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Аннотация. Борьба с вредителями сельскохозяйственных культур в условиях биологизированного рас-

тениеводства и органического земледелия затруднена из-за того, что ассортимент экологически безопас-

ных инсектицидов недостаточно широк и представлен в основном микробиологическими препаратами. За 

исключением хвойных, недостаточно изучен локус видов растений, пригодных для создания биоцидных 

средств. Цель представленных исследований состояла в оценке инсектоакарицидной активности экстрак-

тов биологически активных веществ из борщевика Сосновского и установлении возможности создания на 

их основе биоцидного средства. В настоящее время борщевик Сосновского является одним из самых 

злостных сорняков и занимает большие пространства в природных ценозах многих регионов России. Ис-

следования проведены в лабораторных условиях. В качестве тест-объектов служили различные виды 

тлей, колорадский жук (личинки) и обыкновенный паутинный клещ. Испытывали разные виды экстрактов с 

различным содержанием биологически активной композиции веществ, а также образцы препаративных 

форм, разрабатываемых на основе данного растения. Использованы общепринятые методики определе-

ния биологической эффективности биоцидных средств при проведении энтомологических исследований. 

В экспериментах получены данные, свидетельствующие о снижении эффективности с повышением кон-

центрации биологически активных веществ в экстрактах, определено оптимальное соотношение экстра-

гента и сухого биоматериала. Высокая эффективность образцов экстрактов и препаративных форм на 

основе борщевика отмечена в отношении сосущих членистоногих. Биологическая эффективность отдель-

ных образцов в качестве акарицидного средства находилась на уровне эталонных препаратов группы 

авермектинов (Вертимек и Фитоверм) и достигала 95–100%, против отдельных видов тлей была на уровне 

90%. Против личинок колорадского жука испытанные препаративные формы не показали достаточной 

эффективности. В результате исследований были отобраны лучшие варианты для проведения дальней-

ших исследований в полевых условиях. 
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Abstract. Pest control of agricultural crops in the conditions of biologized crop production and organic farming is 

impeded due to the fact that the range of environmentally friendly insecticides is not wide enough and is mainly 

represented by microbiological preparations. With the exception of conifers, the locus of plant species suitable for 

the creation of biocidal agents has not been sufficiently studied. The objective of the presented research was to 
assess the insecticidal activity of extracts of biologically active substances derived from Heracleum sosnowskyi 



Вестник Воронежского государственного аграрного университета. 2023. Т. 16, № 3(78) 

Vestnik of Voronezh State Agrarian University. 2023. Vol. 16, no. 3(78) 70 

and to establish the possibility of creating a biocidal agent on their basis. At present Heracleum sosnowskyi is one 

of the most aggressive weeds and occupies large areas in the natural cenoses of many regions of Russia. The 

research was performed in laboratory conditions. Test objects included various aphid species, Colorado potato 

beetle (larvae) and twospotted spider mite. Different types of extracts with different content of biologically active 

composition of substances were tested, as well as samples of preparative forms developed on the basis of the 

studied plant. The authors used conventional methods for determining the biological efficiency of biocidal agents 

in entomological studies. It was found that highly concentrated extracts of biologically active substances had low 

efficiency. The optimal ratio of extractant and dry biomaterial was determined. High efficiency of samples of 

hogweed-based extracts and preparative forms was noted against sucking arthropods. The biological efficiency of 

individual samples as an acaricidal agent was at the level of reference preparations of avermectin group 

(Vertimec and Phytoverm) and reached 95-100%. The efficiency against individual aphid species reached 90%. 

The tested variants of preparative forms have not shown sufficient efficiency against the larvae of Colorado potato 

beetle. As a result of research, the authors have selected the most efficient variants for further field experiments. 
Кey words: insecticide preparation, biocidal effect, plant extracts, insect mortality, biological efficiency, Heracleum 

sosnowskyi 
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ведение 

Исследования по созданию новых экологически безопасных средств защиты  

            растений от вредных организмов в настоящее время приобретают особую значи-

мость в связи с повышающимся во всем мире интересом к биологизации защиты расте-

ний и органическому земледелию. В данном аспекте большая роль принадлежит сред-

ствам на основе природных биологически активных веществ животного и растительного 

происхождения. Это направление в науке признано приоритетным. Особое значение 

имеют инсектицидные биопрепараты, поскольку до сегодняшнего дня ассортимент их 

недостаточен, данная группа представлена небольшим количеством микробиологиче-

ских средств на основе различных микроорганизмов и их метаболитов.   

