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UTICAJ 2,4-D NA DOVRSAVANJE RAZVICA
I REPRODUKCIJU SVILENE BUBE

Mara Tabakovié-Tosié, Boro P. Paviovié, Natasa Rasuli¢

1z v o d: Kori$tenjem 2,4-dihlorfenoksisiréetne kiseline kao biljnog regulatora ili kao
pesticida moZe se nenamjemno kontaminirati i hrana svilene bube. Na osnovu dosa-
dadnjih ispitivanja uticaja 2,4-D na druge insekte, ofekivani su sli¢ni efekti i na
svilenoj bubi. Posebno su proveravam raniji nalazi kod gubara (Lymantria d!spar) o
pmavama kanibalizma, pojafanog uzimanja hrane, smetnjama pri razviéu i
razmnozavanju.

U preliminarnom eksperimentu 25 malih grupa jedinki svilene bube - Bombyx mori L.
(1 do 34 gusjenice zavrinog stadija) istog dana su bile ukljuene u ishranu sa lif¢em
duda namakanim u 0,1; 0,01; 0,001 ili 0,0001% rastvor 2,4-D. Nije konstatovana
pojava kanibalizma, a nisu ustanovljena zna€ajna odstupanja u konzumiranju hrane
kontaminirane sa 2,4-D.

Primjenjeni tretmani hrane sa 2,4-D dovode do promene udela oplodcmh jajauleglu,
a rastvori 2,4-D koncentracije 0,01 i 0,001% neznatno povecavaju broj uginulih
pronimfi lutki u kokonima.

Kljuéne reéi: svilena buba, 2,4-D, razvice, reprodukcua

INFLUENCE OF 2,4-D ON COMPLETITION OF DEVELOPMENT
AND REPRODUCTION OF SILKWORM

Abstract: Usage of 2,4 dichloriphenoacidic acid as a herbivore or a pesticide can
unintentionally lead to contamination of silkworm feed. On the basis of the studies
done so far on the influence of 2,4-D on other insects, similar effects were expected
on the silkworm. Special attention was paid to reviewing previous findings on gypsy
moth (Lymantria dispar), particularly of the occurrences of cannibalism, gluttony,
development impediments and propagation.

In the preliminary experiment. 25 small groups of individual silkworms - Bombyx mori
L. (consisting of 1 to 34 caterpillars in the final stage) were started to be fed on the
same day with mulberry leaves soaked in 0.1; 0.01; 0.001 and 0.0001% water solution

Dy Mara Tabakovié-Tosié - nauéni saradnik; dr Boro Pavlovié - naucni saradnik; Natasa
Rasulic, dipling., Institut za Sumarstvo, Beograd.
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of 2,4-D. The occurrence of cannibalism was not registered, and neither were any
significant exceptions in the consumption of feed contaminated with 2,4-D.

The applied treatments of feed with 2,4-D cause the alteration of content of impreg-
nated eggs in a hatch, and 2,4-D solutions of concentrations 0.01 and 0.001% slightly
increase the number of dead praepupae and pupae in cocoons.

Key words: silkworm, 2,4-D, development, reproduction.

1. UVOD

Biljni regulatori, organska jedinjenja koja u malim koli¢inama pospeSuju, koce,
ili na neki drugi nadin menjaju odredeni fiziolo$ki proces u biljkama, svakim danom
postaju sve interesantniji jer daju dobre rezultate u suzbijanju korova i regulisanju
otpadanja li¥¢a i plodova. Jedan od vrlo znacajnih biljnih regulatora je 2,4-
dihlorfenoksisiréetna kiselina (2,4-D) koja je u veéim koncentracijama vrlo uspe$an
herbicid, a u malim podstice rastenje vise nego heteroauksin. Kako biljni organizmi
u lancu ishrane predstavljaju producente organske materije, interesantno je istraZiti
uticaj biljne hrane tretirane ovim herbicidom na konzumente I reda (Zivotinjski
fitofagi organizmi).

