по
зи
то
ри
й В
ГУ



30 

Применение биостимулятора не нарушило этой закономерности, и 

некоторое повышение усвоения пищи под воздействием биостимулятора 

не компенсировало отставание в темпах прироста биомассы у полифага – 

непарного шелкопряда по сравнению с олигофагом – дубовым шелкопря-

дом. Общий подъем жизнеспособности шелкопрядов под воздействием 

биостимулятора – раствора KMnO4 различной концентрации благотворно 

отразился на яйцепродукции. Согласно данным таблицы 3.3, плодовитость 

бабочек как у дубового, так и у непарного шелкопрядов достоверно воз-

растает во всех вариантах опыта и достигает максимальных значений при 

варианте обработки корма 0,1% раствором KMnO4. 

Плодовитость дубового шелкопряда стимулируется воздействием 

раствора KMnO4 в большей степени, чем плодовитость непарного. Так, яй-

цепродукция дубового шелкопряда по отношению к контролю возрастает 

на 27,8%, а непарного – на 19,0% (в варианте опыта – 0,1% раствор 

KMnO4). Это согласуется с общебиологической закономерностью корре-

ляции увеличения плодовитости с увеличением массы тела гусениц [105]. 

У дубового шелкопряда прирост массы тела под воздействием био-

стимулятора происходит интенсивнее, чем у непарного шелкопряда, соот-

ветственно происходит увеличение яйцепродукции. 

Каталаза – важнейший окислительный фермент, отражающий уро-

вень обмена веществ в организме и реагирующий на состав кормового 

субстрата. Уровень активности каталазы при питании гусениц листом, об-

работанным растворами KMnO4, у непарного шелкопряда выше, чем у ду-

бового шелкопряда, оптимальная концентрация 0,1% (таблица 3.4). 

 

Таблица 3.4 – Активность каталазы гусениц V возраста шелкопрядов  

в зависимости от обработки корма раствором  KMnO4 

Концентрация, % 
Активность каталазы (ммк/л гртк. в мин.) 

дубовый шелкопряд непарный шелкопряд 

0,001 0,59±0,03 0,75±0,05 

0,01 0,71±0,03 0,80±0,03 

0,1 0,83±0,04 1,21±0,03 

1,0 0,67±0,03 0,93±0,01 

Контроль 0,51±0,04 0,74±0,01 

 

Итак, полифаг – непарный шелкопряд имеет более высокий уровень 

активности фермента каталазы по сравнению с олигофагом – дубовым 

шелкопрядом и, следовательно, обладает более высоким уровнем энерге-

тического обмена. 

Активность аспартатаминотрансферазы у гусениц непарного шелко-

пряда в 2,5 раза выше, чем у гусениц дубового шелкопряда. Аспартатами-

нотрансфераза – фермент синтеза аспарагиновой кислоты, он играет важ-

ную роль в обмене аминокислот, осуществляет связь через  

α-кетоглутаровую кислоту между белковым, углеводным и жировым об-
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менами. Чем выше активность аспартатаминотрансферазы, тем интенсив-

нее идут процессы обмена веществ в организме насекомого [211].  

Следовательно, более высокий уровень активности аспартатами-

нотрансферазы у гусениц непарного шелкопряда указывает на более высо-

кий уровень обмена веществ в их организме, что согласуется с нашими 

данными о более высоких затратах энергии пищи на обменные процессы в 

организме гусениц непарного шелкопряда по сравнению с дубовым шел-

копрядом. 

 

Таблица 3.5 – Активность аспартатаминотрансферазы гусениц V возраста 

шелкопрядов  в зависимости от обработки корма раствором  KMnO4 

Концентрация, % 
Активность аспартатаминотрансферазы, (E/l) 

дубовый шелкопряд непарный шелкопряд 

0,001 25,329±0,61 77,83±4,45 

0,01 27,25±0,32 81,35±0,25 

0,1 29,70±0,55 84,81±2,41 

1,0 26,86±0,71 80,43±2,53 

Контроль 25,43±0,39 76,75±5,35 

 

Активность аспартатаминотрансферазы повышается под воздействи-

ем раствора KMnO4  по сравнению с контролем у обоих шелкопрядов. Ва-

риант обработки корма 0,1% раствором KMnO4 является оптимальным со-

гласно данным таблицы 3.5. 

 

 

3.2 Определение влияния растворов трихлорфталевого ангидрида  

на показатели развития олиго- и политрофных чешуекрылых 

 

Для оценки воздействия 3-хлорфталевого ангидрида на развитие ки-

тайского дубового шелкопряда были проведены кормоиспытательные вы-

кормки на протяжении не менее 4-х поколений, как того требует методика 

подобного рода исследований. Для оценки вариантов обработки биологи-

чески активным веществом наилучшим показателем считается жизнеспо-

собность насекомого на личиночной стадии развития [210]. В соответствии 

с этим нами определялась жизнеспособность гусениц первого года кормо-

испытательной выкормки в зависимости от вариантов обработки гусениц 

отдельно и корма отдельно с целью выбора лучшего варианта. Результаты 

исследований приведены в таблицах 3.6–3.7. 

Так как 3-хлорфталевый ангидрид является малотоксичным вещест-

вом, особое внимание при выборе вариантов мы обращали на длительность 

воздействия. Результаты опыта показали, что непосредственная обработка 

гусениц раствором биологически активного вещества различной концен-

трации не оказывает влияния на организм дубового шелкопряда. Опытные 

данные не дают достоверных отличий от контроля. Следовательно, обра-
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ботка гусениц биологически активным веществом неэффективна, и этот 

вариант следует исключить из дальнейших исследований. 

 

Таблица 3.6 – Жизнеспособность гусениц дубового шелкопряда в зависи-

мости от варианта обработки биологически активным веществом, % 

Концентрация, 

% 

Варианты обработки гусениц биологически активным веществом 

1 раз  

в каждом возрасте 

после линьки 

ежедневно  

на протяжении  

I возраста 

ежедневно  

на протяжении  

всех возрастов 

0,01 

0,001 

0,0001 

0,00001 

Контроль 

62,5±0,7 

63,4±1,0 

62,9±1,2 

61,5±0,9 

63,1±0,8 

61,5±1,3 

61,9±1,1 

62,8±1,0 

63,5±0,9 

62,9±1,3 

62,5±0,6 

61,8±0,9 

63,0±1,0 

62,4±0,7 

63,3±1,2 

 

Таблица 3.7 – Жизнеспособность гусениц дубового шелкопряда в зависи-

мости от варианта обработки корма биологически активным веществом, % 

Концентрация, 

% 

Варианты обработки корма биологически активным веществом 

1 раз  

в каждом возрасте 

после линьки 

ежедневно  

на протяжении  

I возраста 

ежедневно  

на протяжении  

всех возрастов 

0,01 

0,001 

0,0001 

0,00001 

Контроль 

67,6±1,1 

72,5±0,9 

79,8±1,0 

73,1±1,15 

63,3±1,4 

32,5±0,5 

37,9±0,61 

48,3±1,01 

56,5±0,9 

63,1±1,0 

12,3±0,15 

18,6±0,25 

24,1±0,13 

30,5±0,12 

62,7±0,9 

 

Данные по обработке биостимулятором различной концентрации корма 

дубового шелкопряда показали, что попадание 3-хлорфталевого ангидрида 

внутрь организма вместе с пищей значительно изменяет выживаемость гусениц. 

Так, в варианте ежедневного смачивания корма на протяжении всех 

возрастов жизнеспособность гусениц по сравнению с контролем уменьши-

лась: при воздействии минимальной концентрации – почти в 2 раза, а при 

воздействии максимальной концентрации – в 5 раз. Обработка корма еже-

дневно на протяжении первого возраста гусениц дала несколько лучшие 

показатели жизнеспособности, чем предыдущий вариант. Наиболее опти-

мальным выглядит вариант обработки корма для гусениц дубового шелко-

пряда один раз в каждом возрасте после линьки, в период активного пита-

ния. Такой вариант воздействия действительно оказывает стимулирующее 

влияние на организм гусениц, что выражается в росте их выживаемости по 

всем градациям концентрации 3-хлорфталевого ангидрида. Анализ воздей-

ствия биостимулятора в данном варианте в зависимости от концентрации 

раствора показал, что концентрация раствора 3-хлорфталевого ангидрида, 

равная 0,0001%, наиболее оптимальна для обработки корма этим вещест-

вом, так как жизнеспособность гусениц на 16,5% выше контрольного пока-
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зателя. Таким образом, исследование различных вариантов воздействия 

биостимулятора на организм гусениц дубового шелкопряда показало, что 

3-хлорфталевый ангидрид оказывает стимулирующее воздействие только 

при оральном попадании внутрь организма вместе с пищей однократно во 

всех возрастах. Гусеницы первого возраста наиболее чувствительны к ток-

сичности этого вещества, длительное скармливание 3-хлорфталевого ан-

гидрида на протяжении всех возрастов оказывает не стимулирующее, а уг-

нетающее влияние на рост и развитие данного насекомого. В дальнейшей 

работе мы использовали только вариант обработки корма один раз в каж-

дом возрасте, т.е. тот вариант, который оказался наиболее эффективным из 

всех изученных вариантов. Эту же методику мы использовали с непарным 

шелкопрядом, т.к. получили сходные результаты по жизнеспособности гу-

сениц. Многолетние испытания воздействия 3-хлорфталевого ангидрида на 

организм дубового и непарного шелкопрядов показали, что пища, обрабо-

танная водным раствором биостимулятора различной концентрации, ус-

ваивается лучше, чем без такой обработки. Об этом свидетельствуют дан-

ные по утилизации корма, суммированные в таблице 3.8.  

 

Таблица 3.8 – Потребление и утилизация корма гусеницами дубового  

шелкопряда при его обработке биологически активным веществом 

Концентрация, 

% 

Съедено корма, 

г сух. массы/экз. 

Усвоено корма, 

г сух. массы/экз. 

Коэффициент  

утилизации, % 

0,01 

0,001 

0,0001 

0,00001 

Контроль 

26,5±0,56 

27,3±0,34 

27,0±0,29 

26,9±0,85 

26,8±0,77 

10,3±0,06 

11,1±0,09 

12,7±0,15 

10,8±0,02 

9,7±0,01 

38,8±1,2 

40,6±1,8 

47,1±0,5 

40,1±1,25 

36,2±0,9 

 

Из данных таблицы 3.8 следует, что количество потребленного корма 

под воздействием биостимулятора не изменяется и колеблется в пределах  

26–27 г сухого вещества на 1 гусеницу за весь период развития, но усвояе-

мость потребленного корма достоверно повышается по отношению к контро-

лю. Причем наблюдается зависимость утилизации пищи от концентрации био-

стимулятора. Так, наиболее эффективно усваивается гусеницами лист березы, 

обработанный раствором 3-хлорфталевого ангидрида 0,0001% концентрации. 

Превышение этого варианта воздействия над контролем достигает 

11% при сравнении коэффициентов утилизации пищи. Анализ значений 

индексов питания (ЭИП и ЭИУ) показывает (таблица 3.9), что у гусениц 

варианта воздействия 0,00001% концентрации биостимулятора эффектив-

ность использования потребленного корма на прирост массы выше по 

сравнению с другими вариантами концентрации и превышает контрольный 

показатель приблизительно на 14%. Эффективность использования усво-

енного корма на прирост массы гусениц (ЭИУ) также достоверно превы-

шает контроль и повышается в среднем на 11%. 
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Таблица 3.9 – Эффективность использования пищи на прирост массы гусениц 

дубового шелкопряда при обработке корма биологически активным веществом  

Концентрация, 

% 

Эффективность использования пищи на прирост массы, 

% (средние данные за гусеничный период) 

потребленного корма (ЭИП) усвоенного корма (ЭИУ) 

0,01 

0,001 

0,0001 

0,00001 

Контроль 

35,23±0,64 

40,81±1,1 

50,00±1,72 

38,25±1,25 

36,57±0,93 

65,78±0,86 

72,02±1,5 

77,69±1,3 

70,69±1,3 

68,60±1,5 

 

Следовательно, 3-хлорфталевый ангидрид в 0,0001% концентрации 

оказывает положительное влияние на работу пищеварительной системы гу-

сениц, а возможно улучшает кормовые качества листа березы. Из литератур-

ных источников  нам известно [202; 212], что 3-хлорфталевый ангидрид ока-

зывает стимулирующее воздействие на урожайность и сахаристость таких 

растений, как сахарная свекла и кормовой люпин. Определение активности 

ферментов каталазы и  аспартатаминотрансферазы в гусеницах  после обра-

ботки раствором 3-хлорфталевого ангидрида показало, что за время поедания 

пищи гусеницами в течение 3-х часов наблюдается увеличение активности 

ферментов в варианте концентрации 0,0001% (таблица 3.10). 

 

Таблица 3.10 – Активность каталазы и аспартатаминотрансферазы  

в гусеницах V возраста при воздействии биостимулятором 
Концент- 

рация, % 

Время воздействия, час 

0 1 2 3 4 5 6 

0,01 

0,001 

0,0001 

0,00001 

Контроль 

12,1/2,4 

12,4/2,3 

13,0/2,4 

12,7/2,4 

12,3/2,5 

12,2/2,3 

12,6/2,6 

13,5/2,7 

12,2/2,4 

12,8/2,3 

12,7/2,5 

13,0/2,4 

13,4/2,8 

11,9/2,5 

12,7/2,4 

12,9/2,3 

12,7/2,2 

13,7/2,8 

12,5/2,5 

12,4/2,6 

12,8/2,4 

12,3/2,6 

12,8/2,5 

12,8/2,2 

12,9/2,3 

12,6/2,4 

11,8/2,7 

12,6/2,1 

13,0/2,2 

12,6/2,4 

13,0/2,5 

12,5/2,6 

12,7/2,2 

12,9/2,3 

13,1/2,5 

Примечание: в числителе – активность аспартатаминотрансферазы (ед/л), в зна-

менателе – активность каталазы (мкмоль/л). 

 

Анализ данных таблицы 3.11 показал, что шелконосность коконов 

относительно контроля возрастает на 34,3% в варианте 0,0001% концен-

трации 3-хлорфталевого ангидрида. Масса коконов и урожайность коконов 

в расчете на 1 кг грены также достоверно превышают контрольные показа-

тели. Таким образом, обработка корма биостимулятором установленной 

концентрации повышает интенсивность белкового обмена гусениц, что 

приводит к увеличению шелконосности коконов, т.е. к увеличению выхода 

полезной продукции – шелкового сырья. 
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Таблица 3.11 – Продуктивность дубового шелкопряда при обработке корма 

биостимулятором 

Концент- 

рация, % 

Масса  

кокона, г 

Шелконосность, 

% 

Урожайность 

коконов  

с 1 кг грены 

Выход полезной  

продукции с 1 кг  

полученных коконов 

шелка грены 

0,01 

0,001 

0,0001 

0,00001 

Контроль 

5,93±0,15 

7,40±0,17 

8,10±0,19 

7,56±0,03 

5,81±0,02 

9,4±0,1 

10,4±0,4 

12,3±0,15 

11,2±0,1 

9,6±0,2 

330,0±7,56 

369,1±6,13 

480,0±11,8 

410,3±7,22 

320,5±5,29 

97,8±1,02 

103,1±1,35 

110,5±1,24 

109,0±1,62 

92,2±0,65 

187,7±2,31 

217,1±2,93 

241,3±4,51 

221,2±3,01 

183,4±3,16 

 

Таблица 3.12 – Активность каталазы и  аспартатаминотрансферазы  

в гусеницах V возраста непарного шелкопряда под воздействием  

3-хлорфталевого ангидрида (на протяжении 3-х часов) 
Концентрация, 

% 

Активность каталазы, 

мкмоль/л 

Активность аспартатами-

нотрансферазы, ед/л 

0,01 

0,001 

0,0001 

0,00001 

Контроль 

5,15±0,07 

9,21±0,38 

9,60±0,25 

7,51±0,19 

5,98±0,3 

8,60±0,10 

10,57±0,1 

15,57±0,9 

12,68±0,17 

7,87±0,2 

 

Из данных таблицы 3.12 следует, что активность каталазы в гусени-

цах возрастает на 3,6% к уровню контроля, а аспартатаминотрансферазы 

на 7,5% в варианте с наиболее оптимальной для дубового шелкопряда кон-

центрацией 3-хлорфталевого ангидрида. 

Данные, суммированные в таблице 3.13, показывают, что жизнеспо-

собность куколок, грены и плодовитость бабочек дубового шелкопряда в 

вариантах концентрации биостимулятора 0,0001% достоверно превышают 

контрольные показатели, что характерно и для варианта 0,001%. 

 

Таблица 3.13 – Репродуктивность дубового шелкопряда при обработке 

корма 3-хлорфталевым ангидридом 

Концент-

рация, 

% 

Масса  

куколок, г 

Жизнеспособ-

ность  

куколок, % 

Фактическая 

плодовитость, 

шт. 

Жизнеспо-

собность 

грены, % 

Половой 

индекс 

0,01 

0,001 

0,0001 

0,00001 

Контроль 

4,84±0,08 

5,76±0,1 

7,46±0,29 

6,05±0,18 

5,21±0,15 

89,52±1,01 

91,23±1,26 

96,84±2,46 

94,32±1,02 

84,60±2,01 

179,34±4,05 

194,21±2,38 

233,64±4,1 

204,47±4,33 

178,00±3,41 

85,53±1,77 

92,06±1,15 

97,32±1,09 

93,35±1,1 

85,41±1,15 

0,49 

0,55 

0,60 

0,59 

0,48 

Ре
по
зи
то
ри
й В
ГУ



36 

Следует отметить, что наблюдается некоторое ускорение обмена ве-

ществ под влиянием 3-хлорфталевого ангидрида, что приводит к увеличе-

нию массы тела гусениц (таблица 3.14). 

 

Таблица 3.14 – Масса гусениц дубового шелкопряда в зависимости  

от обработки корма биологически активным веществом различной концентра-

ции 

Концент-

рация, 

% 

Масса гусениц по возрастам Масса  

гусениц  

перед  

завивкой, г 
ЛI ЛII ЛIII ЛIV ЛV 

0,01 

0,001 

0,0001 

0,00001 

Контроль 

0,008 

0,008 

0,008 

0,008 

0,008 

0,049±0,002 

0,058±0,002 

0,064±0,001 

0,058±0,001 

0,052±0,002 

0,20±0,004 

0,22±0,008 

0,28±0,02 

0,23±0,01 

0,20±0,01 

1,36±0,07 

2,14±0,04 

2,37±0,03 

1,57±0,04 

1,23±0,02 

3,96±0,14 

4,85±0,09 

5,94±0,12 

5,31±0,1 

3,87±0,13 

14,02±0,53 

16,35±0,97 

20,87±0,22 

17,08±0,75 

13,58±0,65 

 

Изучение продолжительности развития гусениц дубового  

шелкопряда имеет особенную значимость, так как срок развития гусениц 

определяет собой сроки выкормки и уровень материальных затрат.  

Поэтому сокращение периода выкормки гусениц почти на 7 дней при при-

менении биостимулятора (таблица 3.15) представляет важное экономиче-

ское значение. 

 

Таблица 3.15 – Продолжительность развития гусениц дубового шелкопря-

да в зависимости от концентрации биостимулятора 

Концент-

рация, 

% 

Возраст гусениц, сут. Весь  

период 

развития, 

сут. 
ЛI ЛII ЛIII ЛIV ЛV 

0,01 

0,001 

0,0001 

0,00001 

Контроль 

6,2±0,03 

6,3±0,05 

6,2±0,05 

6,3±0,01 

6,1±0,03 

7,7±0,09 

7,3±0,01 

6,5±0,02 

7,6±0,01 

8,6±0,04 

9,8±0,07 

8,9±0,06 

8,0±0,03 

8,9±0,05 

9,5±0,05 

13,6±0,2 

12,9±0,2 

10,4±0,1 

12,5±0,07 

14,1±0,1 

21,7±0,15 

21,8±0,13 

18,2±0,2 

20,6±0,1 

22,3±0,4 

56,5±1,12 

54,1±1,05 

49,6±0,54 

53,4±0,4 

56,2±0,81 

 

Анализ данных таблицы 3.15 показывает, что ускорение развития гу-

сениц происходит, в основном, за счет сокращения сроков развития гусе-

ниц старших возрастов по сравнению с контролем. К этому времени нарас-

тают процессы ускорения потребления корма и эффективности использо-

вания усвоенного корма на построение тканей тела под влиянием  

3-хлорфталевого ангидрида. 

По данным таблицы 3.16 смертность опытных гусениц непарного 

шелкопряда при воздействии 3-хлорфталевого ангидрида не отличалась от 

контроля. Масса гусениц увеличилась примерно на 24,0%, плодовитость 
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возросла на 20,0% по сравнению с контролем. Питание гусениц листом, 

обработанным биостимулятором концентрации 0,0001%, привело к 

уменьшению продолжительности развития на 3-е суток, увеличению мас-

сы гусениц примерно на 15,0%, плодовитости на 10,0–12,0% по сравнению 

с контролем. 

 

Таблица 3.16 – Влияние 3-хлорфталевого ангидрида на процессы жизне-

деятельности непарного шелкопряда 
Концен- 

трация, 

% 

Продолжитель-

ность развития 

гусениц, сут. 

Смерт-

ность 

гусениц, 

% 

Масса 

гусениц перед 

окукливанием, 

г 

Масса 

куколки, 

г 

Фактическая 

плодови-

тость 

шт. 

0,01 

0,001 

0,0001 

0,00001 

Контроль 

49,3±0,4 

46,1±1,1 

44,3±0,9 

45,2±0,6 

47,3±0,7 

8,8±0,2 

8,1±0,1 

5,0±0,1 

5,8±0,1 

6,3±0,1 

0,89±0,04 

1,15±0,01 

1,31±0,10 

1,17±0,06 

0,95±0,11 

0,52±0,01 

0,81±0,01 

0,84±0,01 

0,73±0,01 

0,64±0,01 

176,6±8,3 

200,5±7,3 

220,5±8,1 

205,2±12,1 

190,7±9,1 

 

Рассмотрим, как влияет биостимулятор на питание полифага –  

непарного шелкопряда при введении его в организм вместе с пищей  

(таблица 3.17). 

 

Таблица 3.17 – Изменение индексов питания гусениц V возраста  

непарного шелкопряда при обработке корма 3-хлорфталевым  

ангидридом 

Кон-

цен- 

трация, 

% 

Период 

актив-

ного 

пита-

ния, 

сут. 

При-

рост 

сухой 

массы, 

г/экз. 

Кормовой  

рацион, 

г/экз. 

Усвоено 

корма, 

г сухой 

мас-

сы/экз. 

Коэффи-

циент 

утили- 

зации, % 

(КУ) 

Эффектив-

ность  

использования 

на прирост 

массы, % 

сырая 

масса 

сухая 

масса 
ЭИП ЭИУ 

0,01 

0,001 

0,0001 

0,00001 

Кон-

троль 

15,8 

15,1 

14,5 

15,6 

16,3 

0,50 

0,48 

0,60 

0,55 

0,45 

11,4 

11,3 

15,0 

15,2 

14,9 

6,4 

6,3 

8,7 

8,9 

8,5 

1,6 

1,1 

1,9 

2,0 

1,6 

21,0 

17,5 

25,8 

22,6 

18,8 

6,3 

7,9 

9,4 

6,2 

5,3 

27,5 

25,4 

28,5 

27,5 

27,1 

 

Это влияние выражается в улучшении усвоения листа (КУ) на 6,5% 

по сравнению с контролем в варианте 0,0001% концентрации. ЭИП возрас-

тает по сравнению с контролем на 3,9%, ЭИУ не отличается от контроля. 

Следовательно, данное вещество оказывает стимулирующее действие на 

процессы питания как олигофага, так и полифага.  
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3.3 Изучение влияния антерина на развитие и питание  

олиго- и политрофных чешуекрылых 

 

Воздействие антерина на показатели продуктивности и жизнеспособно-

сти дубового шелкопряда при его выкармливании на разных кормовых расте-

ниях в условиях северо-востока Беларуси отражено в таблицах 3.18–3.21. 

 

Таблица 3.18 – Показатели продуктивности и жизнеспособности дубового 

шелкопряда на березе под влиянием водного экстракта из куколок шелкопряда 

Варианты опыта 

Выжи-

ваемость 

гусениц, 

% 

Средняя масса 

кокона, 

г/% 

Средняя масса 

куколки, 

г/% 

Количество яиц 

в кладке, 

шт./% 

1. Контроль  

(вода) 

100 5,55±0,12/100 4,93±0,19/100 273,1±12,0/100 

2. Опыт – 5% рас-

твор экстракта 

128 5,79±0,09/104,3 5,23±0,11/106,0 305,6±14,2/111,9 

3. Опыт – 10% 

раствор экстракта 

142 6,41±0,11/115,5 5,61±0,10/113,8 325,7±9,8/119,3 

4. Опыт – 15% 

раствор экстракта 

144 6,29±0,08/113,3 5,63±0,08/114,2 323,1±10,7/118,3 

5. Опыт – 20% 

раствор экстракта 

138 5,92±0,10/107,0 5,26±0,06/106,8 291,4±7,3/106,7 

Прототип* 148 6,19±0,85 5,38±0,79 288±14,0 

Примечание: * – данные опыта на Украине при 20% концентрации раствора экстракта 

на дубе. 

 

Из данных таблицы 3.18 следует, что положительный эффект воз-

действия антерина на выживаемость гусениц, массу кокона, куколки и 

фактическую плодовитость имаго на березе начинает проявляться уже при 

5%-ной концентрации, максимальная эффективность воздействия экстрак-

та достигается при концентрации 10,0–15,0%. На это указывает увеличение 

выживаемости гусениц на 49,0%, массы кокона и куколки в среднем на 

13,0%, а плодовитости на 16,0% по сравнению с контролем по вариантам 

опыта обработки корма 10,0–15,0% концентрациями раствора экстракта. 

