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Аннотация. Многочисленными исследованиями установлено, что отрицатель-

ные аэроионы благоприятно влияют на организм животных, улучшая обмен веществ, 

аппетит и усвояемость кормов, способствуют росту и развитию, повышают продуктив-

ность и устойчивость к заболеваниям, а также благоприятно влияют на здоровье пчёл. 

Цель исследования – изучение действия аэроионизации на динамику развития гусениц; 

биологические, продуктивные и репродуктивные показатели тутового шелкопряда. 

Объектом исследования являлись районированные породы тутового шелкопряда: Кав-

каз-1, Кавказ-2, содержащиеся в Биоколлекции пород тутового шелкопряда Научно-

исследовательской станции шелководства – филиала Федерального государственного 

бюджетного научного учреждения «Северо-Кавказский федеральный научный аграр-

ный центр» (Ставропольский край, г. Железноводск, пос. Иноземцево). В результате 

проведенных исследований получены следующие результаты: обработка отрицатель-

ными ионами в период выкормки младших возрастов гусениц (с 1-го по 3-й возраст) 

пород Кавказ-1, Кавказ-2 положительно сказывается на последующих стадиях развития 

тутового шелкопряда; сокращается выкормочный период – гусеницы раньше уходят на 

завивку; повышается жизнеспособность на 2,0–2,4 %, по сравнению с контролем (вы-

кормка без обработки отрицательными ионами); увеличивается средняя масса кокона 

по породам (Кавказ-1 – на 2,6 %, Кавказ-2 – 1,1 %) по сравнению с контролем; снижа-

ется количество коконного брака (коконов-глухарей в среднем – на 1,05 %, коконов-

двойников – на 1,06 %); повышаются репродуктивные показатели (средняя масса 1 яй-

ца – на 1,38 % и 1,71 %, среднее количество яиц в кладке – на 78,8 штук и на 60,6 штук, 

вследствие чего увеличивается масса кладки на 11,8 % и 12,1 % у пород Кавказ-1 и 

Кавказ-2 соответственно). Таким образом, аэроионизация при выкормке гусениц млад-

ших возрастов тутового шелкопряда способствует увеличению массы коконов, повы-

шению урожая и сокращению количества бракованных коконов и стимулирует плодо-

витость бабочек. 

Ключевые слова: аэроионизация, отрицательные ионы, тутовый шелкопряд, 

порода, гусеницы, младшие возраста, развитие, продуктивность 
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Abstract. Numerous studies have established that negative air ions have a beneficial 

effect on the animal body, improving metabolism, appetite and feed digestibility, promote 

growth and development, increase productivity and resistance to diseases, and also have a 

beneficial effect on the health of bees. The purpose of the research was to study the effect of 

aeroionization on dynamics of larvae development, biological, productive and reproductive 

parameters of the silkworm. The object of the study was recognized breeds of silkworm: 

Kavkaz-1, Kavkaz-2, which were included in the Biocollection of silkworm breeds of Sericul-

ture Research Station – branch of the Federal State Budgetary Scientific Institution “North 

Caucasus Federal Agricultural Research Centre” (Stavropol Territory, Zheleznovodsk, Ino-

zemtsevo). According to the research, the following results were obtained: treatment with 

negative ions during the fattening period of younger instars of larvae (from the first to the 

third instar) of Kavkaz-1, Kavkaz-2 breeds had a positive effect on subsequent stages of silk-

worm development; the fattening period was shortened – larvae formed cocoons earlier; via-

bility increased by 2,0-2,4% compared to the control group (fattening without treatment with 

negative ions); average cocoon weight increased depending on the breed: Kavkaz-1 by 2,6%, 

Kavkaz-2 by 1,1% compared to the control group; number of cocoon defects decreased: (on 

average, dead cocoons by 1,05%, twin cocoons by 1,06%); reproductive parameters in-

creased: the average weight of one egg by 1,38% and 1,71%, average number of egg laying 

by 78,8 pieces and by 60,6 pieces, as a result of which the weight of egg mass increased by 

11,8% and 12,1% for Kavkaz-1 and Kavkaz-2 breeds, respectively. Thus, aeroionization 

when fattening younger instars of silkworm larvae helps increase the mass of cocoons, in-

creases yield and reduces the number of defective cocoons and stimulates the fertility of but-

terflies. 

