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ВИКОРИСТАННЯ НАНОАКВАЦИТРАТІВ ДЛЯ ОПТИМІЗАЦІЇ 
ЕНДОПАРАЗИТА CHOUIOIA CUNEA JANG. (HYMENOPTERA: 

EULOPHIDAE) 
 

Анотація 
Представлено результати досліджень впливу наноаквацитрат германію, магнію, селену 

на технологічні параметри культивування та збереження поживних якостей лялечок фітофага-
хазяїна за умови їх використання для безперервного розведення Chouioia cunea Jang. За 
використання наноаквацитратів забезпечується цілеспрямована дія на культуру Chouioia cunea 
Jang. оптимальних умов утримання, динамічна рівновага з навколишнім середовищем, коригування 
біологічної ефективності ендопаразита. Відповідно до результатів досліджень, спостерігали у 
дослідних варіантах максимальні показники фенолоксидазної активності захисних клітинах 
гемолімфи фітофага-хазяїна, біологічної ефективності, репродуктивного потенціалу і 
толерантності  ендопаразита до змін чинників середовища в процесі онтогенезу. За додаткового 
живлення наноаквацитрат магнію 0,0001– 0,0005 %% концентрації фенолоксидазна активність у 
захисних клітинах гемолімфи Antheraea pernyi G.-M. становила 13,02-14,51%. Максимальна 
ступінь зараження лялечок Hyphantria cunea Drury. – 94%, репродуктивний потенціал 
ендопаразита Chouioia cunea Jang.. при вирощуванні на лялечках  фітофага-хазяїна Antheraea 
pernyi G.-M. – 19465 особин, що на 50,89% більше порівняно з контрольним варіантом. За 
використання як біологічно активних компонентів наноаквацитрат германію, магнію та селену 
під час постембріонального розвитку фітофага-хазяїна встановлені найліпші показники щодо 
збереження поживних якостей лялечок живителів після довготривалого зберігання. 

Ключові слова: Chouioia cunea Jang., ендопаразит, оптимізація, наноаквацитрат 
германію, магнію, селену, фенолоксидазна активність гемолімфи, репродуктивний потенціал. 

 
Вступ. Лялечковий ендопаразит Chouioia cunea Jang.(Hymenoptera: Eulophidae) 

