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ВВЕДЕНИЕ

Эхинотрипс американский Echinothrips ameri-
canus (Morgan) – вредитель цветочно-декоратив-
ных и овощных культур в теплицах многих стран
Западной и Восточной Европы, России, США,
Канады, Китая [1–6]. В Республике Молдова –
это новый представитель отряда Thysanoptera,
впервые обнаруженный в 2013 г. на субтропиче-
ских растениях в теплице Ботанического сада
г. Кишинева [7]. В настоящее время, принимая во
внимание субтропическое происхождение этого
вида трипсов, E. americanus представляет опас-
ность только для растений закрытого грунта. Од-
нако при совместном культивировании в тепли-
цах декоративных растений и рассады овощных
культур, E. americanus способен причинить значи-
тельный экономический ущерб культурам огур-
ца, фасоли, перца, тыквы, дыни, выращиваемым
в открытом грунте Молдовы.

В теплицах для контроля эхинотрипса амери-
канского используют такой же набор приемов и
средств, как и для других экономически значи-
мых Thysanoptera (Thrips tabaci, Frankliniella occi-
dentalis, Frankliniella intonsa). Проводят необходи-

мые агротехнические мероприятия, раннее выяв-
ление и мониторинг плотности популяции
E. americanus ведут с помощью клеевых ловушек
зеленого цвета и растений-индикаторов, в каче-
стве которых используют растения кислицы
(Oxalis sp.) или фасоли (Phaséolus sp.) [4]. В ряде
случаев на овощных и цветочно-декоративных
культурах высокую биологическую эффектив-
ность в борьбе с вредителем проявляют хищные
членистоногие: клопы родов Macrolophus (M. cal-
liginosus, M. nubilis) и Orius (O. insidiosus, O. majus-
cules, O. laevigatus, O. strigicolis); трипс Frankino-
thrips vespiformis и златоглазки Chrysopa sp. [6, 8, 9].
Однако, несмотря на определенные успехи, до-
стигнутые при использовании биологических
средств, ведущую роль при контроле численности
вредных трипсов играет химический метод. Сразу
после обнаружения в теплицах E. americanus про-
тив него начинают использовать инсектициды.
С течением времени в этих теплицах формируют-
ся резистентные к химическим препаратам попу-
ляции вредителя. В настоящее время известны
популяции E. americanus, резистентные к практи-
чески всем используемым в теплицах инсектици-
дам: пиримифос-метилу, дихлофосу, малатиону,
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циперметрину, бифентрину, тиаметоксаму, ими-
даклоприду, абамектину [10–12].

Для популяции эхинотрипса американского,
обитающей в теплицах Кишиневского ботаниче-
ского сада, характерна низкая эффективность хи-
мических обработок. В этом биоценозе в весенне-
летний период против комплекса сосущих вреди-
телей (тепличной белокрылки, обыкновенного
паутинного и красного тепличного клещей, щи-
товок, червецов), и в том числе против трипсов,
проводили регулярные обработки инсектоакари-
цидами. При этом применяли препараты на ос-
нове циперметрина, бифентрина, ацетамиприда,
спиродиклофена, а также пирипроксифена. Од-
нако на протяжении как минимум 5-ти лет (с мо-
мента выявления эхинотрипса) не удалось истре-
бить этого вредителя. Более того, происходит ши-
рокая экспансия вредителем растений в теплице.
По данным мониторинга, проведенного в 2016 и
2018 гг., список растений, заселенных E. ameri-
canus, увеличился с 4-х видов, относящихся к 4-м
семействам, до 15-ти видов, принадлежащих к
12-ти семействам [13]. Эти факты косвенно сви-
детельствуют о развитии у вредителя резистент-
ности к применяемым инсектицидам.

Цель работы – изучение чувствительности
эхинотрипса американского к инсектицидам, за-
регистрированным в республике Молдова: фос-
форорганическому (диметоату), пиретроидным
(циперметрину, бифентрину), неоникотиноид-
ным (имидаклоприду, тиаметоксаму) и микро-
биологического происхождения (абамектину).
Это позволит выбрать наиболее эффективные
инсектициды и провести корректировку системы
защитных мероприятий с целью контроля и сдер-
живания развития резистентности у E. americanus.

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ

В работе использовали самок эхинотрипса
американского, отловленных в 2018 г. на растени-
ях каллы (Calla aethiopica L.), в теплице с субтро-
пическим климатом Ботанического сада г. Ки-
шинева. В лаборатории трипсов разводили на
растениях фасоли при температуре 25°С и есте-
ственном фотопериоде. Оценивали чувствитель-
ность трипсов к фосфорорганическому инсекти-
циду диметоату (препарат Би-58 40% КЭ, “BАSF”
Германия), пиретриодам: циперметрину (препа-
рат арриво 25% КЭ, “FMC”, США), бифентрину
(препарат талстар 10% КЭ, “ФМС”, США);
неоникотиноидам: тиаметоксаму (препарат акта-
ра 25% ВРГ, “Singenta”, Швейцария) и имидакло-
приду (препарат конфидор 20% КЭ, “Bayer Crop
Science”, Германии); авермектинам: абамектину
(препарат вертимек 1.8% КЭ, “Singenta”, Швей-
цария).