Если учесть, что на Украине сходное повышение жизнеспособности 

и продуктивности шелкопряда было достигнуто при концентрации раство-

ра экстракта 20,0%, то важно отметить особую чувствительность гусениц 

V возраста к воздействию антерина при питании листом березы. Стимули-

рующий эффект экстракта из куколок шелкопряда проявляется в условиях 

Беларуси при его концентрации в 2 раза меньше, чем на Украине. 

Чтобы проверить, что влияет на сдвиг чувствительности гусениц к 

экстракту, изменение срока воздействия экстракта (не в начале развития 

гусениц, как на Украине, а в конце) или другое кормовое растение, мы па-
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раллельно с выкармливанием гусениц на березе выкармливали гусениц на 

дубе черешчатом, так как на этом кормовом растении был испытан антерин в 

условиях Украины. Данные, отражающие результаты обработки листа дуба 

антерином для питания гусениц V возраста, приведены в таблице 3.19. 

 

Таблица 3.19 – Показатели продуктивности и жизнеспособности дубового 

шелкопряда на дубе под влиянием водного экстракта из куколок шелкопряда 
 

Варианты опыта 

Выживае-

мость  

гусениц, % 

Средняя масса 

кокона,  

г/% 

Средняя масса 

куколки, 

г/% 

Количество яиц 

в кладке, 

шт./% 

1. Контроль  

(вода) 

100 5,30±0,14/100 4,83±0,06/100 270,0±12,0/100 

2. Опыт – 5% 

раствор экстракта 

130 5,49±0,09/103,6 5,01±0,11/106,0 279,1±13,5/103,4 

3. Опыт – 10% 

раствор экстракта 

143 5,71±0,06/107,7 5,18±0,10/113,8 303,2±9,6/112,3 

4. Опыт – 15% 

раствор экстракта 

145 5,91±0,09/111,5 5,38±0,07/114,2 307,4±11,8/113,9 

5. Опыт – 20% 

раствор экстракта 

135 5,56±0,12/104,9 5,12±0,05/106,8 295,5±7,6/109,4 

Прототип* 148 6,19±0,85 5,38±0,79 288±14,0 

Примечание:  * – данные опыта на Украине при 20% концентрации раствора экстракта на 

дубе. 

 

Величины показателей биологической продуктивности дубового 

шелкопряда при питании гусениц листом дуба, обработанного растворами 

антерина различной концентрации, свидетельствуют, что достижение мак-

симальной продуктивности и жизнеспособности происходит так же, как и 

при питании листом березы под воздействием 10,0–15,0% концентраций 

антерина, а не 20,0%, как на Украине. 

Следовательно, увеличение чувствительности гусениц шелкопряда к 

воздействию экстракта определяется сдвигом срока воздействия с начала, 

на конец гусеничной фазы развития, а не сменой кормового растения. 

Смена кормового растения или перевод дубового шелкопряда с дуба на 

березу дает более высокие показатели по массе кокона, куколки и плодовитости 

при воспитании на березе по сравнению с дубом. Так, если сравнить данные 

этих показателей по варианту опыта 15,0% раствора экстракта на дубе и березе 

(таблицы 3.18, 3.19), то средняя масса кокона возрастает при питании гусениц 

листом березы на 7,0%, масса куколки на 4,0%, плодовитость на 4,0% по срав-

нению с питанием гусениц листом дуба. Выживаемость гусениц как на дубе, так 

и на березе под воздействием экстракта вышеуказанной концентрации увеличи-

вается приблизительно одинаково, здесь отличий не обнаружено. 

Следует отметить, что значений увеличения выживаемости гусениц 

под воздействием экстракта, достигнутых на Украине, мы в наших опытах  
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не получили (см. данные колонки «Прототип» в таблицах 3.18, 3.19). Иначе 

выживаемость гусениц дубового шелкопряда как на дубе, так и на березе да-

же под воздействием экстракта ниже, чем в условиях Украины, примерно на 

5,0%. 

Использование в качестве кормового растения для дубового шелко-

пряда ивы корзиночной (таблица 3.20) также показало наличие положи-

тельного эффекта в подъеме жизнеспособности и продуктивности шелко-

пряда под воздействием экстракта. Показатели биологической продуктив-

ности на этом кормовом растении не отличаются от аналогичных кон-

трольных показателей при использовании дуба в качестве кормового рас-

тения.  
 

Таблица 3.20 – Показатели продуктивности и жизнеспособности дубового 

шелкопряда на иве под влиянием водного экстракта из куколок шелкопряда 
 

Варианты опыта 

Выживае-

мость  

гусениц, % 

Средняя масса 

кокона, 

г/% 

Средняя масса 

куколки 

г/% 

Количество яиц 

в кладке, 

шт./% 

1. Контроль (вода) 100 5,25±0,14/100 4,73±0,69/100 262,0±12,1/100 

2. Опыт – 5% 

раствор экстракта 

131 5,46±0,10/104,0 5,01±0,13/105,9 269,1±18,3/102,7 

3. Опыт – 10% 

раствор экстракта 

140 5,62±0,11/107,0 5,16±0,11/109,1 285,9±12,9/109,1 

4. Опыт – 15% 

раствор экстракта 

142 5,82±0,15/110,9 5,18±0,17/109,5 295,6±14,5/112,8 

5. Опыт – 20% 

раствор экстракта 

136 5,75±0,10/109,5 4,85±0,12/102,5 280,0±15,0/106,9 

Прототип* 148 6,19±0,85 5,38±0,79 288±14,0 

Примечание: * – данные опыта на Украине при 20% концентрации раствора экстракта на дубе. 
 

Таким образом, стимулирующий эффект водного экстракта из куко-

лок шелкопряда (антерина) позволяет на непривычном новом корме до-

биться такого же эффекта, как на оптимальном кормовом растении – дубе 

черешчатом. Использование же листа березы, обработанного растворами 

антерина различной концентрации, помогает даже превзойти биологиче-

скую продуктивность шелкопряда на его оптимальном кормовом растении. 

Итак, использование водного экстракта из куколок дубового шелкопряда 

(антерина) для выкормки гусениц V возраста на новых кормовых растениях в 

условиях северо-востока Беларуси показало высокую стимулирующую актив-

ность комплекса биологически активных веществ экстракта в новых кормовых 

условиях и возможность его использования для повышения жизнеспособности 

и продуктивности дубового шелкопряда. Сдвиг сроков обработки корма рас-

творами экстракта с начала на конец развития гусениц приводит к достижению 

максимального подъема жизнеспособности и продуктивности при уменьшении 

дозы воздействия с 20,0% до 10,0% концентрации раствора экстракта, то есть 
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гусеницы V возраста перед завивкой коконов более чувствительны к воздейст-

вию биологически активных веществ экстракта из куколок шелкопряда [183].  

В природе имеется объект – куколка, содержащая биологическую жид-

кость между стадиями двух эукариотических организмов – гусеницы и бабочки. 

В состоянии диапаузы куколка находится 7–8 месяцев. В этом периоде главным 

является не допустить разрушения низкомолекулярных биорегуляторов и биопо-

лимеров жидкости активными формами кислорода. Можно предположить, что 

именно в этом объекте эволюционно отобрана оптимальная антиоксидантная 

система, позволяющая пройти этап диапаузы без модификации и потерь молекул, 

необходимых для формирования бабочки. Поэтому одной из целей исследования 

явился анализ содержимого куколок китайского дубового шелкопряда и его при-

менение для протекции нарушений обмена веществ, при моделировании окисли-

тельного стресса in vivo. Исследованиями украинских ученых доказано, что ку-

колки китайского дубового шелкопряда являются эффективным источником 

многих биологически активных веществ [109]. В связи с этим был проанализиро-

ван спектр свободных аминокислот куколок китайского дубового шелкопряда с 

учетом кормовой базы гусениц (таблица 3.21). 
 

Таблица 3.21 – Спектр свободных аминокислот куколок китайского  

дубового шелкопряда (моль/л) 

Аминокислота 
Питание листьями 

дуба 

Питание листьями 

березы 

Без учета 

питания 

Таурин  0,70±0,08 1,12±0,08
1
 0,98±0,11 

Асп  3,81±0,57 5,59±0,68
1
 4,70±0,56 

Тре  10,3±0,36 10,2±0,49 10,3±0,27 

Сер  16,2±2,04 10,1±1,07
1
 13,1±1,71 

Глу  1,03±0,10 0,76±0,06
1
 0,90±0,08 

Глн  15,2±0,99 22,9±1,36
1
 19,1±1,89 

Про  4,86±0,24 6,31±0,51
1
 5,59±0,41 

Гли  16,1±0,75 18,2±1,55 17,1±0,91 

Ала  22,7±3,27 14,0±2,06
1
 18,3±2,60 

α-АБА  0,034 0,016 0 

Вал  8,49±0,21 7,83±0,19
1
 8,16±0,19 

Мет  0,80±0,08 0,54±0,10
1
 0,67±0,08 

Цитр  2,26±0,26 2,04±0,14 2,15±0,14 

Иле 4,54±0,19 4,14±0,12 4,34±0,14 

Лей  4,70±0,16 4,82±0,24 4,76±0,13 

Тир  2,86±0,38 2,20±0,12 2,53±0,23 

Фен  0,90±0,03 1,15±0,04
1
 1,04±0,07 

β-АБА  0,56±0,04 0,46±0,01
1
 0,51±0,03 

Этаноламин  0,21±0,01 0,24±0,03 0,23±0,02 

Орнитин  0,05±0,01 0,04±0,01 0,04±0,01 

Лиз  8,30±0,73 9,02±1,03 8,70±0,59 

Гис  10,4±0,76 10,1±0,27 10,3±0,37 

Примечание: 
1
 – Р< 0,05. 
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Итак, в жидкости куколок китайского дубового шелкопряда должен 

содержаться оптимальный для синтеза белков эукариотического организма 

спектр аминокислот. По данным таблицы 3.21, общее количество свобод-

ных аминокислот в жидком содержимом куколок китайского дубового 

шелкопряда составляет 14,6 г/л, в том числе обнаружены (M±m, ммоль/л) 

глутамин (19,07±1,886), аланин (18,33±2,601), глицин (17,15±0,907), серин 

(13,13±1,711), треонин (10,28±0,272), гистидин (10,26±0,367), лизин 

(8,659±0,586), валин (8,162±0,193), пролин (5,586±0,409), лейцин 

(4,763±0,133), аспарагиновая кислота (4,700±0,561), изолейцин 

(4,337±0,145), тирозин (2,530±0,230), цитрулин (2,152±0,141), фенилаланин 

(1,043±0,070), таурин (1,976±0,112), глутаминовая кислота (0,899±0,081), 

метионин (0,672±0,083), β-аланин (0,522±0,029), этаноламин (0,227±0,016), 

орнитин (0,044±0,001). Методом высокоэффективной жидкостной хрома-

тографии не выявлены аминокислоты аспарагин, цистеин и триптофан. По 

сравнению со спектром свободных аминокислот растений в жидком со-

держимом куколок содержится больше глицина, лизина, гистидина, про-

лина и глутамина, а также снижено содержание глутаминовой кислоты и 

фенилаланина. Аминокислотный состав куколок близок к биологически 

полноценным белкам молока. 

Интересно, что характер кормовой базы может модифицировать 

аминокислотный состав куколки. Оказалось (таблица 3.21), что при пита-

нии гусениц березовыми листьями в куколках содержится больше таурина, 

аспарагиновой кислоты, глутамина, пролина и фенилаланина и меньше се-

рина, глутаминовой кислоты, аланина, валина, метионина и β-аланина по 

сравнению с куколками, сформированными из гусениц, питавшихся дубо-

выми листьями. 

Данные о влиянии антерина на развитие полифага – непарного шел-

копряда приведены в таблице 3.22. Согласно данным этой таблицы, мак-

симальные показатели выживаемости массы гусениц, куколок и плодови-

тости непарного шелкопряда приходятся на четвертый вариант опыта (15% 

раствор экстракта). Это согласуется с данными по показателям развития оли-

гофага – дубового шелкопряда по этому варианту опыта и на тех же кор-

мовых растениях. Следовательно, водный экстракт куколок дубового  

шелкопряда обладает универсальным стимулирующим эффектом,  

который проявляется независимо от вида насекомого и вида кормового 

растения. 

Таким образом, антерин оказывает сильное аттрактантное воздейст-

вие на процессы жизнедеятельности как олигофага – дубового шелкопря-

да, так и полифага – напарного шелкопряда. 

 

 

Ре
по
зи
то
ри
й В
ГУ



43 

Таблица 3.22 – Влияние антерина на биологические показатели развития 

непарного шелкопряда  

Варианты опыта 

Выживае-

мость гусе-

ниц, % 

Масса гусениц 

перед окукли-

ванием, г 

Масса  

куколки, г 

Количество яиц 

в кладке, 

шт./% 

дуб 

1. Контроль (вода) 54,90,45 0,750,06 0,530,003 248,22,61 

2. Опыт – 5% 

раствор экстракта 
58,230,65 1,710,001 1,160,002 344,97,32 

3. Опыт – 10% 

раствор экстракта 
56,151,2 1,930,02 1,250,04 322,73,67 

4. Опыт – 15% 

раствор экстракта 
64,340,21 2,230,001 1,570,001 369,34,24 

5. Опыт – 20% 

раствор экстракта 
59,240,21 1,470,001 1,300,04 352,96,38 

береза 

1. Контроль (вода) 60,030,66 0,980,02 0,650,06 162,932,13 

2. Опыт – 5% 

раствор экстракта 
72,240,5 1,50,03 1,090,01 235,224,21 

3. Опыт – 10% 

раствор экстракта 
79,310,71 1,420,04 0,910,04 238,84,45 

4. Опыт – 15% 

раствор экстракта 
83,010,77 1,890,005 1,390,04 271,41,3 

5. Опыт – 20% 

раствор экстракта 
80,010,77 1,310,03 0,890,04 243,63,4 

ива 

1. Контроль (вода) 35,120,41 0,640,01 0,530,006 210,94,52 

2. Опыт – 5% 

раствор экстракта 
42,100,15 1,280,01 0,830,001 283,36,3 

3. Опыт – 10% 

раствор экстракта 
51,140,7 1,320,03 0,950,001 279,633,7 

4. Опыт – 15% 

раствор экстракта 
54,620,95 1,610,005 1,150,003 319,239,28 

5. Опыт – 20% 

раствор экстракта 
47,200,95 1,300,01 0,900,001 290,434,7 

 

 

3.4 Комплексная оценка влияния экстракта из почек березы  

на процессы жизнедеятельности дубового и непарного шелкопрядов 

 

Метод обработки грены экстрактом почек березы дал хорошие ре-

зультаты по показателям оживления грены, выживаемости гусениц, массы 

коконов и шелковой оболочки в вариантах экспозиции 20–30 мин по срав-

нению с контролем, но на березе эти показатели выше, чем на иве. 
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Таблица 3.23 – Влияние обработки грены водным экстрактом почек березы на жизнеспособность и продуктивность 

дубового шелкопряда 
Кормовое 

растение 
Показатель 

Варианты экспозиции, мин Контроль 

(необработанная грена) 5  10  20  30  

Ива 
Оживление грены, % 87,46±1,19 90,79±1,21* 96,95±1,34* 94,80±1,65* 82,10±1,98 

Выживаемость гусениц абсо-

лютная, % к контролю 

73,95±1,12 79,25±1,16* 84,21±1,45* 83,78±2,03* 70,65±1,74 

Выживаемость гусениц отно-

сительная, % к контролю 

104,7 112,2 119,2 118,6 100,0 

Масса кокона, г (самки) 6,95±0,11 7,12±0,13 7,53±0,13* 7,51±0,18* 6,59±0,09 

Масса кокона, г (самцы) 4,93±0,05 5,25±0,06 5,56±0,07* 5,47±0,09* 4,61±0,11 

Масса шелковой оболочки, г 

(самки) 

0,69±0,01* 0,76±0,02* 0,95±0,01* 0,93±0,04* 0,54±0,01 

Масса шелковой оболочки, г 

(самцы) 

0,57±0,02* 0,68±0,01* 0,82±0,03* 0,81±0,03* 0,49±0,01 

Шелконосность коконов, % 

(самки) 

9,93±0,22 10,67 ± 0,17* 12,62±0,25* 12,38±0,29* 8,19±0,14 

Шелконосность коконов, % 

(самцы) 

11,56±0,15 12,95±0,35* 14,74±0,38* 14,81±0,31* 10,63±0,41 

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 абсо-

лютная, % к контролю 

72,90±2,51* 84,45±1,95* 93,18±1,33* 91,83±1,51* 63,15±1,41 

Выживаемость гусениц отно-

сительная, % к контролю 

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 оболочки, г 

(самки) 

0,78±0,04 0,91±0,02* 1,15±0,07* 1,15±0,10* 0,72±0,02 

Масса шелковой оболочки, 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* 13,94±0,28* 14,01±0,25* 10,11±0,26 

Шелконосность коконов, % 

(самцы) 

12,35±0,14 13,75±0,25* 15,04±0,25* 14,26±0,26* 11,24±0,14 

Примечание: * – достоверность различий Р < 0,05.  

4
4
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Воздействие экстракта приводит на иве к возрастанию выживаемо-

сти грены на 13,0%, гусениц на 18,0%, массы коконов на 30,0%, на березе 

соответственно грены на 15,0%, гусениц на 45,0%, коконов  

на 35,0% по сравнению с контролем (таблица 3.23). 

Для более полной характеристики воздействия экстракта почек бере-

зы на течение физиологических процессов в организме шелкопряда опре-

делялась активность некоторых ферментов в гемолимфе и гомогенатах гу-

сениц и куколок дубового шелкопряда. Полученные данные по активности 

каталазы суммированы в таблице 3.24. 

 

Таблица 3.24 – Изменение активности каталазы гусениц V возраста дубо-

вого шелкопряда под воздействием экстракта почек березы на разных кор-

мовых растениях (n = 30) 
Кормовое растение Вариант опыта Активность каталазы, мкмоль/л.  

Береза 
20 мин 0,39±0,03* 

Контроль 0,28±0,06 

Ива 
20 мин 0,24±0,01* 

Контроль 0,18±0,02 

Примечание: * – достоверность различий Р < 0,05. 

 

Каталаза – важнейший окислительный фермент, отражающий уро-

вень обмена веществ и реагирующий на состав кормового субстрата. Из 

данных таблицы 3.24 следует, что уровень активности каталазы у опытных 

гусениц выше, чем у контрольных, как на березе, так и на иве, что является 

еще одним подтверждением повышения уровня обмена веществ у дубово-

го шелкопряда под воздействием экстракта почек березы, который, соглас-

но всем вышеприведенным характеристикам жизнеспособности и продук-

тивности дубового шелкопряда, можно назвать биостимулятором. 

В то же время установленное нами различие активности каталазы в 

зависимости от кормового растения четко прослеживается и указывает на 

большую пригодность листа березы, чем листа ивы, для разведения дубо-

вого шелкопряда в условиях Беларуси, так как уровень содержания катала-

зы у гусениц при питании листом березы выше, чем при питании листом 

ивы, как в опыте (на 62,5%), так и в контроле (на 55,5%). 

Итак, дубовый шелкопряд при питании листом березы имеет более 

высокий уровень активности каталазы, чем при питании листом ивы, но 

под воздействием биостимулятора активность каталазы возрастает, причем 

на березе в большей степени, чем на иве, т.е. различие в активности ката-

лазы на разных кормовых растениях сохраняется, несмотря на влияние 

биостимулятора. Куколка китайского дубового шелкопряда зимует в со-

стоянии диапаузы и содержит уникальный малоисследованный набор фер-

ментов. 
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Поэтому полученные нами данные о ферментативной активности  

γ-глутамилтрансферазы, аспартатаминотрансферазы, аланинаминотранс-

феразы, панкреатинамилазы, кроме выявления степени воздействия экс-

тракта почек березы на процессы развития и биологическую продуктив-

ность дубового шелкопряда, имеют самостоятельную научную ценность. 

Данные об активности вышеуказанных ферментов гемолимфы куколок 

шелкопряда приведены в таблице 3.25. 

 

Таблица 3.25 – Активность некоторых ферментов гемолимфы куколок ду-

бового шелкопряда в зависимости от воздействия экстракта почек березы и 

кормового растения (n = 30) 

Кормовая 

линия 

Вариант 

опыта 

Активность ферментов 

γ-глутамил-

трансфераза, 

ед/л 

аланинамино-

трансфераза, 

ед/л 

аспартат-

аминотранс-

фераза, ед/л 

панкреатин- 

амилаза, 

ммоль/л 

Березовая 20 мин 39,61±1,21* 61,25±3,71* 76,46±7,13* 19,52±2,08* 

Контроль 30,0±1,42 42,63±5,29 53,28±5,21 13,61±0,97 

Ивовая 20 мин 32,56±1,23* 38,28±4,48* 39,37±2,52* 17,71±0,91* 

Контроль 21,19±1,51 21,54±2,80 22,73±1,95 14,15±0,77 

Примечание: * – достоверность различий Р < 0,05. 

 

Фермент γ-глутамилтрансфераза играет важную роль в процессах 

метаболизма, отвечает за биосинтез разнообразных γ-глутамилпептидов в 

живых организмах, в определенных условиях может осуществлять и гид-

ролитическую функцию, содержится в различных тканях млекопитающих 

и более низкоорганизованных животных. Так, у тутового шелкопряда этот 

фермент найден в стенке кишечника, жировом теле, шелкоотделительной 

железе, глазных тканях, в зародыше и других тканях, причем в каждой из 

них активность фермента достигает максимальных значений в определен-

ный период развития насекомого [213]. 

Немногочисленные исследования изменения активности  

γ-глутамилтрансферазы в онтогенезе позволяют выявить особенность фер-

мента: резкую активацию его деятельности в периоды интенсивного разви-

тия и становления организма при его радикальной перестройке. Например, 

у домовой мухи резкий скачок активности фермента наблюдали в конце 

личиночной фазы развития: активность фермента удваивалась к моменту 

превращения личинки в куколку, продолжая расти в последующие 1–2 ч, 

после чего падала столь же резко и окончательно  исчезала в течение  

24 ч [214]. Эти наблюдения позволили предположить, что  

γ-глутамилтрансфераза служит для создания фонда определенных амино-

кислот в виде их γ-глутамильных производных, которые необходимы ор-

ганизму для реализации последующих стадий развития. 

Детальный анализ γ-глутамилтрансферазы в онтогенезе был осуще-

ствлен в организме тутового шелкопряда [213]. Пики активности фермента 
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наблюдались в периоды зарождения тканей, накануне линьки и в периоды 

полового созревания и достаточно определенно указывали на связь между 

функционированием фермента и такими важными в жизни насекомого мо-

ментами, как линька, тканевая дифференцировка и репродуктивные про-

цессы. Все вышесказанное свидетельствует о важной роли  

γ-глутамилтрансферазы в обмене веществ живых организмов и насекомых 

в частности. Поэтому впервые проделанное нами определение активности 

γ-глутамилтрансферазы в гемолимфе куколок дубового шелкопряда само 

по себе важно, а прослеживание изменений ее активности под воздействи-

ем разнокачественного корма и биостимулятора повышает научную цен-

ность полученных результатов. Итак, в гемолимфе диапаузирующих куко-

лок дубового шелкопряда γ-глутамилтрансфераза есть, и она сохраняет 

свою довольно высокую активность. Согласно нашим данным по активно-

сти каталазы (таблица 3.24), обработка грены дубового шелкопряда вод-

ным экстрактом почек березы повышает уровень обмена веществ насеко-

мого как на березе, так и на иве, о чем свидетельствуют и данные об ак-

тивности γ-глутамилтрансферазы (таблица 3.25).  

На березе активность фермента γ-глутамилтрансферазы повышается 

на 9,6 ед./л по сравнению с контролем, на иве – на 11,3 ед./л. Также четко 

устанавливается зависимость уровня активности γ-глутамилтрансферазы 

от вида кормового растения. На березе активность фермента как в опыте, 

так и в контроле превышает аналогичные показатели на иве приблизитель-

но на 7–9 ед./л. Таким образом, анализ активности одного из важнейших 

ферментов белкового обмена дубового шелкопряда в зависимости от воз-

действия экстракта почек березы и вида кормового растения показал, что 

активность γ-глутамилтрансферазы закономерно возрастает как под воз-

действием биостимулятора, так и под воздействием более благоприятного 

для развития насекомого химизма листа березы повислой.  

Экспериментальные данные, приведенные в таблице 3.26, показыва-

ют, что активность аланинаминотрансферазы – фермента синтеза глицина 

и аланина – значительно выше в гемолимфе куколок, полученных из грены 

обработанной экстрактом почек березы, чем в гемолимфе контрольных ку-

колок. Согласно данным  М.И. Жуковой и соавт. [215], чем выше метабо-

лический потенциал организма дубового и тутового шелкопрядов (объем 

шелкопродукции), тем выше активность ферментов синтеза глицина и ала-

нина. Следовательно, повышение активности  аланинаминотрансферазы у 

опытных куколок также указывает на повышение уровня обмена веществ в 

организме дубового шелкопряда под воздействием экстракта и согласуется 

с данными об увеличении шелкопродукции (массы кокона и его шелко-

носности) (таблица 3.23). Видовые отличия березы и ивы по питательности 

листа влияют на активность аланинаминотрансферазы. На иве она умень-

шается по сравнению с березой почти на 20 ед./л. 
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Аспартатаминотрансфераза – фермент синтеза аспарагиновой кисло-

ты, кроме этого он играет важную роль в обмене аминокислот, осуществ-

ляя связь через α-кетоглутаровую кислоту между белковым, углеводным и 

жировым обменами. Чем выше активность аспартатаминотрансферазы в 

тканях тутового шелкопряда, тем интенсивнее идут процессы обмена ве-

ществ в организме [211]. Сопоставления биологических показателей дубо-

вого шелкопряда (таблица 3.23) с активностью аспартатаминотрансферазы 

(таблица 3.25) показали, что самые высокие значения жизнеспособности 

(выживаемости яиц и гусениц) и продуктивности (массы коконов, шелко-

носности) дубового шелкопряда согласуются с самой высокой активно-

стью этого фермента в варианте опыта 20 мин по сравнению с контролем. 

