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Abstract. Elements of the technology for optimizing the breeding of Encаrsia formosa Gahan are proposed for 
the needs of biological farming. According to the results of the research, the maximal parameters of the lifespan 
and reproductive capacity of the parasitoid females were noted in the experimental variants. The optimization 
of trophism provides adaptive plasticity of Encаrsia formosa Gahan in the period of ontogenesis, contributes to 
increasing the search capacity and gluttony of the parasitoid. As a result of trophic modification, positive changes 
occur in the biology of Encаrsia formosa Gahan, which improves the competitive capabilities of the parasitoid as 
a biological agent for limiting the harmfulness of phytophages in biological farming. The aim of the research was 
to study the efficacy of supplementary feeding of Encаrsia formosa Gahan and to assess the possibility of using 
biologically active components for correcting the life cycle of the parasitoid. To achieve this goal, the following 
tasks were accomplished: to carry out an analysis of the possible optimization of the parasitoid rearing system by 
feeding the imago with biologically active phospholipids and an aqueous solution of Iodine concentrate plus nano 
aqua citrates of selenium plus nano aqua citrates of germanium obtained by nanotechnology; to analyze the effect 
of elements of nutrition technology for life expectancy, the reproductive capacity of females, the effectiveness of 
using Encаrsia formosa Gahan as a biological agent to limit the harmfulness of the phytophages. 

Key words: Encаrsia formosa Gahan; Life expectancy; Reproductive capacity; Biologically active phospho-
lipids; Nano aqua citrates.

Реферат. Предлагаются элементы технологии оптимизации размножения Encаrsia formosa Gahan для 
потребностей биологического земледелия. Согласно результатам исследований, в опытных вариантах отмечены 
максимальные показатели продолжительности жизни и репродуктивной способности самок паразитоида. 
Оптимизация трофики обеспечивает адаптивную пластичность Encаrsia formosa в период онтогенеза, 
способствует повышению поисковой способности и прожорливости паразитоида. В результате модификации 
трофики происходят положительные изменения в биологии Encаrsia formosa, что улучшает  конкурентные 
возможности паразитоида как биологического агента ограничения вредности фитофагов при биологическом 
земледелии. Целью исследования было изучение эффективности дополнительного питания Encаrsia formosa 
и оценка возможности использования биологически активных компонентов для коррекции жизненного цикла 
паразитоида. Для  достижения поставленной цели решались следующие задачи: осуществить анализ возможной 
оптимизации разведения паразитоида Encаrsia formosa за счет прикормки имаго биологически активными 
фосфолипидами и водным раствором Йодис-концентрат плюс наноаквацитрат Se плюс наноаквацитрат Ge 
полученными с помощью нанотехнологий; провести анализ воздействия элементов технологии питания на 
продолжительность жизни, репродуктивную способность самок, эффективность использования Encаrsia for-
mosa как биологического агента ограничения вредности фитофагов.

Ключевые слова: Encаrsia formosa Gahan; Продолжительность жизни; Репродуктивная способность; 
Биологически активные фосфолипиды; Наноаквацитраты.

