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В статье представлены результаты сравнительной оценки реакции западного цветочного 
трипса Frankliniella occidentalis и хищного клопа Orius laevigatus на масло из семян Pongamia 
pinnata L. Применение масла P. pinnata оказывало репеллентное и токсическое действие на 
имаго и личинок трипса, а также снижало количество отложенных яиц. Orius laevigatus был 
высоко чувствителен к маслу P. pinnata (даже в минимальной эффективной для трипса концен-
трации 0.75 %) при разных способах воздействия. Выявленное нами побочное действие масла на 
ориуса показывает необходимость разработки тактики совместного применения масла и данного 
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Западный цветочный трипс, Frankliniella occidentalis Pergande, – широкий полифаг, 
наносящий как прямой (при питании), так и косвенный (в качестве переносчика вирус-
ной инфекции) вред культивируемым растениям (Schneweis et al., 2017). Обладая высо-
кой репродуктивной способностью и коротким периодом развития генерации, этот 
фитофаг в условиях закрытого грунта способен развиваться непрерывно, давая от 
10 до 12 поколений в год. Стремление снизить численность вредителя дополнительны-
ми обработками инсектицидами оборачивается быстрым развитием у него резистент-
ности (Gao et al., 2012). Это стимулирует поиск новых веществ, способных снижать 
численность фитофага и при этом сохранять благоприятную экологическую обста-
новку.
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Одно из активно развивающихся направлений в защите растений связано с поиском 
биологически активных веществ растительного происхождения. За последнее десяти-
летие опубликовано несколько обзорных статей, посвященных обсуждению различ-
ных механизмов воздействия эфирных масел на вредных членистоногих, что 
подтверждает перспективность таких исследований (Regnault-Roger et al., 2012; Mossa, 
2016; Pavela, 2016; Ikbal, Pavela, 2019). Есть достаточно свидетельств относительной 
безопасности масел для многих энтомофагов (Ribeiro et al., 2016; Born et al., 2018; 
Castilhos et al., 2018; Papadimitriou et al., 2019; Soares et al., 2019), что не исключает 
необходимость такой оценки для вновь создаваемых препаратов.

Высокая эффективность вторичных метаболитов широкого круга высших растений 
как средства контроля различных вредных членистоногих показана неоднократно 
(Pino et al., 2013). Значительный интерес представляет бобовое Pongamia pinnata L. 
(= Millettia pinnata L., Derris indica (Lamk.) Bennet из монотипического рода (Kumar, 
Kalindhar, 2003). Pongamia pinnata – богатый источник флавоноидов, характеризую-
щихся высокой биологической активностью. Масло P. pinnata обладает антифидант-
ной активностью, оказывает репеллентное действие на членистоногих и вызывает 
у них нарушение яйцекладки (Negi et al., 1997; Kumar, Kalindhar, 2003). 

Цель нашей работы – изучить инсектицидные и модулирующие поведение свойства 
масла растения Pongamia pinnata L. в отношении западного цветочного трипса и его 
хищника – клопа Orius laevigatus Fieber.  

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА

Лабораторную популяцию клопа O. laevigatus (около 12 лет без обновления) разводили 
в пластиковых контейнерах (объем 500 мл) на яйцах зерновой моли Sitotroga cerealella Oliv. и 
обыкновенной злаковой тле Schizaphis graminum Rondani при температуре (23 ± 3) °C и продол-
жительности светового периода 16 ч. Субстратом для откладки яиц служили растения фасоли 
Phaseolus vulgaris L. 

Культуру западного цветочного трипса F. occidentalis содержали на растениях фасоли в поме-
щении с температурой 23 ± 2 °C и продолжительностью светового дня 16 ч.

Изучаемый образец – эмульгированное модифицированное масло из семян P. pinnata (со-
держание масла 86.8 %) было получено из Исследовательского института растениеводства 
в Чешской Республике (Crop Research Institute, Czech Republic). Для испытаний готовили 3.0, 1.5, 
0.75 и 0.187%-ные концентрации.

Влияние масла на выбор имаго трипса и клопа растений для питания 
и откладки яиц

Растения фасоли, выращенные индивидуально в пластиковых стаканчиках (200 мл), 
обрабатывали растворами масла разной концентрации, контрольные – водой.

В опыте с трипсом обработанные и контрольные растения размещали в боксы с сам-
ками для свободного заселения. Через сутки учитывали количество имаго на каждом 
растении, после чего насекомых удаляли. В связи с тем, что самки откладывают яйца 
в паренхиму листа, потенциал размножения оценивали по количеству отродившихся 
личинок дочернего поколения. Опыт повторяли 10 раз.