U literaturi se navode podaci da herbicidi sa 2,4-D ispoljavaju posredne efekte
na pojedine Zivotinjske organizme bilo u pozitivnom (neki insekti su brojniji na
kukuruzu tretiranom sa 2,4-D, dolazi do favorizovanja rasta konzumenta pod utica-
jem povecane koli¢ine proteina u producentu (O ka, Pimentel,1976), ili negativan
(tretiranje vodenih korovskih biljaka uti¢e na suzbijanje komaraca u tim ekosistemi-
ma(Mayer, 1975).

U novije vreme ispitivan je uticaj razli¢ite koncentracije "Deherbana" (50%
aktivne supstance 2,4-D) na zavrine stadiume razvic¢a gubara Lymantria dispar (L.).
Primenjene koncentracije ovog herbicida, kojima je tretirana hrana gusenica, uti¢u
na njihovo ponasanje (kanibalizam i pove¢ano uzimanje hrane pri niZim koncentra-
cijama, a smanjeno pri vi§im), na tok razviéa (javljaju se jedinke koje u dugom
periodu ostaju kao pronimfe), na nadiwlja\'an]e jedinki i linija (sa povedanjem
koncentracije smanjuje se procenat razvijenih imaga, udeo Zenki, broj poloZenih
jaja), te na broj izleZenih gusenica i mogucnost njihovog razviéa u drugol generaciji
(Pavlovié at al 1990). Ocekujuéi da primena 2,4-D moZe da ima povoljne, ili
nepovoljne, uticaje i na druge pripadnike Lepidopterae, 1994. godine vriena su sli¢na
cksperimentalna istraZivanja na svilenoj bubi Bombyx mori L.

2. MATERUJAL I METOD RADA

Ispitivanje posrednog uticaja razliditih koncentracija 2,4-dihlorfenoksisiréetne
kiseline na ponasanje i razvi¢e zavr$nih stadiuma svilene bube (Bombyx mori L.)
vrieno je na tri rase (Hebar 2, Gergana 1, No 371), uvezene kao jaja 1990. godine iz
Bugarske i dalje odrzavane u laboratori ji Instituta za Sumarstvo u Beogradu(Bojo-
vi¢ i Marovig,199]).
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Tabela 1. — Plan eksperimenta

| Ozmaka Broj uzetih
| tretmana i Rasa Oznaka legla | gusenica zavrinog Hrana
. grupe* stadijuma
T-1.0 Hebar 2 137 4 Lid¢e namakano u
I T-1.1 Hebar 2 572 13 0,1% rastvor 2,4-D
‘ T-1.2 Gergana | 69 16
T-1.3 No371 336 12
T-14 No371 336 7
T-2.0 Hebar 2 26 1 Lis¢e namakano u
T-2.1 Hebar 2 137 8 0,01% rastvor
T-2.2 Gergana 1 69 16 2,4-D
T-2.3 No371 204 11
T-2.4 No371 331 3
T-3.0 Hebar 2 572 8 Li3¢e namakanou |
T-3.1  |Gerganal 37 10 0,001% rastvor |
T-3.2 No371 209 10 2,4-D
T-3.3 Gergana 1 597 34
T-34 Hebar?2 608 6
T-4.0 Hebar 2 137 12 LiSée namakano u
T-4.1 Gergana | 690 20 0,0001% rastvor
T-4.2 No371 204 11 2,4-D
T-4.3 No371 336 5
T-4.4 No371 287 10
T-4.5 Hebar 2 29 11
T-0.0 Hebar 2 579 5 Li§ée namakano u
T-0.1 Gergana 1 690 11 destilovanu vodu
T-0.2 No371 204 9
T-0.3 No371 209 4
T-0.4 Gergana 1 534 4
K-0.0 |Hebar?2 572 4 Li¥¢e bez tretmana
K-0.1 Gergana | 370 12
K-02 [No371 336 8
K-0.3 No371 204 7
| K04 |Hebar2 137 3

*Prvi broj je oznaka za tretman a drugi je oznaka grupe jedinki u tretmanu

Do potetka ispitivanja uticaja 2,4-D (15.06.1994, tab. D), gusenice su hranjene
netretiranim dudovim li§éem sa razli¢itih lokaliteta Sireg podruéja Beograda, a u
okviru drugih cksperimentalnih istraZivanja na svilenoj bubi (Projekat: "Ispitivanje
gajenja svilene bube i belog duda u cilju obnavljanja proizvodnje svile u naoj
zemlji").