Активность данного фермента также чутко реагирует на химический со-

став кормового растения. Активность аспартатаминотрансферазы резко 

уменьшается (почти на 30 ед./л) при выращивании дубового шелкопряда 

на иве по сравнению с кормлением шелкопряда листом березы. Актив-

ность панкреатинамилазы гемолимфы как опытных, так и контрольных ку-

колок отличается незначительно. Этот фермент, согласно нашим данным, в 

наименьшей степени реагирует на изменение условий питания и воздейст-

вие биологически активных веществ экстракта на организм дубового шел-

копряда по сравнению с другими изученными ферментами. Воздействие 

экстракта почек березы при 20-минутной выдержке грены приводит на иве 

к возрастанию выживаемости грены на 13,0%, гусениц – на 18,0%, массы 

коконов – на 30%; на березе соответственно грены – на 15,0%, гусениц – на 

45,0%, коконов – на 35% по сравнению с контролем. Повышение активно-

сти каталазы, γ-глутамилтрансферазы, аспартатаминотрансферазы и ала-

нинаминотрансферазы в гемолимфе куколок указывает на повышение 

уровня обмена веществ в организме дубового шелкопряда под воздействи-

ем экстракта почек березы, причем на березе активность ферментов воз-

растает в большей степени, чем на иве, и различие в активности ферментов 

сохраняется при воздействии биостимулятора. 

Применение для обработки грены непарного шелкопряда экстракта 

почек березы дало хорошие результаты. Анализ результатов применения 

обработки грены водным экстрактом почек березы при выращивании гусе-

ниц на срезанных ветвях березы (таблица 3.26) как наиболее перспектив-

ного кормового растения в Беларуси показал, что предложенный способ 

повысил шелконосность коконов самок на 2,28%, самцов – на 3,84% по 

сравнению с контролем (вариант опыта – 20 мин).   

Данные, приведенные в таблице 3.25, свидетельствуют также о том, 

что обработка грены шелкопряда водным экстрактом почек березы с экс-

позицией 20 мин обеспечила высокий уровень оживления грены, который 

вырос по сравнению с контролем на 26,5%.  
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Таблица 3.26 – Влияние обработки грены водным экстрактом почек березы повислой на жизнеспособность  

и продуктивность непарного шелкопряда 

Кормовое 
растение 

Показатель 
Варианты экспозиции, мин Контроль 

(необработанная 

грена) 
5 10 20 30 

Ива 

Оживление грены, % 90,33±1,63 93,74±2,15 95,37±1,19 96,02±2,61 82,35±1,43 
Выживаемость гусениц аб-

солютная, % к контролю 
74,41±1,12 78,31±2,61 82,66±2,15 82,51±1,33 70,42±1,37 

Выживаемость гусениц от-

носительная, % к контролю 
105,70 111,20 117,84 117,20 100,0 

Масса кокона, г (самки) 7,04±0,12 7,15±0,17 7,39±0,11 7,42±0,11 6,54±0,15 
Масса кокона, г (самцы) 4,81±0,18 4,91±0,10 5,43±0,15 5,49±0,12 4,63±0,15 

Береза 

Оживление грены, % 89,05±1,35 92,98±1,03 96,32±1,50 96,12±1,53 80,33±1,85 
Выживаемость гусениц аб-

солютная, % к контролю 
68,33±1,33 31,92±1,71 90,61±1,73 89,71±1,96 63,11±1,46 

Выживаемость гусениц от-

носительная, % к контролю 
108,3 129,8 143,6 142,2 100,0 

Масса кокона, г (самки) 7,16±0,05 7,35±0,03 7,75±0,07 7,64±0,08 7,04±0,05 
Масса кокона, г (самцы) 5,22±0,03 5,16±0,05 5,71±0,04 5,68±0,03 4,86±0,02 
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Наблюдалось также значительное увеличение массы коконов самок 

на 10,0%, самцов – на 17,4% по сравнению с контролем. При применении 

5–10-минутной экспозиции экстракта на грену шелкопряда вышеуказан-

ные показатели были выше контрольных, но ниже, чем при  

20–30-минутной экспозиции. 

Применение данного способа обработки грены при выкармливании 

гусениц листом ивы (таблица 3.26) также дало более высокие значения 

вышеуказанных показателей по сравнению с контролем. 

Предложенный способ уменьшил продолжительность развития ду-

бового шелкопряда (вариант – 20 мин) на 6 суток у дубового шелкопряда и 

на 5 суток у непарного шелкопряда на березе по сравнению с контролем и 

на 6 суток у дубового и 6 суток у непарного соответственно на иве. Факти-

ческая плодовитость увеличилась у дубового шелкопряда (береза) на 26%, 

у непарного на 7% (береза). На иве фактическая плодовитость у дубового 

шелкопряда увеличилась на 10%, а у непарного – на 13% по сравнению с 

контролем (вариант – 20 мин) (таблица 3.27). 

 

Таблица 3.27 – Влияние обработки грены водным экстрактом почек березы 

повислой на продолжительность развития и плодовитость дубового и не-

парного шелкопрядов 
Название  

растения 

Вариант  

опыта  

Продолжительность 

развития гусениц, сут. 

Фактическая  

плодовитость, шт. 

Дубовый шелкопряд 

Береза 

Контроль 60,170,85 165,32,14 

10 мин 68,131,43 129,13,3 

20 мин 54,130,71 207,835,15 

30 мин 57,110,92 178,832,21 

Ива 

Контроль 57,081,05 168,03,41 

10 мин 62,261,04 115,11,3 

20 мин 51,181,17 185,243,15 

30 мин 54,241,4 173,532,79 

Непарный шелкопряд 

Береза 

Контроль 52,110,41 344,97,32 

10 мин 59,560,82 248,22,61 

20 мин 47,210,39 369,34,24 

30 мин 49,751,04 322,73,67 

Ива 

Контроль 57,350,45 283,36,3 

10 мин 63,010,52 210,94,52 

20 мин 53,680,72 319,239,28 

30 мин 57,320,33 279,633,7 

 

Следовательно, водный экстракт почек березы оказывает достовер-

ное стимулирующее действие, он ускоряет сроки развития и увеличивает 

плодовитость как у олигофага, так и у полифага. 
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Таблица 3.28 – Индексы питания гусениц дубового шелкопряда от обработки грены экстрактом почек березы 

Вариант 
опыта 

Среднесуточный  
рацион, г/экз. 

Период 
активного 
питания, 

сут. 

Кормовой рацион, 
г/экз. 

Усвоено 
корма, г 
сухой 

массы/экз. 

Коэффици- 
ент утили- 

зации, 
% (КУ) 

Эффективность исполь- 
зования на прирост массы, % 

сырая 
масса  

сухая 
масса  

сырая 
масса 

сухая 
масса 

потребленного 
корма (ЭИП) 

усвоенного 
корма (ЭИУ) 

Береза 

Контроль 1,37 0,49 45,2 62,00,25 22,10,2 9,90,12 45,00,6 25,30,36 60,02,4 

10 мин 1,5 0,56 54,3 78,71,3 30,20,6 7,70,53 25,70,8 28,10,66 50,41,3 

20 мин 1,66 0,60 40,1 66,80,8 24,10,18 12,90,15 53,709 33,50,42 69,01,0 

30 мин 1,24 0,56 46,1 67,61,6 25,80,64 10,30,41 40,01,1 31,00,8 64,11,5 

Ива 

Контроль 1,24 0,38 48,5 60,10,39 18,30,18 6,10,13 33,30,25 20,70,15 45,51,16 

10 мин 1,10 0,37 57,2 62,90,76 20,80,11 5,50,07 26,60,67 15,30,13 32,30,17 

20 мин 1,80 0,41 45,1 59,20,17 18,50,15 10,30,11 62,40,12 27,10,12 51,10,24 

30 мин 1,17 0,35 49,6 58,10,61 17,40,10 7,50,05 43,10,69 21,50,16 43,20,86 

 

Таблица 3.29 – Индексы питания гусениц непарного шелкопряда от обработки грены экстрактом почек березы 

Вариант 
опыта 

Среднесуточный рацион, 
г/экз. 

Период 
активного 
питания, 

сут. 

Кормовой рацион, 
г/экз. 

Усвоено 
корма, г 
сухой 

массы/экз. 

Коэффици-
ент утили- 

зации, 
% (КУ) 

Эффективность исполь- 
зования на прирост массы, % 

сырая 
масса  

сухая 
масса  

сырая 
масса 

сухая 
масса 

потребленного 
корма (ЭИП) 

усвоенного 
корма (ЭИУ) 

Береза 

Контроль 0,28 0,11 40,5 11,50,15 4,60,15 0,850,02 18,60,1 5,70,02 20,50,8 

10 мин 0,33 0,15 50,6 16,80,4 7,80,1 0,940,01 12,11,1 5,00,15 15,30,2 

20 мин 0,36 0,15 38,2 13,70,12 5,90,01 1,620,01 27,50,4 9,50,1 26,80,3 

30 мин 0,34 0,15 41,8 14,20,7 6,30,05 1,130,03 17,90,7 7,70,3 22,11,9 

Ива 

Контроль 0,32 0,12 41,9 13,50,4 5,10,01 1,530,03 30,10,2 8,20,25 28,30,4 

10 мин 0,38 0,16 49,6 18,90,03 7,90,01 1,370,02 17,30,9 4,90,15 21,41,2 

20 мин 0,40 0,16 37,1 15,00,5 6,00,03 2,050,01 34,10,5 10,60,14 33,70,6 

30 мин 0,34 0,14 42,5 14,70,2 5,70,02 1,600,01 28,00,6 8,40,10 25,90,7 
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Предложенный способ по варианту 20 мин на березе увеличивает ко-

эффициент утилизации на 9% у дубового шелкопряда по сравнению с кон-

тролем и на 12% у непарного шелкопряда. На иве КУ увеличился: у дубо-

вого на 30%, у непарного на 4%. Эффективность использования на прирост 

массы потребляемого корма (ЭИП) и усвоенного корма (ЭИУ) соответст-

венно возрастает у дубового шелкопряда на 8% и 9% на березе, на иве – 

7% и 6%, у непарного шелкопряда на березе ЭИП возрастает на 3%, ЭИУ 

на 7%, на иве – ЭИП на 2%, ЭИУ на 6% (таблицы 3.28, 3.29). 

Таким образом, утилизация корма и его использование на прирост 

массы увеличиваются под воздействием экстракта почек березы на грену 

как у олигофага, так и у полифага. 

 

 

3.5 Исследование биологической активности минеральных препаратов 

по показателям развития олиго- и политрофных чешуекрылых 

 

Нами были проведены эксперименты по определению эффективно-

сти этих препаратов в качестве стимуляторов развития и продуктивности 

при обработке листа разных кормовых растений (дуб, береза, ива). Обра-

ботка листа дуба водным раствором дигидрофосфатов микроэлементов ко-

бальта, цинка, марганца непосредственно перед скармливанием насекомым 

обеспечило повышение выживаемости на 11,1%; березы – на 12,5%; ивы – 

12,6% и сокращению выкормки на 2–3 суток (таблица 3.30).  

При воздействии витаминно-коферментного препарата выживание 

гусениц было выше контроля на 10,1% – на дубе; 12,0% – на березе; 10,0% – 

на иве, а продолжительность периода выкормки сократилась на 1–4 суток. 

Масса коконов самок увеличилась при обработке листьев дуба дигидро-

фосфатом элементов в 5,5%; березы – 3,7%; ивы – 3,1%, самцов соответст-

венно – 9,3%; 9,3%; 12,0%. Поедание листовой массы, обработанной вита-

минно-коферментным препаратом, способствовало увеличению массы ко-

конов-самок при выкормке на дубе – 12,3%, березе – 7,9%; иве – 8,5%, со-

ответственно самцов – 26,0%; 31,2%; 24,3%. Применение дигидрофосфа-

тов микроэлементов обусловило повышение содержания шелка в коконе 

самок по сравнению с контролем при выкормке на дубе, березе и иве соот-

ветственно на 0,2%, 1,2%, 6,7% и 0,7%, 1,2%, 0,5% – самцов. При исполь-

зовании витаминно-коферментного препарата эти показатели превышали 

контроль у самцов на дубе – 1,2%; березе – 1,2%; иве – 2,0% и самок соот-

ветственно  – 1,0%; 1,2%; 1,6%.  

Количество отложенных яиц было максимальным при обработке ли-

стьев ивы как дигидрофосфатом микроэлементов, так и витаминно-

коферментным препаратом и увеличилось по сравнению с контролем соот-

ветственно на 27,2% и 23,7%. 
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Таблица 3.30 – Биологические показатели дубового шелкопряда после обработки корма биологически активными 

препаратами 

Показатели 

Препараты 
Контроль 

дигидрофосфат микроэлементов витаминно-коферментный препарат 

дуб береза ива дуб береза ива дуб береза ива 

Выживаемость гу-

сениц, % 
96,0±1,22 94,5±1,26 92,7±1,97 95,0±1,0 94,0±1,2 90,1±1,2 84,9±1,3 82,0±1,8 80,1±2,3 

Общая продолжи-

тельность периода 

выкормки, сутки 

46 45 50 47 46 49 48 48 53 

Масса кокона  

самки, мг / % к К 

6500±130 

105,3 

6620±151 

103,7 

6400±92 

103,1 

6934±134 

112,3 

5890±128 

107,9 

6735±119 

108,5 

6172±106 

100 

6383±89 

100 

6203±148 

100 

Масса кокона  

самца, мг / % к К 

5079±92 

109,3 

5030±83 

109,3 

4952±73 

112,5 

5853±19 

126,0 

5776±88 

131,2 

5471±90 

124,3 

4644±69 

100 

4600±70 

100 

4401±56 

100 

Шелконосность 

самки, % 
9,17±0,16 9,2±0,13 8,2±0,9 9,95±0,16 9,21±0,21 9,17±0,16 8,94±0,20 8,0±0,13 7,5±0,1 

Шелконосность 

самца, % 
10,86±6,18 10,85±0,20 9,28±0,17 11,3±0,2 10,99±0,22 10,71±0,23 10,15±0,27 9,65±0,23 8,79±0,21 

Количество отло-

женных яиц, шт. 

276±10 

113,1 

270±11 

110,2 

257±14 

127,2 

298±15 

122,1 

280±12 

114,2 

250±21 

123,7 

244±12 

100 

245±10 

100 

202±8 

100 
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Анализ полученных данных свидетельствует о положительном воз-

действии используемых препаратов в качестве стимуляторов развития и 

продуктивности дубового шелкопряда на разных кормовых растениях.  

Наибольший положительный эффект отмечен при выкармливании 

гусениц ивовым листом, обработанным дигидрофосфатами микроэлемен-

тов и витаминно-коферментным препаратом. Воздействие биостимулято-

ров обеспечило значительное увеличение выживаемости гусениц, массы 

коконов, плодовитости самок, выхода шелка и сокращение периода вы-

кормки. 

Наблюдение за питанием гусениц на березе показало, что кормовой 

рацион гусениц под воздействием витаминно-коферментного препарата 

уменьшается на 7 г (сырая масса) по сравнению с контролем, а коэффици-

ент утилизации листа березы на 12,5% выше контроля (таблица 3.31). 

 

Таблица 3.31 – Изменение индексов питания дубового шелкопряда на бе-

резе под влиянием биопрепаратов 

Вариант 

опыта 

Воз- 

раст 

Кормовой рацион, г/экз. Усвоено корма, 

г сухой мас-

сы/экз. 

Коэффици- 

ент утилиза-

ции, % (КУ) сырая масса сухая масса 

Витамин-

но-

кофер-

ментный 

препарат 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

0,74±0,09 

3,18±0,14 

10,63±0,19
 

39,51±0,24
 

0,284±0,002 

1,27±0,07 

4,25±0,11
 

15,80±0,14
 

0,197±0,007 

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 21,61 10,04 46,53 

Дигидро-

фосфат 

микроэле-

ментов 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

0,68±0,07 

3,75±0,16 

13,21±0,11 

48,73±0,23 

0,276±0,005 

1,53±0,08 

5,32±0,06 

19,51±0,13 

0,165±0,008 

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 26,62 9,17 34,56 

Контроль 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

0,65±0,10 

3,69±0,12 

12,83±0,28 

44,38±0,21 

0,244±0,005 

1,48±0,07 

5,13±0,11 

17,75±0,12 

0,137±0,009 

0,61±0,07 

1,87±0,11 

5,14±0,16 

56,14±0,32 

41,21±0,24 

36,45±0,19
 

28,95±0,26 

Итого 61,51 24,60 7,75 31,60 

 

Согласно данным таблицы 3.31, питание листом, обработанным ди-

гидрофосфатом микроэлементов, почти не отражается на кормовом рацио-

не гусениц и также улучшает утилизацию корма, но в меньшей степени, 

чем обработка витаминно-коферментным препаратом. 

Эффективность использования пищи на прирост массы в случае об-

работки листа витаминно-коферментным препаратом увеличивается на 

5,0% (ЭИП) и на 8,0% (ЭИУ) по сравнению с контролем (таблица 3.32).  

При скармливании гусеницам листа, обработанного дигидрофосфа-

том микроэлементов, эти показатели также возрастают на 3,5% (ЭИП) и 

4,0% (ЭИУ) по сравнению с контролем. Сравнительный анализ индексов 
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питания дубового шелкопряда при обработке листа березы препаратами 

показал, что более сильное, стимулирующее процессы питания дубового 

шелкопряда, воздействие оказывает витаминно-коферментный препарат. 

 

Таблица 3.32 – Эффективность использования пищи на прирост зоомассы 

гусениц дубового шелкопряда под влиянием биопрепаратов 

Вариант опыта Возраст 

Эффективность использования на прирост массы, % 

потребленного корма 

(ЭИП) 

усвоенного корма (ЭИУ) 

Витаминно-

коферментный 

препарат 

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 80,06 

Дигидрофосфат 

микроэлементов 

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 76,24 

Контроль Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

27,86±0,14 

24,32±0,18 

25,72±0,12 

22,03±0,11 

49,64±0,33 

59,02±0,41 

70,56±0,39 

76,08±0,63 

Итого 23,04 72,91 

 

Эффективность использования пищи на прирост зоомассы гусениц  

V возраста непарного шелкопряда при обработке листа березы биопрепарата-

ми увеличивается на 4% (ЭИП) и на 6% (ЭИУ) по сравнению с контролем. 

Следовательно, процессы питания гусениц непарного шелкопряда стимули-

руются сильнее под воздействием витаминно-коферментного препарата, чем 

при воздействии дигидрофосфата микроэлементов (таблица 3.33). 

Каталаза – один из ключевых окислительно-восстановительных ор-

ганизмов-аэробов, в том числе насекомых. Ее чувствительность к внешним 

воздействиям может быть использована как показатель степени влияния 

этих факторов на организм насекомых. В.П. Кубайчук [216], И.И. Чикало 

[217] установили, что показателем физиологического состояния насекомых 

может служить уровень активности тканевой каталазы. Каталаза является 

одним из важнейших ферментов детоксикационного механизма у гусениц 

и, по-видимому, выступает как антиокислительный фермент, образуя часть 

вторичной системы защиты от стресса [218; 219]. Активность каталазы ха-

рактеризует уровень обмена веществ [220], газообмена  [221],  продуктив-

ности и приспособленности к корму [222]. Н.С. Мороз и В.П. Кубайчук 

[222] выявили, что чем выше ее активность у гусениц дубового шелкопря-

да в V возрасте, тем лучше их приспособляемость к корму, выше выжи-

ваемость и продуктивность. 
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Таблица 3.33 – Индексы питания гусениц V возраста непарного шелкопря-

да в зависимости от обработки корма биопрепаратами 

Вариант  

опыта 

Кормовой  

рацион, 

г/экз. 
Усвоено 

корма, г 

сухой 

массы/экз. 

Коэффи-

циент  

утили- 

зации, 

% 

КУ 

Эффективность  

использования на прирост 

массы, % 

сырая 

масса 

сухая 

масса 

потреблен- 

ного корма 

(ЭИП) 

усвоенного 

корма 

(ЭИУ) 

Витаминно-

кофермент-

ный 

препарат 

11,80,17 

 

4,70,02 

 

1,930,01 

 

41,20,4 

 

13,10,1 

 

40,01,9 

 

Дигидро-

фосфат 

микроэле-

ментов 

12,50,15 4,90,01 1,440,02 29,50,5 9,00,3 36,52,7 

Контроль 
10,30,2 

 

4,10,01 

 

1,370,001 

 

33,60,5 

 

8,60,5 

 

32,10,6 

 

 

У дубового шелкопряда в процессе развития гусениц наблюдалась 

четкая закономерность изменения активности тканевой каталазы, прису-

щая гусеницам чешуекрылых. Максимальная активность фермента отме-

чалась у только что отродившихся особей. В первом возрасте она резко 

снижалась и оставалась сравнительно невысокой до начала V возраста, по-

сле чего наблюдалось определенное ее повышение. При этом она была 

максимальной в период личиночного сна и минимальной во время срока 

питания насекомых (рисунок 3.1). 

При кормлении гусениц с первого дня жизни листом березы, обрабо-

танным биологически активными препаратами, динамика этого показателя 

отличалась некоторыми специфическими особенностями. Снижение ак-

тивности фермента за первые 3 дня жизни у питавшихся обработанным 

кормом особей было несколько сильнее, чем у питавшихся необработан-

ным кормом (рисунок 3.1). Хотя устойчивой корреляционной связи между 

активностью каталазы и массой насекомых в нашем опыте не проявилось, 

необходимо отметить, что в этот период подопытные особи по весовым 

показателям существенно не отличались от контрольных. В последующие 

2 дня на фоне дальнейшего снижения активности тканевой каталазы при 

питании необработанным листом отмечалось заметное повышение ее у на-

секомых, питавшихся кормом, обработанным испытуемыми препаратами. 

Оно совпало с достоверным увеличением массы подопытных гусениц по 

сравнению с контрольными. В результате на 5 день I возраста этот показа-

тель во всех вариантах был практически одинаковым. В дальнейшем на-

блюдалось заметное повышение активности каталазы во время сна и пер-

вой линьки. В обоих опытных вариантах она была в этот период сущест-

венно выше, чем в контроле (рисунок 3.1). В течение II возраста этот пока-
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затель оставался стабильно высоким при питании гусениц листом березы, 

обработанным витаминно-коферментным препаратом. В варианте с обра-

боткой корма дигидрофосфатом микроэлементов активность фермента во 

время питания снизилась сильнее, и к концу возраста практически не от-

личалась от соответствующего контрольного показателя. 

 
Рисунок 3.1 – Динамика активности тканевой каталазы у гусениц дубового шелкопряда 

при обработке корма биологически активными препаратами 

–––– – контроль; – – –  – лист, обработанный витаминно-коферментным 

препаратом; ----- – лист, обработанный дигидрофосфатом микроэлементов 

 

Таким образом, кормление гусениц шелкопряда обработанным кор-

мом в первые дни вызывает кратковременное снижение активности тканевой 

каталазы без ухудшения биологических показателей насекомых. В большин-

стве случаев подопытные насекомые превосходили контрольных по уровню 

активности каталазы и сильнее – по уровню жизнеспособности и продуктив-

ности. Это свидетельствует о существовании определенной связи между ак-

тивностью тканевой каталазы и биологическими показателями шелкопряда. 

Она оказалась наиболее четко выраженной у гусениц V возраста.  
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Данные по активности аспартатаминотрансферазы гомогената гусениц 

V возраста при обработке листа биопрепаратами приведены в таблице 3.34. 

 

Таблица 3.34 – Активность аспартатаминотрансферазы гомогената гусениц 

дубового шелкопряда V возраста под воздействием биопрепаратов (Е/л) 

Кормовое растение 
Препараты 

витаминно-коферментный дигидрофосфат микроэлементов 

Дуб 30,10±0,31 26,86±0,71 

Контроль 24,22±0,45 22,12±0,25 

Береза 30,41±0,79 25,32±0,61 

Контроль 25,16±0,39 21,01±0,24 

Ива 29,70±0,55 25,43±0,39 

Контроль 25,80±0,55 21,43±0,39 

 

Следовательно, согласно полученным данным о питании и развитии 

насекомых, витаминно-коферментный препарат оказывает более сильное 

стимулирующее влияние на организм дубового  и непарного шелкопрядов, 

чем дигидрофосфат микроэлементов. 

 

 

3.6 Изучение влияния экстракта левзеи сафлоровидной на развитие  

и питание дубового и непарного шелкопрядов 

 

По нашим данным (таблица 3.35), после потребления корма, обрабо-

танного 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.  

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 активного 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 опыта продолжительность развития гусе-

ниц существенно не отличается. Следовательно, можно предположить, что 

попадание в организм дубового шелкопряда микродоз фитоэкдистероидов 

вместе с кормом способствует ускорению развития гусениц. 