На рубеже нового столетия в различных научных учреждениях стоял вопрос 

изучения возможности создания биоцидного препарата на основе растительных компо-

нентов. Было изучено много видов растений на предмет содержания в них физиологи-

чески активных веществ, вызывающих токсическое действие на членистоногих [2, 20].  

Особый интерес представляли инсектицидные средства на основе хвойных рас-

тений. Так, были созданы препараты серии «Хвойный» в форме концентрированных 

паст из зелени хвойных пород. Доказано их репеллентное действие по отношению к 

некоторым вредителям сада. Снижение поврежденности листьев и плодов яблони вре-

дителями (чешуекрылые, пилильщики, тли, клещи) составляло 43–63% [19]. Во Всесо-

юзном институте биологической защиты растений на основе терпеноидов, выделяемых 

при технической обработке кориандра, был разработан препарат Биостат, который об-

ладал комплексной биоцидностью как по отношению к членистоногим, так и возбуди-

телям заболеваний. Полифункциональная биологическая активность препарата Биостат 

была продемонстрирована на многолетних плодовых культурах, винограде [7, 24, 25]. 

Однако препарат так и не был зарегистрирован в качестве биопестицида, и данные ис-

следования были прекращены.   

В условиях усиления интереса к биологическим средствам защиты растений от 

вредных членистоногих расширение ассортимента биологических инсектоакарицидов 

за счет препаратов растительного происхождения является весьма актуальной задачей 

сельскохозяйственной науки. 

Среди многих видов растений, содержащих алкалоиды, фенольные соединения, 

терпеноиды и стероиды, являющиеся основными группами соединений, которые про-

являют токсические свойства для представителей животного мира, наше внимание при-
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влек борщевик Сосновского – кавказский, горнолесной, субальпийский вид, произрас-

тающий в России в восточной части Большого Кавказа, Восточном и Юго-Восточном 

Закавказье. На Кавказе борщевик Сосновского произрастает в среднем и верхнем лес-

ном поясе [10]. Данный вид культивировали на территории бывшего СССР как высо-

копродуктивное силосное растение в середине прошлого века [18]. Однако впослед-

ствии выяснилось, что растение легко дичает и проникает в естественные экосистемы, 

практически полностью их разрушая, что явилось основной причиной исключения его 

из списка культивируемых растений. На Украине и в европейских странах он является 

инвазионным видом [10, 15]. В Белоруссии как опасное сорное растение занесен в 

Черную книгу [23]. 

Борщевик Сосновского (Heracleum sosnowskyi Manden.) из семейства Зонтичные 

(Umbelliferae), или Сельдерейные (Apiaceae Lindl.), представляет собой монокарпиче-

ское растение до 2,5–3,0 м высотой, мезофит, гелиофит, нитрофит, холодоустойчивый 

вид. Как правило, жизненный цикл его двулетний или многолетний (редко), когда рас-

тение может цвести до 3 лет. На одном растении образуется 3–5 боковых соцветий, 

редко 9–11, суммарно одно растение может дать порядка 20–35 тыс. плодов [18]. Плод 

у борщевиков – колонковый вислоплодник, распадающийся на два мерикарпия, кото-

рые и называют семенами.  

Особенностью борщевиков является разнокачественность их мерикарпиев [21]. 

Далеко не все семена прорастают весной следующего года. В первый год обычно про-

растает от 20 до 70%, на второй год – от 30 до 60% семян, не проросших в первый год. 

Некоторые мерикарпии могут прорасти лишь через 5–6 или даже 12–15 лет. Семена 

борщевиков имеют эфирномасличные каналы: как правило, два на вентральной (внут-

ренней) и четыре – на дорзальной (наружной) стороне плодика [18]. У упавшего на 

землю плода за зиму оболочки сгнивают, а эфирные масла и смолы, содержащиеся в их 

секрете, и другие биологически активные вещества истекают на поверхность почвы. 