Действие инсектицидов на имаго трипсов
определяли, обрабатывая кормовой субстрат и
экспозиметры водными растворами инсектицида
различной концентрации. Листья фасоли на 10 с
погружали в растворы инсектицида и переносили
в пенициллиновые пузырьки с водой, защищен-
ные пленкой “Parafilm” для предотвращения ис-
парения влаги. В качестве экспозиметров исполь-
зовали стеклянные стаканы объемом 1.0 л, кото-
рые предварительно ополаскивали растворами
инсектицида. Листья и экспозиметры просуши-
вали под тягой. Затем листья устанавливали в
экспозиметры. В контроле листья фасоли обраба-
тывали водой. Сбор вредителя с кормовых расте-
ний фасоли проводили эксгаустером в отдельные
конические (10 мл) пробирки с вкладышами, сде-
ланными из вощеной бумаги. Пробирки с насе-
комыми помещали в экспозиметры, вкладыши
осторожно вынимали пинцетом и экспозиметры
закрывали хлопчатобумажной тканью. В опытах
тестировали не менее 5 концентраций инсекти-
цида и 15–30 самок трипса в каждой из 4-х по-
вторностей. Учет смертности вредителя проводи-
ли для фосфорорганического и пиретроидных
инсектицидов через 24 ч, для неоникотиноидов и
авермектинов – через 72 ч.

Среднелетальные концентрации инсектици-
дов (СК50 и СК95) вычисляли методом пробит-
анализа Миллера–Тейнтера с учетом гибели на-
секомых в контроле. Величины СК50 и СК95 вы-
ражали в мг д.в./л. Определение достоверности
различий проводили с помощью t-критерия
Стьюдента. Во всех случаях был принят 5%-ный
уровень значимости [14]. Определяли также ин-
дексы токсичности инсектицидов согласно мето-
дике Долженко [15]. Производственную концен-
трацию инсектицидов выражали в мг д.в./л рас-
твора, используя при расчетах норму расхода
рабочей жидкости 1000 л/га.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Среднелетальные концентрации диметоата
для молдавской популяции эхинотрипса амери-
канского составили 70 и 302 мг д.в./л соответ-
ственно (табл. 1). Не располагая данными токси-
кологического анализа чувствительной популя-
ции этого вида трипсов, нельзя было рассчитать
величины фактора резистентности инсектицида.
В то же время сравнительный анализ литератур-
ных источников по нормальной (видовой) чув-
ствительности трипсов к инсектицидам фосфор-
органической группы показал, что для табачного
трипса СК50 и СК95, для диметоата, фозалона и ма-
латиона составляли всего 1–2.4 и 5.0–7.5 мг д.в./л
соответственно. Менее чувствительными были
T. tabaci и F. occidentalis к фосфорорганическому
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соединению (ФОС) пиримифос-метилу: величи-
ны их СК50 и СК95 составили 10 и 20–30 мг д.в./л
соответственно. В то же время для Frankliniella in-
tonsa была характерна высокая чувствительность к
этому веществу (СК50 = 0.3 мг д.в./л) [16]. Для чув-
ствительной популяции табачного трипса из Но-
вой Зеландии была характерна более высокая чув-
ствительность к ФОС диазинону с СК50 = 44 мг
д.в./л [17]. В теплицах Ботанического сада Санкт-
Петербурга в 2013 г. у эхинотрипса американского
были определены токсикологические показатели
по отношению к ФОС: для пиримифос-метила и
малатиона величины СК50 = 110 и 172 мг д.в./л соот-
ветственно, а СК95 достигли уровня 865 и 3650 мг
д.в./л, что приближало, а в случае малатиона –
превышало рекомендованные производственные
концентрации этих фосфорорганических препа-
ратов [12]. Согласно данным, полученным нами,
популяция эхинотрипса американского Киши-
невского ботанического сада сохранила чувстви-
тельность к диметоату, поскольку индекс токсич-
ности этого ФОС составил 4.3 (табл. 2).

