
АГРОНОМІЯ

Том 6, №56, 2014 ISSN 20789912  |
БІОРЕСУРСИ І ПРИРОДОКОРИСТУВАННЯ

Вступ. НапочаткуХХІстоліттясвіто-
ве виробництво і споживання шовку має
тенденцію до різкого збільшення [1, 2].
Подальше зростання об’ємів продукції
шовківництва  залежить від останніх
досягнень сучасної науки, зокрема нано-
технологій. Інноваційні розробки щодо
одержання та використання нанопрепа-
ратів[3–8]спонукаливченихдослідитиїх
впливнакориснихшовкопрядів.

З метою підвищення продуктивності
тарезистентностікориснихкомахушов-
ківництві використовують біостимулято-
ри і добавки, які збагачують корм або
покращують його властивості, стимулю-
ють активність травного тракту, швид-
кістьростутаспоживаннякормутапози-
тивновпливаютьнаенергетичнийобмін
ворганізмікомах[9].

Відомо, що вирішальну роль у підви-
щенні життєздатності організму, нормалі-
заціїметаболічнихпроцесівтаімунобіоло-
гічних реакцій виконують макро- і мікро-

елементи.Саметомуважливимнапрямком
дослідженьєвикористанняновітніхміне-
ральних сполук у різних формах і дозах
застосуваннядлязбільшенняжиттєздатно-
сті,врожайностітаякостікоконів,їхзасво-
єння та впливу на фізіолого-біохімічні
показникидубовогошовкопряда.

На підставі сучасної нанотехнології
українськимвченимвдалосясинтезувати
надчисті нанокарбоксилати (на основі
харчових кислот) біогенних металів
(цинку,магнію,мангану,феруму,купруму,
кобальту, молібдену тощо) [3–6].
Встановлено,щобіогенніметализтаких
комплексів швидко і ефективно засвою-
ютьсяживимиорганізмами[10–14].

Метацієїроботи–дослідитисучасний
станвикористаннянаноаквацитратівбіо-
генних металів у лісовому шовківництві
та встановити ефективність впливу цих
речовин на фізіолого-біохімічні процеси
ворганізмідубовогошовкопрядатайого
продуктивність.
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застосуванням суміші розчинів наноаква-
цитратівAgіMgуводі(1:1:19).

Про високу ефективність засвоєння
живими організмами біогенних металів
свідчатьрезультатизбагаченнякормудубо-
вого шовкопряда розчинами наноакваци-
тратів на основі Cu, Zn, Mg, Mn, Fe, Co i
Mo.Так,життєздатністьгусеницьІ–ІІІвіку
зросталабільшніжна20%,аустаршому
віці – на 10–30 %. Найвищі показники
виживаннягусеницьспостерігалиуваріан-
ті з використанням наноаквацитрату
цинку.Разом ізцимпідвищувалисятемпи
росту комах, що є важливим показником
стануїхорганізму.Використаннявказаних
сполукметалівяккормовихдобавокспри-
яє інтенсивному збільшенню маси гусе-
ниць,якадостовірноперевищуєконтроль-
ніпоказникина5–17%уІІвіці,більшніж
вдвічі – ІV віці й 53,7–77,0 % – у V віці.
Максимальні показники маси гусениць
зареєстровано у ІV віці за умов обробки
кормусумішшюнаноаквацитратів,ауV–
наноаквацитратомцинку.