В опыте с клопом по 2 контрольных и 2 опытных растения помещали в садки 
40 × 40 × 60 см, обтянутые мельничным газом. В качестве корма для энтомофага 
на листья в одинаковом количестве добавляли яйца зерновой моли S. cerealella, после 
чего в садки выпускали по 40 взрослых особей клопов без разделения по полу.
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Через двое суток учитывали распределение имаго клопа на растениях и подсчитыва-
ли число отложенных яиц. Повторностью служило одно растение. Всего использовали 
5 садков. 

Для определения продолжительности действия масла на клопа использовали такую 
же методику, но ориусов выпускали на растения через 3, 5 и 7 дней после обработки.

Влияние масла на поведение обоих видов оценивали по индексу предпочтения (ИП), 
рассчитываемому по следующей формуле (Pascual-Villalobos, Robledo, 1998):

ИП = [(Число особей на обработанном растении – число особей на контрольном 
растении) / (число особей на контрольном растении + число особей на обработанном 
растении) × 100

При положительном значении показателя ИП регистрируется аттрактантное дей-
ствие, при отрицательном – репеллентное.

Снижение численности потомства (личинок дочернего поколения) в опыте по срав-
нению с контролем (СЧП) рассчитывали по следующей формуле (Abbott, 1925):

СЧП, % = [(число личинок в контроле – число личинок в опыте) / число личинок 
в контроле] × 100

В опыте с хищным клопом в этой формуле использовали количество отложенных 
яиц.

Влияние масла на самок трипса Frankliniella occidentalis, хищного клопа 
и их репродуктивную активность

Обработанные путем погружения на 2–3 сек в растворы препарата листья фасоли 
размещали в чашки Петри на фильтровальную бумагу. На каждый лист выпускали по 
10 самок трипса. Чашки закрывали пленкой с отверстиями для вентиляции. Через 2 су-
ток самок удаляли, подсчитывая количество живых и погибших особей. Через 5–7 дней 
проводили учет отродившихся личинок. В эксперименте было 10 повторностей.

На дно пластиковых контейнеров объемом 212 мл помещали фильтровальную бума-
гу, яйца зерновой моли Sitotroga cerealella (для питания) и стебли фасоли (для отклад-
ки яиц). Раствором масла опрыскивали внутреннюю поверхность садка и корм. Расход 
рабочей жидкости на 1 контейнер составлял 1 мл. После испарения излишней влаги в 
контейнеры выпускали по 5 взрослых особей клопов и закрывали контейнеры крышка-
ми с вентиляционным отверстием, затянутым мельничным газом. Через сутки учиты-
вали живых и погибших особей, их пол, а также количество отложенных яиц. Оба 
варианта опыта (включая контроль) повторяли десять раз. 

Снижение численности потомства (%) рассчитывали по следующей формуле (Abbott, 
1925):

[(к – о)/к] × 100,
[(численность потомства в контроле – численность потомства в опыте)/ 

численность потомства в контроле] × 100
где к – численность потомства в контроле, о – численность потомства в опыте.
Снижение плодовитости самок (%) определяли по количеству личинок дочернего 

поколения:

[(число личинок на  самку в контроле – число личинок на самку в опыте) / число 
личинок на самку в контроле] × 100
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Ларвицидная активность масла
В опыте с трипсом для получения выравненных по возрасту личинок на растения 

фасоли выпускали самок вредителя, которых затем удаляли через сутки, а растения 
помещали в изолированный бокс для предотвращения повторного заселения. Через 
5–7 суток отродившихся личинок использовали в экспериментах. 

Листья фасоли погружали в растворы препарата на 2–3 сек. После испарения влаги 
листья помещали в чашки Петри на влажную фильтровальную бумагу и выпускали на 
них по 15–20 личинок. Чашки закрывали пленкой с отверстиями для вентиляции. Учет 
выживших и погибших особей проводили через 1 и 3 дня. Опыты проводили в 10 по-
вторностях.

В опыте с клопом использовали личинок 5-го возраста. В пластиковые контейнеры 
(V = 212 мл) помещали на дно фильтровальную бумагу, яйца зерновой моли S. cerealella 
(для питания) и стебли фасоли (для поддержания влажности). Внутреннюю поверх-
ность контейнера и корм обрабатывали 0.75%-ным раствором масла P. pinnata. Расход 
рабочей жидкости на 1 контейнер – 1 мл. После испарения излишней влаги в контейне-
ры выпускали по 5 личинок клопа и закрывали их крышками с вентиляционным отвер-
стием, затянутым мельничным газом. Через сутки учитывали живых и погибших 
особей. В опыте и контроле было по 10 повторностей. Активность препарата с учетом 
контроля (смертность с учетом контроля, %) рассчитывали по следующей формуле 
(Abbott, 1925):

[(гибель в опыте – гибель в контроле) / (100 – гибель в контроле)] × 100

РЕЗУЛЬТАТЫ 

Влияние масла на выбор имаго трипса и клопа растений для питания 
и откладки яиц

При превентивной (до заселения фитофагом) обработке растений в вариантах с при-
менением 3.0 и 1.5%-ного растворов самки предпочитали контрольные растения (ИП 
составлял –85.8 и –47.1 соответственно). В дальнейшем этот выбор сказался на чис-
ленности потомства. Снижение числа личинок дочернего поколения на растениях при 
обработке 3%-ным раствором составило 77.8 % по сравнению с контролем, а при ис-
пользовании 1.5%-ного раствора препарата – 62.1 % (табл. 1).

