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ВВЕДЕНИЕ

Западный цветочный трипс (WFT) Frankliniella 
occidentalis является одним из наиболее опасных 
вредителей овощных, декоративных и цветочных 
растений защищенного грунта. WFT опасен тем, 
что наносит растениям непосредственные повреж-
дения и способен переносить вирусы-возбудители 
опасных заболеваний растений. Для раннего вы-
явления WFT эффективным является применение 
цветных ловушек с аттрактантом [1].

Известно более 30 соединений, входящих 
в  состав душистых масел цветов и  привлекаю-
щих трипсов [2, 3]. Было установлено, что наряду 
с компонентами природных масел трипсов привле-
кают эфиры никотиновой и изоникотиновой кис-
лот [4, 5]. Кроме метилового и этилового эфиров 
никотиновой и изоникотиновой кислот было ис-
следовано большое количество производных пи-
ридина и других соединений близкой структуры. 
Многие из этих веществ тоже проявляли аттрак-
тивность к WFT [6–8]. Эфиры никотиновой и изо-
никотиновой кислоты проявляют аттрактивность 
к WFT в диапазоне концентраций до 4‑х порядков. 

Большинство других душистых соединений про-
являли аттрактивность в диапазоне концентраций 
1–2 порядка [9]. Это послужило одним из факторов 
при включении в состав для диспенсеров именно 
эфиров никотиновой или изоникотиновой кислот, 
т. к. большой диапазон концентраций аттрактив-
ности позволяет обеспечить значительно бóльшую 
продолжительность работы ловушек. Описано, что 
метиловые и этиловые эфиры никотиновой и изо-
никотиновой кислот привлекают и несколько видов 
трипсов: Trips obscuratus [4], Frankliniella occidentalis, 
Trips tabaci [7], Frankliniella schulizei, Trips imaginis, 
Trips major, Hydatotrips adolfifriderici [10], onion trips, 
New Zeland flower trips [8], Megalurothrips sjostedti [14]. 
Авторы утверждали, что метил изоникотинат уве-
личивает отлов всех видов трипсов, не увеличивая 
нежелательный случайный отлов их естественных 
врагов – энтомофагов [14]. Вероятно, метил нико-
тинат (МН) является аттрактантом для большого 
количества видов трипсов. При этом возможны ис-
ключения, например, испанская популяция WFT, 
по сообщениям авторов, не восприимчива к мети-
лу изоникотинату и другим никотинатам [10].

Вторым фактором при выборе эфиров никоти-
новой кислоты является их коммерческая доступ-
ность и экологическая безопасность. МН является 
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Метиловые и этиловые эфиры никотиновой и изоникотиновой кислот являются эффективными 
аттрактантами для отлова трипсов. Солевые формы эфиров никотиновой и изоникотиновой кис-
лот на воздухе диссоцируют и постепенно выделяют аттрактант. Применение солевых форм алкил 
никотинатов или изоникотинатов в качестве аттрактантов трипсов в литературных источниках не 
описано. Исследована эффективность отлова западного цветочного трипса в закрытом грунте на 
посевах огурца и на цветах астры на синие липкие ловушки с диспенсерами, содержащими соли 
соляной, фосфорной, лимонной и трифторуксусной кислот с метил никотинатом. Установлено, 
что применение диспенсеров с солевыми формами метилникотината увеличивало отлов западного 
цветочного трипса в 1.8–2.3 раза в течение 1 мес. Диспенсеры с цитратами этиловых и метиловых 
эфиров никотиновой и изоникотиновой кислот увеличивали отлов трипсов в 1.7–2.2 раза.
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производным витамина РР, и его широко приме-
няют в мазях медицинского назначения.

Эфиры никотиновой и изоникотиновой кис-
лоты характеризуются высокой летучестью, что 
не позволяет применять их на диспенсерах про-
стой конструкции из-за быстрого испарения ат-
трактанта [10]. В предыдущей работе исследовали 
постепенное выделение MН с  диспенсеров при 
диссоциации его солей с различными кислотами. 
Было установлено, что соли с уксусной и муравьи-
ной кислотой разлагались слишком быстро. Устой-
чивое длительное испарение целевого соединения 
наблюдали для солей с соляной, трифторуксусной, 
ортофосфорной и лимонной кислотами. Пример-
но такую же скорость испарения MН наблюдали 
для диспенсеров, герметично запаянных в двойные 
пакеты из полиэтилена высокого давления толщи-
ной 200 мкм [15]. Применение солевых форм эфи-
ров никотиновой кислоты в качестве аттрактан-
тов трипсов в литературе не описано. Не известно, 
какое влияние на общую аттрактивность будут ока-
зывать кислоты, входящие в состав солей. Поэтому 
было целесообразно провести полевые испытания 
этих соединений.