Аналіз господарсько-цінних показни-
ків дубового шовкопряда свідчить, що
середня маса коконів-самок і самців най-
вищазавикористаннясполукZn(1:300),
Co(1:500)іперевищувалаконтрольвідпо-
відно на 16,3–23,8 і 19,0–26,4 %. Дещо
нижчою була маса коконів у варіантах з
використанням наноаквацитрату Mg
(1:100), Mn (1:300), Fe (1:150) та суміші
наноаквацитратів і перевищувала кон-
троль на 10,0–19,6%. Максимальне
зростання маси оболонки кокона (на
35,6–52,7%)встановленозавикористан-
ня наноаквацитратів цинку (1:300),
кобальту (1:300), мангану (1:50), магнію
(1:100)таферуму(1:50).Збільшеннямаси
лялечок-самок при використанні наноак-
вацитратівцинку,магнію,мангану,кобаль-
тутаферуму,атакожсумішідосліджених
розчинівпорівнянозконтролемстанови-
ло 10,9–22,6 %. Шовконосність коконів
поусіхваріантахперевищувалаконтроль

Порівняльна характеристика впливу 
наноаквацитратів біогенних металів в про-
цесі греновиробництва та вигодівель гусе-
ниць дубового шовкопряда [15–18].
Дослідженнябіологічноїактивностінано-
аквацитратів аргентуму, цинку, магнію,
мангану, феруму, купруму, кобальту й
молібдену в якості антимікробних і сти-
мулюючих речовин при знезаражуванні
грени та кормової добавки в раціонах
дубового шовкопряда, показали, що най-
більший антисептичний і біостимулюю-
чий ефект за обробки грени дає водний
комплекс розчинів сполук аргентуму,
купруму,цинкуімагніюприспіввідношен-
нізводоювідповідно1:1:1:1:2.

Оживленнягренивпершудобувиходу
гусеницьзбільшилосяна15%порівняно
зконтролемі25%–завесьперіодінкуба-
ції. Високі показники оживлення грени
спостерігали за використання водного
розчинунаноаквацитратуарґентумувроз-
веденніводою1:10 і1:20,атакожсуміші
сполукарґентумуімагнію(1:1:9та1:1:19).
Обробка яєць шовкопряда в період їх
інкубації досліджуваними розчинами
сприяла підвищенню виживання гусе-
ниць на 20–30%, оскільки висока актив-
ність проникнення наноаквацитратів
металів та їх антисептичні і лікувальні
властивості забезпечують посилення
реакцій імунної системи організму, що
підвищує життєздатність дубового
шовкопряда. Найвищі показники вижи-
ваннягусеницьвідзначенозавикористан-
нясумішірозчинівнаноаквацитратівAg,
Cu,Zn,Mg(1:1:1:1:7),Ag,Mg(1:1:19),Ag,
Cu(1:1:19)тацинку(1:5).Обробкагрени
цимирозчинамисприялазначномупідви-
щенню продуктивності дубового
шовкопряда. Встановлено максимальне
зростання маси кокона на 22,7–29,7 % у
варіантах з використанням розчинів Ag,
Cu, Zn, Mg, а шовконосності коконів
–1–1,3%.Високіпоказникимасикоконаі
вмісту в ньому шовку відзначено при
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Намидослідженобактерициднутафун-
гіциднуактивністьнаноаквацитратівмета-
лів по відношенню до ентомопатогенних
штамів,щовикликаютьзагибельдубового
шовкопряда в процесі вирощування. Так,
найвищубактерициднуіфунгіциднуактив-
ністьмаєсумішнаноаквацитратівAgіCu:
зоназатримкиростубактерійзнаходилась
у межах 10–12 мм, а грибів – 6–10 мм за
розведення1:1:4.Увипадкубільшогороз-
веденняпрепаратувказаназонапоступово
звужувалася імаладіаметрвідповідно5–8
та3–7мм[9,20].НаноаквацитратAgмав
дещо нижчу дезінфікуючу активність
порівняно з сумішшю наноаквацитратів
AgіCu,алезоназатримкиростумікроор-
ганізмів при використанні мінімального
розведення препарату (1:5) мала розміри
відповідно6–10та6–8мм.Значнопригні-
чуваврістгрибівнаноаквацитратCu–зона
затримкиростумаладіаметр4–6мм.Також
спостерігалась достовірна бактерицидна
активністьнаноаквацитратумагнію.Зони
інгібування росту бактерій були в межах
4–6,3–4та2–3ммзалежновідступеняроз-
веденняпрепарату[21,22].