Keywords: aeroionization, negative ions, silkworm, breed, larvae, younger instars, 

development, productivity 
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Введение. Тутовый шелкопряд – насекомое, сильно зависящее от факторов 

окружающей среды. Процесс одомашнивания тутового шелкопряда привел к снижению 
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естественной устойчивости организма к определённым патогенам, вызывающим раз-

личные заболевания. Наиболее распространёнными заболеваниями тутового шелкопря-

да являются мускардина, пебрина (нозематоз), фляшерия (мертвенность), полиэдроз 

(желтуха), а также различные виды бактериозов, вызываемые Bacillus thuringiensis, 

Streptococcus faecalis, Streptococcus faecium, Staphylococci sp. и Serratia marcescens, ко-

торые как по отдельности, так в сочетании с друг с другом приводят к высокой гибели 

гусениц, ухудшению качества коконов, увеличивая количество коконного брака и сни-

жая тем самым урожай коконов [1, 2, 3]. 

Как известно, на вирусные заболевания приходится почти 70 % гибели гусениц 

на выкормках, поэтому современным и актуальным считается решение вопросов, свя-

занных с изысканием лечебных и профилактических средств в борьбе с заболеваниями 

тутового шелкопряда [4]. 

В существующих системах содержания сельскохозяйственных животных и пти-

цы, а также тутового шелкопряда высокие уровни продуктивности возможны только 

тогда, когда обеспечен соответствующий микроклимат. Особое значение при этом 

должно уделяться таким факторам, как температура, влажность, запыленность воздуха, 

содержание патогенных микроорганизмов, вирусов и других вредных веществ. Исходя 

из этого, в последнее время особое внимание уделяется ионизации воздуха как сред-

ству улучшения микроклимата [5, 6, 7]. 

Ионизация воздуха вызвана электромагнитным воздействием двух частиц, в ре-

зультате которого одна частица приобретает энергию, достаточную для высвобождения 

электрона. Аэроионы различаются по характеру заряда: положительно заряженный 

ион, образующийся в следствии потери электронов нейтральными частицами, и отри-

цательно заряженный ион, возникающий в следствии соединения с электрически 

нейтральной частицей [8, 9]. Многочисленными исследованиями установлено, что 

наиболее благоприятное влияние на организм животных оказывают отрицательные 

аэроионы [10, 11]. 

Исследованиями различных авторов установлено, что искусственно ионизиро-

ванный воздух улучшает обмен веществ, аппетит животных и усвояемость кормов, 

способствует росту и развитию, повышает продуктивность и устойчивость к заболева-

ниям, а также благоприятно влияет в том числе и на пчёл [7, 12]. В птицеводстве иссле-

дования показали, что отрицательная ионизация воздуха оказывает благотворное влия-

ние практически на все функции организма птицы [10, 13]. 

Известно, что заболевания тутового шелкопряда встречаются практически на 

всех стадиях развития, но проявляются на стадии гусеницы, особенно в старших (4-й и 

5-й) возрастах. При этом дезинфекция и гигиена в помещениях, поддержание опти-

мальных условий инкубации грены (яиц) и выкормки гусениц младших возрастов 

обеспечивают значительную устойчивость к болезням в старших возрастах гусениц [14, 

15]. 

Таким образом, ионизация воздуха, являясь элементом окружающей среды, спо-

собствующим сокращению количества болезнетворных патогенов и улучшению мик-

роклимата, а также общей продуктивности сельскохозяйственных животных и птицы, 

содержащихся в помещениях, может найти большое практическое применение в шел-

ководстве. 

Цель исследования. Изучение действия аэроионизации на динамику развития 

гусениц; биологические, продуктивные и репродуктивные показатели тутового шелко-

пряда. 
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Материал и методы исследований. Исследования, направленные на изучение 

действия отрицательно заряженных ионов на развитие гусениц, биологические показа-

тели и продуктивность тутового шелкопряда, проводились на базе Научно-

исследовательской станции шелководства – филиала Федерального государственного 

бюджетного научного учреждения «Северо-Кавказский федеральный научный аграр-

ный центр» (Ставропольский край, г. Железноводск, пос. Иноземцево).  