В аналогичном эксперименте с использованием O. laevigatus обработка растений 
маслом P. pinnata резко снижала их привлекательность для клопа. На опытных расте-
ниях находились единичные взрослые особи и яйца. Все три концентрации масла по-
казали практически одинаковый результат. Наблюдения за продолжительностью 
сохранения такого эффекта (изменение периода ожидания от обработки выпуска кло-
пов) продемонстрировали негативное влияние масла даже через 7 суток (табл. 2).

Влияние масла на самок трипса F. occidentalis, хищного клопа 
и их репродуктивную активность

Принудительное содержание самок трипса на листьях фасоли, обработанных раство-
рами 3.0 и 1.5%-ной концентрациями, привело к гибели более 90 % взрослых особей 
фитофага и к снижению числа отродившихся личинок также более чем на 90 %. Следу-
ет отметить, что в варианте с 3.0%-ной концентрацией все отродившиеся личинки поч-
ти сразу погибли (табл. 3). Из испытанных концентраций 0.75%-ная оказалась 
минимальной, обеспечивающей эффективность более 50 %.
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В опыте с хищным клопом полученные результаты продемонстрировали высокую 
токсичность 0.75%-ного раствора масла для имаго энтомофага в условиях закрытого 
пространства (пластиковый садок-контейнер). Через сутки в опыте погибли все про-
тестированные особи. Количество отложенных яиц составило 0.05 ± 0.03 из расчета 
на 1 самку. В контроле гибель взрослых особей составила 7.3 %, а количество яиц – 
2.4 на самку. 

Ларвицидная активность масла

На стадии личиночного развития трипс оказался достаточно чувствительным к маслу 
P. pinnata. Образец 0.75%-ной концентрации вызывал гибель 75.4 % тестируемых 
особей. Разведение рабочего раствора в 2 раза привело к резкому снижению ларвицид-
ной активности до 31.5 % (табл. 4).

Содержание личинок 5-го возраста O. laevigatus на обработанных 0.75%-ным 
раствором масла корме и поверхности вызвало их 100%-ную гибель через сутки. 
За этот же период в контроле погибло всего 4 % особей.

ОБСУЖДЕНИЕ

Полученные нами результаты показывают перспективность применения масла 
Pongamia pinnata для снижения численности западного цветочного трипса за счет ре-

Таблица 4. Ларвицидная активность масла Pongamia pinnata для трипса Frankliniella 
occidentalis Perg.

Концентрация 
масла, %

Время до гибели личинок, сут Суммарная 
гибель, %

Смертность 
по отношению 
к контролю, %1 3 

3.0 96.3 ± 1.35 3.7 ± 1.35 100 ± 0.0 100.0
1.5 89.1 ± 2.69 5.0 ± 1.80 94.1 ± 1.89 92.3
0.75 74.1 ± 1.26 7.0 ± 1.99 81.1 ± 2.81 75.3

0.375 33.5 ± 2.10 13.7 ± 1.30 47.2 ± 2.35 31.1
0.187 29.8 ± 2.75 9.0 ± 1.56 38.8 ± 2.49 20.1

Контроль 14.3 ± 1.26 9.1 ± 1.14 23.4 ± 1.53 –

Таблица 3. Влияние масла Pongamia pinnata на численность самок Frankliniella occidentalis 
Perg. и их потомства

Концентрация 
масла, 

%

Исходное 
число 
самок

Число погибших 
самок 

через 2 суток, %

Смертность 
самок с учетом 

контроля, %

Число 
отродившихся 

личинок 
на 1 самку

Снижение 
численности 

потомства 
на 1 самку, %

3.0 98 96.1 ± 2.19 95.8 0.03 ± 0.02 98.5
1.5 97 97.1 ± 0.02 96.9 0.07 ± 0.03 96.5
0.75 100 62.2 ± 3.81 59.6 0.30 ± 0.04 85.0
0.375 102 25.3 ± 3.16 20.1 1.40 ± 0.12 30.0