За умов обробки грени досліджувани-
минаноаквацитратаминамивстановлено
значне підвищення біологічних показни-
ківізниженнярівнясмертностігусениць.
Першзавсе,цестосуєтьсякомплексуAgі
Cu: хворі гусениці відсутні при викорис-
таннірозведеньAg:Cu:Н2О=1:1:4та1:1:9.
У цьому випадку зареєстровано і макси-
мальний вихід здорових коконів  (94,9–
95,1%),ашовконосністьстановила10,0–
10,5%. Смертність гусениць виявилась
незначноюіприобробцігренинаноаква-
цитратом Ag кількість сортових коконів
знаходилась у межах 80,0–82,2 % при
шовконосності8,9–9,2%[23].

Високу фунгіцидну активність виявив
наноаквацитратCu–обробканимгрени
сприялаповномузбереженнюгусеницьза
розведень водою 1:5 та 1:10, а кількість
сортовихкоконівдосягала79,2%.

всередньомуна1,0–2,0%незалежновід
використаноїречовини.

При застосуванні розчинів наноаква-
цитратів металів розведення препаратів
невплинулонапоказникимасикоконної
сировинидубовогошовкопряда

Використаннярозчиніввказанихпре-
паратів скоротило середню тривалість
гусеничногоперіодуна2–4добипорівня-
нозконтролем.

Отже,використаннянадчистихцитра-
тівбіогеннихметалівZn,Mg,Mn,Fe,Cu,
CoiMo,одержанихметодаминанотехно-
логій, абсолютно нетоксичне для корис-
них комах за різних методів обробки як
грени (яєць), так і корму. Життєво необ-
хідні мікроелементи з одержаних сполук
швидко й ефективно засвоюються орга-
нізмом дубового шовкопряда і підвищу-
ють біологічну цінність листової маси
корму. Одержані нами дані щодо підви-
щення фізіологічних та продуктивних
показниківдубовогошовкопрядапідтвер-
джують результати оцінки токсичності
цитратів біогенних металів, отримані в
ДУ«Інститутгігієнитамедичноїекології
ім.О.М.МарзеєваНАМНУкраїни[19].

Антисептичний вплив наноаквацитра-
тів металів на збудників захворювань дубово-
го шовкопряда.Упроцесізимівлійінкуба-
ції коконів дубового шовкопряда та у
періодпапільонажуметеликівпроводили
відбіріоблікзагиблихвідзбудниківбакте-
ріальної,грибноїтаіншихформінфекції
особин.

Бактеріологічнийконтрольвідбракова-
ногоматеріалудозволиввиділитигрампо-
зитивніспоровіпаличкизроду Bacillusта
грамнегативні неспорові Pseudomonas,
Proteusікоковіформи.Найпоширенішими
збудникамимікологічногоураженнякомах
були гриби родів Beauveria, Aspergillius, 
Penicillium, Scopulariopsis, Paecilomyces.
Представникицихродівєякпервинними,
таківториннимипаразитами,щопоселя-
ютьсяназдоровихіослабленихкомахах.
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стимулює процеси засвоєння і викори-
стання корму на приріст маси. Про це
свідчатьзначенняіндексівживленняЕВС
іЕВЗ.Принезначномузбільшеннікілько-
стіз’їденогокормугусеницямидослідних
партій, кількість засвоєного корму пере-
вищувалаконтроль.КУкормубувмакси-
мальним у гусениць, де використовува-
лись наноаквацитрати Zn і Mg. Приріст
біомаситілагусеницьIVвікузадобузро-
став на 70,3% при згодовуванні сполуки
Mg,на51,8–Znіна25,9%–Mn.Значення
індексів живлення ЕВС і ЕВЗ показують,
що ефективність перетворення корму в
масу тіла гусениць зростає під впливом
наноаквацитратів Zn і Mg відповідно на
10,6–15,4%і18,9–21,0%[13,28].