Наблюдение за питанием гусениц показало (таблица 3.36), что коли-

чество съеденного корма сырой массы в 1 варианте опыта гусеницами на  

6,3 г меньше, чем в контроле. При этом отмечено повышение эффективно-

сти утилизации корма (КУ) гусеницами 3,3% по сравнению с контролем. 
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Таблица 3.35 – Продолжительность развития гусениц дубового шелкопря-

да после воздействия экстрактов левзеи сафлоровидной 

Вариант 

опыта 

Возраст 

гусениц 

Продолжительность развития, сут. 

Период активного 

питания 
Сон Линька Всего 

Опрыскива-

ние листа  

березы 

0,001%  

экстрактом 

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  

дистиллиро-

ванной  

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 

Примечание: *Р ≤ 0,05. 

 

Таблица 3.36 – Изменение индексов питания китайского дубового шелко-

пряда под  влиянием экстрактов левзеи сафлоровидной 

Вариант  

опыта 
Возраст 

гусениц 

Кормовой рацион, г/экз. Усвоено корма, 

г сухой мас-

сы/экз. 

Коэффициент 

утилизации, % 

(КУ) сырая масса сухая масса 

Опрыскива-

ние листа бе-

резы 0,001% 

экстрактом 

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 

Опрыскива-

ние листа бе-

резы 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 бе-

резы дистил-

лированной 

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 
Примечание: *Р ≤ 0,05. 
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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 вариантах 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 утилизировали его с большей эффективностью (КУ)  

на 2,4%, чем в 1 варианте опыта (обработка листа березы 0,0001% экстрак-

том). 

 

Таблица 3.37 – Эффективность использования пищи на прирост зоомассы 

гусениц дубового шелкопряда под влиянием экстрактов левзеи сафлоро-

видной 

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%  

экстрактом 

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 (опрыски-

вание листа березы 

дистиллированной 

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
 

Примечание: *Р ≤ 0,05. 

 

Данные таблицы 3.37 отражают изменения эффективности использо-

вания корма дубовым шелкопрядом на прирост массы. При питании лис-

том березы, обработанным экстрактом левзеи сафлоровидной 0,001% кон-

центрации, гусеницы использовали потребленный корм на прирост массы 

(ЭИП) на 3,4% лучше, чем в контроле, а усвоенный корм использовали на 

прирост массы (ЭИУ) на 3,0% с большей эффективностью по сравнению с 

контролем. 

При питании шелкопряда кормом, который обрабатывали 0,0001% 

экстрактом левзеи, отмечено повышение эффективности использования 

потребленного корма на прирост зоомассы (ЭИП) у гусениц на 8,5%  
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по сравнению с контролем, а эффективность использования усвоенного 

корма на прирост массы (ЭИУ) оказалась выше по сравнению с контролем  

на 10,0%. 

Сравнение показателей питания дубового шелкопряда под воздейст-

вием 0,001% и 0,0001% экстрактов левзеи выявило, что во 2 варианте опы-

та в течение всего периода развития КУ на 2,4% больше, эффективность 

использования потребленного (ЭИП) и усвоенного (ЭИУ) корма на при-

рост зоомассы выше на 5,0% и 7,0% соответственно, чем в 1 варианте опы-

та. Из полученных данных можно сделать вывод о том, что во 2 варианте 

опыта (0,0001% экстракт) микродозы фитоэкдистероидов оказали наиболее 

положительное влияние на работу пищеварительной системы шелкопряда, 

что выражается в улучшении переработки и усвоения нетрадиционного для 

насекомого корма, о чем свидетельствуют более высокие значения индексов 

питания гусениц, чем в 1 варианте опыта (0,001% экстракт). Об этом говорят 

также данные о ходе накопления зоомассы (таблица 3.38).  

 

Таблица 3.38 – Динамика массы гусениц дубового шелкопряда под влия-

нием экстрактов левзеи сафлоровидной 
Масса гусениц, г 

Л1 
При- 

рост 
Л2 

При- 

рост 
Л3 

При- 

рост 
Л4 

При- 

рост 
Л5 

При- 

рост 

Перед 

окук-

лива 

нием 

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 

Примечание: *Р ≤ 0,05. 

 

Согласно данным таблицы 3.38, после потребления корма, обрабо-

танного экстрактом 0,001% концентрации, масса гусениц возрастает и к 

концу развития примерно на 8,3% превышает контрольный показатель. А в 

опыте, где гусеницы питались кормом, который обрабатывали 0,0001% 

экстрактом, масса их увеличивается, и перед окукливанием данный пока-

затель 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 та-

ковую под влиянием 0,001% экстракта. 
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Таблица 3.39 – Характеристика коконов дубового шелкопряда под влияни-
ем 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 листа 
березы 0,0001%  

экстрактом 
6,67±0,11

* 
5,92±0,17

* 
11,24±0,06

* 

Контроль (опрыски-
вание листа березы 
дистиллированной 

водой) 

5,80±0,13 5,19±0,25 10,52±0,19 

Примечание: *Р ≤ 0,05. 

 
Из данных таблицы 3.39, следует, что в 1 варианте опыта масса ко-

конов, куколок и шелконосность мало отличается 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 сравнению с контролем. 

Анализ полученных данных говорит о том, что 0,0001% экстракт 
левзеи сафлоровидной при контактно-кишечном воздействии в большей 
степени оказывает положительное влияние на процессы роста и развития 
дубового и непарного шелкопрядов, чем 0,001% экстракт, что подтвержда-
ется более высокими значениями индексов питания гусениц в течение все-
го периода развития (КУ больше на 2,4% ЭИП и ЭИУ выше на 5,0% и 7,0% 
соответственно) и достоверным увеличением биологической продуктивно-
сти насекомого [223; 224]. 

Следует отметить, что полифаг – непарный шелкопряд более чувст-
вителен к изменению концентрации экстрактов левзеи сафлоровидной, по-
казатели жизнеспособности его гусениц достоверно превышают аналогич-
ные данные у дубового шелкопряда, следовательно, непарный шелкопряд 
обладает более быстрой и сильной реакцией на изменение условий пита-
ния, чем олигофаг – дубовый шелкопряд (таблица 3.40). 

 
Таблица 3.40 – Жизнеспособность гусениц дубового и непарного шелкопрядов 
в зависимости от варианта обработки корма экстрактами левзеи сафлоровидной 

Концентрация, 
% 

Дубовый шелкопряд Непарный шелкопряд 

0,001 64,8±1,51 71,3±1,15 

0,0001 67,0±1,33 75,0±1,25 

Контроль 62,9±1,05 64,9±1,44 

 
Наблюдается зависимость утилизации пищи от концентрации экстрак-

тов левзеи сафлоровидной. Так, наиболее эффективно усваивается лист бере-
зы, обработанный экстрактом левзеи сафлоровидной 0,001% концентрации. 
Превышение этого варианта воздействия биостимулятора над контролем 
достигает 10,0% у непарного шелкопряда. И в данном случае полифаг – не-
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парный шелкопряд лучше использует благоприятное изменение химизма корма 
для его утилизации, чем олигофаг – дубовый шелкопряд (таблица 3.41). 

Превышение подъема жизнеспособности непарного шелкопряда над 
дубовым при воздействии биостимулятора экстрактов левзеи сафлоровид-
ной обеспечивается более успешной утилизацией пищи, что позволяет еще 
раз отметить более быструю и сильную ответную реакцию организма по-
лифага – непарного шелкопряда на изменение питания по сравнению с 
олигофагом – дубовым шелкопрядом. 

 
Таблица 3.41 – Потребление и утилизация корма гусеницами V возраста не-
парного шелкопряда при его обработке экстрактами левзеи сафлоровидной 

Концентрация,  
% 

Съедено корма, г 
сухой массы/экз. 

Усвоено корма, г 
сухой массы/экз. 

Коэффициент  
утилизации, % 

0,001 19,6±0,31 7,2±0,26 36,8±0,88 

0,0001 22,5±0,55 9,6±0,45 42,6±0,91 

Контроль  16,3±0,25 5,0±0,21 30,7±0,67 

 
Сравнительный анализ продолжительности развития гусениц дубо-

вого и непарного шелкопрядов под влиянием обработки экстрактами лев-
зеи сафлоровидной различной концентрации показал, что при применении 
биостимулятора происходит сокращение периода выкормки у непарного 
шелкопряда – на 6 дней в варианте опыта обработки корма 0,001% раство-
ра экстрактом левзеи сафлоровидной (таблица 3.42). 
 
Таблица 3.42 – Физиологические показатели развития непарного шелко-
пряда при обработке корма экстрактами левзеи сафлоровидной 

Концентрация, 
% 

Продолжитель-
ность развития 
гусениц, сут. 

Масса гусениц  
перед окукливанием, 

г 

Фактическая  
плодовитость, 

шт. 

0,001 52,6±0,49 1,75±0,10 326,3±2,52 

0,0001 49,4±1,24 1,95±0,07 345,7±2,70 

Контроль 55,2±0,61 1,61±0,05 295,4±2,71 

 
Наблюдается также достоверное увеличение массы тела гусениц не-

парного шелкопряда под воздействием экстрактов левзеи сафлоровидной. 
В процентном отношении, по сравнению с контролем, масса гусениц воз-
растала на 20,1% (таблица 3.42). 

Яйцепродукция непарного шелкопряда по отношению к контролю 
повышается на 19,0% (в варианте опыта – 0,0001%). Это согласуется с об-
щебиологической закономерностью корреляции увеличения плодовитости 
с увеличением массы тела гусениц. 

Таким образом, сравнительная оценка процессов развития и питания оли-
гофага – дубового шелкопряда и полифага – непарного шелкопряда показала, что 
экстракт левзеи сафроловидной в концентрации 0,0001% является аттрактантом. 
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~ ГЛАВА 4 ~ 

ИЗУЧЕНИЕ РОЛИ РЕПЕЛЛЕНТОВ В РАЗВИТИИ   

ОЛИГО- И ПОЛИТРОФНЫХ ЧЕШУЕКРЫЛЫХ 

 

4.1 Исследование репеллентных свойств препарата «Биуник-200 СЛ» 

при воздействии на процессы жизнедеятельности  

дубового и непарного шелкопрядов 

 

Наблюдение за питанием опытных гусениц непарного шелкопряда 

показало, что на протяжении 2 часов гусеницы активно питались. Затем их 

поведение изменилось. Они стали неподвижны, перестали питаться и вы-

делять экскременты в твердом виде, у гусениц начался понос. К концу 

первых суток после начала опыта 60% гусениц погибло (таблица 4.1). 

Оставшиеся в живых опытные гусеницы на исходе первых суток  

приступили к питанию. О ходе питания гусениц листом рябины, обрабо-

танным препаратом, можно судить по количеству выделившихся в течение 

3-х суток экскрементов (таблица 4.2). 

Анализ поведения гусениц при контакте с биуником указывает на его 

сильное репеллентное и токсическое действие. Процесс питания практиче-

ски прекратился в первые сутки контакта с биуником. После того как ин-

сектицид попал с пищей в организм, количество экскрементов, выделяе-

мых гусеницами, уменьшилось по отношению к контролю в 4 раза. Одно-

временно наблюдалась гибель 60,0% гусениц (таблица 4.1). В последую-

щие двое суток питание обработанным листом оказывало сильное угне-

тающее действие на процессы пищеварения, о чем свидетельствует ход 

выделения экскрементов: за вторые сутки – в 2,5 раза меньше; за третьи 

сутки – почти в 2 раза меньше по сравнению с контролем (таблица 4.2). 

 

Таблица 4.1 – Смертность гусениц непарного шелкопряда под воздействи-

ем «Биуника-200 СЛ» 

Вариант 
Смертность гусениц по возрастам, % За весь  

период, % Л1 Л2 Л3 Л4 Л5 Л6 

Опыт 0 0 60,0 0 0 0 60,0 

Контроль 3,3 0 0 10,9 0 0 14,2 

 

Таблица 4.2 – Интенсивность выделения экскрементов гусеницами непар-

ного шелкопряда при питании листом, обработанным «Биуником-200 СЛ» 

Вариант 
Количество экскрементов, мг/особь (сырой вес) 

1-е сутки 2-е сутки 3-и сутки 

Опыт 3,7±0,1 7,4±0,1 11,8±0,2 

Контроль 16,3±0,5 18,6±0,6 20,4±0,5 
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Об изменениях процессов питания гусениц непарного шелкопряда 

под воздействием биуника можно судить по ходу потребления пищи 

опытными и контрольными гусеницами на протяжении последующих воз-

растов (рисунок 4.1). 

Оставшиеся в живых гусеницы III возраста, пережив шок от попада-

ния яда в их организм, постепенно начали питаться, но съедали свежего 

необработанного корма в 3 раза меньше, чем в контроле. Только после 

линьки на IV возраст опытные гусеницы стали потреблять листвы больше, 

чем в контроле, и такая тенденция сохранилась до конца гусеничного пе-

риода (рисунок 4.1).  

Гусеницы как бы пытались ускоренным потреблением пищи компен-

сировать расстройство процессов пищеварения, которое выражалось в по-

носе после соприкосновения с инсектицидом. Итак, питание листом, обра-

ботанным раствором биуника, привело к прекращению потребления такого 

листа, резкому уменьшению количества выделяемых экскрементов и 

60,0%-ной гибели гусениц на начальном этапе контакта с ядом в течение 

первых суток. На протяжении последующих двух суток гусеницы питались 

обработанным кормом, но поедали его в меньшем количестве, по сравне-

нию с контролем, и выделяли меньше экскрементов. 
 

 
Рисунок 4.1 – Влияние препарата «Биуник-200 СЛ»  

на ход потребления листвы гусеницами непарного шелкопряда 
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Динамика потребления корма (рисунок 4.1) и выделения экскремен-

тов (таблица 4.3) указывают на возникновение пищевой адаптации у гусе-

ниц непарного шелкопряда к наличию яда в корме. Возможно, действие 

яда ослабело по истечении трех суток, как это наблюдалось при изучении 

опасности конфидора для медоносных пчел [225]. Так или иначе, но вы-

жившие гусеницы приступили к питанию обработанным листом, а когда 

начали питаться необработанным, их пищевая активность резко возросла и 

количество потребленного корма за весь гусеничный период (кормовой 

рацион) превысило контроль на 40,0% (таблица 4.3).  

Однако, несмотря на повышенное потребление пищи, опытные гусе-

ницы усваивали корм хуже, чем контрольные, примерно на 18,0% (см. зна-

чение КУ, таблица 4.3). Гусеницы использовали потребленный корм на 

прирост массы (ЭИП) в 2,5 раза хуже, чем в контроле, а усвоенный корм на 

прирост массы (ЭИУ) несколько лучше, но тоже со значительно меньшей 

эффективностью, чем в контроле (таблица 4.3). 

 

Таблица 4.3 – Изменение индексов питания гусениц непарного шелкопряда 

под воздействием препарата «Биуник-200 СЛ» 

Вариант 

Кормовой рацион, 

г/экз. 
Усвоено 

корма, 

г-сух. 

массы/экз. 

КУ 

% 

Эффективность использова-

ния на прирост массы, % 

сырая 

масса 

сухая 

масса 

потребленного 

корма 

(ЭИП) 

усвоенного 

корма 

(ЭИУ) 

Опыт 35,1±0,9 18,6±0,5 6,1±0,2 32,8±0,7 2,4±0,1 7,4±0,2 

Контроль 25,5±0,6 12,4±0,4 6,2±0,2 50,0±1,1 6,8±0,2 15,6±0,4 

 

Более точную картину изменений процессов питания и роста гусениц 

непарного шелкопряда после контакта с биуником дает расчет относитель-

ной скорости потребления (ОСП) и относительной скорости роста гусениц 

(ОСР), приведенных в таблице 4.4. По данным сводки Ф. Слански и  

М. Скрайбера [22], гусеницам старших возрастов свойственны следующие 

границы изменчивости вышеуказанных показателей: для ОСР – от 0,03  

до 0,51 мг∙мг
–1

∙сутки
–1

; для ОСП – от 0,31 до 5,02 мг∙мг
–1

∙сутки
–1

. 

 

Таблица 4.4 – Относительные скорости потребления корма и роста гусениц 

непарного шелкопряда под влиянием препарата «Биуник-200 СЛ»  

(мг∙мг
–1

∙сутки
–1

) 

Вариант 
Относительная скорость 

потребления (ОСП) роста (ОСР) 

Опыт 0,67 0,02 

Контроль 0,44 0,03 

 

Исходя из данных таблицы 4.4 следует, что относительная скорость 

потребления корма опытными гусеницами превышает контроль примерно 
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на 50,0%, относительная скорость роста уменьшается по сравнению с кон-

тролем на 34,0%. Следовательно, краткое по времени воздействие инсек-

тицида «Биуник-200 СЛ» на гусениц непарного шелкопряда сильно изме-

няет ход их питания и роста. 

Количество потребленного гусеницами корма после воздействия ин-

сектицида возрастает, а эффективность его усвоения и использования на 

рост и развитие резко падает. Об этом свидетельствуют данные о продол-

жительности развития гусениц и ходе накопления их зоомассы по возрас-

там (таблицы 4.5, 4.6). Продолжительность развития гусениц замедляется 

примерно на 9 суток (таблица 4.5).  

Период активного питания увеличивается примерно на 4 суток, про-

цесс линьки удлиняется примерно на 5 суток. Согласно данным таблицы 4.6, 

прирост массы гусениц резко падает в третьем возрасте после обработки 

корма инсектицидом и уже не восстанавливается до контрольных значений 

на всем протяжении развития. Масса опытных гусениц перед окукливани-

ем составляет в среднем около 60,0% от массы контрольных гусениц  

(таблица 4.6). Сильное отрицательное воздействие биуник оказывает также 

на плодовитость непарного шелкопряда (таблица 4.7). 

 

Таблица 4.5 – Продолжительность развития гусениц непарного шелкопря-

да под воздействием препарата «Биуник-200 СЛ» 

Месяц 
Возраст 

гусениц 

Продолжительность развития, сутки 

период активного 

питания 
сон линька всего 

Контроль 

Май 

 

Июнь 

 

Июль 

Л1* 

Л2 

Л3 

Л4 

Л5 

Л6 

Общее 

6,12±0,13 

5,51±0,08 

6,14±0,25 

6,26±0,41 

8,47±0,33 

9,45±0,47 

41,95 

1,05±0,01 

1,12±0,02 

1,53±0,06 

1,07±0,07 

1,05±0,05 

1,73±0,02 

7,55 

1,07±0,01 

1,02±0,01 

1,65±0,03 

1,11±0,05 

1,86±0,03 

2,01±0,02 

8,72 

8,24 

7,65 

9,32 

8,44 

11,38 

13,19 

58,22 

Опыт 

Май 

 

Июнь 

 

Июль 

Л1* 

Л2 

Л3** 

Л4 

Л5 

Л6 

Общее 

6,21±0,15 

5,59±0,12 

7,25±0,35 

8,42±0,11 

9,15±0,22 

9,55±0,45 

46,17 

1,04±0,01 

1,05±0,01 

2,14±0,05 

2,02±0,04 

2,03±0,04 

2,14±0,04 

10,42 

1,15±0,01 

1,21±0,03 

1,95±0,05 

2,15±0,05 

2,15±0,05 

2,01±0,01 

10,63 

8,4 

7,85 

11,34 

12,59 

13,33 

13,70 

67,21 
Примечания: * –  активное питание гусениц первого возраста состоит из 2-х периодов:  

1 – гусеницы питаются на протяжении 3 суток остатками яйца; 2 – гусеницы начинают поедать 

лист кормового растения; ** – начало обработки корма препаратом.  

 

Согласно данным таблицы 4.7, плодовитость опытных бабочек  

в 3 раза меньше, чем контрольных. Мы проследили наличие влияния биу-

Ре
по
зи
то
ри
й В
ГУ



68 

ника на развитие второго поколения непарного шелкопряда и получили очень 

интересные результаты, суммированные в таблице 4.5. Оказывается, препарат 

«Биуник-200 СЛ» обладает очень сильным и длительным последействием по 

отношению к непарному шелкопряду. На следующий год из перезимовавших 

опытных яиц у нас вылупилось почти в 2 раза меньше гусениц, чем из кон-

трольных яиц. Масса опытных гусениц в начале развития была почти в 2 раза 

меньше контроля, а перед окукливанием составляла около 60,0% от массы кон-

трольных гусениц. Выживаемость опытных гусениц за весь период развития 

была меньше, чем в контроле, на 37,0%. Разрыв в продолжительности развития 

гусениц опыта и контроля сохранился на уровне 10 суток, как и в 2015 г. (таб-

лица 4.5), плодовитость бабочек была на 34,0% ниже контроля (таблица 4.8). 
 

Таблица 4.6 – Динамика массы гусениц непарного шелкопряда под влия-

нием препарата «Биуник-200 СЛ» 
 

Вари-

ант 

Масса гусениц по возрастам, г 

 
Л3 

При-

рост 
 

Л4 

При-

рост 
 

Л5 ♂ 

При-

рост 
 

Л6 ♀ 

При-

рост 
Перед  

окукливанием 
♀ ♂ 

Опыт 
0,061±

0,001* 
0,034±

0,001 
0,095±

0,001 
0,20± 
0,01 

0,25± 
0,01 

0,30± 
0,01 

0,32± 
0,01 

0,42± 
0,02 

0,75± 
0,04 

0,55± 
0,01 

Кон-

троль 
0,062±

0,001* 
0,078±

0,001 
0,14± 
0,01 

0,48± 
0,02 

0,51± 
0,01 

0,52± 
0,02 

0,61± 
0,01 

0,62± 
0,02 

1,23± 
0,03 

0,95± 
0,01 

Примечание: * – масса гусениц третьего возраста перед началом опыта не отличается от 

контроля. 

 

Таблица 4.7 – Влияние препарата «Биуник-200 СЛ» на плодовитость не-

парного шелкопряда 

Вариант 
Масса куколок, г Фактическая  

плодовитость, шт. ♂ ♀ 

Опыт 0,34±0,01 0,68±0,01 112,6±2,64 

Контроль 0,81±0,02 1,11±0,02 300,95±4,33 

 

Таблица 4.8 – Влияние препарата «Биуник-200 СЛ» на развитие второго 

поколения непарного шелкопряда (2016 г.) 

Вариант 
Оживле-

ние яиц, % 

Масса  

гусениц  

I-го  

возраста, 

мг 

Масса  

гусениц 

перед 

окуклива-

нием, г 

Продол-

житель-

ность  

развития 

гусениц, 

сут. 

 

Выживае-

мость гу-

сениц, % 

Фактичес-

кая  

плодови-

тость, шт. 

Опыт 57, 4±1,2 18,7±0,1 0,54±0,05 61,3±1,3 41,6±1,2 187,4±8,1 

Контроль  97,2±0,6 31,01±0,15 0,84±0,15 52,1±1,2 79,3±1,4 295,3±7,2 
 

Таким образом, трехсуточный контакт гусениц непарного шелкопря-

да с кормом, обработанным биуником, оказал серьезное влияние на про-

цессы питания, роста и развития непарного шелкопряда. 
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Исходя из наших данных, биуник обладает сильным репеллентным и 

токсическим действием, что выразилось в отказе гусениц от пищи и увели-

чении смертности гусениц до 60,0% после первых суток контакта, сниже-

нии темпов потребления обработанного листа в последующий период кон-

такта на протяжении двух суток. При переходе к питанию необработанным 

листом наблюдалось повышение скорости потребления пищи, которое со-

хранилось до конца гусеничного периода. Увеличение количества съеден-

ного листа объясняется установленным нами ухудшением его усвоения и 

использования на прирост массы. Чтобы компенсировать нарушение про-

цессов переваривания и усвоения пищи, возникших при попадании биуни-

ка в организм, и обеспечить его выживание, понадобился больший приток 

питательных веществ с пищей за счет увеличения скорости потребления. 

Это важная ответная физиологическая реакция организма непарного шел-

копряда на репеллентное воздействие биуника, позволяющая преодолеть 

возникший физиологический стресс. 

Дубовый шелкопряд – олигофаг, он не обладает такой детоксикаци-

онной системой, как полифаг – непарный шелкопряд [226]. Поэтому есте-

ственно предположить, что он будет более отрицательно реагировать на 

воздействие «Биуника-200 СЛ». Проведенный опыт показал, что гусеницы 

дубового шелкопряда полностью погибают в первые сутки после контакта 

с инсектицидом. Следовательно, адаптационные возможности олигофага – 

дубового шелкопряда по отношению к биунику практически равны нулю 

по сравнению с непарным шелкопрядом. Непарный шелкопряд выжил по-

сле контакта с инсектицидом и не утратил способности к размножению, 

хотя жизнеспособность этого насекомого значительно снизилась после 

контакта с биуником. 

 

 

4.2 Определение влияния агонистов экдистероидов R-209 и R-211  

на развитие олиго- и политрофных чешуекрылых 
 

Существует точка зрения, согласно которой присутствие экдисте-

роидов в растениях обусловлено их защитной функцией против поедания 

растительноядными насекомыми [85]. 

После потребления в пищу корма, обработанного агонистом экди-

стероидов R-209 в концентрации 0,01%, показатели продолжительности 

развития, смертности, массы гусениц перед завивкой и массы коконов не 

отличаются от таковых на контроле на двух кормовых растениях  

(таблица 4.9). При питании листом дуба, обработанного 0,1% раствором R-

209, наблюдалась задержка развития гусениц на 9 суток по сравнению с 

контролем. За весь период развития погибло 30,0% особей. Масса гусениц 

перед завивкой в опыте на 12,0% меньше по сравнению с контролем, а 

масса коконов – на 30,0%. 
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В опыте на березе при воздействии R-209 (0,1%) на гусениц отмече-

но замедление развития на 5 суток по сравнению с контролем. За весь пе-

риод развития погибло 48,0% гусениц. 