Statisticka obrada podataka obavljena je uz odgovarajucu primenu radunarskog
programa "Microstat". .
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3. REZULTATI I DISKUSUJA

3.1 Konzumiranje hrane

U toku eksperimenta gusenice su hranjenc Zetiri puta dnevno u periodu od
15.06.1994. godine pa do formiranja kokona. U svim tretmanima (T-1 do T-4, T-0,
K-0) brana je bila konzumirana, a njen najveéi utro$ak (procenat dana bez ostatka)
je bio pri koncentracijama od 0,0001% i 0,1% 2,4-D. Najveéi procenat dana sa
ostatkom ponudene hrane bio je pri koncentraciji od 0,01% 2,4-D. Interesantno je da
je hrana tretirana destilovanom vodom (vodom delimigno sprane Cestice aeroza-
gadenja nakupljene na povriini li$¢a) manje prijala od netretirane hrane. Najvecu
sli¢nost pokazale su gusenice iz T-1, T-3 i K-0 (tabela 2).

Tabela 2. — Trajanje konzumiranja hrane ukupno za pojedine tretmane

Broj dana

Tretman ukupno sa ostatkom hrane bez ostatka hrane

X X % X %
T-1 8,5 5.7 67,1 2,8 32,9
T-2 9,2 8,2 89,1 1,0 10,9
T-3 9,6 6,8 70,8 2,8 29,2
T-4 10,4 5,7 54,8 4,7 45,2
T-0 6,6 53 80.3 13 19.7
K-0 9.3 6,5 69,9 28 30,1

Orjentacionim uvidom u podatke o ukupnom trajanju perioda i broja dana sa
ostatkom ili bez ostatka ponudene hrane, nije ustanovljeno da prisustvo, odnosno
odsustvo, biljnog regulatora 2,4-D utice na koli¢inu njenog konzumiranja od strane
gusenica zavrinog stadijuma rasa Hebar 2, Gergana 11 No 371

U sli¢nim ogledima sa gubarom (Lymantria dispar L.) bila je zabeleZena pojava
kanibalizma u tretmanima sa 0,01% rastvorom "Deherbana" (50% aktivne supstance
2,4-D), a §to nije ustanovljeno u ovom eksperimentu sa Bombyx mori L. Prisustvo
kanibalizma kod gubara, a odsustvo kod svilene bube moZe se pripisati razlifitim
reakcijama ovih vrsta, a moguce je da "Deherban" sadrZi jo§ neku supstancu (pored
2,4-D) koja je dovela do ovih razlika.

3.2 Mortalitet i nadZivljavanje

Posredni uticaj 2,4-D na mortalitet 1 nadZivljavanje gusenica zavr§nog stadijuma
svilene bube analiziran je u okviru pojedinih tretmana (uticaj odredene koncentracije
bez obzira na poreklo gusenica) (tabela 3)iu okviru pojedinih rasa ( uticaj razli€itih
koncentracija na gusenice istog porekla) (tabela 4).

Najvecéu sli¢nost u pogledu ¢aurenja i mortaliteta gusenica (izraZeni procentual-
no) imale su grupe iz T-1 i T-3 (koncentracija 2,4-D 0,1% 1 0,001%). Najvece
odstupanje, posmatrano u celini bilo je pri koncentraciji od 0,01% (T-2). Najmanje
odstupanje od kontrole (K-0) bilo jeu T-1, a najvece u T-2.
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Kod rase Hebar 2 najvecu sli¢nost sa kontrolom (K-0) u pogledu gaurenja imale
su jedinke iz T-1, a najvece odstupanje u negativnom pravcu izT-21T-4.