ОбробкакормугусеницьVвікунаноак-
вацитратами засвідчила, що приріст їх
біомасизадобунапочаткувікуспостеріга-
ється тільки у варіантах з використанням
сумішінаноаквацитратівінаноаквацитра-
том Zn і перевищує вдвічі контрольний
показник.ІндексиЕВСіЕВЗпідвпливом
наноаквацитратівтакожзначноперевищу-
вали контрольні на 36,8–9,3 та 108,6–26,6
%. Зокрема, рівень використання засвоє-
ногокормунаприрістбіомасигусеницьу
IV–Vвіці уваріантахзвикористанняроз-
чиніваквацитратівбуввищимзакотроль.

Отже, використання наноаквацитра-
тів сприяє посиленню споживання та
засвоєння корму організмом комахи [9,
13,17,28].

Вплив розчинів наноаквацитратів
металів на динаміку вмісту білка та кис-
лотність гемолімфи дубового шовкопря-
да. Провідне значення у фізіологічному
розвиткудубовогошовкопряданалежить
білковомуобміну.Такіпоказники,яккіль-
кіснийвміст,якіснийскладтабіологічна
активністьбілківгемолімфисвідчатьпро
плідністьіпродуктивністькомахи,азміна
кислотно-лужної рівноваги гемолімфи
впливаєнаактивністьферментівіпроце-
ситравленнякориснихкомах[10].

НаноаквацитратMgмавзначнонижчу
від Ag і Cu бактерицидну та фунгіцидну
дію,алестимулюваввихідздоровихкоко-
нів та зумовлював високі показники
шовкопродуктивності – 9,9–10,2 %.
Внесення в корм комплексу наноакваци-
тратівAg,CuіMgприрозведенніводоюу
співвідношенні1:50та1:100сприялозни-
женню смертності гусениць і лялечок за
період вигодівлі відповідно до 18,1 і
25,0%. Зауважимо, що наноаквацитрат
Ag, володіючи терапевтичним ефектом,
зокремавкомплексізнаноаквацитратами
Cu і Mg, значно оздоровлює популяцію
ослаблених бактеріозами та мікозами
корисних комах, стимулюючи ріст гусе-
ниць,якішвидшенабиралимасутіла.Це
вплинуло на господарсько-цінні показни-
ки дубового шовкопряда: середня маса
коконазрослана7,7%,масаоболонки–
на1,8%[24,25].

Отже, розчини наноаквацитратів Ag,
Cu і Mg окремо та в комплексі виявили
значнубактерициднуйфунгіциднуактив-
ністьщодозбудниківзахворюваньдубово-
го шовкопряда. Маючи антисептичні і
лікувальні властивості, наноаквацитрати
металів за обробкигрени дубового
шовкопряда сприяли зниженню рівня
захворюваностікомах,збільшеннювихо-
ду здорових коконів і покращенню їх
шовкопродуктивності[26,27].

Живлення дубового шовкопряда з викорис-
танням наноаквацитратів у  якості кормо-
вої добавки. Хід процесів споживання,
засвоєння і використання корму та їх
впливнарісткомахвідображаютьіндекси
живлення: коефіцієнт утилізації корму
(КУ),ефективністьвикористанняспожи-
тогокормуназростання(ЕВС),ефектив-
ність використання засвоєного корму на
ріст (ЕВЗ). Обробка корму наноакваци-
тратами Zn, Mg та Mn та сумішшю (Zn,
Mg,Mn,FeiMo)підвищувалайогопожив-
ну цінність за рахунок зростання вмісту
елементів мінерального живлення, що
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У процесі розвитку зародка в яйці
активна концентрація йонів гідроксонію
Н3О+ зменшується приблизно на 210-7

гйон/л і до моменту виходу гусениць з
гренирНдосягаєнайбільшоївеличиниу
варіанті з обробкою грени шумерським
сріблом – 7,35. Проте статистично недо-
стовірнарізницяпоказникарНміжварі-
антами відображає тільки тенденцію до
зміницихвеличин.