Контроль 197 6.5 ± 1.82 – 2.00 ± 0.11 –
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пеллентного и токсического действия на имаго и личинок, а также уменьшения коли-
чества откладываемых трипсом яиц. Наши результаты о различных формах воздействия 
P. pinnata на F. оccidentalis согласуются с данными, полученными ранее для этого и 
некоторых других вредителей. Например, содержание личинок F. occidentalis на ли-
стьях, обработанных 0.2%-ным раствором масла понгамии, привело к гибели более 
50 % особей через 5 суток (Uçak et al., 2014). Токсическое действие P. pinnata установ-
лено также на совку Spodoptera litura (Tran et al., 2017), тлей Melanaphis sacchari 
(Balikai, Lingappa, 2005) и Lipaphis pseudobrassicae (Tran et al., 2016), вредителей запа-
сов жуков Trogoderma granarium и Tribolium castaneum (Kumar et al., 2006; Mondal, 
Khalequzzaman, 2006; Tayoub et al., 2012). Снижение плодовитости на 97.6 % при дей-
ствии экстракта P. pinnata показано на примере комара Aedes aegypti (Swathi et al., 
2010) и тли Lipaphis pseudobrassicae (Tran et al., 2016). Выявлено репеллентное дей-
ствие масла на белокрылку Trialeurodes vaporariorum (Pavela, Herda, 2007), комаров 
(Lale, Kulkarni, 2010) и жука Oryzaephilus surinamensis (Shah et al., 2008). Проявление 
антифидантной активности P. pinnata установлено на гусеницах хлопковой совки 
Helicoverpa armigera (Packiam et al., 2015).

Общемировая тенденция при выращивании культур в закрытом грунте – расширение 
применения против вредителей их естественных врагов с использованием как моно-
фагов, так и полифагов. К последним относится хищный клоп Orius laevigatus, способ-
ный питаться на целом комплексе фитофагов, поэтому чрезвычайно важна оценка 
возможного побочного действия любого пестицида независимо от его происхождения 
(результат химического синтеза или природные источники). Эфирные масла растений 
нельзя считать полностью безопасными для полезных членистоногих. Масла из 
Foeniculum vulgare и Citrus limon с высокой биологической активностью для паутинно-
го клеща Tetranychus turkestani были токсичны и для хищного клопа Orius albidipennis, 
хотя и в меньшей степени, чем для жертвы (Faraji et al., 2016). Orius strigicollis был 
менее восприимчив к 13 образцам эфирных масел по сравнению с фитофагом Thrips 
palmi (Yi et al., 2006). Масла из Artemisia sieberi, Pelargonium roseum и Ferula gummosa 
при фумигационном воздействии вызывали гибель как хищника Orius albidipennis, так 
и его жертвы Bemisia tabaci (Zandi-Sohani et al., 2018). Показано, что на участках, где 
использовались растительные вещества, включая 1%-ный раствор масла понгамии, 
было значительно больше энтомофагов (насекомых из семейств Coccinelidae и Syr-
phidae и отряда Hymenoptera), чем на участках, где применялись традиционные 
инсекти циды (Onkara Naik et al., 2019).

По нашим данным, представленным в этой статье, хищный клоп O. laevigatus обла-
дает высокой чувствительностью к маслу P. pinnata при различных способах воздей-
ствия (даже в минимальной эффективной для трипса концентрации 0.75 %). Увеличение 
периода ожидания (до 7 дней от обработки до выпуска клопов) не позволило избежать 
негативного действия масла на энтомофага. 

Полученные нами данные позволяют считать масло P. pinnata, обладающее различ-
ными механизмами действия, эффективным средством снижения численности запад-
ного цветочного трипса. Существенным аргументом в пользу применения данного 
масла в защищенном грунте могут быть сведения об его активности для Trialeurodes 
vaporariorum и Myzus persicae, которые часто присутствуют в теплицах на растениях 
вместе с трипсом (Kumar, Kalindhar, 2003; Pavela, Herda, 2007; Stepanycheva et al., 
2014).
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Выявленное нами негативное действие масла P. pinnata на O. laevigatus обусловлива-
ет необходимость поиска особой тактики выпуска хищного клопа, сопряженного 
с применением этого масла, или использования другого, менее восприимчивого к нему, 
биологического объекта. 
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S U M M A R Y

The results of a comparative assessment of the reaction of the western fl ower thrips Frankliniella 
occidentalis and the predatory bug Orius laevigatus to oil from seeds of Pongamia pinnata (L.) Pierre 
are presented. The use of P. pinnata oil had a repellent and toxic eff ect on the thrips adults and larvae, 
and also reduced the number of laid eggs. Orius laevigatus was highly sensitive to P. pinnata oil (even 
at the minimum eff ective concentration for thrips 0.75%) under various methods of exposure. The side 
eff ect of the oil on O. laevigatus revealed by us necessitates the development of tactics for the combined 
use of the oil and this entomophage or replacing Orius with another predator that is not susceptible to 
oil.