Объектом исследований являлись районированные породы тутового шелкопряда 

Кавказ-1 и Кавказ-2, содержащиеся в Биоколлекции пород тутового шелкопряда Стан-

ции шелководства. Для проведения исследований были сформированы опытные груп-

пы по 300 гусениц в трёх повторностях по каждой породе. Контроль (выкормка без 

аэроионизации) – 300 гусениц в трехкратной повторности этих же пород. 

Экспериментальная выкормка проводилась в соответствии с действующими 

методическими рекомендациями А. А. Климовой (1990) [16]. 

Для изучения действия аэронов на организм тутового шелкопряда 

аэроионизацию осуществляли в период выкормки гусениц младших возрастов (1–3-й 

возраст) (рисунок 1). В качестве источника отрицательно заряженных ионов 

использовался ионизатор «Супер-Плюс-Турбо» (концентрация не более 40 х 10
3 

ион/см
3
). Обработку гусениц отрицательно заряженными ионами проводили по 2 часа 

каждый день, исключая периоды линек. Гусеницы располагались на расстоянии 40 см 

от устройства. 

 

 
 

 

Рисунок 1. Обработка отрицательно заряженными ионами  

гусениц младших возрастов 

 

 

В ходе исследований изучали динамику развития гусениц тутового шелкопряда 

по возрастам, определяли биологические, продуктивные и репродуктивные показатели. 

Жизнеспособность – один из основных показателей, относящийся к биологиче-

ским, определяется по итогам выкормки. В опытных и контрольных группах отбирали 

коконы первых трех дней массовой завивки, далее подсчитывали количество коконов с 

живыми куколками, отдельно – глухарей с мертвыми куколками и гусеницами, двойни-

ки и карапачах. По количеству нормальных коконов (коконы с живыми куколками) 

определяли жизнеспособность гусениц в каждой группе по следующей формуле (1): 
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                     (1) 

Оценку таких показателей, как средняя масса кокона и урожай коконов, осу-

ществляли на 9-й день со дня массовой завивки. Взвешивали образец коконов от каж-

дой партии (контрольные и опытные группы), состоящий из 25 самцов и 25 самок. 

Среднюю массу кокона рассчитывали по формуле (2): 

                                        
                              

  
                                   (2) 

Урожай коконов с 1 г гусениц, выраженный в килограммах, вычисляли расчет-

ным путем по формуле (3):  

                   
                                                                          

      
    

(3) 

Определение репродуктивных показателей проводили на грене 1-го дня отклад-

ки её бабочкой. Количество яиц в кладке подсчитывали, определяли процент физиоло-

гического брака, нормальную грену взвешивали для определения средней массы одного 

яйца по формуле (5): 

                              
                                     

                                   
                     (4) 

Массу кладки высчитывали по формуле (5): 

                                                                                
(5) 

Биометрическую обработку и анализ статистических данных проводили путём 

вычисления ошибки среднего (±m), коэффициента вариации (Cv) и расчёта критерия 

Стьюдента для трёх уровней достоверности при Р ≤ 0,05; Р ≤ 0,01; Р ≤ 0,001 с использо-

ванием программы StatPlus 7. 

Результаты исследований и их обсуждение. Анализ динамики выкормочного 

периода по возрастам гусениц (рисунок 2) показал отсутствие отклонений в развитии 

гусениц с 1-го по 4-й возраст, в 5-ом возрасте гусениц – незначительное ускорение раз-

вития в опытных группах в сравнении с контролем: период развития сократился на од-

ни сутки (гусеницы раньше ушли на завивку). 

 

 
 

Рисунок 2. Динамика развития гусениц тутового шелкопряда  

пород Кавказ-1, Кавказ-2 
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Показатели, характеризующие жизнеспособность и продуктивность тутового 

шелкопряда, приведены в таблице 1. 