Упродовжінкубаціїгренибуловстанов-
леночітківідмінностівеличинОВПіБП.
У перші три доби весняного розвитку
грени ОВП істотно збільшувався, напри-
клад, від 222 мВ до 348 мВ у контролі.
УнаступнідніОВПзнижувавсявусіхварі-
антахдослідуідосягавмінімумуна5–6добу
інкубації. В подальшому ОВП зростав аж
до виходу гусениць з яєць на 11 добу.
Відмінностіспостерігалисьякуконтроль-
ному, так і в дослідних варіантах.
Починаючи з 3 доби весняного розвитку,
величина ОВП в контролі перевищувала
відповіднийпоказникдосліднихваріантів.

АналіззмінивеличиниБПпоказує,щоз
4 доби інкубації і до моменту виходу гусе-
ницьізяйця,найвищоювонабулазаоброб-
кигренисумішшюнаноаквацитратівукон-
центрації 1:100 та 1:1000 (520–536 мВ),
а найнижчою – у контролі (484–500 мВ).
Така суттєва (до 36 мВ) різниця свідчить,
що досліджувані препарати впливають на
інтенсивністьобмінуречовинвяйціпідчас
ембріогенезу[13,17,28,29].

Висновки
1. Наноаквацитрати біогенних металів

Zn, Mg, Mn, Fe, Cu, Co, Mo і  Ag є
нетоксичними за  використання на
різних стадіях розвитку дубового
шовкопряда.

2. Найкращі антисептичні властивості
маютьсумішінаноаквацитратівAgіCu
(«Шумерське срібло») та комплекс
наноаквацитратів Ag, Cu і Mg. При
обробці вибракуваної грени досліджу-
ванимипрепаратамирівеньсмертності

Намивстановлено,щодинамікавмісту
загального білка гемолімфи гусениць V
віку у дослідному і контрольному варіан-
тах має однаковий характер незалежно
від режиму годівлі – концентрація його
постійно зростає і досягає максимуму
наприкінцівіку.Однаквмістбілкавгемо-
лімфігусеницьVвікупривикористаннів
корм наноаквацитратів металів Mn, Mg,
Znтаїхсумішібувблизькимдоконтролю
або дещо меншим. Максимальний вміст
загальногобілкаугемолімфіспостерігали
угусениць,якіпоїдаликорм,оброблений
наноаквацитратомMnісумішшюнаноак-
вацитратів.Водночаспіслязакоконюван-
ня рівень загального білка гемолімфи у
лялечокзростаємайжевдвічіуваріантах,
декормовоюдобавкоюбуврозчиннаноа-
квацитратуMgтасумішнаноаквацитратів
Mg,Mn,Zn,Fe,Cu,Мо.Очевидноціроз-
чинистимулюютьпроцесисинтезубілка
в організмі лялечок, що зумовлює ново-
утворення запасних білків, необхідних
длянаступногоздійсненняембріогенезуі
продукуванняновоїгенераціїгусениць.

Щодо показниківрНгемолімфи,тов
дослідних варіантах зниження кислотно-
сті відбувається інтенсивніше ніж у кон-
тролі, що свідчить про посилення проце-
сівтравленняворганізмікомах[9,13,29].