Цель работы – на первом этапе исследовать эф-
фективность отлова трипсов различными солями 
МН в полевых условиях для выбора наиболее пер-
спективной кислоты. На втором этапе необходимо 
было сравнить эффективность отлова трипсов со-
лями метилового и этилового эфиров никотиновой 
и изоникотиновой кислот.

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ

В качестве диспенсеров использовали пластины 
2 × 2.5 см, нарезанные из коммерчески доступных губ-
чатых салфеток York 17.5 × 15.5 см. Эфиры никотино-
вой и изоникотиновой кислот использовали покуп-
ные. МН и метил изоникотинат использовали фирмы 
“ACROS ORGANICS”, а этил никотинат и этил изо-
никотинат – фирмы “Tokyo Chemical Industry”. Соле-
вые формы эфиров никотиновой и изоникотиновой 
кислот готовили растворением в метаноле эквимоль-
ных количеств эфира и кислоты. Эфиры никотино-
вой и изоникотиновой кислот и их солевые формы 
наносили на диспенсеры в виде растворов в метано-
ле. Растворитель после нанесения в течении 1 ч пол-
ностью испарялся. Лабораторные опыты по установ-
лению летучести солей проводили гравиметрическим 
методом в четырехкратной повторности. Для запаива-
ния полиэтиленовых пакетов использовали полиэти-
лен высокого давления толщиной 200 мкм и вакуум-
ный упаковщик “Vacuum sealer dz‑280a”. Полевые 
исследования по отлову WFT проводили с примене-
нием синих клеевых ловушек “Пластина”, которые 
размещали в  пятикратной повторности. Ловушки 

были изготовлены из двухстороннего ламинирован-
ного картона синего цвета размером 25 × 30 см с от-
верстием для подвески и клеевым покрытием с обеих 
сторон, защитой клеевой поверхности силиконизи-
рованной бумагой. Диспенсер прикрепляли с помо-
щью скрепки в день его вывешивания.

Опыт проводили на территории Московской об-
ласти в период с 27 апреля по 23 июня 2021 г. на куль-
туре огурца сорта Мадрилене F1 в теплице площа-
дью 800 м2, ловушки размещали через 1 мес. после 
высадки рассады на высоте 30 см над растениями. 
Ловушки размещали на расстоянии 4 × 5 м друг от 
друга. Температура воздуха в теплице днем была рав-
на 20– 24°C, ночью – 18–19°C. В качестве контроля 
применяли ловушки “Пластина” без диспенсера, ко-
торые размещали также в пятикратной повторности. 
Размещение вариантов ловушек чередовали. Учет ко-
личества привлеченных в ловушки насекомых прово-
дили один раз в 7 сут.

Вторую часть опыта проводили в период с 25 мая 
по 21 июня 2022 г. в посадках цветов хризантемы ве-
точной сортов Кеннеди, Аристотель, Шик, Ларсон 
и др. в теплице площадью 3000 м2, ловушки разме-
щали на высоте 10–15 см над растениями и подни-
мали по мере роста растений. Ловушки размещали 
на расстоянии 4 × 5 м друг от друга в десятикратной 
повторности. Трипсов удаляли вместе с частью кле-
евой ловушки и помещали фрагмент ловушки с на-
секомыми в стеклянную чашку Петри на несколько 
часов для полного растворения клеевого слоя в со-
ответствие со стандартизированной методикой [16]. 
Изготовление микропрепаратов и  последующую 
идентификацию анатомо-морфологическим мето-
дом проводили в соответствие с актуальными нор-
мативными документами [17, 18].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

MН в количестве 150 мг (1.095 мкмоль) наноси-
ли на диспенсер в виде раствора в 0.5 мл метанола. 
В раствор добавляли эквимольное количество кис-
лоты (рис. 1).

На протяжении 6 нед ловушки с диспенсера-
ми ловили в 1.5–2.7 раза больше трипсов по срав-
нению с контрольными. Диспенсеры с MН и его 
солевыми формами привлекали трипсов пример-
но одинаково. Несколько хуже работал гидрохло-
рид MН. На 7‑й нед ловушки с гидрохлоридом MН 
и контрольные отловили одинаковое количество 
вредителей. Вероятно, за этот период вся соль ис-
парилась и диспенсеры перестали испарять аттрак-
тант. На восьмой неделе диспенсеры с солью МН 
с трифторуксусной кислотой (TFA) и с МН в двой
ных полиэтиленовых пакетах тоже перестали при-
влекать насекомых. Вероятно, за 7 нед вещество 
полностью испарилось. Диспенсеры с фосфатом 
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и цитратом МН и на 8‑й нед продолжали привле-
кать трипсов. Ловушки с этими диспенсерами в те-
чение 8‑й нед отловили в 1.6–2.0 раза больше вре-
дителей по сравнению с контрольными. Опыт был 
остановлен из-за прекращения работы теплицы. 
Вследствие этого время до полной выработки дис-
пенсеров установить не удалось. Следует отметить, 

что диспенсеры с цитратом МН привлекали трип-
сов немного лучше по сравнению с фосфатом МН. 
Определение видового состава отловленных насе-
комых показало, что на ловушках в основном был 
WFT (Frankliniella occidentalis) и ≈30% – разноядный 
трипс (Frankliniella intonsa).