ВВЕДЕНИЕ

При биологическом земледелии использование энтомофагов обеспечивает экологическую 
чистоту окружающей среды, биологическое равновесие биоценозов (Кисіль, В.І. 2000; Мороз, 
М.С. 2015а). Вместе с тем, производство энтомофагов требует надлежащих знаний их биологии, 
умений управления технологическими процессами. Существует надобность селекции культур 
энтомофагов, адаптированных к меняющимся условиям среды, имеющих стабильные показатели 
качества и толерантности. (Moroz, M.S. et al. 2015; Moroz, M.S. 2016; Moroz, M.S. 2017). Особое 
место по специфике паразитизма принадлежит Encаrsia formosa Gahan, что впервые обнаружена 
и описана в штате Айдахо (США) (Gahan, A.B. 1924; Netting, J.F. et al. 2000). Наряду с Encаrsia 
formosa Gahan существует вид-двойник Encаrsia luteola Howard., имеющий биологическое и мор-
фологическое сходство, что трудно дифференцируется привычными методами систематики. Для 
определения видов-двойников разработаны молекулярные маркеры, которые однозначно разли-
чают паразитоидов (Babcock, C.S. 2000). Известно, что E. Formosa около ста лет используется 
для биологического контроля фитофага  Trialeurodes vaporariorum Westw. Наибольшие площади 
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использования E. Formosa встречаются в странах Западной Европы, Северной Америки, России 
и Японии (Hoddle, M.S.et al. 1998; Van Lenteren, J.C. et. al. 1988; Vis, R.M.J. et al. 2008). Исследо-
ватели (3абудская, И.А.1978; Laska, P. et al. 1980; Pilkington, L.J. et al. 2010; Яркулов, Ф.Я. 2013), 
отмечают положительные и проблемные стороны применения паразитоида. Установлено, что 
при оптимальных факторах среды: температуры, влажности, освещения, качества и количества 
корма, E. Formosa характеризуется наилучшими биологическими показателями. Отклонение от 
оптимума отрицательно влияет на онтогенез, жизнеспособность и репродуктивный потенциал 
паразитоида (3абудская, И.А. 1978; Hoddle, M.S. et al. 1998; Констанский, Д.К. и др. 1993). Вы-
явлено, что активность E. formosa по поиску тепличной белокрылки зависит от физиологическо-
го состояния самок,  абиотических факторов, морфологических особенностей культурного рас-
тения, степени загрязнения листьев выделениями фитофага-хозяина (Guerrieri,E. 1997; Hoddle, 
M.S. et al. 1998; Мороз, М.С. 2018). Целью данного исследования было изучение эффективности 
дополнительного питания E. Formosa и оценка возможности использования биологически актив-
ных компонентов для коррекции жизненного цикла паразитоида.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Исследования проводились на особях лабораторно-полевой культуры Encаrsia formosa Gahan, 
что выращивались в течение шести генераций на личинках Trialeurodes vaporariorum Westw.. 
Имаго паразитоида после выхода из куколки в течение 96 часов подкармливали раствором с био-
логически активными фосфолипидами: лецитин, фосфатидил-этаноламид, сфингомиелин – 125 
мг/дм3 и водным раствором Йодис-концентрат плюс наноаквацитрат Se плюс наноаквацитрат Ge, 
содержащий йод – 0,4 мг/дм3 , селен – 0,00025 мг / дм3, германий – 0,5 мг / дм3. Развитие E. formosa 
происходило при температуре 27–28 0С, относительной влажности воздуха 70%, длине светового 
дня 16 часов, освещении 8000 люкс. При определении влияния подкормки имаго E. Formosa на 
продолжительность жизни и репродуктивную способность самок, их размещали по 10 особей 
в пластиковые энтомологические микросадки, раствором биологически активных компонентов 
пропитывали поролоновую пластинку с капроновой сеткой. E. Formosa контрольных вариантов 
выращивали на личинках T. vaporariorum. Для повышения репродуктивной способности самок, 
паразитоида подкармливали углеводно-белковым кормом. В качестве углеводов использовали 
сахарный сироп, в качестве белкового корма – автолизат пивных дрожжей при аналогичных с 
опытными особями условиях. Для карантинной проверки исходного биологического материала и 
проведение соответствующих методов его очистки проводилось выращивания E. formosa в усло-
виях карантинной лаборатории в течение двух поколений.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЯ

Результаты исследований свидетельствуют, что у лабораторно-полевых культур E. Formosa на 
начальном этапе использования биологически активных компонентов вероятно присутствие на 
организменном уровне двух стратегий реализации защитных систем (Pilkington, L.J. et al. 2010; 
Мороз, М.С. 2015). Предыдущими исследованиями установлено, что на фоне активации обще-
го метаболизма оптимальные концентрации наноаквацитрат селена генерируют защитные реак-
ции, направленные на уменьшение последствий негативного влияния абиотических факторов. 
Высокие концентрации – наоборот, вызывают активацию защитных реакций, направленных на 
локализацию и элиминацию агрессивного воздействия биологически активного комплекса. Под-
тверждением адаптивного ответа популяции на положительное действие наноаквацитрат селена 
является синхронный рост фенолоксидазной активности гемолимфы и репродуктивного потен-
циала энтомофага (Мороз, М.С. 2015б). Согласно результатам исследований (табл.1), положи-
тельный эффект от подкормки самок E. Formosa раствором Йодис-концентрат плюс наноаква-
цитрат Se плюс наноаквацитрат Ge в оптимальных концентрациях и соотношении, приводит к 
увеличению продолжительности жизни и репродуктивной способности самок. Например, под-
кормка самок E. Formosa после выхода из куколки раствором Йодис-концентрат плюс наноаква-
цитрат Se плюс наноаквацитрат  Ge, содержащего йод – 0,4 мг/дм3, селен – 0,00025 мг/дм3, гер-
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маний – 0,5 мг/дм3, обеспечило лучшие показатели продолжительности жизни имаго – 480±18,25 
часов, репродуктивную способность – 116±5,06 штук яиц, что в процентном соотношении, соот-
ветственно, больше на: 33,33 % и 22,11 % по сравнению с контрольным вариантом.   Подкормка 
паразитоида  после выхода из куколки раствором с биологически активными фосфолипидами: 
лецитин, фосфатидил-этаноламид, сфингомиелин в оптимальной концентрации – 125 мг/дм3, 
так же способствовало увеличению продолжительности жизни самок до 516±11,88 часов и ре-
продуктивной способности до 114±5,21 штук яиц, в процентном соотношении, соответственно, 
больше на: 43,33 % и 20% по сравнению с контрольным вариантом. Лучшие показатели по про-
должительности жизни и репродуктивной способности самок специализированного паразитоида 
E. Formosa обеспечиваются в результате подкормки имаго после выхода из куколки в течение 96 
часов раствором с биологически активными фосфолипидами: лецитин, фосфатидил-этаноламид, 
сфингомиелин – 125 мг/дм3 и водным раствором Йодис-концентрат плюс наноаквацитрат Se 
плюс наноаквацитрат Ge, содержащий йод – 0,4 мг/дм3, селен – 0,00025 мг/дм3, германий – 0,5 
мг/дм3. В частности, подкормки самок паразитоида после выхода из куколки в течение 96 часов 
обеспечило лучшие показатели продолжительности жизни –504±14,93 часа и репродуктивную 
способность самок –115±5,06 штук, что, соответственно, на 40% и 21,05% больше по сравнению 
с контрольным вариантом.

Таблица 1. Влияние технологических параметров питания на продолжительность жизни и 
репродуктивную способность самок E. formosa

Показатели
Encаrsia formosa Gahan

Продолжительность 
жизни, ч.

Репродуктивная 
способность самок, шт.

Концентрация внесенного в диету для E. 
formosaпосле выхода из куколки раствора 
Йодис-концентрат плюс наноаквацитрат Se 
плюс наноаквацитрат Ge, мг/дм3

I  0,2  + Se 0,000125 + Ge0,25 432±14,03 104±3,84
I – 0,4 +Se – 0,00025 +Ge – 0,5 480±18,25 116±5,06
I – 0,8 +Se – 0,0005+Ge – 1 456±16,72 111±5,71
Концентрация внесенного в диету для E.formosa 
после выхода из куколки биологически 
активных фосфолипидов: лецитин, фосфа-
тидил-этаноламид, сфингомиелин, мг/дм3

62,5 432±9,22 102±4,84
125 516±11,88 114±5,21
250 492±7,57 110±6,02

Срок прикормки самок E.formosa после выхода 
из куколки, ч.