Вплив наноаквацитратів на показники рН, 
окисно-відновний і біопотенціал грени дубового 
шовкопряда.Дляоцінкивпливунаноакваци-
тратів (1% і 0,5% розчин «Шумерського
срібла»тасумішнаноаквацитратівZn,Mg,
Mn,Fe,Cu,CoіMo)нафізіологічнийстан
комах проводили вимірювання рН, окис-
но-відновногопотенціалу(ОВП)ібіопотен-
ціалу(БП)підчасвесняноїінкубаціїгрени,
тобтовперіоднайінтенсивнішогорозвитку
зародка і до виходу гусениць з яєць.
Встановлено, що в усіх варіантах досліду
протягом 11 діб розвитку грени характер
змінирНбуводнаковим.Напочаткуінкуба-
ціївеличинарНуконтрольномуідослідних
варіантахбулаоднаковою.
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дубового шовкопряда – пришвидшу-
ють ріст, збільшують масу гусениць,
покращують якість коконної сирови-
ни.Рекомендуєтьсядлявигодовування
гусениць дубового шовкопряда вико-
ристовувати листя дуба, оброблене
наноаквацитратамибіогеннихметалів
Mg,Mn,Znтаїхсуміші.

8. Під впливом обробки корму наноаква-
цитратамиефективністьперетворення
кормувмасутілагусеницьIVвікузро-
стаєна18,9–21,0%іVвіку–на8,5–23,6
%.Індексиефективностіспоживанняі
використання корму в V віці є макси-
мальними за використання суміші усіх
досліджуванихнаноаквацитратів.

9. Найбільший вміст білка у гемолімфі
гусениць V віку спостерігається за
обробкикормунаноаквацитратомMn
і сумішшю наноаквацитратів, а після
закоконювання– з наноаквацитратом
MgтасумішшюнаноаквацитратівMg,
Mn,Zn,Fe,CuіMо.

10.Після обробки корму гусениць V віку
розчинаминаноаквацитратівзнижуєть-
ся кислотність гемолімфи, що свідчить
прозбільшенняактивностітравнихпро-
цесівугусеницьзавдякинадходженнюз
наноаквацитратами необхідної кілько-
стіважливихмінеральнихелементів.

11.Наноаквацитратиметалівсуттєвовпли-
ваютьнашовкопродуктивністькомах–
шовконосністькоконівувсіхваріантах
дослідуперевищуєконтроль.Водночас
зростає маса лялечок, що супроводжу-
ється збільшенням  репродуктивної
здатностідубовогошовкопряда.

гусеницьзнижуєтьсяудваразиізначно
зростаєкількістьсортовихкоконів.

3. Наноаквацитрати металів можуть захи-
ститигусеницьшовкопряданавигодів-
ляхвідпоширенняінфекції,щопереда-
єтьсяконтактнимшляхомабочерезекс-
кременти заражених комах. Комплекс
наноаквацитратів Ag, Cu і Mg оздоров-
лює популяцію ослаблених бактеріоза-
ми і мікозами комах, зменшує загибель
гусениць шовкопряда і покращує його
господарсько-цінніпоказники.

4. Найсуттєвішимиантисептичнимиібіос-
тимулюючимивластивостями,запрофі-
лактичної обробки грени дубового
шовкопряда,володієкомплекснаноаква-
цитратівAg,Cu,ZnіMgуспіввідношенні
компонентівзводою1:1:1:1:2–загальне
оживленнягренизбільшуєтьсяна25%і
виживаннягусені–на20,0–31,2%.

5. Показники pH, окисно-відновного
потенціалутабіопотенціалуяєцьдубо-
вогошовкопрядакількіснозмінюють-
ся після обробки грени розчинами
наноаквацитратів.Максимальнийкис-
невийпоказникспостерігаєтьсяуварі-
антізшумерськимсріблом,абіопотен-
ціалу–зсумішшюнаноаквацитратів.

6. Завдякиантисептичнимілікувальним
властивостям наноаквацитратів забез-
печується високий імунний статус
організму комах– життєздатність гусе-
ниць молодших віків збільшується на
10–20%,астарших–на10–30%.

7. Наноаквацитрати швидко проника-
ють в організм комах і ефективно
впливають на продуктивні показники
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