Перед проведением полевых сравнительных ис-
пытаний аттрактивности солей метилового и эти-
лового эфиров никотиновой и  изоникотиновой 
кислот представлялось целесообразным изучить 
скорости испарения этих солей, т. к. эта характе-
ристика может влиять на время и эффективность 
работы диспенсеров в полевых условиях. В лабора-
торных условиях определяли снижение массы пла-
стин с нанесенными на них растворами солей этих 
аминов с трифторуксусной кислотой. Для опытов 
была выбрана TFA, т. к. при диссоциации соли она 
испаряется вместе с амином. Результаты исследо-
вания представлены на рис. 2.

Быстрее всего среди солей с TFA испарялся ме-
тил никотинат. Вероятнее всего разность скорости 
испарения этих солей обусловлена их разной основ-
ностью. Согласно литературным данным, основ-
ность МН pKa = 3.23 и меньше чем у метила изо-
никотината, для которого pKa = 3.38 [19]. Скорость 
испарения солей этил никотината и этил изонико-
тината имела промежуточные величины. Данными 
по основности этих эфиров мы не располагаем.

Лимонная кислота при термической диссо-
циации ее солей не испаряется и делает пласти-
ны более гигроскопичными, что вносит большую 

Рис. 1. Понедельный отлов трипсов на ловушки с диспенсерами с MН (150 мг) и его солями на культуре огурца 
сорта Мадрилене F1.

Рис. 2. Снижение массы солей метиловых и этило-
вых эфиров никотиновой и изоникотиновой кислот 
с трифторуксусной кислотой при их диссоциации на 
диспенсерах в течение времени.
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погрешность в  гравиметрические исследования 
при изменениях влажности воздуха в  лаборато-
рии. Тем не менее, т. к. диспенсеры с цитратом МН 
оказались в полевых условиях наиболее эффектив-
ными при отлове трипсов, были проведены иссле-
дования скорости испарения метиловых и этило-
вых эфиров никотиновой и изоникотиновой кис-
лот при диссоциации их цитратов с диспенсеров. 
Для устранения изменения массы диспенсеров из-
за влажности перед взвешиванием их выдержива-
ли 4 ч в эксикаторе над гидроксидом натрия в ка-
честве осушителя. Соли готовили растворением 
в метаноле 150 мг соответствующего эфира с экви-
мольным количеством лимонной кислоты и в виде 
раствора наносили на диспенсеры. Растворитель 
в течении 1 ч полностью испарялся. Результаты ис-
следований представлены на рис. 3.

В течение первой недели испарялось –35–47 мг 
эфиров. В течение 2‑х мес. испарилось от 60 до 
72 мг эфиров. Далее эфиры практически переста-
ли выделяться с диспенсеров. При этом запах ме-
тил и этил никотината также перестал ощущаться 
на диспенсерах органолептически. По окончании 
опыта диспенсеры с цитратом МН были обрабо-
таны водным раствором карбоната натрия и экс-
трагированы диэтиловым эфиром. После концен-
трирования было выделено 85 мг МН (в расчете 
на 1 диспенсер). Вероятно, после испарения части 
МН избыток освободившейся лимонной кислоты 
сильно снижает скорость испарения.

По мнению [7], для исключения влияния дис-
пенсеров на соседние ловушки расстояние между 
ними должно быть не менее 10 м. Эти же авторы 
в другой работе в сравнительных опытах распола-
гали ловушки на расстоянии 24 м друг от друга [20]. 
Диспенсеры с солями эфиров никотиновой и изо-
никотиновой кислот выделяют аттрактант медлен-
нее, чем диспенсеры с этими соединениями в виде 
оснований. Поэтому представлялось целесообраз-
ным изучить радиус действия диспенсеров с соля-
ми. Для определения радиуса действия диспенсе-
ров с цитратом МН были проведены испытания 

в теплице на посадках цветов хризантемы веточ-
ной. Синие липкие ловушки (10 × 25  см, 6 шт.) 
с диспенсерами располагали на расстоянии не ме-
нее 20 м друг от друга. Между ними на прямой ли-
нии с шагом сначала 1 м, а далее 2.5 м располагали 
ловушки без диспенсеров. Крайние ловушки рас-
полагали не менее 1 м от края посадки. Установле-
но, что на расстоянии 1 м от ловушек с диспенсе-
ром ловушки без диспенсеров отлавливали трипсов 
в 1.3 раза меньше, а начиная с 2.5 м и далее, раз-
личие в отлове составляло 1.8 раза. Таким образом 
в нашем случае для сравнительных опытов ловуш-
ки необходимо было располагать на расстоянии не 
менее 3 м друг от друга. Поэтому в сравнительных 
опытах мы располагали ловушки по схеме 4 × 5 м.