72 480±18,56 100±4,32
96 504±14,93 115±5,06

120 492±15,11 111±3,44
Контроль 360±16,87 95±3,15

Из полученных экспериментальных данных по изучению влияния технологических параме-
тров питания на количество отложенных самками паразитоида яиц в личинки третьего возраста 
насекомого-хозяина T. Vaporariorum (рис.1) очевидно, что при прикормке имаго после выхода 
из куколки в течение 96 часов раствором с биологически активними фосфолипидами: лецитин, 
фосфатидил-этаноламид, сфингомиелин – 125 мг/дм3 и водным раствором Йодис-концентрат 
плюс наноаквацитрат Se плюс наноаквацитрат Ge, содержащий йод – 0,4 мг/дм3, селен – 0,00025 
мг/дм3, германий – 0,5 мг/дм3 увеличивается количество отложенных паразитоидом яиц внутрь 
тела личинки третьего возраста T. vaporariorum.Так, в опытных вариантах количество отложен-
ных самками яиц внутрь тела личинки третьего возраста T. Vaporariorum через 240 часов со-
ставляла в среднем 99 штук, что соответственно на 47,76% больше по сравнению с контрольным 
вариантом. Согласно полученных экспериментальных данных вероятно, что на фоне активации 
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общего метаболизма биологически активные компоненты опытных вариантов генерируют же-
лаемые физиологические процессы, направленные на уменьшение последствий негативного 
воздействия факторов среды. И, наоборот, без дополнительной прикормки самок биологически 
активными компонентами контрольной группы, происходит снижение активации процессов ме-
таболизма E. Formosa (Мороз, М.С. 2018).

Рисунок 1. Влияние технологических параметров питания на количество отложенных  
самками яиц в личинки третьего возраста Trialeurodes vaporariorum Westw.  

(среднее, за шесть генераций)

На рисунке 2 представлены данные влияния технологических параметров питания на эффек-
тивность использования паразита E. Formosa как биологического агента ограничения вредности 
численности T. vaporariorum. Согласно полученным результатам, прикормки имаго после выхода 
из куколки в течение 96 часов раствором биологически активных компонентов опытных вариан-
тов способствует повышению эффективности использования паразитоида как биологического 
агента ограничения вредности T. vaporariorum.Так, в опытных вариантах эффективность исполь-
зования E. formosa как биологического агента ограничения вредности фитофага на помидорах 
составляла 84%, огурцах –  82% и перце овощном – 78%, что соответственно на 14, 15,5 и 15 
процентов больше по сравнению с контрольным вариантом.

Рисунок 2. Влияние технологических параметров питания на эффективность использования 
паразита Encаrsia formosa Gah. как биологического агента ограничения вредности Trialeurodes 

vaporariorum Westw. (среднее, за шесть генераций)

Таким образом, результаты исследований показывают, что оптимизация трофики E. formosa 
обеспечивает адаптивную пластичность паразитоида в период онтогенеза. Важными показателями 
E.formosa являются продолжительность жизни и репродуктивная способность самок, которые ха-
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рактеризуют способность вида выживать и успешно размножаться. В более широком понимании 
жизнеспособность E.formosa включает анатомо-морфологические, физиолого-биохимические, ге-
нетические нормы функционирования и рефлекторно-поведенческие нормативы ответных реакций 
на изменение окружающей среды. Предшествующими исследованиями выявлено, что при опти-
мальном действии биологически активных компонентов трофики в энтомологической культуре 
полезных насекомых образуется ядро адаптивной микро популяции, которое в последующих по-
колениях способствует формированию искусственной, экологически изолированной популяции и 
заданными  устойчивыми свойствами (Moroz, M.S.et.al. 2015). Дальнейшее исследование этих про-
цессов может изменить общее представление о механизмах устойчивости E. formosa к меняющим-
ся факторам среды при их разведении и использовании в условиях биологического земледелия.

ВЫВОДЫ

Качественные и количественные ингредиенты дополнительного питания E. formosa влияют на 
продолжительность жизни и репродуктивную способность самок.

Оптимизация трофики обеспечивает адаптивную пластичность E. Formosa в период онтогене-
за, способствует повышению поисковой способности и эффективности паразитоида.

В результате модификации трофики происходят положительные изменения в биологии 
E.formosa, что улучшает  конкурентные возможности паразитоида как биологического агента 
ограничения вредности фитофагов при биологическом  земледелии.

Эффективность использования E. formosa как биологического агента ограничения вредности 
тепличной белокрылки на помидорах составляла 84%, огурцах –  82% и перце овощном – 78%.
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