Среднелетальные концентрации циперметри-
на и бифентрина для E. были равны СК50 = 11.5 и
10.6 мг д.в./л, СК95 = 107 и 120 мг д.в./л соответ-
ственно (табл. 1). Для эхинотрипса американско-
го из Санкт-Петербурга были получены другие
величины СК для этих пиретроидов. Для ципер-
метрина величина СК50 была больше в 2.5 раза,
СК95 – в 8.0 раз, чем в нашем исследовании. Кро-
ме того, молдавскую популяцию вредителя отли-
чали от санкт-петербургской популяции более
высокие величины СК (в 4 раза), определенные
для бифентрина [12]. Эти показатели для пире-
троидов у чувствительной популяции табачного
трипса были не больше 0.03 мг д.в./л – СК50 и
0.25 мг д.в./л – СК95 [16]. Более высокая величина
СК50 (0.238 мг д.в./л) в отношении циперметрина
для чувствительной линии табачного трипса при-
ведена японскими авторами [18]. Расчеты индек-
са токсичности (ИТ) для циперметрина и бифен-
трина выявили разный уровень чувствительности
у молдавской популяции E. americanus к пиретро-
идам. Циперметрин для имаго трипсов остается
токсичным веществом, его ИТ равнялся 1.87, к
бифентрину у особей популяции, вероятно, раз-
вилась резистентность (ИТ = 0.5). Анализ токси-
кологических параметров популяции E. ameri-
canus, определенных в отношении пиретроидов,
показал большой разрыв между величинами СК50
и СК95 и относительно маленькие углы наклонов
b-пробит-линий. Это характерно для процесса
формирования в популяциях резистентности к
химическим соединениям. Ранее сообщали о
снижении эффективности бифентрина для бол-
гарской популяции эхинотрипса американского

[2]. Утрата токсичности бифентрином в отноше-
нии молдавской популяции вредителя, очевидно,
определяется особенностями применения пести-
цидов. В теплицах Кишиневского ботанического

Таблица 1. Чувствительность имаго E. americanus к не-
которым инсектицидам

Примечания. 1. n – общее число насекомых, использован-
ных в опытах, b – коэффициент регрессии и стандартное от-
клонение. 2. Над чертой – СК – среднелетальные концен-
трации (мг д.в./л), под чертой – доверительные интервалы
при Р = 0.05.

Инсектицид, 
д.в.

Показатели токсичности 
инсектицида

n b СК50 СК95

Диметоат 489 2.62 ± 0.74

Циперметрин 650 1.7 ± 0.14

Бифентрин 547 1.55 ± 0.18

Имидаклоприд 547 1.54 ± 0.13

Тиаметоксам 477 3.02 ± 0.39

Абамектин 331 1.01 ± 0.11

70
62–80

302
252–340

11.5
9.6–13.8

107
88–125

10.6
8.4–13.1

120
94.6–150

7.6
6.3–9.1

83
69.5–100

3.2
3.8–2.7

11.5
9.85–13.4

0.024
0.014–0.04

0.96
0.58–1.6

Таблица 2. Токсичность некоторых инсектицидов для
имаго E. americanus

Примечание. Индекс токсичности (ИТ) инсектицида – от-
ношение производственной концентрации инсектицида к
величине СК95 [15], ПК – производственная концентрация
инсектицида (мг д.в./л раствора), исходя из нормы расхода
рабочей жидкости 1000 л/га.

Инсектицид, доза ПК, 
мг д.в./л

Индекс 
токсичности 

(ИТ) 
инсектицида

Би-58, 400 г диметоата/л 1300 4.3
Арриво, 
250 г циперметрина/л

200 1.87

Талстар, 
100 г бифентрина/л

60 0.5

Конфидор, 
200 г имидаклоприда/л

300 3.6

Актара, 
250 г тиаметоксама/кг

200 17.4

Вертимек, 
1.8 г абамектина/л

30 31
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сада для борьбы с вредными членистоногими от-
давали предпочтение бифентрину, который в от-
личие от циперметрина является инсектоакари-
цидом и поэтому его чаще использовали не толь-
ко против насекомых, но и против паутинных
клещей.

При определении чувствительности E. ameri-
canus к неоникотиноидам имидаклоприду и тиа-
метоксаму были получены низкие величины СК
(табл. 1), которые близки к показателям чувстви-
тельной популяции Thrips tabaci [16]. Например,
СК50 для имидаклоприда и тиаметоксама у табач-
ного трипса не превышали 5 мг д.в./л. В соответ-
ствии с рассчитанными ИТ (табл. 2), оба неони-
котиноида высокоэффективны против эхинот-
рипса американского. Особенно это касается
тиаметоксама, у которого был зафиксирован вы-
сокий ИТ, равный 17. Это отличает молдавскую
популяцию E. americanus от тепличной популя-
ции вредителя, выявленной в России. По данным
[12], у российской популяции эхинотрипса ИТ
для тиаметоксама составлял 0.06.