Tabela 3. — Mortalitet i Caurenje zavrinog stadijuma gusenica u okviru pojedinih tretmana
(zbirne grupe tri rase)

Broj ' Mortalitet ‘ Caurenje Lutke bez kokona
Tretman [ukljucenih l
. Br. 0, Br. o, . | 0,
gusenica | gucenica %o bk %o Br. lutki %o
1
T-1 52 13 25,00 39 7500 -«
T-2 41 17 41,46 23 56,10 1 | 244
T-3 7 18 25,35 52 73,24 1 | 14l
T-4 70 24 34,28 45 64,28 1 i 1,43
T-0 37 11 29.73 25 67,57 1 | 2,70
K-0 38 8 2105 | 20 | 7632 1 | 263 |

Tabela 4. — Razviée gusenica zavrinog stadijuma u okviru poj

edinih rasa i tretmana

Gergana 1 No 371

3 1 BB = 100,0| 0.0 T | - |867|133|T3| - |800)200
2 |ko| - |889 |11 | T-1 | — |823|177| K0 62 | 750 | 18,7
3 |Ta| - |ss2|118| T4 | - |750|250) T4 38 | 61,5 | 34,6
- tra el (T3 | 22 [kl |9 | T 0 o 52,6 | 47,4
s |14l - |s65|45)|T2| - [706]|294 | TO 62 19151562
6. T-2| _ |556|444|K0| - |667]333| T2 | 71 357 | 57,1

1. -neucaurene lutke; K - kokoni; M -mortalitet

Procentualno izraZeno, najmanje formiranih kokona u rasi Gergana 1 bilo jeu
kontroli (66,7%), a najviie u tretmanu sa destilovanom vodom (T-0). Najveu
sliénost sa jedinkama iz T-0 pokazale su gusenice iz tretmana sa 0,1% 2,4-D (T-1).

Kod jedinki iz rase No 371 ukljuéenih u eksperiment najveci procenat ucaurenih
jedinki je kod T-3, a najmanji u T-2, kaoiu T-0. Najvecu sliénost sa K-0 su imale
individue hranjene li¥éem tretiranim sa 0,001% 2,4-D (T-3). ‘

Caurenje gusenica, u zavisnosti od tretmana, se razlikuje kod ukljucenih rasa.
Uopiteno, najmanji uticaj 2, 4-D se uotava kod rase Gergana 1 (grafikon 1).

U rasi No 371 u tretmanima T-2 1 T-4 kod po jedne gusenice iz grupe doslo je do
zaustavljanja daljeg procesa metamorfoze u stadijumu lutke, a $to verovatno nema
veze sa uticajem 2,4-D jer je ista pojava zabeleZena u T-0 i K-0 (tretmani bez
2,4-D).

Uticaj 2,4-D na proces metamorfoze od trenutka Caurenja pa do adultnog
stadijuma mogao se odraziti jedino na broj dovrienih razvic¢a (formiranje polno zrelih
jedinki). Iz tabele 5 uodljivo je da je najvise nedovrienih metamorfoza (zaustavljene
u stadijumu pronimfe ili lutke) prisutno u tretmanima sa 0,01% i 0,001% 2,4-
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Grafikon 1. - Caurenje (a) i mortalitet (b) gusenica zavr§nog stadijuma razvica ukljudenih
u eksperiment ishrane liSéem tretiranim razlicitim koncentracijama "Deherba-
na" (2,4-D)
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Tabela 5. - Broj kokona i dovriavanje razviéq

Rasa [ T-1 ‘ T-2 ' T-3 J T-4 r T-0 ! K-0
Broj kokona Hebar 2 15 5 11 13 ] ! 8
: Gergana 1 8

5+7 2+0 6+3 9+3
9+4 743 | 11+14 | 548
5+4 0+1 3+5 | 3+12 | 343

818 | 923
92,9 | 76,9 86,7

Broj imaga
(Zenki+muzjaka)

Procenat imaga

Broj kokona sa Hebar 2
mrtvom pronimfom Gergana 1

Broj kokona sa
mrtvom lutkom

Broj kokona sa
mrtvim imagom
(Zenke+mus; aci)

3.3 Parenje i karakteristike jajnih legala
Parenje, tamo gde su postojale polno zrele jedinke oba pola, odvijalo se bez

ikakvih smetnji, §to zna&i da prethodna ishrana dudovim li§éem tretiranim  2,4-

dihlorfenoksisiréetnom kiselinom nije imala uticaja na ovaj proces.

lako se proseéni brojevi jaja u leglu, kao i prosegni brojevi oplodenih Jaja, izrazito
razlikuju, pri poredenju razligitih nagina ishrane unutar rase (tabela 6), nisu
otkrivene statistidki znacajne razlike F-testom iz analize varijansi (tabela 7). Vari-
Janse tretmana su visoke, ali i ostatak neobjasnjene varijacije. U daljem istraZivanju

OVO se moZe prevazidi prosirenjem obima eksperimenta prilagodavanjem njegovog
nacrta,

Poredenjem pojedinaénih razlika sredina tretmana sa kontrolama (T -0, K-0,
K-1994) uz primenu t-testa ustanovljen je statistiCki znatajan uticaj 2,4-D na broj
Jjaja uleglu u 4 od 39 poredenjaiu 2 poredenja broja oplodenih Jaja (graf. 2).