Таблица 1   

Биологические и продуктивные показатели тутового шелкопряда 

Группы 

Жизнеспособность, 

% 

Средняя масса кокона, 

г 

Урожай коконов  

с 1 г гусениц, кг 

M±m Cv, % M±m Cv, % M±m Cv, % 

Кавказ-1 

контроль 96,5±0,24 2,61 1,93±0,019 1,07 4,079±0,034 1,32 

опыт 98,8±0,54* 1,02 1,98±0,015 2,05 4,284±0,058* 1,86 

Кавказ-2 

контроль 96,6±0,42 1,60 1,79±0,018 1,76 3,839±0,075 2,95 

опыт 98,5±0,29* 1,20 1,81±0,015 1,86 3,958±0,044 1,69 

*Р ≤ 0,05 

Данные, приведенные в таблице 1, свидетельствуют о положительном влиянии 

обработки гусениц младших возрастов отрицательно заряженными ионами на биологи-

ческие показатели и продуктивность тутового шелкопряда. Так, в опытных группах 

жизнеспособность гусениц тутового шелкопряда пород Кавказ-1 и Кавказ-2 оказалась 

выше контроля на 2,4 % (Р ≤ 0,05) и 2,0 % (Р ≤ 0,05) соответственно. Обработка отри-

цательными ионами способствовала получению коконов большей массы в опытных 

группах, по сравнению с контрольными (по породе Кавказ-1 – на 2,6 %, по породе Кав-

каз-2 – на 1,1 %), а также повышению урожая коконов с 1 г гусениц (Кавказ-1 – на 5,0 

% (Р ≤ 0,05), Кавказ-2 – на 3,1 % по отношению к контролю). 

Следует отметить, в опытных группах тутового шелкопряда пород Кавказ-1 и 

Кавказ-2, по сравнению с контрольными, наблюдается снижение количества коконного 

брака: коконов-глухарей в среднем по породам – на 1,05 %, коконов-двойников – на 

1,06 % (рисунок 3). 

 

 
 

Рисунок 3. Количество коконного брака 
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Также было изучено влияние отрицательных ионов при обработке гусениц 

младших возрастов (1–3) на репродуктивные показатели бабочек тутового шелкопряда, 

результаты приведены в таблице 2. 

 

Таблица 2 

Репродуктивные показатели тутового шелкопряда 

 

Группа 
Масса 1 яйца, мг 

Количество яиц  

в кладке, шт. 
Масса кладки яиц, мг 

M±m Cv, % M±m Cv, % M±m Cv, % 

Кавказ-1 

контроль 0,652±0,003 1,1 739,5±5,12 5,1 484,9±7,68 6,1 

опыт 0,661±0,001* 1,2 818,3±4,53*** 3,9 542,3±4,98** 5,4 

Кавказ-2 

контроль 0,643±0,001 1,4 712,1±4,27 5,6 451,4±7,41 5,8 

опыт 0,654±0,002** 0,8 772,7±3,82*** 4,8 505,9±8,52** 7,1 

*Р ≤ 0,05; **Р ≤ 0,01; ***Р ≤ 0,001 
 

Анализ результатов показал, что обработка отрицательными ионами гусениц ту-

тового шелкопряда младших возрастов повышает репродуктивные показатели: сред-

нюю массу 1 яйца – на 1,38 % (Р ≤ 0,05) и 1,71 % (Р ≤ 0,01), среднее количество яиц в 

кладке – на 78,8 штук (Р ≤ 0,001) и на 60,6 штук (Р ≤ 0,001), вследствие этого увеличи-

вается масса кладки на 11,8 % (Р ≤ 0,01) и 12,1 % (Р ≤ 0,01) у пород Кавказ-1 и Кавказ-2 

соответственно. Это свидетельствует о положительном влиянии аэроионизации на 

формирование яиц тутового шелкопряда и, как следствие, улучшение плодовитости ба-

бочек. 

 

Заключение. В проведённых нами исследованиях выявлено, что аэроионизация 

при выкормке гусениц младших возрастов (с 1-го по 3-й) тутового шелкопряда поло-

жительно сказывается на последующих стадиях развития тутового шелкопряда. Реак-

ция тутового шелкопряда на воздействие отрицательно заряженных ионов выражается 

в повышении интенсивности развития и жизнеспособности (за счёт снижения заболева-

емости), увеличении продуктивности (урожая коконов) и репродуктивных показателей.  
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