Опыты по сравнению эффективности отлова 
трипсов синими липкими ловушками с диспенсерами 

Рис. 3. Испарение метиловых и этиловых эфиров 
никотиновой и изоникотиновой кислот при диссо-
циации их солей с лимонной кислотой с диспенсе-
ров в течение времени.

Таблица 1. Отлов трипсов синими ловушками с диспенсерами, содержащими цитраты эфиров на цветах 
хризантемах (n = 10)

№  Аттрактант, 150 мг
Среднее количество насекомых 

на ловушке с доверительным интервалом 
для вероятности Р = 0.95

F(4.4)

Относительное превышение 
отлова по сравнению 

с контролем, раз
1 Метил никотинат 237 ± 69 39.0 1.69
2 Метил 

изоникотинат
217 ± 67 25.5 1.55

3 Этил никотинат 181 ± 54 8.6 1.29
4 Этил изоникотинат 187 ± 52 11.4 1.33
5 Контроль 140 ± 70 1
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с цитратами метиловых и этиловых эфиров никоти-
новой и изоникотиновой кислот проводили на по-
садках цветов хризантемы веточной на протяжении 
27 сут. Оценку значимости отличий результатов каж-
дого опытного варианта от контрольного проводили 
с помощью однофакторного дисперсионного анали-
за по критерию Фишера. Результаты представлены 
в табл. 1.

Цитрат метил никотината оказался лидером по 
привлечению трипсов на ловушки и дал превыше-
ние отлова по сравнению с контролем в 1.69 раза. 
Попарное сравнение по критерию Фишера показа-
ло, что отличия между 1‑м и 2‑м вариантом, а так-
же между 3‑м и 4‑м оказались незначимыми. Отли-
чия в отлове насекомых между метиловыми и эти-
ловыми эфирами оказались значимыми.

Определение видового состава отловлен-
ных насекомых показало, что на ловушках ока-
залось 3 вида трипсов. Среди них больше всего, 
≈70%, был представлен табачный трипс (T. tabaci) 
и примерно по 15% были представлены розанный 
и цветочный трипсы (T. fuscipennis, T. physapus). 
Следует отметить, что хотя эти виды трипсов не 
являются карантинными, тем не менее они на-
носят вред культурным растениям такой же, как 
и WFT. Поэтому необходим мониторинг и борьба 
с этими вредителями. Сравнение результатов опы-
тов в теплицах с огурцом, заселенных WFT и раз-
ноядным трипсами, и в теплицах с астрами, засе-
ленных табачным, цветочным и розанным трип-
сами, показало, что диспенсеры с цитратом МН 
увеличивали отлов разных видов трипсов пример-
но одинаково.

ВЫВОДЫ

Нанесение 150 мг метил никотината на пори-
стые пластины в виде солей с соляной, фосфор-
ной, лимонной или трифторуксусной кислота-
ми позволило сделать диспенсеры без запаивания 
в полимерные пакеты, которые постепенно выде-
ляют в окружающий воздух метил никотинат бо-
лее 1 мес. Этот способ позволяет изготавливать 
диспенсеры длительного срока действия для отло-
ва трипсов.

Сравнительные испытания эффективности от-
лова трипсов синими липкими ловушками с дис-
пенсерами с  цитратами метиловых и  этиловых 
эфиров никотиновой и  изоникотиновой кислот 
показали, что наиболее эффективным оказался 
цитрат метил никотината. Диспенсеры с  цитра-
том метил никотината увеличивали отлов западно-
го цветочного, разноядного, табачного, розанного 
и цветочного трипсов.
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Methyl and ethyl esters of nicotinic and isonicotinic acids are effective attractants for catching thrips. The 
salt forms of nicotinic and isonicotinic acid esters dissociate in air and gradually secrete an attractant. 
The use of salt forms of alkyl nicotinates or isonicotinates as thrips attractants has not been previously 
described. The efficiency of catching Western flower thrips in the closed ground on cucumber crops and 
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salt forms of methylnicotinate increased the catch of Western flower thrips by 1.8–2.3 times during 1 
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the catch of thrips by 1.7–2.2 times.
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