 

Таблица 4.9 – Влияние агонистов экдистероидов на процессы жизнедея-

тельности китайского дубового шелкопряда* 

Примечание: * – воздействие R-209 и R-211 производили однократно путем обработки 

корма и скармливали его только что отродившимся гусеницам в начале I возраста. 

 

Потребление в пищу обработанного листа березы привело к сниже-

нию темпов накопления массы. Так, в опыте масса гусениц перед завивкой 

на 30,0% ниже, чем в контроле, а масса коконов – на 45,0%. Следует отме-

тить, что в опыте на дубе продолжительность развития гусениц на 2 суток 

меньше, чем на березе. На дубе погибло опытных гусениц на 18,0% мень-

ше, чем на березе, масса  гусениц дубового шелкопряда на дубе в конце 

развития не отличается от таковой на березе. В опыте на дубе, лист кото-

рого обрабатывали раствором R-211 0,01%, продолжительность развития 

гусениц не отличается от таковой на контроле. Смертность в данном вари-

анте опыта на 3,3% выше, чем на контроле, а масса гусениц перед завивкой 

и масса коконов также не отличаются от контроля. При питании листом 

дуба, обработанного раствором 0,1% концентрации, продолжительность 

развития гусениц больше на 8 суток, чем на контроле. В течение всего пе-

риода развития погибло особей на 15,0% больше по сравнению с контро-

лем. К концу развития в опыте масса гусениц на 23,0% ниже, чем на кон-

троле, а масса коконов – на 39,0%. 

В опыте на березе при обработке корма 0,01% раствором R-211 пока-

затели процессов жизнедеятельности дубового шелкопряда не отличаются 

Кормовое 

растение 

Концен-

трация 

растворов, 

% 

Продолжи-

тельность 

развития гу-

сениц, сут. 

Смертность 

гусениц, 

% 

Масса  

гусениц  

перед  

завивкой, г 

Масса  

коконов, г 

R-209 

Дуб 

черешчатый 

0,01 57,83±0,95 6,61 10,95±0,52 5,15±0,09 

0,1 66,43±1,15 30,05 10,05±0,75 3,71±0,15 

Контроль 57,04±1,05 3,30 11,41±0,85 5,31 ±0,17 

Береза 

бородавчатая 

0,01 63,78±0,89 10,09 13,15±0,34 5,93±0,11 

0,1 68,39±1,02 48,02 9,70±0,45 3,58±0,10 

Контроль 63,55±1,12 10,05 13,69±0,47 6,7±0,05 

R-211 

Дуб 

черешчатый 

0,01 57,93±1,42 6,60 10,91±0,63 5,01±0,11 

0,1 65,56±0,91 18,06 8,75±0,95 3,24±0,18 

Контроль 57,04±1,05 3,30 11,41±0,85 5,31±0,17 

Береза 

бородавчатая 

0,01 63,09±0,98 10,0 12,85±0,93 6,15±0,07 

0,1 68,35±0,91 34,06 8,53±0,28 3,71±0,10 

Контроль 63,55±1,12 10,07 13,69±0,47 6,7±0,05 
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от таковых на контроле. А воздействие раствором 0,1% R-211 на организм 

гусениц вызвало задержку развития на 5 суток по сравнению с контролем. 

В течение развития в опыте погибло особей на 24,0% больше, чем на кон-

троле. Масса дубового шелкопряда перед завивкой на 38,0% меньше по 

сравнению с контролем, а масса коконов – на 45,0%. Сравнение показате-

лей процессов жизнедеятельности гусениц в процессе развития после по-

требления обработанного корма раствором 0,1% показало, что в опыте на ду-

бе гусеницы закончили развитие на 3 суток раньше, чем в опыте на березе. 

Показатель смертности особей в данном варианте опыта на дубе меньше на 

6,0%. Массы гусениц к концу развития и массы коконов в опыте на двух 

кормовых растениях мало отличаются друг от друга. Данные о влиянии аго-

нистов на плодовитость дубового шелкопряда приведены в таблице 4.10. 

 

Таблица 4.10 – Изменение плодовитости дубового шелкопряда при воздей-

ствии агонистов экдистероидов 

Кормовое растение Концентрация растворов, % 
Фактическая плодовитость, 

шт. 

R-209 

Дуб 

черешчатый 

0,01 189,9±13,8 

0,1 147,1±9,5 

Контроль 191,7±12,1 

Береза 

бородавчатая 

0,01 208,1±13,2 

0,1 153,4±10,4 

Контроль 217,2±11,2 

R-211 

Дуб 

черешчатый 

0,01 190,5±9,6 

0,1 173,3±10,5 

Контроль 191,7±12,1 

Береза 

бородавчатая 

0,01 206,1±7,9 

0,1 195,4±10,3 

Контроль 217,2±11,2 

 

Из данных таблицы 4.10 следует, что плодовитость бабочек под воз-

действием 0,1% раствора агониста R-209 в среднем (дуб, береза) снижается 

на 30,0–35,0%, а под воздействием 0,1% раствора R-211 плодовитость 

снижается примерно на 10,0% на дубе и березе. Итак, 0,1% раствор агони-

ста R-209 обладает сильным инсектицидным действием, что выражается в 

возрастании смертности гусениц в среднем (дуб, береза) до 40,0% против 

7,0% на контроле, снижении массы гусениц в среднем на 30,0%, массы ко-

кона – на 35,0% и плодовитости – на 35,0% по сравнению с контролем.  

Таким образом, 0,1% раствор агониста R-211 обладает несколько 

меньшей инсектицидной активностью, чем аналогичный раствор R-209, 

так как смертность гусениц дубового шелкопряда возрастает в среднем 

(дуб, береза) до 26,0% против 7,0% на контроле, масса гусениц снижается 
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в среднем на 20,0%, масса коконов – на 25,0%, плодовитость – на 10,0% по 

сравнению с контролем. Установлено, что кормовое растение оказывает 

влияние на степень инсектицидной активности R-209 и R-211. На березе 

смертность гусениц дубового шелкопряда на 18,0% выше, чем на дубе при 

воздействии R-209 и на 6,0% выше при воздействии R-211.  

У гусениц непарного шелкопряда при питании листом, обработан-

ным 0,1% раствором  R-209, как и у гусениц дубового шелкопряда, отмече-

но увеличение продолжительности развития на дубе – на 4 суток, на березе – 

на 5 суток по сравнению с контролем (таблица 4.11). 

 

Таблица 4.11 – Влияние агонистов экдистероидов на процессы жизнедея-

тельности непарного шелкопряда 

 

По данным таблицы 4.11, смертность опытных гусениц непарного 

шелкопряда при воздействии агонистов не отличалась от контрольных. 

Масса гусениц снизилась на дубе и березе примерно на 24,0%, плодови-

тость уменьшилась на 20,0% по сравнению с контролем. Питание гусениц 

листом, обработанным 0,1% раствором R-211, привело к увеличению про-

должительности развития на дубе на 2-е суток, на березе на 3-е суток, 

уменьшению массы гусениц на дубе и березе примерно на 15,0%, плодови-

тости на 10,0–12,0% по сравнению с контролем. Отличий смертности 

опытных гусениц от контрольных также не наблюдалось. Комплексным 

показателем успешного развития растительноядных насекомых является 

относительная скорость роста (ОСР). Он отражает эколого-

Кормовое 

растение 

Концен- 

трация 

раство-

ров 

% 

Продолжи- 

тельность 

развития 

гусениц, 

сут. 

Смерт- 

ность 

гусениц, 

% 

Масса 

гусениц 

перед 

окуклив., 

г 

Масса 

куколки, 

г 

Фактичес- 

кая 

плодови- 

тость, шт. 

R-209 

Дуб 

черешчатый 

0,01 46,1±1,1 8,1±0,1 1,15±0,01 0,81±0,01 210,5±7,3 

0,1 49,3±0,4 8,8±0,2 0,89±0,04 0,52±0,01 176,6±8,3 

Контроль 45,2±0,6 8,9±0,1 1,21±0,10 0,83±0,01 215,2±12,1 

Береза 

бородавча-

тая 

0,01 50,2±0,8 11,5±0,2 1,04±0,05 0,71±0,02 180,1±10,2 

0,1 54,1±0,8 12,8±0,2 0,83±0,11 0,43±0,02 165,7±5,4 

Контроль 49,5±0,9 12,6±0,2 1,16±0,07 0,71±0,01 189,8±9,4 

R-211 

Дуб 

черешча-

тый 

0,01 45,7±0,9 6,5±0,1 1,17±0,06 0,82±0,01 210,5±8,1 

0,1 47,3±0,7 6,3±0,1 0,95±0,11 0,64±0,01 190,7±9,1 

Контроль 45,2±0,6 5,8±0,1 1,21±0,10 0,83±0,01 215,2±12,1 

Береза 

бородавча-

тая 

0,01 50,1±0,9 9,1±0,2 1,1±0,10 0,72±0,02 192,1±9,2 

0,1 52,6±0,6 9,3±0,1 0,89±0,12 0,51±0,01 170,1±7,3 

Контроль 49,5±0,9 9,5±0,2 1,16±0,07 0,71±0,01 189,8±9,4 
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физиологические последствия процесса пищевой адаптации насекомого-

фитофага к новому пищевому режиму. В нашем опыте обработка корма 

растворами агонистов R-209 и R-211 создала для гусениц непарного и ду-

бового шелкопрядов такой новый пищевой режим. О его неблагоприятно-

сти для развития гусениц свидетельствуют данные относительной скоро-

сти роста опытных гусениц как дубового, так и непарного шелкопрядов на 

березе и дубе (таблица 4.12). 

 

Таблица 4.12 – Изменение относительной скорости роста гусениц дубового 

и непарного шелкопрядов под воздействием агонистов экдистероидов на 

разных кормовых растениях (мг.
. 
мг

-1 . 
сутки

-1
) 

 

При воздействии 0,1% раствора R-209 относительная скорость роста 

гусениц дубового шелкопряда снижается как на дубе, так и на березе при-

мерно на 40,0%, а относительная скорость роста гусениц непарного шел-

копряда примерно на 24,0%. При воздействии 0,1% раствора R-211 отно-

сительная скорость роста гусениц дубового и непарного шелкопрядов 

снижается у дубового – на 27,0%, непарного – на 19,0% по сравнению с 

контролем на дубе. На березе соответственно у дубового – на 30,0%, у не-

парного – на 19,0%. Относительная скорость роста (ОСР) полифага – не-

парного шелкопряда определенно ниже скорости роста олигофага – дубо-

вого шелкопряда, как в опыте, так и в контроле. Но непарный шелкопряд в 

меньшей степени снижает темп накопления зоомассы, чем дубовый шел-

копряд при воздействии агонистов, что является важной пищевой адапта-

цией непарного шелкопряда, обусловленной более совершенной детокси-

кационной системой его как полифага, приспособленной к обезврежива-

нию токсикантов многих видов растений и поэтому более эффективно  

нейтрализующей отрицательное воздействие на организм растворов  

агонистов. Исходя из полученных нами данных (таблица 4.12) об относи-

тельной скорости роста гусениц дубового и непарного шелкопрядов при  

воздействии на них агонистов можно сделать вывод о том, что агонист  

R-209 обладает более сильной инсектицидной активностью, чем агонист  

R-211. 

Кормовое 

растение 

R-209 R-211 

0,01% 0,1% контроль 0,01% 0,1% контроль 

дубовый шелкопряд 

Дуб 0,048 0,031 0,052 0,05 0,038 0,052 

Береза 0,047 0,028 0,048 0,047 0,033 0,048 

непарный шелкопряд 

Дуб 0,033 0,028 0,037 0,033 0,030 0,037 

Береза 0,032 0,027 0,036 0,032 0,030 0,036 
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В немногочисленной литературе по изучению влияния агонистов эк-

дистероидов из группы диацилгидрозинов на развитие насекомых отмече-

на токсичность галофенозида, метоксифенозина и RH-5992 для личинок 

колорадского жука, божьей коровки, гусениц тутового шелкопряда, кото-

рая выражалась в гибели части личинок, прекращении питания и прежде-

временной линьке [63; 64]. Установлено отрицательное влияние тебуфено-

зида на секреторную функцию средней кишки листовертки Choristoneura 

fumiferana [66]. Н.В. Ковганко и С.К. Ананич [59] в своем обзоре указыва-

ют, что агонисты экдистероидов, созданные и испытанные на насекомых в 

последнее время, при кишечном способе применения приводят к прежде-

временной аномальной и летальной линьке, сильному снижению плодови-

тости и выживаемости потомства. Но могут и не проявлять активности, 

особенно в отношении полужесткокрылых. Антифидантное действие аго-

нистов отмечается лишь при кишечном воздействии тебуфенозида, гало-

фенозида, метоксифенозида против гусениц совок. Нет сравнительного 

анализа воздействия агонистов экдистероидов на чешуекрылых различной 

трофической специализации. Работ по изучению влияния агонистов на 

процессы потребления и усвоения пищи насекомыми в доступной нам ли-

тературе не обнаружено. Поэтому при изучении влияния новейших агони-

стов экдистероидов R-209 и R-211, созданных в лаборатории синтеза экди-

стероидов Института биоорганической химии НАН Беларуси под  

руководством доктора биологических наук Н.В. Ковганко, на развитие дубового 

и непарного шелкопрядов мы взяли их в качестве модельных ксенобиотиков. 

Проведенный нами ранее анализ действия агонистов экдистероидов 

R-209 и R-211 на организм шелкопрядов позволил сделать вывод, что био-

логическая активность исследуемых веществ зависит от трофической спе-

циализации насекомых-фитофагов. Биологическая активность агонистов 

снижается при воздействии на организм непарного шелкопряда по сравне-

нию с дубовым шелкопрядом. Об этом свидетельствует то, что гусеницы 

непарного шелкопряда сохраняют жизнеспособность, а 1/3 гусениц дубо-

вого шелкопряда гибнет, относительная скорость роста гусениц непарного 

шелкопряда под воздействием агонистов снижается на 24,0%, а гусениц 

дубового шелкопряда – на 40,0%, что приводит к падению плодовитости 

дубового шелкопряда на 20,0% по сравнению с непарным шелкопрядом.  

Итак, агонист R-209 является более сильным токсикантом как для дубово-

го, так и для непарного шелкопрядов, по сравнению с агонистом  

R-211. Кормовое растение оказывает коррелирующее влияние при  

воздействии агонистов на процессы жизнедеятельности олигофага – дубо-

вого шелкопряда. Питание листом дуба ослабляет отрицательное воздей-

ствие агонистов, питание листом березы его несколько усиливает  

(таблица 4.13).  
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7
5

 

 

 

Таблица 4.13 – Изучение индексов питания гусениц V возраста дубового шелкопряда под влиянием агонистов  

R-209 и  R-211 

 

 

 

 

 

Кормовое 
растение 

Концент- 
рация, % 

Период 

активного 

питания, 

сут. 

Прирост массы, г/экз. Кормовой рацион, г/экз. 
Усвоено 

корма, 
г сухой 

массы/экз. 

Коэффи-

циент  

утили- 
зации, % 

(КУ) 

Эффективность  

использования  

на прирост массы, % 

сырая  

масса 
сухая  
масса 

сырая  

масса 
сухая  
масса 

потреб-

ленного 

корма 

(ЭИП) 

усвоеного 

корма 
(ЭИУ) 

R-209 
Дуб 0,01 17,87±0,43 7,94±0,21 4,18±0,09 38,69±0,32 15,48±0,02 4,95±0,01 31,97±0,27 26,98±0,41 84,44±0,56 

0,1 20,55±0,53 7,42±0,25 3,91±0,11 42,18±0,21 16,87±0,01 4,89±0,02 28,97±0,32 23,16±0,53 79,96±0,61 
Контроль 18,24±0,06 8,11±0,22 4,27±0,10 39,41±0,25 15,76±0,01 5,13±0,03 32,55±0,45 27,09±0,57 83,24±0,92 

Береза 0,01 18,38±0,34 10,07±0,41 5,31±0,11 50,39±0,51 20,16±0,03 5,97±0,02 29,61±0,21 26,28±0,45 88,77±0,84 
0,1 21,15±0,45 8,31±1,09 4,37±0,23 55,48±0,65 22,19±0,07 5,36±0,05 24,16±0,26 19,69±0,34 81,52±1,21 
Контроль 18,75±0,37 10,29±0,11 5,42±0,06 51,24±0,06 20,49±0,04 6,07±0,04 29,62±0,60 26,44±0,49 89,29±0,81 

R-211 
Дуб 0,01 18,74±0,28 7,85±0,17 4,13±0,08 38,15±0,16 15,26±0,05 5,24±0,06 34,32±0,31 27,05±0,42 78,81±0,45 

0,1 16,83±0,15 6,37±0,12 3,35±0,03 36,21±0,12 14,48±0,06 4,45±0,04 30,73±0,25 23,29±0,23 75,28±0,51 
Контроль 18,24±0,06 8,11±0,22 4,27±0,10 39,41±0,25 15,76±0,01 5,13±0,03 32,55±0,45 27,09±0,57 83,24±0,92 

Береза 0,01 18,35±0,13 10,11±0,12 5,32±0,07 52,17±0,36 15,76±0,13 6,24±0,08 29,89±0,32 25,48±0,44 85,25±0,74 
0,1 14,25±0,21 6,64±0,14 3,49±0,07 41,53±0,25 20,87±0,07 5,17±0,07 31,12±0,37 21,01±0,38 67,50±0,51 
Контроль 18,75±0,37 10,29±0,11 5,42±0,06 51,24±0,47 20,49±0,04 6,07±0,04 29,62±0,60 26,44±0,49 89,29±0,81 
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Это выражается в возрастании смертности гусениц дубового шелко-

пряда при питании листом березы по сравнению с питанием листом дуба. 

Влияния кормового растения при воздействии агонистов на процессы жиз-

недеятельности непарного шелкопряда не обнаружено. Исходя из приве-

денных выше результатов исследования воздействия агонистов на ход раз-

вития шелкопрядов и корреляции этого воздействия в зависимости от тро-

фической специализации шелкопрядов, рассмотрим данные о процессах 

потребления и усвоения пищи, обработанной растворами агонистов 0,01% 

и 0,1% концентраций, гусеницами дубового шелкопряда (таблица 4.13). 

Согласно данным таблицы 4.13, гусеницы дубового шелкопряда  

за V возраст съели листа дуба, обработанного 0,1% раствором агониста  

R-209, на 7,0% больше, чем в контроле, но усвоили его несколько хуже,  

КУ уменьшилось на 3,5%, а на прирост массы гусеницы затратили ЭИП на 

4,0% меньше и ЭИУ на 3,0% меньше, чем в контроле. На березе эффект 

влияния R-209 на индексы питания проявился сильнее, чем на дубе. Так, 

кормовой рацион гусениц увеличился на 9,0%, КУ снизился на 5,0%, а 

ЭИП уменьшился на 5,0%, ЭИУ на 8,0% по сравнению с контролем при 

воздействии 0,1% концентрации R-209. Обработка листа дуба и березы 

раствором агониста R-209 в концентрации 0,01% не оказала существенного 

влияния на потребление и усвоение пищи у гусениц дубового шелкопряда 

по сравнению с контролем. Данные об относительной скорости потребле-

ния гусеницами листа дуба и березы, обработанных растворами агониста 

R-209, уточняют и дополняют сведения, приведенные в таблице 4.12 о ве-

личине кормового рациона (таблица 4.14). 

 

Таблица 4.14 – Относительная скорость потребления корма гусеницами  

V возраста дубового шелкопряда под влиянием агонистов R-209 и R-211 

(мг∙мг
-1

∙сутки
-1

) 

Кормовое растение Концентрация, % 
Относительная скорость 

потребления (ОСП) 

R-209 

Дуб 

0,01 0,17 

0,1 0,17 

Контроль 0,17 

Береза 

0,01 0,18 

0,1 0,19 

Контроль 0,18 

R-211 

Дуб 

0,01 0,17 

0,1 0,19 

Контроль 0,17 

Береза 

0,01 0,19 

0,1 0,28 

Контроль 0,18 
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Так, согласно данным таблицы 4.14, лишь на березе потребление 

листа достоверно возрастает при 0,1% концентрации агониста R-209 по 

сравнению с контролем. Следовательно, агонист экдистероид R-209 при 

попадании в кишечник гусениц вместе с листом березы практически не 

влияет на скорость потребления листа дуба и несколько увеличивает ско-

рость потребления листа березы, но в том и другом случае приводит к 

снижению процессов усвоения и использования съеденной пищи на при-

рост массы гусениц дубового шелкопряда. 

Изучение воздействия агониста R-211 на процессы потребления и 

усвоения листа дуба и березы гусеницами дубового шелкопряда в тех же 

концентрациях (таблицы 4.13, 4.14) показало, что скорость потребления 

листа дуба и березы, обработанных растворами агониста, не отличается от 

контроля, а усвоение (КУ) при концентрации 0,1% снижается у гусениц на 

дубе примерно на 2,0%, на березе – на 2,0%. Использование пищи на при-

рост массы гусениц снижается на дубе – ЭИП на 4,0%, ЭИУ на 8,0%; на 

березе – ЭИП на 4,5%, ЭИУ на 22,0%. Таким образом, действие агониста  

R-211 при контактно-кишечном способе применения не оказывает влияния 

на процесс потребления листа дуба и березы в изученном диапазоне кон-

центраций, но приводит к ухудшению утилизации пищи и использования 

ее на процессы роста гусениц только при концентрации раствора агониста 

0,1% как на дубе, так и на березе.  

Следует отметить, что на березе эффективность использования усво-

енного корма на прирост массы на 8,0% меньше, чем на дубе. Сравнение 

воздействия агонистов R-209 и R-211 на питание гусениц V возраста дубо-

вого шелкопряда показало: во-первых, что при 0,01% концентрации рас-

творов агонистов не отмечено отличий от контроля в скорости потребле-

ния и усвоении пищи; во-вторых, при увеличении концентрации растворов 

агонистов в 10 раз (0,1%) количество съеденного корма практически не от-

личается от контроля, кроме увеличения потребления листа березы под 

воздействием R-209, что указывает на более сильное влияние агониста  

R-209 на питание гусениц, чем агониста R-211, которое проявляется в пер-

вую очередь на неоптимальном кормовом растении; в-третьих, антифи-

дантное действие агониста R-209 (0,1%) выражено более сильно, чем аго-

ниста R-211, на что указывает большая степень подавления процессов ути-

лизации корма – падение КУ на 4,0% под влиянием R-209, против 2,0% 

под влиянием R-211. 

Снижение пищевой активности гусениц дубового шелкопряда под 

воздействием агонистов в большей степени проявляется при питании лис-

том березы, чем дуба, что подтверждается падением значений ЭИП и ЭИУ 

на березе, соответственно на 2,0% и 8,0% по сравнению с дубом. 
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8

 

 

 

Таблица 4.15 – Изменение индексов питания гусениц V возраста непарного шелкопряда под влиянием агонистов  

R-209 и R-211 

Кормовое 

растение 

Концент- 

рация, % 

Период  

активного 

питания, 

сут. 

Прирост 

сухой  

массы, 

г/экз. 

Кормовой рацион, г/экз. Усвоено 

корма, 

г сухой 

массы/экз. 

Коэффици-

ент утили- 

зации, % 

(КУ) 

Эффективность  

использования  

на прирост массы, % 

сырая 

масса 

сухая 

масса 

потреблен-

ного кор- 

ма (ЭИП) 

усвоеного 

корма 

(ЭИУ) 

R-209 

 

Дуб 

0,01 14,5 0,60 11,4 6,4 1,6 25,0 9,3 37,5 

0,1 15,1 0,50 11,3 6,3 1,1 17,5 7,9 45,4 

Контроль 14,4 0,62 11,5 6,5 1,5 23,1 9,5 41,3 

 

Береза 

0,01 15,8 0,56 15,0 8,7 1,9 21,8 6,4 29,5 

0,1 16,3 0,45 14,9 8,5 1,6 18,8 5,3 28,1 

Контроль 15,6 0,55 15,2 8,9 2,0 22,6 6,2 27,5 

R-211 

 

Дуб 

0,01 14,5 0,61 11,3 6,3 1,5 23,8 9,6 40,6 

0,1 15,1 0,57 11,3 6,3 1,2 19,0 9,0 47,5 

Контроль 14,4 0,62 11,5 6,5 1,5 23,2 9,5 41,3 

 

Береза 

0,01 15,8 0,55 15,1 8,6 1,9 22,1 6,4 28,9 

0,1 16,3 0,52 14,9 8,6 1,8 20,0 6,1 27,4 

Контроль 15,6 0,55 15,2 8,9 2,0 22,5 6,2 27,5 
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Рассмотрим, как влияют агонисты экдистероидов на питание поли-

фага – непарного шелкопряда при введении их в организм вместе с пищей. 

Согласно данным, приведенным в таблице 4.15, агонист R-209 обнаружи-

вает свое влияние лишь при концентрации раствора 0,1%.  

Оно выражается ухудшением усвоения листа дуба (КУ) на 6,5%, 

листа березы на 5% по сравнению с контролем. ЭИП в равной степени 

снижается как на дубе, так и на березе по сравнению с контролем, ЭИУ не 

отличается от контроля. Относительная скорость потребления (ОСП) 

опытных гусениц не отличается от ОСП контрольных (таблица 4.16). 