Uticaj primenjenih nadina ishrane na prosefan procenat oplodenih jaja (tabela 6)
nije statisticki znacajan na osnovy F -testz {tabela 7). Medutim, pojedinagnim pore-
denjima tretmana sa kontrolams | statistigk; znacajne razlike aritmetickih sredina
otkrivene su u 35 od 39 poredenija primenom t-testa proporcija (graf. 2).
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Tabela 6. — Aritmeticke sredine (a) ukupnog broja* i (b) broja oplodenih, te procenat** (c)
oplodenih jaja u leglu

Rasa T-1 T-2 T-3 T-4 T-0 K-0 | K-1994%**
Hebar2  a |453,6(5)| - | 618,7(3) |344,3(3)|502,0(2)|542,0(3)| 558,2(10)
b 4472 - 454,3 153,7 498,0 502,0 486,5
c | 98,6% - 73,4% | 44,6% | 99,2% | 92,6% 87.1%
Gergana1 a |425,0(3)|174,0(2)|156,4(11)| 96,5(4) 196,6(5)|258,3(3)| 352,1(10)
b 2647 168,0 140,8 86,7 172,6 161,0 266,5
c | 623% | 96,5% | 90,0% | 89,9% 88,2% | 62,3% 75,7%
No 371 a |20224) - | 499,3(3) |261,7(3)|388,3(3)|379,0(5)| 418,8(10)
b 197,1 - 4913 233,0 | 386,0 365,4 3434
c | 978% - 98,4% | 89,0% | 99,4% | 96,4 82,0%
g U zagradi je dat broj legala.
i iz odnosa aritmetigkih sredina
sk

Slugajno odabrano po 10 legala iz redovnog odravanja odgovarajuéih
rasa u 1994. godini.

Tabela 7. — Analiza varijansi za veli¢inu legla (a) i broj oplodenih jaja u njemu (b)

Yot Suma kvadrata St Varijansa Fo
Rasa e 1’ Fo,05

VR a b " a b a b

Hebar2  |Tretmani | 159641,90 | 28671187 5 |3 1928,38|57342,37|0,874(1,187|2,71
Ostatak | 730236,13 | 966284,63 | 20 |36511,81 4831423
Total 889878,04 |1252996,50| 25

Gergana 1 [Tretmani | 406709,40 148620,96 | 6 |67784,90|24770,16|1,953 0,667|2,42
Ostatak |1075976,49|1151106,75] 31 |34708,92 37132,48
Total 1482685,9011299727,71} 37

No371  |Tretmani | 223163,36|193011,66| 5 44632,67|38602,3311,620(1,166/2,66
Ostatak | 606252,35 | 728483,02 | 22 |27556,92|331 12,86
Total 829415,71 |92 1494,68 | 27

Primena hranc, koja

je bila kontaminirana bioloski aktivnom supstancom 2,4-D,

obuhvatila je kratak period, u proseku 8 do 10,4 dana, i to samo zavr$ni stadijum
gusenica. Time su se Zeleli unekoliko umanjiti negativni efekti koji su konstatovani
kod gubara (kanibalizam, nedovriena razvica, smanjenje broja poloZenih jaja ;
Pavlovié etal 1990), a odekivano je poveéano uzimanje hrane u tom periodu 1
produZenje razvi¢a ($to je konstatovano kod gubara) , a to bi poboljSalo biolosku
produktivnost svilene bube. Odsustvo kanibalizma i malo ispoljen uticaj 2,4-D na
dovr$avanje razviéa ucaurenih jedinki bili bi povoljni rezultati za primenu ovog
herbicida kod poveéanja produktivnosti svilene bube. Pozitivan efekat je postignut
i sa procentom oplodenih jaja u leglu. Medutim, nema elemenata za potvrdu pretpo-
stavke o poveéanom uzimanju hrane. Indircktna potvrda pozitivnog uticaja na
biolosku produkciju bi mogla proisteci iz analize karakteristika kokona, $to ¢e biti

predmet razmatranja u drugomradu. Ukljugivanie jedinki koje su pripadale razliitim
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Grafikon 2. — t-test razlike sredina za velidinu legla (a), kolidinu (b) i procenat (c) oplodenih
Jaja u njemu