успішно використовується для регулювання чисельності інвазійного фітофага Hyphantria 
cunea Drury [8, 16]. Лабораторні та виробничі розведення  Chouioia cunea Jang. в 
Українській науково-дослідній станції карантину рослин та Національному університеті 
біоресурсів і природокористування України  показали, що оптимальними температурами 
для життєдіяльності імаго  є +19 –  280С, а нижній поріг рухомості становить +160С. 
Впродовж року кількість поколінь ендопаразита лімітується екологічними чинниками і 
коливається в межах 10 – 15. Доведено, що в антропогенних  ценозах Лісостепу та Степу 
України самиці Chouioia cunea Jang. спроможні максимально реалізувати статеву 
________________ 
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продукцію без живлення. Статевий індекс здорової популяції Chouioia cunea Jang. по 
відношенню самиця – самець складає 10:1 [3, 4, 5].  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Експериментально встановлено, що 
окрім американського білого метелика хойойя на теренах України розвивається в 
лялечках лускокрилих фітофагів-хазяїнів – павиноочки малої (Eudia pavonia L.), 
спеціалізованих кормових лініях моновольтинної породи Поліський тасар китайської 
дубової прядки(Antheraea pernyi G.-M.), непаристої прядки(Lymantria dispar L.) і прядки 
перстенівки(Malacosoma neustria L.) [5, 7]. А  основою для  оптимізації було підвищення  
показників життєздатності, продуктивності, скорочення тривалості постембріонального 
розвитку, пошукових здібностей  до шкідника, ефективної конкуренції у період 
онтогенезу [4, 5, 7]. Разом з білками, ліпідами, вуглеводами, вітамінами наноаквацитрати 
сприяють оптимізації живлення корисних комах – поліпшується їх толерантність  до змін 
чинників середовища, збільшується кількість особин та зростання репродуктивного 
потенціалу(Rp) [4, 5, 9, 13]. Для прикладу слід відмітити, що поліпшення поживних 
якостей лялечок  фітофагів-хазяїнів забезпечує динамічну рівновагу популяції Chouioia 
cunea Jang. з навколишнім середовищем, позитивно впливає на статевий індекс [5, 7]. 
Важливу роль в оптимізації живлення Chouioia cunea Jang. відіграють і мікроелементи 
органічного походження [9, 11]. Проникнувши до структурних утворень клітин тіла 
комах мікроелементи у вигляді наноаквацитратів вірогідно активуватимуть 
ферментативні процеси, сприятимуть відносній сталості біологічних властивостей 
організму в певному інтервалі змін факторів довкілля [6]. Адже відомо, що хімічна 
конфігурація селену та германію, як і кількість, є важливими детермінантами їх 
біологічної активності. Так, органічні комплекси селену та германію у вигляді природних 
інгредієнтів, порівняно з неорганічними, мають  найліпшу біологічну доступність і 
найменшу негативну дію на організм [6, 9]. В свою чергу, магній бере участь у синтезі 
білків, сприяє підвищенню захисних і адаптаційних реакцій і пристосувань організму до 
несприятливих чинників. Попередніми дослідженнями щодо цілеспрямованої дії 
наноаквацитратів на ендопаразита Chouioia cunea Jang. з'ясовано, що індукована в 
критичні періоди розвитку активність біохімічних захисних реакцій відтворюється як на 
етапах онтогенезу, так і в наступних поколіннях [10, 11]. Інакше кажучи, критичні 
періоди розвитку  комах характеризуються не лише перебудовою функціональних систем 
організму, а також реактивністю біохімічних реакцій і підвищеною чутливістю захисних 
систем до зовнішніх стресових чинників [9, 12, 14, 15, 17].  

Мета. Дослідження спрямовані на вивченні впливу  наноаквацитрат германію, 
магнію, селену на організм Chouioia cunea Jang. Програмою досліджень передбачено 
вивчення механізмів дії наноаквацитратів на піддослідних особин за умов їх внесення в 
дієту та формулювання науково-обґрунтованого способу практичного використання 
ендопаразита як перспективного біологічного агента в захисті рослин.   

Поставлені завдання вирішувались шляхом проведення досліджень щодо вивчення 
ефективності наноаквацитрат германію, магнію, селену під час вигодівлі фітофагів-
хазяїнів та забезпечення цілеспрямованої їх дії на популяцію ендопаразита  за 
оптимальних умов утримання, динамічної рівноваги з навколишнім середовищем в 
процесі відбору та  використанні Chouioia cunea Jang.. 

Методологія досліджень. З метою найліпшого вирішення завдання розведення 
проводили вигодівлі фітофагів-хазяїнів Hyphantria cunea Drury., Antheraea pernyi G.-M., 
Lymantria dispar L. та Malacosoma neustria L. на традиційному кормовому субстраті –  
контрольні варіанти і додатково личинок фітофага-хазяїна починаючи з другого до кінця 
третього віку підгодовували наноаквацитрат германію 0,00004– 0,005 %–ної 
концентрації, четвертого – наноаквацитрат магнію 0,0001– 0,0125%  – ної концентрації і 
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п’ятого – наноаквацитрат селену 0,0001–0,0016 %–ної концентрації  – дослідні варіанти. 
Для відкладання яєць ендопаразита в тіла живителя використовували опромінені 
бактерицидною лампою впродовж 8-12 хвилин лялечки фітофага-хазяїна 144-168 години 
постембріонального розвитку. При розведенні Chouioia cunea Jang.,  підтримували 
рекомендовані оптимальні параметри чинників абіотичного і біотичного походження [3, 
4, 5]. Зараження ендопаразитом лялечок фітофагів-хазяїнів – Hyphantria cunea Drury, 
Antheraea pernyi G.-M., Lymantria dispar L. та Malacosoma neustria L.  проводили згідно 
технологічних умов [3, 7]. В дослідному і контрольному варіантах використовували 
лабораторно-польову культуру Chouioia cunea Jang. Фенолоксидазну активність 
гемолімфи лабораторної культури Chouioia cunea Jang. визначали згідно відомих 
біохімічних методів [1, 2]. 