 

Таблица 4.16 – Относительная скорость потребления корма гусеницами  

V возраста непарного шелкопряда под влиянием агонистов R-209 и  R-211  

(мг∙мг
-1

∙сутки
-1

) 

Кормовое растение Концентрация, % 
Относительная скорость 

потребления (ОСП) 

R-209 

Дуб 

0,01 0,74 

0,1 0,79 

Контроль 0,73 

Береза 

0,01 0,98 

0,1 1,06 

Контроль 1,03 

R-211 

Дуб 

0,01 0,73 

0,1 0,71 

Контроль 0,73 

Береза 

0,01 1,01 

0,1 0,98 

Контроль 1,03 

 

Таким образом, агонист R-209 не влияет на количество съеденной 

гусеницами непарного шелкопряда пищи на обоих предложенных кормо-

вых растениях и несколько ухудшает усвоение и использование пищи на 

создание зоомассы в равной степени на дубе и березе. Следовательно, вид 

кормового растения не усиливает и не ослабляет воздействия агониста  

R-209 на питание гусениц непарного шелкопряда в отличие от гусениц ду-

бового. 

Влияние агониста R-211 также проявляется лишь при концентрации 

раствора 0,1% и выражается снижением значений КУ в среднем на 3,0% на 

обоих кормовых растениях, данные по ЭИП и ЭИУ практически не отли-

чаются от контроля. Следовательно, изучение процессов потребления и 

усвоения листа дуба и березы гусеницами непарного шелкопряда подтвер-

ждает вывод о более сильном токсичном и антифидантном воздействии 

агониста R-209 по сравнению с агонистом R-211, которое согласуется  
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с данными о скорости роста, продолжительности развития и плодовитости 

непарного шелкопряда, приведенными выше. Кроме этого, следует отме-

тить, что агонист R-209 в меньшей степени угнетает процессы переварива-

ния пищи у полифага – непарного шелкопряда, чем у олигофага – дубового 

шелкопряда. У дубового шелкопряда R-209 увеличивает потребление лис-

та неоптимального кормового растения – березы и в большей степени 

снижает коэффициенты усвоения и использования пищи на рост и разви-

тие гусениц, чем у непарного шелкопряда. Антифидантное воздействие  

R-209 и R-211 усиливается при питании гусениц дубового шелкопряда 

листом березы, тогда как гусеницам непарного шелкопряда все равно, ка-

ким листом питаться – березовым или дубовым, обработанным одними и 

теми же ксенобиотиками. Следует подчеркнуть, что более сильное анти-

фидантное воздействие агониста R-209 по сравнению с воздействием  

R-211 проявляется у обоих шелкопрядов при питании как листом дуба, так 

и листом березы. Адаптации насекомых и других животных к изменению 

пищевых условий сопровождаются изменениями энергозатрат на поддер-

жание жизнедеятельности [21; 227]. Оценку энергозатрат гусениц при из-

менении кормового режима или энергетическую ценность физиологиче-

ской адаптации насекомого можно определить путем расчета энергетиче-

ского баланса насекомого. Для расчета энергобалансов необходимо знать 

калорийность пищи, экскрементов и тела гусениц. Эти данные представле-

ны нами в таблице 4.17. 

 

Таблица 4.17 – Калорийность пищи, экскрементов и гусениц непарного шел-

копряда в зависимости от воздействия агонистов R-209 и R-211 (ккал/г)  

 

 

Кормовое  

растение 
Вид образца 

Концентрация, % 
Контроль 

0,01 0,1 

R-209 

Дуб 

корм 3,80 3,80 3,80 

экскременты 2,90 3,51 2,90 

гусеницы 3,50 3,0 3,50 

Береза 

корм 5,28 5,28 5,28 

экскременты 3,0 3,50 3,0 

гусеницы 4,70 3,75 4,75 

R-211 

Дуб 

корм 3,80 3,80 3,80 

экскременты 2,90 3,50 2,90 

гусеницы 3,0 3,70 3,0 

Береза 

корм 5,28 5,28 5,28 

экскременты 3,0 3,50 3,0 

гусеницы 4,70 3,75 4,47 
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Таблица 4.18 – Сравнительная характеристика энергетических балансов непарного шелкопряда под воздействием 

агонистов R-209 и R-211 на разных кормовых растениях (кДж/экз.) 

Кормовое 

растение 

Концен-

трация, 

(%) 

Потреблен-

ная пища, 

(С) 

Экскре-

менты, 

(F) 

Усвоенная пища, 

(А) 

Траты на обмен ве-

ществ, 

(R) 

Траты на прирост мас-

сы, 

(Р) 

кДж % кДж % кДж % 

R-209 

Дуб 

0,01 269,29 162,65 106,64 39,60 50,64 47,48 55,52 52,52 

0,1 295,48 228,65 66,83 22,62 36,79 55,05 30,04 44,95 

Контроль 251,57 130,52 121,05 48,12 58,28 48,16 62,77 51,85 

Береза 

0,01 490,91 224,21 175,19 35,69 112,76 64,36 62,43 35,63 

0,1 111,29 38,49 52,80 47,44 44,04 83,4 8,76 16,6 

Контроль 453,32 130,02 323,30 71,32 215,41 66,62 107,89 33,37 

R-211 

Дуб 

0,01 231,16 134,88 96,28 41,65 48,56 50,43 47,72 49,57 

0,1 207,19 118,41 88,78 42,85 46,21 52,10 42,57 47,9 

Контроль 251,57 130,52 121,05 48,12 58,28 48,16 62,77 51,84 

Береза 

0,01 367,47 115,98 251,49 68,44 189,52 75,35 61,97 24,63 

0,1 431,86 147,32 284,54 65,89 216,91 76,23 67,63 23,77 

Контроль 453,32 130,02 1323,3 71,32 215,41 66,23 107,89 33,37 
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Из данных таблицы 4.17 следует, что калорийность листа березы 

выше, чем калорийность листа дуба. Калорийность гусениц, питающихся 

листом, обработанным агонистом R-209 концентрации 0,1%, понижается в 

большей степени, чем калорийность гусениц, питающихся листом, обрабо-

танным агонистом R-211  той же концентрации. Сделанный нами расчет 

энергетических балансов гусениц непарного шелкопряда на дубе и березе 

при обработке листа кормовых растений агонистами R-209 и R-211 дал ин-

тересные результаты (таблица 4.18).  

Поток энергии, поступающий в организм гусениц с листом, обрабо-

танным 0,1% раствором агониста R-209, уменьшается на дубе на 16,0% и 

березе на 10,0% по сравнению с контролем. У гусениц непарного  

шелкопряда очень высокий уровень энергетического обмена. На опти-

мальном кормовом растении – дубе они затрачивают около 80,0% на энер-

гетический обмен и около 20,0% на пластический обмен. На березе, неоп-

тимальном кормовом растении, наблюдаются возрастание уровня энерге-

тического обмена до 90,0% и снижение энергозатрат на прирост массы  

до 10,0%. 

Вышеуказанная закономерность распределения усвоенной энергии на-

рушается у непарного шелкопряда при питании листом березы, траты энер-

гии на создание массы несколько уменьшаются, а на обмен веществ возрас-

тают по сравнению с контролем, что указывает на большую токсичность аго-

ниста R-209, которая в худших кормовых условиях проявляется сильнее, по 

сравнению с агонистом R-211, где такого эффекта не наблюдается. 

Агонист R-211 также уменьшает поток энергии, поступающей в ор-

ганизм непарного шелкопряда, на дубе на 13,0%, на березе – 8,0% по срав-

нению с контролем. Но распределение оставшейся энергии на нужды орга-

низма как на березе, так и на дубе у опытных гусениц не отличается от 

контрольных. 

Таким образом, влияние агонистов R-209 и R-211 на баланс энергии 

в организме гусениц непарного шелкопряда проявляется в значительном 

уменьшении потока энергии, поступающего в организм с пищей за счет 

ухудшения ее перевариваемости, причем в случае с R-209 энергии в орга-

низм гусениц поступает в среднем на дубе и березе на 4,0% меньше, чем 

при воздействии R-211. Агонист R-211 не влияет на перераспределение 

энергии в организме гусениц, агонист R-209 оказывает влияние на пере-

распределение энергии только листа березы в сторону увеличения энерго-

затрат на энергетический обмен и снижение затрат на пластический обмен 

(таблица 4.19). 

Итак, агонист R-209 оказывает более сильное влияние на энергети-

ческий баланс гусениц непарного шелкопряда, чем агонист R-211, что вы-

ражается в уменьшении общего потока энергии, поступающей в организм 

гусениц, на 5,0% и уменьшении количества энергии на прирост массы с 

увеличением энергозатрат на обмен веществ в случае питания листом бе-
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резы под воздействием R-209. Данные о калорийности пищи, экскрементов 

и тела гусениц V возраста дубового шелкопряда представлены  

в таблице 4.19. 

 

Таблица 4.19 – Калорийность пищи, экскрементов и гусениц дубового 

шелкопряда в зависимости от воздействия агонистов R-209 и R-211 

(ккал/г) 
Кормовое  

растение 
Вид образца 

Концентрация, % 
Контроль 

0,01 0,1 

R-209 

Дуб 

корм 3,81 3,81 3,81 

экскременты 3,24 3,72 2,93 

гусеницы 3,39 2,94 3,51 

Береза 

корм 5,28 5,28 5,28 

экскременты 3,18 7,31 3,0 

гусеницы 3,41 1,82 4,75 

R-211 

Дуб 

корм 3,81 3,81 3,81 

экскременты 3,21 3,20 2,93 

гусеницы 3,40 3,31 3,51 

Береза 

корм 5,28 5,28 5,28 

экскременты 2,42 2,57 2,15 

гусеницы 4,24 4,16 4,75 

 

Расчет энергетических балансов гусениц дубового шелкопряда на 

дубе и березе при обработке листа кормовых растений растворами агони-

стов R-209 и R-211 0,01-0,1% концентраций приведен в таблице 4.20. 

Из данных таблицы 4.20 следует, что энергозатраты гусениц дубово-

го шелкопряда на обмен веществ (R) под влиянием агонистов R-209 и R-

211 возрастают в варианте обработки корма раствором 0,1% концентрации 

и соответственно уменьшаются на прирост массы или пластический обмен (Р). 

На березе траты энергии на обмен веществ под воздействием агони-

ста R-209 (0,1%) увеличиваются на 17,0% по сравнению с контролем, на 

дубе – на 7,0% по сравнению с контролем. Под воздействием R-211 сдвиг 

энергетического баланса в пользу трат на обмен веществ равен 4,0% на ду-

бе и 10,0% на березе, что указывает на более сильную реакцию организма 

дубового шелкопряда на воздействие R-209, чем R-211, что согласуется с 

вышеприведенными данными по показателям роста, развития и питания 

опытных гусениц и свидетельствует о большей токсичности R-209 по 

сравнению с R-211 в отношении дубового шелкопряда, усиливающейся 

при питании листом березы. 

Полученные данные по активности каталазы суммированы в таблицу 4.21. 

Каталаза – важнейший окислительный фермент, отражающий уровень об-

мена веществ и реагирующий на состав кормового субстрата. 
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Таблица 4.20 – Сравнительная характеристика энергетических балансов дубового шелкопряда под воздействием 

агонистов R-209 и R-211 на разных кормовых растениях (кДж/экз.) 

Кормовое 

растение 

Концен-

трация, 

% 

Потреблен-

ная пища, С 

Экскре-

менты, 

F 

Усвоенная пища, 

А 

Траты на обмен веществ, 

R 

Траты на прирост массы, 

Р 

кДж % кДж % кДж % 

R-209 

Дуб 

0,01 269,29 162,65 106,64 39,60 50,64 47,48 55,52 52,52 

0,1 295,48 228,65 66,83 22,62 36,79 55,05 30,04 44,95 

Контроль 251,57 130,52 121,05 48,12 58,28 48,16 62,77 51,85 

Береза 0,01 490,91 224,21 175,19 35,69 112,76 64,36 62,43 35,63 

0,1 111,29 38,49 52,80 47,44 44,04 83,4 8,76 16,6 

Контроль 453,32 130,02 323,30 71,32 215,41 66,62 107,89 33,37 

R-211 

Дуб 

0,01 231,16 134,88 96,28 41,65 48,56 50,43 47,72 49,57 

0,1 207,19 118,41 88,78 42,85 46,21 52,10 42,57 47,9 

Контроль 251,57 130,52 121,05 48,12 58,28 48,16 62,77 51,84 

Береза 

0,01 367,47 115,98 251,49 68,44 189,52 75,35 61,97 24,63 

0,1 431,86 147,32 284,54 65,89 216,91 76,23 67,63 23,77 

Контроль 453,32 130,02 1323,3 71,32 215,41 66,23 107,89 33,37 
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Из данных таблицы 4.21 следует, что уровень активности каталазы у 

опытных гусениц ниже, чем у контрольных, как при воздействии R-209, 

так и R-211, что является еще одним подтверждением понижения уровня 

обмена веществ у дубового шелкопряда под воздействием агонистов экди-

стероидов, согласно всем вышеприведенным характеристикам жизнеспо-

собности и продуктивности дубового шелкопряда. 

 

Таблица 4.21 – Изменение активности каталазы гусениц V возраста дубо-

вого шелкопряда под воздействием агонистов экдистероидов на дубе 

Примечание: * – достоверность различий Р < 0,05. 

 

Полученные нами данные о ферментативной активности  

γ-глутамилтрансферазы, аспартатаминотрансферазы, аланинаминотранс-

феразы, панкреатинамилазы под воздействием агонистов экдистероидов на 

процессы развития и биологическую продуктивность дубового шелкопря-

да, имеют самостоятельную научную ценность. Данные об активности 

вышеуказанных ферментов гемолимфы куколок шелкопряда приведены в 

таблице 4.22. Впервые проделанное нами определение активности  

γ-глутамилтрансферазы в гемолимфе куколок дубового шелкопряда само 

по себе важно, а прослеживание изменений ее активности под воздействи-

ем агонистов экдистероидов повышает научную ценность полученных ре-

зультатов. Итак, в гемолимфе диапаузирующих куколок дубового шелко-

пряда γ-глутамилтрансфераза есть и она сохраняет свою довольно высо-

кую активность. При варианте R-209 активность фермента  

γ-глутамилтрансферазы понижается на 9,6 ед/л по сравнению с контролем, 

при воздействии R-211 – на 11,3 ед/л. 

 

Таблица 4.22 – Активность некоторых ферментов гемолимфы куколок ду-

бового шелкопряда в зависимости от воздействия агонистов экдистероидов 

на дубе 

Примечание: * – достоверность различий Р < 0,05. 

Агонисты экдистероидов Вариант опыта Активность каталазы, мкмоль/л  

R-209 
Контроль  0,39±0,03* 

0,1% 0,28±0,06 

R-211 
Контроль  0,24±0,01* 

0,1% 0,18±0,02 

Агонисты  

экдистероидов 

Вариант 

опыта 

Активность ферментов 

γ-глутамил-

трансфераза, 

ед/л 

аланинамино-

трансфераза, 

ед/л 

аспартат-

аминотранс-

фераза, ед/л 

панкреатин- 

амилаза, 

ммоль/л 

R-209 
Контроль 39,61±1,21* 61,25±3,71* 76,46±7,13* 19,52±2,08* 

0,1% 30,0±1,42 42,63±5,29 53,28±5,21 13,61±0,97 

R-211 
Контроль 32,56±1,23* 38,28±4,48* 39,37±2,52* 17,71±0,91* 

0,1% 21,19±1,51 21,54±2,80 22,73±1,95 14,15±0,77 
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Агонист R-209 в меньшей степени угнетает процессы переваривания 

пищи у полифага – непарного шелкопряда, чем у олигофага – дубового 

шелкопряда. У дубового шелкопряда R-209 увеличивает потребление лис-

та неоптимального кормового растения – березы и в большей степени 

снижает коэффициенты усвоения и использования пищи на рост и разви-

тие гусениц, чем у непарного шелкопряда. 

Влияние агонистов R-209 и R-211 на баланс энергии в организме гу-

сениц непарного и дубового шелкопрядов проявляется в значительном 

уменьшении потока энергии, поступающего в организм с пищей за счет 

ухудшения ее перевариваемости, причем в случае с R-209 энергии в орга-

низм гусениц поступает в среднем на дубе и березе на 4,0% меньше, чем 

при воздействии R-211. Агонист R-211 не влияет на перераспределение 

энергии в организме гусениц непарного шелкопряда, агонист R-209 оказы-

вает влияние на перераспределение энергии только листа березы в сторону 

увеличения энергозатрат на энергетический обмен и снижение затрат на 

пластический обмен. У дубового шелкопряда сдвиг энергетического ба-

ланса в сторону  трат на обмен веществ выражен сильнее, чем у непарного 

шелкопряда, и проявляется как на дубе, так и на березе, но на березе траты 

на обмен веществ увеличиваются на 28,0% (R-209) и на 24,0% (R-211) по 

сравнению с дубом. 

Кормовое растение оказывает коррелирующее влияние при воздей-

ствии агонистов на процессы жизнедеятельности только олигофага – дубо-

вого шелкопряда. Питание листом дуба ослабляет отрицательное воздей-

ствие агонистов на рост и развитие дубового шелкопряда, питание листом 

березы его несколько усиливает. 

 

 

4.3 Скорость развития и жизнеспособность дубового шелкопряда  

при экзогенном воздействии агонистов экдистероидов 

 

Сведения об экзогенном воздействии гормоноподобных веществ на 

стадию яйца насекомых в доступной нам литературе отсутствуют. Поэтому 

выявление степени влияния новейших агонистов экдистероидов, синтези-

рованных в лаборатории экдистероидов Института биоорганической хи-

мии НАН Беларуси под руководством доктора химических наук Н.В. Ков-

ганко, на процессы развития гусениц, полученных из обработанных биоло-

гически активными веществами данной группы, представляет научный и 

практический интерес. 

После проведения исследований по изучению контактно-кишечного 

способа воздействия агонистов экдистероидов на рост и развитие гусениц 

дубового шелкопряда мы провели серию опытов по экзогенному влиянию 

биологически активных веществ данной группы на поведение и развитие 

насекомого на всех стадиях развития (яйцо, гусеница, куколка, имаго).  
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При изучении физиологической активности органических соедине-

ний первостепенное значение имеет разработка соответствующих стан-

дартных тестов, характеризующихся быстротой, надежностью и простотой 

исполнения. Действие экдистероидов как гормонов линьки и метаморфоза 

насекомых оценивается в настоящее время по нескольким тестам. Наибо-

лее простым в исполнении является метод окунания, при котором личинки 

рисовой огневки Chilo suppressalis на 5 сек погружаются в метанольный 

раствор испытуемых соединений [228]. Последствия погружения личинок 

насекомых в растворы экдистероидов зависят от вида насекомого, его воз-

раста, структуры и концентрации экдистероида. Так, при погружении ли-

чинок колорадского жука Leptinotarsa decemlineata в 4% раствор 20 Е  

отмечена гибель 64% животных, а при скармливании или инъекции –  

30–40% [59]. Для личинок III возраста Chilo suppressalis летальным являет-

ся погружение погружение в 0,5% раствор метанольный раствор понасте-

рона А и 20 Е, а для личинок последнего возраста – в 0,0025% растворы 

этих экдистероидов. Для личинок III возраста Culex pipiens тотальная ги-

бель наблюдается при погружении в 0,001% водный раствор понастерона 

А и 0,005% водный раствор 20 Е, а для личинок последнего возраста дос-

таточно 0,0003% понастерона А [229]. Погружение гусениц Ephestia 

kühniella последнего возраста в растворы экдистероидов разной концен-

трации, выделенных из надземной части Serratula coronate L., приводило к 

многообразию эффектов, зависящих как от природы экдистероида и его 

концентрации, так и от природы растворителя. В результате погружения 

экдистероиды проявляли три конкурирующих эффекта – токсический, 

адаптогенный и гормональный. Высокий процент гибели гусениц свиде-

тельствует о слабом адаптогенном влиянии этих экдистероидов [122].  

Полученные нами данные подтверждают вышеуказанные проявле-

ния физиологической активности агонистов экдистероидов у гусениц ду-

бового шелкопряда после экзогенного действия на них. В результате экс-

перимента по изучению экзогенного воздействия R-209, R-210 и R-211 

разных концентраций на только отродившихся гусениц получены интерес-

ные данные.  

Изучение процессов жизнедеятельности дубового шелкопряда после 

экзогенного воздействия агонистов экдистероидов на яйца, гусениц, куко-

лок и имаго показало, что биологически активные вещества выявили дос-

таточно сильный инсектицидный эффект по отношению к насекомому. Со-

гласно данным рисунка 4.2, самый высокий процент смертности отмечен 

после окунания гусениц в раствор R-209 в двух вариантах концентрации. 

Погружение гусениц в 0,1% раствор уже на 12-е сутки вызвал гибель 100% 

особей, тогда как на контроле за весь период развития (64 сут.) смертность 

гусениц составила всего 6%. 
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Рисунок 4.2 – Инсектицидная активность агонистов экдистероидов по отношению  

к дубовому шелкопряду при экзогенном воздействии на яйца, гусениц, куколок и имаго 

 

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 контро-

лем. Сравнение темпов гибели дубового шелкопряда под воздействием  

R-209 в концентрации 0,1% и 1% показывает, что более сильное влияние 

на гусениц имел 1% раствор, так как в данном варианте опыта все гусени-

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

ствие растворов R-211 разной концентрации на гусениц китайского дубо-

вого шелкопряда оказалось тоже достаточно сильным. Так, после погру-

жения гусениц в 0,1% раствор агониста в первые 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 погибло 100% гусениц. В варианте с 

1% раствором R-211 в первые сутки после закладки опыта погибло 68% 

гусениц – на 55% больше, чем в контроле, а на 6 сутки отмечена гибель 

100% особей. Из полученных данных видно, что влияние 1% раствора  

R-211 на организм гусениц оказалось значительно сильнее, так как все гу-

сеницы погибли в 2 раза быстрее по сравнению с 0,1% раствором. Наиме-

нее токсичным для гусениц китайского дубового шелкопряда оказался рас-

твор 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 оказа-

лось сильнее – в опыте смертность особей составила 73%, что на 67% вы-

ше 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 адаптироваться к воздействию растворов R-210 как 0,1%, 

так 1%-ной концентраций, потому что смертности гусениц до конца разви-
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тия больше не наблюдалось. В этот период гусеницы были жизнеспособ-

ны, 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 концентрации 0,1 и 1% проявили сильный токсический эффект 

по отношению к дубовому шелкопряду и вызвали 100% гибель особей. Но 

под воздействием 1% растворов этих агонистов гибель всех гусениц на-

ступила значительно быстрее, чем при воздействии 0,1% растворов. К воз-

действию R-210 в концентрации 0,1 и 1% гусеницы оказались менее чувст-

вительными по сравнению с R-209 и R-211, что выразилось в более низких 

темпах гибели дубового шелкопряда и адаптации к R-210 к концу II воз-

раста, о чем свидетельствует отсутствие смертности гусениц до конца раз-

вития. Следует 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 концентрации 

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

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

вием R-211. Такая реакция, вероятно, вызвана изменением функциональ-

ной активности нейроэндокринной системы при избыточном поступлении 

в тело агонистов экдистероидов и введением насекомого в цикл метамор-

фоза, к которому оно физиологически не готово. 

Минимальное инсектицидное действие агонистов экдистероидов по 

отношению к дубовому шелкопряду проявилось при экзогенном воздейст-

вии на грену. После воздействия R-209 0,1% погибло 17% гусениц, 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 грену шелкопряда вызвало ги-

бель 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 рисунка 4.2 видно, что токсический эффект агонистов по отно-

шению к вышедшим из обработанной грены гусеницам сохранялся доста-

точно длительное время, о чем свидетельствует гибель особей на протяже-

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

гоприятному фактору, что подтверждается отсутствием смертности до 

конца развития.  

Следует отметить, что после экзогенного воздействия агонистов эк-

дистероидов на имаго дубового шелкопряда их гибели не наблюдалось. 

Наряду с гибелью вышедших из обработанной грены гусениц и об-

работанных гусениц наблюдалось и увеличение продолжительности их 

развития. Согласно данным таблицы 4.23, под воздействием R-209 0,1% и 

1% гусеницы развивались на 4 и 5 суток дольше по сравнению с контролем 
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за счет увеличения периода активного питания. Продолжительность разви-

тия 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 пе-

риода 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 активного питания. 

 

Таблица 4.23 – Влияние агонистов экдистероидов на продолжительность 

развития гусениц дубового шелкопряда при экзогенном воздействии на 

яйца и гусениц по возрастам, сут. 

Вариант 

опыта 

Концен-

трация, 

% 

Продолжительность развития, сут. 

Период актив-

ного питания 
Сон Линька Всего 

Экзогенное 

воздействие 

на грену 

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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Сравнение продолжительности развития дубового шелкопряда после 

обработки грены агонистами экдистероидов R-209, R-210 и R-211 устано-

вило, что растворы 0,01% соединений не оказали отрицательного влияния 

на продолжительность развития гусениц, растворы препаратов 0,1% и 1% 

концентраций вызвали замедление темпов развития, причем R-209 и R-211 

в большей степени, чем R-210 тех же концентраций, что подтверждается 

увеличением сроков развития. Под воздействием растворов соединений в 

концентрации 1% длительность развития гусениц больше по сравнению с 

воздействием 0,1% растворов. 

Погружение гусениц китайского дубового шелкопряда в растворы 

агонистов экдистероидов разной концентрации оказало влияние на про-

должительность их развития, кроме раствора 0,01% концентрации во всех 

вариантах опыта (таблица 4.23). В варианте с раствором R-209 1% концен-

трации продолжительность развития гусениц составила почти 7 сут. В те-

чение этого периода гусеницы были малоактивны и на 7-е сутки погибли 

все. В результате воздействия агониста R-209 в концентрации 0,1% гусе-

ницы развивались 12 сут. по сравнению с контролем (64 сут.). Период ак-

тивного питания в I возрасте увеличился на 3 сут. по сравнению с контро-

лем, период сна – на 1 сут., во время которого 100% гусениц погибло. Под 

воздействием R-210 0,1% концентрации гусеницы развивались на 2 сут. 