% S T-2 T-3 T-4 =g, k-0
78 | o0& -0~ OO& BO& =s= . e
XK-0 . oOA -O- omA oOaA oOAa ---
K-19%¢ O0A -O- omA OmA oOA oOA

-0 | oOa -O- oOa OoOga --- =--
k-0 | ooAa -p- oOAa oOaA oOAa - --
K-1994 oOa -O- oOA oOA OOA OOA

T-0  OMA -W- @UA @OA --- ---
K-0 ' @04 -H- ONA ONA ONA - -
K194 ONA -E- ONA ONA ONA ONA

|

Legenda:

O,0,A - nema statisticki znacajnih razlika

O©,M,A - razlika je statisticki znacajna na
nivou p < 0,05

® W A - razlika je statisticki znadajna na
nivou p<0,01

O O®® - rasa Hebar 2
O 0,8 - rasa Gergana 1
AL A -rasa No 371
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rasama ukazalo je da postoji vi§e odgovora na primenu 2,4-D povezano sa gene-
tickim karakteristikama jedinki, mada u tom pogledu nije obavljeno odgovarajuée
testiranje podataka.

4. ZAKLIUCAK

Ispitivanjem uticaja 2,4-dihlorfenoksisiréetne kiseline na svilene bube (Bombyx
mori, rase Hebar 2, Gergana 1 i No 371) nije registrovana pojava kanibalizma koja
je u sli€nom eksperimentu ranije konstatovana kod gubara (Lymantria dispar).
Takode, nije dokazano da ishrana gusenica zavrSnog stadijuma razviéa sa liséem
duda namakanim u vodene rastvore razliitih koncentracija 2,4-D (0,1; 0,01; 0,001
1 0,0001%) uti¢e na potrosnju hrane.

Tretiranje hrane svilene bube (zavrinog stadijuma gusenice) sa 2,4-D neznatno
Je povecalo broj kokona sa jedinkama koje ne zavriavaju razvide (koncentracije 0,01
10,001%), ali nisu uoena odstupanja pri parenju jedinki koje su dovrsile razviée.

Visoka varijacija broja poloZenih i broja oplodenih Jjaja unutar svake rase ne moZe
se objasniti razlikama u hrani koju su jele gusenice zavr$nog stupnja razviéa,
medutim udio oplodenih jaja uleglima roditelja koji su bili hranjeni listom tretiranim

sa 2,4-D znatno odstupa od kontrola.
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INFLUENCE OF 2,4-D ON COMPLETITION OF DEVELOPMENT AND
REPRODUCTION OF SILKWORM

by
M. Tabakovié-Tofié, P.B. Pavlovié, and N. Rasulié
Summary

Study of indirect influence of different concentrations of 2,4 dichloriphenoacidic acid
(Table 1) on the behavior and development of final silkworm stages (Bombyx mori L.) was
carried out on three breeds - Hebar 2, Gergana I, No371, all imported as eggs from Bulgaria
in 1990 and further kept on in the laboratory of the Institute for forestry in Belgrade.

Food contaminated with biologically active substance 2,4-D was used over a short period
oftime, and only for the final caterpillar stages. During this experiment there was no registered
accurrences of cannibalism, which was noted in similar studies on gypsy moth (Lymantria
dispar). Also, there was no proof that feeding the caterpillars in final stage of development

0.001 and 0.0001%) has effect on its consumption.

Treatment of silkworm feed with 2,4-D slightly increased the number of cocoons with
individuals with incomplete development (concentrations 0.01 and 0.001%), but there were
no registered exceptions in mating of individuals which had completed their development.

High variation in number of laid and impregnated eggs within each breed cannot be

explained by differences in feed; however, quantity by 2,4-D significantly differs from
control.
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