Результати. Наслідки впливу технологічних параметрів вигодівлі личинок 
фітофагів-хазяїнів, на процес оптимізації утримання ендопаразита за умов безперервного 
його розведення представлені у таблиці 1.  

Таблиця 1 
Вплив технологічних параметрів вигодівлі, на процес збереження поживних 

якостей лялечок фітофага-хазяїна за умови їх використання для безперервного 
розведення Chouioia cunea Jang. 

Показники 

Кількість лялечок фітофага-хазяїна після довго-тривалого 
зберігання, що зберегли поживні якості для культивування 

ендопаразита, екз. / % 

Hyphantria cunea Drury. Antheraea pernyi G.-M. 

екз. /% до контр. % екз. /% до контр. % 

Концентрація наноаквацитрат гер-
манію для підгодовування личинок 
2-3 віку фітофага-хазяїна, % 

 

0,00004 42 / 150,0 84 46 / 117,95 92 
0,0002 44 / 157,14 88 48 / 123,08 96 
0,001 46 / 164,29 92 49 / 125,64 98 
0,005 43 / 153,57 86 46 / 117,95 92 

Концентрація наноаквацитрат 
магнію для підгодовування личинок 
четвертого віку фітофага-хазяїна, % 

 

0,00001 40/142,86 80 44 / 112,82 88 
0,0001 45/160,71 90 47 / 120,51 94 
0,0005 46 / 164,29 92 49 / 125,64 98 
0,0125 41 / 146,43 82 46 / 117,95 92 

Концентрація наноаквацитрат 
селену для підгодовування личинок 
п’ятого віку фітофага-хазяїна, % 

 

0,0001 38 / 135,71 76 44 / 112,82 88 
0,0004 42 / 150,0 84 47 / 120,51 94 
0,0008 43 / 153,57 86 48 / 123,08 96 
0,0016 40 / 142,86 80 45 / 115,38 90 

Кількість розчину наноаква-
цитрату на 100 г листя кормової 
рослини, мл 

 

2 40/142,86 80 44 / 112,82 88 
5-10 44 / 157,14 88 48 / 123,08 96 
15 42 / 150,0 84 46 / 117,95 92 

Контроль 28 / 100,0 56 39 / 100,0 78 
Примітка. Термін зберігання лялечок фітофага-хазяїна  720 годин. 
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Відповідно до отриманих результатів досліджень, позитивний ефект від 
підгодовування личинок фітофагів-хазяїнів в розрахунку на 100 г листя кормової 
рослини  5-10 мл водяного розчину наноаквацитрату з другого до кінця третього віку – 
цитрат германію, четвертого – цитрат магнію і п’ятого – цитрат селену  в оптимальних 
концентраціях, призводить до значного  терміну збереження поживних якостей лялечок 
фітофагів-хазяїнів за умови їх використання для безперервного розведення ендопаразита. 
З'ясовано, що в результаті внесення в дієту в розрахунку на 100 г листя кормової рослини  
5-10 мл водяного розчину наноаквацитрату: починаючи з другого до кінця третього віку 
– германію 0,0002– 0,001 %  – ної концентрації, четвертого – магнію 0,0001– 0,0005 % – 
ної концентрації і п’ятого – селену 0,0004–0,0008 %  – ної концентрації забезпечуються 
найліпші показники щодо збереження поживних якостей лялечок фітофага-хазяїна після 
довготривалого зберігання. Так, наприклад, підгодовування личинок фітофага-хазяїна з 
другого до кінця третього віку наноаквацитрат германію 0,0002– 0,001 %  – ної 
концентрації забезпечило найкращу якість їх лялечок як кормового субстрату впродовж 
720 годин зберігання, відповідно, американського білого метелика –  44 – 46 екз., 
китайської дубової прядки –  48 – 49 екз., що у відсотковому співвідношенні більше на:   
Hyphantria cunea Drury. – 57,14 – 64,29 %,  Antheraea pernyi G.-M. – 23,08  – 25,64 %  
порівняно з контролем. Суттєве збільшення терміну зберігання лялечок фітофага-хазяїна 
без втрати поживних якостей для культивування ендопаразита у експериментальних 
варіантах зумовлене, передусім, оптимізацією технологічних параметрів підгодовування 
личинок фітофага-хазяїна наноаквацитратами. Під час довготривалого зберігання 
лялечок  під дією наноаквацитрат магнію спостерігалось підвищення фенолоксидазної 
активності у захисних клітинах гемолімфи Antheraea pernyi G.-M. (рис. 1), що сприяло 
позитивному функціонуванню клітинних і гуморальних систем індивідуального 
імунітету особин комах. 
 