меньше по сравнению с контролем. В варианте опыта с R-210 1% концен-

трации продолжительность развития гусениц составила 79 сут. – на 15 сут. 

дольше, чем в контроле. Это произошло за счет увеличения периода ак-

тивного питания на 11 суток, периода сна – почти на 2 сут. и периода 

линьки – на 3 сут. по сравнению с контролем. После погружения гусениц в 

0,1% раствор R-211 их продолжительность 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 гусени-

цы развивались всего 3 сут., после чего все погибли. Таким образом, экзо-

генное воздействие растворов R-209 и R-211 в концентрациях 0,1 и 1% на 

гусениц привело к отклонениям в их развитии – процесс линьки у гусениц 

резко нарушился и сопровождался массовой гибелью. Экзогенное воздей-

ствие раствора R-210 1% концентрации привело к значительному увеличе-

нию продолжительности развития дубового шелкопряда. 

Экзогенное воздействие на грену и гусениц шелкопряда агонистов 

экдистероидов R-209, R-210 и R-211 привело к снижению скорости  

весового роста и снижению зоомассы гусениц в течение всего периода раз-

вития, кроме растворов соединений в концентрации 0,01%, которые  

не оказали отрицательного влияния на ход накопления массы шелкопря-

дом (таблица 4.24).  
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Таблица 4.24 – Изменение массы гусениц дубового шелкопряда после экзогенного воздействия агонистов экдисте-

роидов на грену и гусениц 

Вариант опыта 
Концен- 

трация, % 
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. 
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Так, после воздействия экзогенного воздействия R-209 0,1% и  

1% концентраций на грену отмечено снижение массы гусениц перед за-

вивкой, в конце V возраста соответственно на 25% и 30% по сравнению с 

контролем. Раствор соединения в концентрации 1% вызвал снижение мас-

сы гусениц на 12% по сравнению с 0,1% раствором. В варианте опыта с R-

210 в концентрации 0,1% и 1% масса гусениц в конце развития ниже соот-

ветственно на 8% и 20% по сравнению с контрольными показателями. По-

сле воздействия 1% раствора агониста на грену масса гусениц перед завив-

кой на 15% меньше, чем после воздействия 0,1% раствора. Обработка гре-

ны 0,1% и 1% растворами R-211 привела к снижению массы гусениц в те-

чение развития, и перед окукливанием она была ниже на 13% и 25% соот-

ветственно по сравнению с контролем. Влияние соединения в концентра-

ции 1% привело к снижению темпов накопления массы гусениц в течение 

всего периода развития в большей степени, чем 0,1% раствор, о чем свиде-

тельствует падение значений на 16%. 

После обработки гусениц агонистом экдистероидов R-210 0,1% и  

1% концентраций растворов их масса к концу развития была на 27% и 36% 

меньше, чем в контроле (таблица 4.24). 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% рас-

твора, что подтверждается снижением массы гусениц к концу развития на 

15%. Такую адаптивную реакцию организма на воздействие поражающего 

фактора можно трактовать как защитную реакцию на ухудшение условий 

существования. 

Удельная скорость роста дубового шелкопряда после экзогенного 

воздействия на грену R-209 0,1% и 1% у гусениц на 27% и 40% ниже, чем в 

контроле. Интенсивность роста шелкопряда после воздействия 1% раство-

ра в большей степени снижается по сравнению с 0,1% раствором у гусениц 

за весь период развития в среднем на 17% (рисунок 4.3). После обработки 

грены агонистом R-210 0,1% и 1% концентраций растворов интенсивность 

роста гусениц за весь период развития ниже контрольных показателей в 

среднем на 13% и 20% (рисунок 4.4). R-210 в концентрации 1% оказал бо-

лее сильное отрицательное влияние на скорость роста шелкопряда, чем 

0,1% раствор, о чем свидетельствует падение значений у гусениц за весь 

период развития на 20%. 

После обработки грены растворами R-211 0,1% и 1% концентраций 

интенсивность роста гусениц за весь период развития ниже контроля в 

среднем на 17% и 35% (рисунок 4.5). Интенсивность роста шелкопряда по-

сле воздействия 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. 
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Рисунок 4.3 – Удельная скорость роста гусениц дубового шелко-

пряда на березе после обработки яиц агонистом экдистероидов  

R-209 

Рисунок 4.4 – Удельная скорость роста гусениц дубового шелко-

пряда на березе после обработки яиц агонистом экдистероидов  

R-210 

  

Рисунок 4.5 – Удельная скорость роста гусениц дубового шелко-

пряда на березе после обработки яиц агонистом экдистероидов  

R-211 

Рисунок 4.6 – Удельная скорость роста гусениц китайского дубо-

вого шелкопряда после обработки их агонистом экдистероидов  

R-210 
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Сравнительный анализ по влиянию обработки грены агонистами эк-

дистероидов R-209, R-210 и R-211 на удельную скорость роста шелкопряда 

показал, что агонисты R-209 и R-211 в концентрации 0,1% и 1% в большей 

степени вызвали снижение интенсивности роста шелкопряда. Это под-

тверждается падением значений удельной скорости роста после воздейст-

вия R-209 0,1% и 1% концентраций у гусениц за весь период развития в 

среднем на 10% и 14% соответственно по сравнению 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 4.6). 

Полученные данные о более высоких темпах снижения удельной 

скорости роста гусениц дубового шелкопряда под воздействием растворов 

агонистов экдистероидов в концентрации 1% по сравнению с влиянием 

0,1% раствора на организм гусениц согласуются с данными о наиболее вы-

сокой смертности опытных гусениц, обработанных 1% раствором и усиле-

нием токсичности R-210 в данной концентрации. 

Обобщая вышесказанное следует отметить, что агонисты экдисте-

роидов R-209, R-210 и R-211 в концентрации 0,01% не оказали отрица-

тельного влияния на удельную скорость роста дубового шелкопряда после 

экзогенного воздействия на грену и гусениц. Агонисты R-209 и R-211 в 

концентрации 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 увели-

чение концентрации растворов с 0,1% до 1% вызывало снижение темпов 

роста гусениц. Проведенными исследованиями установлено, что агонисты 

экдистероидов R-209, R-210 и R-211 в концентрации 0,01% не вызвали су-

щественных нарушений в развитии 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 подтвер-

ждается более высоким уровнем смертности подопытных особей. Причем 

инсектицидная активность возрастала при увеличении концентрации рас-

творов агонистов с 0,1% до 1% во всех вариантах опыта. Полученные ре-

зультаты говорят о том, что агонисты экдистероидов в концентрации 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 [122; 230]. Первая стадия – реакция тревоги сопровождается 

смертностью обработанных особей (рисунок 4.2). Вторая стадия – адапта-

ции, которая в нашем случае проявляется в отсутствии гибели опытных 

особей до конца развития. Стадия истощения повторяет стадию тревоги и  
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в нашем случае отражает нарушения в развитии куколок, полученных из 

гусениц после экзогенного воздействия на грену агонистов экдистероидов 

0,1% и 1% концентраций (таблица 4.25).  

 

Таблица 4.25 – Влияние агонистов экдистероидов на дубового шелкопряда 

после экзогенного воздействия на грену 

Показатели 
Концен-

трация, % 
R-209 R-210 R-211 

Экзогенное воздействие на грену 

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. 

 

Из данных таблицы 4.25 следует, что R-209 и R-211 в концентрации 

0,1% и 1% проявили более сильный гормональный эффект по отношению 
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к шелкопряду, чем R-210 тех же концентраций, что выражается в сниже-

нии образования куколок из гусениц, уменьшении выживаемости куколок 

и выхода имаго. Наблюдается прямая зависимость развития куколок от ви-

да соединения и концентрации их растворов – увеличение концентрации 

агонистов вызывает уменьшение образования куколок и снижение их вы-

живаемости. Экзогенное воздействие агонистов на грену оказало влияние 

и на выход имаго из выживших куколок. Из данных таблицы 4.25 видно, 

что выход имаго в варианте с 0,01% растворами соединений составил  

от 87 до 88%, что сопоставимо с контрольными данными (89%). При уве-

личении концентрации в 10 раз (0,1%) и 100 раз (1%) во всех вариантах 

опыта выход имаго снижается по сравнению с контролем. Также наблюда-

ется, что образовавшиеся из обработанных гусениц куколки оказались не-

жизнеспособными, и выхода имаго из них не произошло. Таким образом, к 

экзогенному воздействию агонистов R-209, R-210 и R-211 на гусениц ре-

акция адаптации у дубового шелкопряда наблюдалась только в случае  

с R-210. Растворы соединений 0,01% концентрации не оказали отрица-

тельного влияния на выживаемость гусениц и скорость роста дубового 

шелкопряда. 

Исследования по экзогенному воздействию агонистов экдистероидов 

R-209, R-210 и R-211 на куколок дубового шелкопряда показали, что после 

погружения куколок в 0,01% растворы соединений нарушений в имаги-

нальном развитии не произошло, и из обработанных куколок выходили 

нормальные бабочки, которые активно спаривались, откладывали яйца. 

Более высокие дозы препаратов вызывали гибель куколок (таблица 4.25). 

Так, при воздействии R-209 0,1% и 1% концентрации погибло 80% и 

100% куколок соответственно. R-210 тех же концентраций вызвал гибель 

50% и 80% куколок. В результате обработки куколок 0,1% и 1% раствора-

ми R-211 отмечена гибель 70% и 95% куколок соответственно. Сравнение 

полученных данных показывает, что R-209 и R-211 оказывают сильный 

токсический эффект на куколок шелкопряда по сравнению с R-210 тех же 

концентраций, что подтверждается высоким процентом их гибели. 

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

нистов наблюдался выход имаго с деформированными крыльями, низкой 

половой активностью. А при дозах 1% происходило ненормальное разви-

тие, и имаго не могло выйти из кокона. Следовательно, агонисты экдисте-

роидов при дозах 0,1% и 1% оказывают сильное токсическое и гормональ-

ное воздействие на куколок и развивающихся из них имаго. Одно из  

возможных объяснений токсичности агонистов экдистероидов по отноше-

нию к куколкам состоит в том, что они изменяют функциональную актив-

ность нейроэндокринной системы и вводят насекомое в цикл метаморфоза, 

к которому оно физиологически не готово. Полученные нами данные  

согласуются с результатами ряда исследований [68; 72; 74; 75; 231] по воз-

действию дифлубензурона, флуциклоксурона, галофенозида и тебуфенози-
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да на куколок Tenebri omolitor, Manduca sexta, Hyposoter didymator, соглас-

но которым биологически активные вещества вызывали токсический эф-

фект и нарушения дальнейшего развития у куколок и имаго насекомых. 

Доказано, что под контролем экдистероидов находится большинство 

процессов, связанных с размножением и дифференцировкой клеток. Фито-

экдистероиды, попадая в организм насекомых, вызывают ряд серьезных 

нарушений процессов их развития. Например, экзогенные экдистероиды 

вызывают у ряда насекомых гонадотропные эффекты [88; 232]. Ряд авто-

ров [77; 80–82; 83; 233; 234] указывает на овоцидную и ларвицидную ак-

тивность агонистов экдистероидов из ряда диацилгидразинов. Они отрица-

тельно влияют на половое поведение имаго чешуекрылых, сильно снижа-

ют плодовитость и вызывают накопление вителлогенина в гемолимфе. 

Исследования по изучению экзогенного воздействия агонистов экди-

стероидов на имаго дубового шелкопряда показали, что при топическом 

нанесении 0,01% растворов соединений на среднегрудь только вышедших 

из коконов самцов и самок не наблюдалось нарушений в их развитии и по-

ловом поведении. При воздействии 0,1% растворов R-209, R-210 и R-211 

отмечено у самцов снижение призывного поведения в присутствии самок 

по сравнению с контролем. Такое поведение наиболее ярко выражено при 

воздействии R-209 и R-211. Обработка самок и самцов шелкопряда  

растворами 1% концентрации оказала в большей степени отрицательное 

воздействие на половое поведение самцов, чем 0,1% растворы, о чем сви-

детельствует ярко выраженная пассивность имаго по отношению друг  

к другу.  

Таким образом, полученные данные свидетельствуют о последейст-

вии агонистов экдистероидов, которое проявляется на более поздних ста-

диях развития после проведенной обработки. Сравнение полученных дан-

ных показало, что R-209 и R-211 в концентрации 0,1% и 1% проявили в 

большей степени отсроченное воздействие на процессы жизнедеятельно-

сти шелкопряда, чем R-210 тех же концентраций, что подтверждается 

снижением образования куколок из гусениц, уменьшением выживаемости 

куколок и выхода имаго. 

Суммируя полученные данные по экзогенному воздействию агони-

стов экдистероидов R-209, R-210 и R-211 на яйца, гусениц, куколок и има-

го дубового шелкопряда, можно сказать, что растворы соединений в кон-

центрации 0,01% после обработки не вызвали нарушений в развитии шел-

копряда. Растворы препаратов в концентрации 0,1% и 1% оказали сильное 

отрицательное воздействие на дальнейшее развитие насекомого после об-

работки разных стадий онтогенеза, которое возрастало при увеличении 

концентрации препаратов с 0,1% до 1%. По силе воздействия агонисты эк-

дистероидов располагаются в следующем порядке: R-209 > R-211 > R-210. 

Механизм экзогенного действия на разные стадии развития дубового шел-

копряда выражается в проявлении токсического, адаптогенного и гормо-
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нального эффектов, причем во всех случаях наблюдается прямая зависи-

мость эффектов от вида соединения, концентрации раствора и стадии раз-

вития, на которой была проведена обработка. Так, сильный токсический 

эффект агонисты экдистероидов в концентрации 0,1% и 1% проявили при 

экзогенном воздействии на гусениц и куколок шелкопряда, что подтвер-

ждается гибелью значительного количества подопытных особей. Адапто-

генный и гормональный эффекты к воздействию препаратов наблюдались 

при обработке яиц и имаго, а также при обработке гусениц R-210. Следо-

вательно, по чувствительности к воздействию агонистов экдистероидов 

0,1% и 1% концентрации стадии онтогенеза дубового шелкопряда распо-

ложились в следующем порядке: куколки > гусеницы > имаго > яйца. Сле-

дует отметить, что во всех вариантах опыта наблюдались отсроченные эф-

фекты после воздействия соединений, которые проявлялись на более позд-

них стадиях развития после проведения обработки и выражались в различ-

ных нарушениях развития. 

Проведенными исследованиями установлено, что изученные агони-

сты экдистероидов R-209, R-210 и R-211 в сублетальных концентрациях 

(0,1% и 1%) угнетают процессы жизнедеятельности дубового шелкопряда. 

Биологическая активность агонистов экдистероидов определялась стадией 

развития насекомого и кормовым растением. Наиболее чувствительными к 

воздействию соединений были гусеницы и куколки, наиболее устойчивы-

ми – имаго и яйца. Активность агонистов экдистероидов была более за-

метна при питании гусениц листом березы, чем дуба. При этом степень 

воздействия препаратов зависит от вида соединения, его концентрации и 

способа воздействия. По силе воздействия при 10-кратном увеличении 

концентрации препаратов с 0,1 до 1% агонисты экдистероидов расположи-

лись в следующем порядке: R-209 > R-211 > R-210.  

Выявлено проявление токсического эффекта по отношению к дубо-

вому шелкопряду при разных способах обработки. Так, после контактно-

кишечного воздействия на гусениц соединений R-209, R-210 и R-211 отме-

чена гибель особей (дуб, береза) до 65%, 32% и 45% соответственно; при 

экзогенном воздействии на яйца – до 26%, 18% и 21% гусениц; при экзо-

генном воздействии на гусениц – до 100%, 73% и 100%; при экзогенном 

воздействии на куколок – до 100%, 80% и 95%, а при экзогенном воздейст-

вии на имаго гибели опытных особей не наблюдалось. 

Обнаружено увеличение продолжительности развития гусеничной 

фазы дубового шелкопряда под влиянием R-209, R-210 и R-211 после кон-

тактно-кишечного воздействия (дуб, береза) на 10, 4 и 9 сут., после экзо-

генного воздействия на яйца – на 5, 2 и 3 сут., после экзогенного воздейст-

вия на гусениц R-210 сроки развития гусениц увеличились на 15 сут, а по-

сле воздействия R-209 и R-211 длительность развития составила всего  

12 сут. 
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4.4 Влияние агонистов экдистероидов на биохимические показатели 

непарного и дубового шелкопрядов 

 

Пища животных должна, как правило, содержать не только ряд орга-

нических молекул (витаминов, незаменимых аминокислот), которые орга-

низм животного синтезировать не в состоянии, но также должна включать 

в сбалансированном соотношении питательные вещества трех главных 

классов: углеводов, жиров, белков. Глюкоза обычно лишь в малых дозах 

присутствует в крови насекомых. Она найдена в заметном количестве в 

крови некоторых мух и, как следовало ожидать, в очень высоких концен-

трациях (около 3 г на 100 мл) в крови рабочих пчел, занятых сбором меда. 

Хотя у большинства, если не у всех животных, имеются механизмы для 

взаимного превращения трех названных классов веществ, они недостаточ-

но активны, чтобы обеспечить оптимальное развитие организма, когда ка-

кие-либо из этих веществ отсутствуют в пище. Одной из причин ускорения 

процессов углеводного и белкового обменов насекомых, по мнению мно-

гих ученых [105; 235], следует считать высокое содержание растворимых 

углеводов в кормовом растении. Поэтому определение реакции организма 

насекомых-фитофагов (олигофага – дубового и полифага – непарного  

шелкопрядов) на обработку корма ксенобиотиками – агонистами экдисте-

роидов является весьма актуальным, так как способствует накоплению 

фактического материала для решения вопросов трофобиологии как  

полезных, так и вредных насекомых. В результате проведенных  

исследований установлено, что содержание глюкозы и триглицеридов в 

гомогенате гусениц непарного и дубового шелкопрядов достоверно снижа-

ется под воздействием растворов агонистов R-209 и R-211 0,1%-ной  

концентрации как на дубе, так и на березе (таблицы 4.26, 4.27). Аналогич-

ная картина наблюдается при исследовании гомогената куколок этих  

насекомых (таблицы 4.28, 4.29). Следовательно, исследуемые агонисты  

экдистероидов оказывают отрицательное влияние на процессы углеводно-

го и жирового обменов как дубового, так и непарного шелкопрядов,  

что согласуется с нашими данными об ухудшении усвоения листа  

кормовых растений гусеницами при попадании агонистов в организм  

с пищей [236].  Ре
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Таблица 4.26 – Биохимические показатели гомогената гусениц V возраста непарного шелкопряда под воздействием 

агонистов R-209 и R-211 на разных кормовых растениях 
Кормо-

вое  

растение 

Кон-

цент- 
рация,  

% 

Глюкоза 
(GLU), 

ммоль/л 

Мочевая  

кислота 
(UA),  

микромоль/л 

Триглицери-

ды 
(TG),  

ммоль/л 

Амилаза 
AMγL,  

E/l 

HDLP, 

ммоль/

л 

Холесте-

рол 
(CHOL), 

ммоль/л 

Аспартатами-

нотрансфераза 
ALT (GPT), E/l 

γ-

Глутамил-  

трансфе-

раза 
GGT, E/l 

К разбавл.  
в 5 раз, 

ммоль/л 

R-209 

Дуб 

0,01 1,83±0,18 485,76±35,17 2,21±0,05 50,49±3,31 – – 75,83±4,45 – 14,53±2,43 
0,1 1,53±0,21* 337,15±29,43* 1,86±0,01* 34,61±3,94* – – 70,28±5,50 – 14,18±2,60 

Кон-

троль 
1,79±0,22 490,33±37,71 2,22±0,07 51,20±3,23 – – 78,43±2,53 – 14,51±1,40 

Береза 0,01 1,80±0,25 486,18±33,10 3,12±0,01 50,71±5,26 – – 76,25±2,82 – 13,65±2,15 
0,1 1,41±0,25* 351,45±26,14* 2,46±0,01* 32,53±6,33* – – 73,86±3,43 – 13,81±2,44 

Кон-

троль 
1,81±0,23 483,51±35,25 3,15±0,07 52,11±3,12 – – 76,75±5,35 – 13,76±3,92 

R-211 

Дуб 

0,01 1,84±0,15 488,94±37,53 2,18±0,01 50,87±2,14 – – 76,54±5,35 – 14,52±1,15 
0,1 1,51±0,16

* 
361,25±41,15

* 
1,71±0,04* 37,55±5,25

* 
– – 71,92±2,12 – 14,31±1,47 

Кон-

троль 
1,79±0,22 490,33±37,71 2,22±0,07 51,20±3,23 – – 78,43±2,53 – 14,51±1,40 

Береза 

0,01 1,85±0,21 481,31±33,41 2,89±0,02 50,90±3,15 – – 77,81±2,45 – 13,91±2,16 
0,1 1,43±0,22

* 
375,83±38,56

* 
2,31±0,01* 34,18±6,11

* 
– – 75,35±7,82 – 13,32±2,15 

Кон-

троль 
1,81±0,23 483,51±35,25 3,15±0,07 52,11±3,12 – – 76,75±5,35 – 13,76±3,92 

             * Достоверность отличий при Р ≤ 0,05. 
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Таблица 4.27 – Биохимические показатели гомогената гусениц V возраста дубового шелкопряда под  воздействием 

агонистов R-209 и R-211 на разных кормовых растениях 
Кормовое 

растение 
Концент- 

рация,  
% 

Глюкоза 
(GLU), 

ммоль/л 

Мочевая  

кислота 
(UA),  

микромоль/л 

Триглице-

риды 
(TG),  

ммоль/л 

Амилаза 
AMγL,  

E/l 

HDLP, 

ммоль/л 
Холесте-

рол 
(CHOL), 

ммоль/л 

Аспартатами-

нотрансфераза 
ALT (GPT), 

E/l 

γ-

Глутамил-  

трансфе-

раза 
GGT, E/l 

К разбавл.  
в 10 раз, 

ммоль/л 

R-209 

 
Дуб 

0,01 1,08±0,12 1045,16±45,93 2,19±0,25 90,17±3,45 – – 30,10±0,31 – 9,45±0,36 
0,1 0,71±0,13

* 
831,61±47,72* 1,34±0,15 75,25±4,17 – – 30,41±0,79 – 9,25±0,76 

Контроль 0,06±0,18 1031,0±97,86 2,21±0,41 90,71±9,62 – – 29,70±0,55 – 9,64±0,86 

 
Береза 

0,01 1,31±0,21 1405,78±37,31 3,91±0,12 96,91±4,12 – – 26,86±0,71 – 9,81±0,32 
0,1 0,83±0,15

* 
917,12±31,22* 2,15±0,11* 84,03±4,25* – – 25,32±0,61 – 9,73±0,43 

Контроль 1,26±0,25 1405,45±78,35 3,89±0,15 99,48±4,15 – – 25,43±0,39 – 10,05±0,37 

R-211 

 
Дуб 

0,01 1,11±0,15 1029,15±57,12 2,25±0,05 91,05±3,86 – – 30,22±0,45 – 9,79±0,39 
0,1 0,93±0,07 870,91±25,47* 1,73±0,12 82,44±2,62 – – 31,16±0,39 – 9,35±0,41 

Контроль 1,06±0,18 1031,0±97,86 2,21±0,41 90,71±9,62 – – 29,80±0,55 – 9,64±0,86 

 
Береза 

0,01 1,28±0,21 1410,18±59,63 3,81±0,17 100,11±6,13 – – 25,12±0,25 – 10,15±0,25 
0,1 0,96±0,15

* 
879,42±49,36* 2,35±0,13 81,15±5,17* – – 26,01±0,24 – 9,83±0,21 

Контроль 1,26±0,25 1405,45±78,35 3,89±0,15 99,48±4,15 – – 25,43±0,39 – 10,05±0,37 

* Достоверность отличий при Р ≤ 0,05. 
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Таблица 4.28 – Биохимические показатели гомогената куколок непарного шелкопряда под воздействием агонистов 

R-209 и R-211 на разных кормовых растениях 
Кормовое 

растение 

Концент- 

рация,  

% 

Глюкоза 

(GLU), 

ммоль/л 

Мочевая  

кислота (UA),  

микромоль/л 

Триглицериды 

(TG),  

ммоль/л 

Холестерол 

(CHOL), 

ммоль/л 

γ-Глутамил-  

трансфераза 

GGT, E/l 

Аспартатамино-

трансфераза 

(GPT), E/l 

Белок,  

%  

сухой массы 

R-209 

Дуб 

0,01 4,37±0,13 108,31±6,13 4,21±0,13 5,11±0,19 91,42±3,09 120,63±11,21 13,89±0,35 

0,1 3,15±0,14* 73,93±8,39* 3,18±0,09* 5,14±0,15 76,13±4,50* 118,81±12,10 11,19±0,71* 

Контроль 4,52±0,21 110,76±9,50 4,47±0,07 5,04±0,27 90,56±5,36 121,11±8,23 13,47±0,37 

Береза 0,01 4,51±0,18 113,83±7,18 4,59±0,07 5,07±0,16 92,15±4,21 118,76±10,46 12,40±0,69 

0,1 3,21±0,16* 70,01±7,79* 3,25±0,05* 5,12±0,15 70,49±4,18* 117,65±9,23 10,14±0,34 