Микробиологический препарат на основе
авермектинов – вертимек (д.в. абамектин) про-
явил себя в отношении E. americanus как высоко-
эффективный инсектицид. При концентрации
всего лишь 1 мг д.в./л абамектин обеспечивал ги-
бель 95% особей эхинотрипса американского.
Расчеты показали, что при использовании произ-
водственной концентрации инсектицида ИТ аба-
мектина для молдавской популяции E. americanus
составлял 31. Высокая токсичность абамектина
была также отмечена для других популяций этого
вредителя [11, 12].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Случайно завезенный в конце 1990-х гг. из

Америки в европейские теплицы E. americanus на
протяжении многих лет продолжает подвергаться
химическим обработкам. Из-за специфики теп-
личного производства (культивирования расте-
ний и, следовательно, вредителей в ограничен-
ном пространстве теплицы, отсутствия притока в
популяцию особей с нормальной видовой чув-
ствительностью к инсектицидам, большое число
генераций) у E. americanus высока вероятность
быстрого развития резистентности к пестицидам.
Среди протестированных инсектицидов наибо-
лее токсичным для фитофага являлся инсекто-
акарицидный препарат вертимек на основе аба-
мектина. Высокий индекс токсичности (ИТ) сви-
детельствовал о его значительном токсическом
потенциале в борьбе с этим вредителем.

Неоникотиноиды также проявили себя эф-
фективными инсектицидами: препарат aктара
(д.в. тиаметоксам) с относительно высоким ИТ

может быть рекомендован для включения в схему
ротации инсектицидов при контроле E. ameri-
canus в теплицах Ботанического сада. E. ameri-
canus сохранил чувствительность к фосфорорга-
ническому инсектициду – препарату Би-58 (д.в.
диметоат), что, по-видимому, было следствием
отказа от применения в теплицах в последние
5 лет фосфорорганических инсектицидов. Одна-
ко относительно высокие величины СК для диме-
тоата при сравнении с известными видовыми ха-
рактеристиками других представителей бахром-
чатокрылых позволяют предположить, что в
популяции фитофага есть особи, утратившие
нормальную видовую чувствительность к этому
химическому соединению. Поэтому использова-
ние этого фосфорорганического соединения в
теплицах должно быть лимитировано.

Таким образом, токсикологические характе-
ристики молдавской популяции E. americanus
свидетельствовали о чувствительности вредителя
к большинству изученных инсектицидов. При
этом у эхинотрипса американского величины СК
инсектицидов были близки к показателям, полу-
ченным для чувствительных популяций табачно-
го трипса. Исключение составил инсектицид тал-
стар (д.в. бифентрин). Очевидно, что к этому пи-
ретроиду в силу его чрезмерного применения в
теплице у особей вредителя развилась резистент-
ность. Индекс токсичности этого инсектицида
был <1, что переводит его в разряд нетоксичных
для имаго эхинотрипса химических веществ. Це-
лесообразен отказ от его применения в теплице,
поскольку его использование приведет к даль-
нейшему росту в популяции резистентных особей
и неоправданным финансовым расходам. В теп-
лицах необходимо также ограничить применение
пиретроидных препаратов с действующим веще-
ством циперметрином, т.к. это вещество имеет
низкий индекс токсичности. Известно, что чув-
ствительные к этому пиретроиду популяции
трипсов характеризуются индексами токсично-
сти >200 [16].

Особое внимание следует обратить на тот
факт, что E. americanus является инвазивным ви-
дом, который проник в Молдову, уже обладая
определенным уровнем устойчивости к инсектици-
дам. Для эффективной борьбы с ним и недопуще-
ния дальнейшего развития резистентности необхо-
дим предварительный мониторинг чувствительно-
сти вредителя к широкому спектру инсектицидов.
Только после такой оценки правомерен ввод или
замена используемых в теплице препаратов на
препараты новых химических групп.
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Susceptibility of Еchinothrips americanus Morgan 
(Thysanoptera: Thripidae) to Insecticides
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a Institute of Genetics, Physiology and Plant Protection AS of Moldova
Padurii str. 20, Chisinau, MD-2002, Republic of Moldova

b Chisinau Botanical garden (Institute) 
Padurii str. 18, Chisinau, MD-2002, Republic of Moldova
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The sensitivity of the greenhouse population of Еchinothrips americanus Morgan to organophosphate, pyre-
throid, neonicotinoid and avermectin insecticides was evaluated. Based on the analysis of toxicity indices of
insecticides, it was established that abamectin and thiamethoxam were the most toxic for thrips. Dimethoate,
imidacloprid and cypermethrin retained to be effective against pest adults despite of their low toxicity indices.
The bifenthrin toxicity index was less than 1 which allowed to include it into a category of non-toxic chemicals
for E. americanus adults. Tactics of using these insecticides against the Moldovan population of E. americanus
were discussed.

Key words: susceptibility to insecticides, Еchinothrips americanus Morgan.
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