 
Рис. 1. Вплив наноаквацитрат магнію на фенолоксидазну активність еноцидоїдів 

гемолімфи лялечок  Antheraea pernyi G.-M. (середнє за п’ять поколінь) 
 

На рис. 2 наведені дані щодо впливу технологічних параметрів вигодівлі личинок 
фітофага-хазяїна, на толерантність Chouioia cunea Jang. до змін чинників середовища в 
процесі онтогенезу. Відповідно до експериментально отриманих результатів, найбільшу 
кількість особин Chouioia cunea Jang. в тілі лялечок фітофага-хазяїна за оптимальних і 
песимальних умов виявлено у дослідних варіантах.  Так, зокрема, кількість личинок 
ендопаразита в тілі лялечки  китайської дубової прядки дослідних варіантів за 
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оптимальних і песимальних умов утримання становила, відповідно, 687  і 672 
екземпляри, що на 20,74% і  66,34% більше порівняно з контрольним варіантом. 

 

 
Рис. 2. Вплив технологічних параметрів вигодівлі личинок фітофага-хазяїна, 
на толерантність  Chouioia cunea Jang. до змін чинників середовища в процесі 

онтогенезу(середнє за п’ять поколінь) 
 

Дані щодо впливу технологічних параметрів вигодівлі личинок фітофага-хазяїна, 
на біологічну ефективність ендопаразита Chouioia cunea Jang. представлені на рис. 3. 
Згідно з результатами досліджень, використання наноаквацитрат германію, магнію і 
селену в оптимальних концентраціях за вищеописаною технологією внесло позитивні 
зміни щодо корекції життєвого циклу корисних комах. У дослідних варіантах 
спостерігали зростання рівня зараження  лялечок фітофага-хазяїна ендопаразитом 
Chouioia cunea Jang.: на 26% – (американського білого метелика), 14% – ( китайської 
дубової прядки), 28% – (непаристої прядки) і 13% – (прядки перстенівки). Слід  
відмітити, що оптимальні концентрації наноаквацитрату формують захисні реакції, 
спрямовані на ліквідацію наслідків негативного чинника, на тлі активації загального 
метаболізму ендопаразита. 

На прикладі п’яти поколінь дослідним шляхом встановлено, що під оптимізацією 
ведення культури Chouioia cunea Jang. є сукупність заходів цілеспрямованої дії на 
культуру ендопаразита шляхом створення найкращих умов утримання і коректування 
генетичної структури  популяції з метою оптимального вирішення завдання розведення. 
Результати досліджень впливу технологічних параметрів вигодівлі личинок фітофага-
хазяїна, на репродуктивний потенціал ендопаразита Chouioia cunea Jang. відображено на 
рис. 4. Репродуктивний потенціал Rp = (Sr × d) n, це швидкість з якою особина Chouioia 
cunea Jang. може розмножуватись. Репродуктивний потенціал залежить від Sr – 
співвідношення статей, d – чисельності потомства,  n – числа поколінь. Відповідно до 
отриманих результатів, максимальні показники репродуктивного потенціалу 
спостерігали у дослідних варіантах, де  годівля личинок Chouioia cunea Jang. відбувалася 
на лялечках  фітофага-хазяїна Antheraea pernyi G.-M. – 19465 особин, що на 50,89% 
більше порівняно з контрольним варіантом. На прикладі Chouioia cunea Jang. 
підтверджено встановлену  онтогенетичну відмінність щодо реалізації захисних реакцій у 
комах на дію наноаквацитрату: на стадії личинки переважає розвиток неспецифічних 
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механізмів захисту, збільшується доля еноцитоїдних гемоцитів; у імаго зростає доля 
гемоцитів, що фагоцитують, і формуються механізми спеціалізованого захисту. 