Контроль 4,57±0,26 115,21±7,43 4,71±0,14 5,15±0,22 92,03±4,24 119,93±12,25 12,26±0,26 

R-211 

Дуб 

0,01 4,40±0,16 107,21±11,42 4,52±0,05 5,09±0,15 90,44±4,55 120,49±7,43 13,37±0,56 

0,1 3,41±0,15* 82,55±7,12* 3,81±0,05* 5,15±0,10 82,11±4,79 119,71±7,53 12,59±0,43 

Контроль 4,52±0,21 110,76±9,50 4,47±0,07 5,04±0,27 90,56±5,36 121,11±8,23 13,47±0,37 

Береза 

0,01 4,49±0,16 113,26±10,12 4,39±0,09 5,01±0,16 91,83±3,76 120,61±10,52 12,52±0,12 

0,1 3,56±0,15* 79,39±5,45* 3,80±0,11* 4,95±0,12 80,13±4,89 116,22±9,46 11,26±0,29 

Контроль 4,57±0,26 115,21±7,43 4,71±0,14 5,15±0,22 92,03±4,24 119,93±12,25 12,26±0,26 

* Достоверность отличий при Р ≤ 0,05. 
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Таблица 4.29 – Биохимические показатели гомогената куколок дубового шелкопряда под воздействием агонистов 

R-209 и R-211 на разных кормовых растениях 

Кормовое 

растение 

Концент- 

рация,  

% 

Глюкоза 

(GLU), 

ммоль/л 

Мочевая  

кислота 

(UA),  

микромоль/л 

Триглицериды 

(TG),  

ммоль/л 

Холестерол 

(CHOL), 

ммоль/л 

γ-Глутамил-  

трансфераза 

GGT, E/l 

Аспартатамино-

трансфераза 

(GPT), E/l 

Белок, %  

сухой массы 

R-209 

Дуб 

0,01 2,83±0,10 231,10±31,26 6,49±0,15 3,51±0,09 60,72±2,93 160,53±17,41 10,5±0,3 

0,1 2,17±0,12* 186,16±25,32* 5,17±0,21* 3,49±0,19 48,18±1,45* 131,39±15,16 9,3±0,2* 

Контроль 2,89±0,12 230,0±16,75 6,86±0,21 3,48±0,28 60,20±2,52 161,52±11,25 10,6±0,4 

Береза 0,01 3,48±0,11 500,25±24,43 6,61±0,18 3,67±0,12 31,01±0,63 78,31±3,93 10,0±0,2 

0,1 2,72±0,10* 359,14±29,71* 5,34±0,24* 3,45±0,32 20,49±0,81* 59,65±2,32* 9,1±0,2* 

Контроль 3,53±0,13 502,18±24,15 6,67±0,37 3,71±0,16 30,0±1,75 77,50±4,37 10,1±0,2 

R-211 

Дуб 

0,01 3,01±0,15 231,63±21,73 6,75±0,12 3,52±0,26 60,25±0,32 159,78±15,63 10,1±0,1 

0,1 2,53±0,12* 192,49±31,77* 5,89±0,15* 3,38±0,16 52,25±1,64* 149,73±10,51 9,9±0,3 

Контроль 2,89±0,12 230,0±16,75 6,86±0,21 3,48±0,28 60,20±2,52 161,52±11,25 10,6±0,4 

Береза 

0,01 3,51±0,08 499,15±30,45 6,61±0,17 3,76±0,16 29,81±2,49 77,25±2,87 10,2±0,2 

0,1 2,95±0,09* 417,56±34,40* 5,91±0,21* 3,67±0,21 24,96±2,50 64,17±2,19* 9,6±0,2 

Контроль 3,53±0,13 502,18±24,15 6,67±0,37 3,71±0,16 30,0±1,75 77,50±4,37 10,1±0,2 

* Достоверность отличий при Р ≤ 0,05. 
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Получены данные об изменении содержания мочевой кислоты в ор-

ганизме шелкопрядов под воздействием агонистов. Ее количество в гомо-

генате гусениц уменьшается при увеличении концентрации растворов аго-

нистов с 0,01% до 0,1% примерно на 25–30 ммоль/л у непарного шелко-

пряда на обоих кормовых растениях, на 50 ммоль/л на дубе и 140 ммоль/л 

на березе – у дубового шелкопряда (таблицы 4.26, 4.27). У дубового шел-

копряда мочевой кислоты в гомогенате гусениц содержится в 2 раза  

больше, чем у непарного шелкопряда, если сравнивать контрольные  

показатели. Такая же закономерность наблюдается и у куколок  

(таблицы 4.28, 4.29). Уменьшение содержания мочевой кислоты в гомоге-

нате гусениц шелкопрядов под влиянием агонистов экдистероидов, воз-

можно, свидетельствует об ухудшении усвоения белка пищи. На это кос-

венно указывает снижение содержания белка и мочевой кислоты в кукол-

ках дубового и непарного шелкопрядов (таблицы 4.28, 4.29). 

Следует отметить, что агонист R-209 оказывает на белковый обмен 

более сильное отрицательное воздействие, чем агонист R-211, так как сни-

жение содержания белка у куколок в опыте с R-211 незначительно по 

сравнению с контролем и различие статистически не подтверждается. Та-

кая большая разница содержания мочевой кислоты в теле гусениц и куко-

лок дубового по сравнению с непарным шелкопрядом, возможно, объясня-

ется разными путями выведения мочевой кислоты из организма. У непар-

ного шелкопряда преобладает вывод вредных веществ через экскреты, а у 

дубового – второй путь избавления организма от вредных азотистых ве-

ществ – путь накопления мочевой кислоты в уратных клетках жирового 

тела и покровах. 

Активность амилазы опытных гусениц дубового и непарного шелко-

прядов достоверно снижается при увеличении концентрации растворов 

агонистов с 0,01% до 0,1%, что согласуется с данными о снижении содер-

жания глюкозы в гомогенате гусениц соответствующих вариантов опыта 

по сравнению с контролем (таблицы 4.26, 4.27). 

Фермент γ-глутамилтрансфераза у гусениц V возраста непарного и 

дубового шелкопрядов не обнаружен, а у куколок этот фермент имеется 

(таблицы 4.26–4.29) в значительных количествах. Детальный анализ со-

держания γ-глутамилтрансферазы в онтогенезе был осуществлен в орга-

низме тутового шелкопряда [213]. Пики активности фермента наблюда-

лись в период зарождения тканей, накануне линьки, в период полового со-

зревания. Очевидно, γ-глутамилтрансфераза служит для создания фонда 

определенных аминокислот в виде их γ-глутамилпроизводных, которые 

необходимы организму для реализации последующих стадий развития. У 

дубового и непарного шелкопрядов активность этого фермента исследует-

ся впервые. У куколок непарного шелкопряда активность этого фермента 

выше в 1,5 раза по сравнению с дубовым шелкопрядом и в меньшей степе-

ни изменяется под воздействием агонистов, чем у дубового шелкопряда. 
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Так, содержание γ-глутамилтрансферазы достоверно уменьшается у куко-

лок непарного шелкопряда только под воздействием агониста R-209. У ду-

бового шелкопряда активность  γ-глутамилтрансферазы снижается под 

воздействием обоих ксенобиотиков, и на березе активность данного фер-

мента у дубового шелкопряда в 2 раза ниже, чем на дубе, а у непарного 

шелкопряда такого различия не наблюдается. Вероятно, олигофаг – дубо-

вый шелкопряд, согласно данным об изменении активности такого важно-

го фермента белкового обмена, как γ-глутамилтрансфераза, более чувстви-

телен к воздействию агонистов экдистероидов, чем полифаг – непарный 

шелкопряд. Возможно, здесь другие механизмы ответной реакции орга-

низма на воздействие ксенобиотиков. Активность аспартатаминотрансфе-

разы у гусениц непарного шелкопряда в 2,5 раза выше, чем у гусениц ду-

бового шелкопряда. Аспартатаминотрансфераза – фермент синтеза аспара-

гиновой кислоты, он играет важную роль в обмене аминокислот, осущест-

вляет связь через α-кетоглутаровую кислоту между белковым, углеводным 

и жировым обменами. Чем выше активность аспартатаминотрансферазы, тем 

интенсивнее идут процессы обмена веществ в организме насекомого [211].  

Следовательно, более высокий уровень активности аспартатами-

нотрансферазы у гусениц непарного шелкопряда указывает на более высо-

кий уровень обмена веществ в их организме, что согласуется с нашими 

данными о более высоких затратах энергии пищи на обменные процессы в 

организме гусениц непарного шелкопряда по сравнению с дубовым шел-

копрядом [237]. У куколок шелкопрядов в содержании данного фермента 

такой большой разницы нет, как у гусениц. У куколок непарного шелко-

пряда, полученных при питании гусениц листом дуба и березы, различий в 

активности этого фермента не обнаружено, не выявлено также различие 

активности аспартатаминотрансферазы под воздействием агонистов R-209 

и R-211. У куколок дубового шелкопряда на дубе активность аспартатами-

нотрансферазы выше, чем у куколок непарного шелкопряда – на 40 Е, а на 

березе ниже – на 23 Е (сравнение данных с контролем). Куколки дубового 

шелкопряда накапливают в 5 раз больше жиров, чем куколки непарного 

шелкопряда в связи с зимовкой в состоянии диапаузы, возможно, поэтому 

на оптимальном кормовом растении (дубе) активность аспартатами-

нотрансферазы куколок дубового шелкопряда выше, чем непарного. Если 

сравнить активность данного фермента у куколок и гусениц дубового шел-

копряда на дубе и березе, то ясно видно, что на березе активность данного 

фермента снижается, что согласуется с нашими данными о замедлении 

скорости роста и уменьшении затрат энергии пищи на обменные процессы 

в организме дубового шелкопряда на данном кормовом растении [57]. Ду-

бовый шелкопряд на березе оказывается более чувствительным к отрица-

тельному воздействию агонистов экдистероидов, чем на дубе, на что ука-

зывают данные таблицы 4.29, показывая достоверное снижение активности 

аспартатаминотрансферазы под влиянием агонистов R-209 и R-211 именно 
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на этом кормовом растении. Витамин холестерол насекомые синтезировать 

не могут и получают его с пищей. У гусениц как непарного, так и дубового 

шелкопрядов мы холестерол не обнаружили, вероятно, он тут же усваива-

ется организмом. У куколок обоих шелкопрядов холестерол накапливает-

ся, причем у куколок непарного шелкопряда его несколько больше, чем у 

дубового. Различий в содержании холестерола в зависимости от кормового 

растения и воздействия агонистов экдистероидов у куколок дубового и не-

парного шелкопрядов нами не обнаружено. Липопротеины высокой плот-

ности определялись только в гусеницах и не были обнаружены. Минераль-

ный элемент калий играет важную роль в построении калий-гистидин-

глутаминовой системы в гемолимфе насекомых [38], поддерживающей го-

меостаз организма. Поэтому мы определили содержание калия в гусеницах 

дубового и непарного шелкопрядов (таблицы 4.26, 4.27). Установлено, что 

калия в гусеницах дубового шелкопряда содержится в 1,5 раза больше, чем 

в гусеницах непарного шелкопряда. Изменений в содержании калия на 

разных кормовых растениях и в зависимости от воздействия агонистов эк-

дистероидов у гусениц дубового и непарного шелкопрядов не обнаружено.  

Установлено, что агонисты экдистероидов R-209 и R-211 оказывают 

отрицательное влияние на содержание глюкозы, триглицеридов и белка в 

гусеницах и куколках дубового и непарного шелкопрядов, а также приво-

дят к снижению содержания мочевой кислоты, что, возможно, указывает 

на нарушения процессов усвоения белков пищи. Активность ферментов 

амилазы, γ-глутамилтрансферазы и аспартатаминотрансферазы в гусени-

цах и куколках непарного и дубового шелкопрядов достоверно снижается 

под воздействием агонистов экдистероидов, причем у дубового шелкопря-

да в большей степени, чем у непарного, особенно на нетрадиционном кор-

мовом растении – березе повислой. Изменений в содержании холестерола 

и калия под воздействием агонистов экдистероидов и в зависимости от 

кормового растения не обнаружено. 
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~ ГЛАВА 5 ~ 

ПЕРСПЕКТИВЫ ДАЛЬНЕЙШЕГО РАЗВИТИЯ  

ИССЛЕДОВАНИЙ И ПРАКТИЧЕСКОГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ  

ПОЛУЧЕННЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ 

 

Обработка растений некоторыми биологически активными вещест-

вами повышает иммунитет растений и уменьшает их поедаемость насеко-

мыми – это одно из перспективных и экономичных направлений борьбы с 

насекомыми-вредителями. Нами проводятся подобные эксперименты с по-

ложительным эффектом и готовятся материалы для патентования резуль-

татов исследований. Организм гусениц обладает уникальными детоксика-

ционными системами, которые обезвреживают растительные яды, нейтра-

лизуют токсичное действие тяжелых металлов, и изучение составляющих 

детоксикационной системы гусениц также имеет очень большое теорети-

ческое и практическое значение. Изменение трофических свойств растений 

под воздействием препаратов обуславливает подъемы и падения численно-

сти популяций насекомых и оказывает решающее влияние на процессы 

симпатрического видообразования, вызывает необходимость изучения за-

кономерностей их воздействия на процессы жизнедеятельности насеко-

мых-фитофагов. Этот аспект взаимоотношений  в системе дерево–

насекомое недостаточно изучен и требует дальнейшего накопления новых 

экспериментальных данных для оценки влияния химизма корма на  

динамику численности популяций. Разработанный на кафедре зоологии 

способ выкормки гусениц шелкопряда (авторское свидетельство  

СССР Кл. А.01.К. 67/04 № 1015874) с успехом применяется для разведения 

чешуекрылых в культуре, а культуры насекомых можно использовать в разра-

ботке методов оценки резистентности членистоногих к инсектицидам, для 

оценки активности био- и минеральных препаратов и гормональных препара-

тов в борьбе с вредными членистоногими. Влияние на питание, рост и разви-

тие чешуекрылых позволяет идентифицировать эти соединения в зависимости 

от действия на организм как аттрактанты, репелленты. Аттрактанты можно 

использовать для разведения практически ценных видов насекомых, напри-

мер, мы получили патент № 1941 Республики Беларусь по стимулированию 

продуктивности дубового шелкопряда. 

Репелленты применяются для организации безопасной борьбы с насе-

комыми-вредителями. Это направление исследований очень перспективно и 

активно разрабатывается в настоящее время содружеством экологов и биохи-

миков. Изучение минерального питания насекомых, выявление роли макро- и 

микроэлементов в их жизнедеятельности находится в начальной стадии, при-

влекая внимание все большего числа ученых во всем мире. За разработку спо-

собов повышения жизнеспособности и продуктивности дубового шелкопряда 
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получены патенты: «Способ выращивания дубового шелкопряда», патент  

№ 1941 РБ «Способ стимулирования продуктивности дубового шелкопряда», 

1998 г., патент № 1942 РБ, 1998 г., патент № 25133 «Спосiб вырощування ду-

бового шовкопряда», 2007 г., патент № 24791 «Спосiб вырощування дубового 

шовкопряда», 2007 г., патент № 25134 «Спосiб обробки грени шовкопряда», 

2007 г., патент № 34395 «Спосiб вигодування дубового шовкопряда», 2008 г., 

патент № 33812 «Спосiб вигодування дубового шовкопряда», 2008 г., патент 

№ 33813 «Спосіб вігодування дубового шовкопряда», 2008 г., патент № 53250 

«Спосiб обработки корму дубового  шовкопряда» 2010 г., патент № 53251 

«Спосiб вырощування дубового шовкопряда», 2010 г.; патент № 52463 

«Спосiб обработкi корму дубового шовкопряда», 2010 г., патент № 53402 

«Спосiб фунгiцидноi и бактерицидноi обработкi грени дубового шовкопряда», 

2011 г., патент № 53403 «Способ стимуляции жизнеспособности дубового 

шелкопряда», 2010 г., патент № 77130 «Способ прогнозирования влияния фи-

зико-химических и биологических факторов на организм животных», 2013 г. 

Биологически устойчивые, высокопродуктивные, селекционные по-

пуляции березовой и дубовой кормовых линий китайского дубового шел-

копряда, созданные на кафедре зоологии Витебского госуниверситета, мо-

гут служить высококонцентрированным сырьем для микрохирургии в ка-

честве шовного материала. На стадии куколки, для зимовки, шелкопряд 

накапливает очень большое количество холестерола – это прекрасный ан-

тиоксидант, концентрация которого в куколке превышает концентрацию в 

листьях березы и дуба в 25 раз. В куколке имеются большое количество 

триглицеридов, глюкозы, уникальный набор ферментов, макро- и микро-

элементов. Наши исследования могут служить основой для разработки 

технологий производства пищевых добавок с антиоксидантными и анти-

канцерогенными свойствами из куколок дубового шелкопряда. Кроме это-

го, куколок можно использовать как сырье для получения биологически 

активных добавок к пище сельскохозяйственных животных. Культуру ки-

тайского дубового шелкопряда допустимо применять для оценки действия 

ксенобиотиков на эукариотический организм, а куколки шелкопряда могут 

являться объектом биологического мониторинга химического загрязнения 

окружающей среды. Поэтому дальнейшее развитие проекта возможно как 

в фундаментальных, так и прикладных исследованиях до достижения по-

лучения ферментов, адсорбентов, антиоксидантов и радиопротекторов, не-

обходимых для создания препаратов по выведению радионуклидов из ор-

ганизма человека, повышения его иммунитета и предупреждения развития 

онкологических заболеваний на основе куколок дубового шелкопряда, а 

также для создания новых биотехнологий выращивания культур насекомых, 

которые можно использовать для изучения механизмов резистентности вре-

дителей к инсектицидам и в качестве моделей для тестирования препаратов, 

необходимых в биологической борьбе с насекомыми-вредителями и для по-

вышения жизнеспособности и продуктивности полезных зоокультур. 
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~ ЗАКЛЮЧЕНИЕ ~ 
 

Впервые исследовано воздействие био- и минеральных препаратов 

на развитие олиго- и политрофных чешуекрылых в Беларуси. 

Установлено, что полифаг – непарный шелкопряд использует повы-

шение питательности корма при его обработке 0,1% раствором KMnO4 

различной концентрации эффективней, чем олигофаг – дубовый шелко-

пряд, что выражается в более высоком уровне подъема жизнеспособности 

(86,8% против 78,6% у дубового шелкопряда), более высоких темпах раз-

вития (сокращение продолжительности развития гусениц непарного шел-

копряда на 6 дней, у дубового – на 4 дня), ускорении процессов потребле-

ния и утилизации корма. Все это, наряду со значительным увеличением 

плодовитости под воздействием растворов KMnO4, приводит к более бы-

строму росту численности популяции непарного шелкопряда, по сравне-

нию с популяцией дубового шелкопряда, и дает полифагу выигрыш в кон-

курентной борьбе за один и тот же источник пищи – кормовое растение в 

природе. Полифаг – непарный шелкопряд обладает более интенсивной и 

подвижной реакцией на изменение минерального состава кормового расте-

ния, чем олигофаг – дубовый шелкопряд. Следовательно, 0,1% раствор 

KMnO4 можно считать аттрактантом по показателям развития шелкопрядов. 

На протяжении четырех лет скармливания гусеницам листа березы, 

обработанного 0,0001% раствором 3-хлорфталевого ангидрида, наблюдал-

ся устойчивый положительный эффект возрастания продуктивности и 

жизнеспособности шелкопрядов. Следовательно, данное вещество можно 

считать биостимулятором и рекомендовать в качестве средства, улучшаю-

щего экономические показатели выкормок дубового шелкопряда без осо-

бых трудоемких затрат и для оптимизации культуры непарного шелкопря-

да в лабораторных  популяциях. 

Выявлено, что содержимое куколок дубового шелкопряда имеет 

спектр свободных аминокислот, близкий к биологически полноценным 

белкам. Спектр свободных аминокислот содержимого куколок зависит от 

вида скармливаемого гусеницам растения. Применение водного экстракта 

10,0–15,0% концентрации из куколок дубового шелкопряда для обработки 

корма при выкормке гусениц дубового и непарного шелкопрядов на кор-

мовых растениях – дубе, березе и иве в Беларуси показало высокую актив-

ность комплекса биологических веществ экстракта, что выражается в по-

вышении плодовитости и жизнеспособности насекомых. Таким образом, 

биопрепарат антерин является сильным аттрактантом для дендрофильных 

чешуекрылых. Обработка грены дубового и непарного шелкопрядов экс-

трактом почек березы 20-минутной экспозиции эффективна, так как при-

водит к увеличению выживаемости шелкопрядов и возрастанию их про-

дуктивности на нетрадиционных кормовых растениях – березе и иве, по-

этому данный экстракт тоже можно считать аттрактантом. 
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Установлено положительное влияние витаминно-коферментного 

препарата и дигидрофосфата микроэлементов на развитие и 

продуктивность дубового и непарного шелкопрядов на разных кормовых 

растениях. Применение биостимуляторов обеспечило значительное 

увеличение выживаемости гусениц, массы и шелконосности коконов, 

плодовитости имаго. Сравнительный анализ показателей 

жизнеспособности и продуктивности шелкопрядов, активности ферментов 

гусениц и эффективности использования обработанного препаратами 

корма на прирост биомассы гусениц показал, что витаминно-

коферментный препарат является более сильным биостимулятором, чем 

дигидрофосфат микроэлементов. 

Определено, что препарат «Биуник-200 СЛ» обладает сильным ин-

сектицидным действием на организм непарного шелкопряда, которое вы-

ражается в значительном возрастании смертности, замедлении развития и 

скорости роста гусениц не только при контакте с препаратом, но и в по-

следующем поколении. Он отрицательно воздействует на репродукцию 

непарного шелкопряда, потому что количество отложенных опытными ба-

бочками яиц сокращается почти в 3 раза при непосредственном контакте с 

препаратом и в 1,5 раза в последующем поколении. «Биуник-200 СЛ» ока-

зался смертельным для олигофага – дубового шелкопряда. Следовательно, 

«Биуник-200 СЛ» является очень сильным репеллентом. Сравнительный 

анализ действия агонистов экдистероидов R-209 и R-211 на организм по-

лифага – непарного шелкопряда и олигофага – дубового шелкопряда по-

зволяет сделать вывод о том, что биологическая активность исследуемых 

веществ зависит от трофической специализации насекомых-фитофагов. 

Биологическая активность агонистов снижается при воздействии на орга-

низм непарного шелкопряда по сравнению с дубовым шелкопрядом. Об 

этом свидетельствует то, что гусеницы непарного шелкопряда сохраняют 

жизнеспособность, несмотря на воздействие агонистов, а 1/3 гусениц ду-

бового шелкопряда гибнет. Агонист R-209 является более сильным токси-

кантом как для дубового,  так и для непарного шелкопрядов, по сравнению 

с агонистами R-210, R-211. Таким образом, агонисты экдистероидов R-209, 

R-210  и R-211 обладают репеллентными свойствами по отношению к ду-

бовому и непарному шелкопрядам. 

Выявлено, что жизнеспособность гусениц, продолжительность их 

развития, утилизация пищи и накопление зоомассы перед окукливанием дос-

товерно превышают контрольные показатели под воздействием экстракта 

левзеи сафлоровидной (концентрация 0,0001%) как у олигофага – дубового, 

так и у полифага – непарного шелкопрядов. Причем на основные показатели 

развития непарного шелкопряда биостимулятор воздействует более эффек-

тивно, чем на аналогичные показатели развития дубового шелкопряда, по-

этому экстракт левзеи сафлоровидной является биостимулятором процессов 

жизнедеятельности олиго- и политрофных чешуекрылых. 
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В результате исследований впервые опробовано действие 

биологически активных веществ на развитие непарного и дубового шелко-

прядов. Из 11 исследуемых препаратов (раствор КMnO4, антерин, экстракт 

почек березы, экстракт левзеи сафлоровидной, витаминно-коферментный 

препарат, 3-хлорфталевый ангидрид, дигидрофосфат микроэлементов, 

«Биуник-200 СЛ», агонисты экдистероидов R-209, R-210 и R-211) аттрак-

тантными свойствами по отношению к дендрофильным чешуекрылым об-

ладают 7 соединений (0,1% раствор КMnO4, антерин, экстракт почек бере-

зы, экстракт левзеи сафлоровидной, витаминно-коферментный препарат,  

3-хлорфталевый ангидрид, дигидрофосфат микроэлементов), репеллентными – 

4 соединения: «Биуник-200 СЛ», агонисты экдистероидов R-209, R-210 и 

R-211. На основании анализа особенностей развития насекомых установ-

лено, что репелленты оказывают более сильное отрицательное влияние на 

развитие олигофага – дубового шелкопряда по сравнению с полифагом – 

непарным шелкопрядом. Аттрактанты ускоряют и улучшают течение всех 

процессов развития полифага по сравнению с олигофагом. 

Установлено, что агонисты экдистероидов R-209 и R-211 оказывают 

отрицательное влияние на содержание глюкозы, триглицеридов и белка в 

гусеницах и куколках дубового и непарного шелкопрядов, а также приво-

дят к снижению содержания мочевой кислоты, что, возможно, указывает 

на нарушения процессов усвоения белков пищи. Активность ферментов 

амилазы, γ-глутамилтрансферазы и аспартатаминотрансферазы в гусени-

цах и куколках непарного и дубового шелкопрядов достоверно снижается 

под воздействием агонистов экдистероидов, причем у дубового шелкопря-

да в большей степени, чем у непарного, особенно на нетрадиционном кор-

мовом растении – березе повислой. Изменений в содержании холестерола 

и калия под воздействием агонистов экдистероидов и в зависимости от 

кормового растения не обнаружено. 
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