 

 
Рис. 3. Вплив технологічних параметрів вигодівлі личинок фітофага-хазяїна, 

на біологічну ефективність ендопаразита  Chouioia cunea Jang. (середнє за п’ять 
поколінь) 

 
 

 
Рис. 4. Вплив технологічних параметрів вигодівлі личинок фітофага-хазяїна, 

на репродуктивний потенціал ендопаразита Chouioia cunea Jang. (середнє за п’ять 
поколінь) 

 
Висновки і перспективи. Одержані результати досліджень свідчать про 

позитивний вплив наноаквацитрат германію, магнію та селену на фітофага-хазяїна і 
ефективність їх використання як живителів для вирощування лялечкового ендопаразита 
Chouioia cunea Jang.  

За використання біологічно активних компонентів наноаквацитрат германію, 
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магнію та селену під час постембріонального розвитку фітофага-хазяїна встановлені 
найліпші показники щодо збереження поживних якостей лялечок живителів після 
довготривалого зберігання. 

В результаті використання наноаквацитрат германію, магнію та селену на час 
вирощування фітофага-хазяїна забезпечується цілеспрямована дія на культуру Chouioia 
cunea Jang. оптимальних умов утримання, динамічна рівновага з навколишнім 
середовищем, оптимізація біологічної ефективності ендопаразита.  

Подальші дослідження передбачають вивчення наноаквацитратів в комплексі з 
«органічними» біологічно активними компонентами для оптимізації умов утримання, 
коригування фізіологічних процесів, відбору всередині популяції Chouioia cunea Jang. за 
максимальним значенням бажаних для біологічного захисту ознак. 
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USE OF NANO AQUA CITRATES FOR OPTIMIZATION 

OF ENDOPARASITE OF CHOUIOIA CUNEA JANG. 
(HYMENOPTERA: EULOPHIDAE) 

 
Abstract 

We presented the results of researches of influence of nano aqua citrate germanium, magnesium, 
selenium on the technological parameters of cultivation and maintenance of nourishing internals of pupas 
of phytophage-ownere on condition of their use for the continuous breeding of Chouioia cunea Jang. At 
the use of nano aqua citrates we provide a special purpose operating on the culture of Chouioia cunea 
Jang. optimal terms of maintenance, dynamic equilibrium with an environment, adjustment of biological 
efficiency of endoparasite. According to research results, we observed in experimental ways the maximum 
performance of phenol oxidize activity of protective cells of hemolymph of phytophage-ownere, biological 
effectiveness, reproductive capacity and endoparasites tolerance to changes in environmental factors 
during ontogenesis. For additional nutrition nano aqua citrate magnesium 0,0001- 0.0005 %% phenol 
oxidize concentration of activity in protecting cells hemolymph Antheraea pernyi G.-M. was 13,02-
14,51%. Maximum degree of contamination of pupae Hyphantria cunea Drury. - 94%, reproductive 
potential of endoparasites Chouioia cunea Jang . when grown on phytophage-ownere Antheraea pernyi 
G.-M. - 19465 individuals, that is 50.89% more compared with control option. For use as bioactive 



55 
Подільський вісник: сільське господарство, 

техніка, економіка 
Podilian Bulletin: agriculture, 

engineering, economics 
 

 
 

components nano aqua citrate germanium, magnesium and selenium in the postembryonic growth of 
phytophage-ownere we set the best performance to preserve the nutritional quality of pupae for nutrition 
after long-term storage. 

Keywords: Chouioia cunea Jang., endoparasite, optimization, the nano aqua citrate germanium, 
magnesium, selenium, phenol oxidase hemolymph activity, reproductive capacity.   
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