Сумма этих биологически активных веществ оказывает выраженное аллелопатическое 

(чаще ингибирующее, или тормозящее) действие на прорастание семян других видов 

растений. Тем самым создается чистая, не захваченная другими растениями зона вокруг 

семени борщевика, что обеспечивает ему бесконкурентное прорастание. Соответствен-

но, происходит последующий захват территории, поскольку выделяемые борщевиками 

вещества также обладают ингибирующим эффектом, т. е. оказывают сильный аллело-

патический эффект в природных и агроценозах [1].  

Растения борщевика Сосновского предпочитают солнечные места с влажной 

плодородной почвой. Данный вид проявляет признаки сильного конкурента, формируя 

монодоминантные сообщества и вытесняя из захваченного местообитания другие виды 

растений. Попадая в луговые, а в редких случаях и лесные сообщества, борщевик легко 

вытесняет аборигенные виды. Сообщества с доминированием борщевика в естествен-

ных и антропогенных местообитаниях однообразны по флористическому составу, так 

как под пологом борщевика могут с небольшим обилием существовать лишь немногие 

теневыносливые виды [14]. Успешной инвазии способствуют: большая семенная про-

дуктивность, высокая всхожесть семян, длительный срок сохранения их жизнеспособ-

ности, а также несинхронный ритм онтогенетического развития. У данного вида имеет-

ся несколько репродуктивных стратегий: вегетативная экспансия, сезонная регенера-

ция, возобновление за счет банка семян и за счет многочисленных рассеиваемых семян, 

которые могут распространятся также во время паводка [13].  

С химической точки зрения борщевик Сосновского обладает большим набором 

природных минеральных и биологически активных химических соединений. Он содер-

жит около 10% сахаров, до 16% белков, дубильные вещества, альдегиды, кислоты, эфи-
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ры, эфирное масло, глютамин, витамины С и Р, фолиевую кислоту, галатон, арабан, 

вещества кумаринового ряда, 17 аминокислот, макро- и микроэлементы. В 100 г свежих 

листьев и побегов содержится 12,6 мг железа, 1,2 мг меди, 2,6 мг марганца, 0,58 мг ни-

келя, 1,9 мг титана, 2,8 мг бора [12]. Твердость растению придает лигнин, содержание 

которого в растении колеблется в пределах 20–30% [11]. 

Токсические свойства борщевика связаны с алкалоидами, тритерпеновыми са-

понинами, флавоноидами, фуро- или фуранокумаринами. Фурокумарины вызывают 

фотодинамическую активность тканей, в результате которой резко повышается чув-

ствительность кожи человека к солнечному излучению, приводящая к возникновению 

глубоких, труднозаживающих ожогов. При попадании фурокумаринов внутрь с пищей 

могут возникнуть галлюциногенные явления.  

В состав зеленой массы борщевика входят разнообразные поверхностно актив-

ные вещества, растворимые и нерастворимые в воде. Экспериментально установлено, 

что в зависимости от избранного экстрагента в экстракты переходят те или иные груп-

пы соединений, содержащиеся в данном растительном сырье [5]. В органические экс-

тракты переходят главным образом фурокумарины – кислородсодержащие гетероцик-

лические биологически активные соединения. В экстрактах из листьев и молодых побе-

гов борщевика обнаружено преобладание фурокумаринов псораленового ряда – псора-

лена, бергаптена, ксантотоксина [4]. Процесс извлечения фурокумаринов из стеблей, 

листьев и семян борщевика Сосновского представляет собой достаточно сложную за-

дачу. Содержание фурокумаринов в борщевике значительно выше, чем в других зон-

тичных растениях.  

Традиционно для выделения биологически активных веществ используют метод 

экстрагирования одним из известных растворителей. Чаще всего в качестве экстрагента 

применяют хлороформ, эфир и этиловый спирт. По данным разных авторов, в одном 

килограмме борщевика содержится от 4 до 8 г кумаринов, способных переходить в ор-

ганический экстракт [4]. В органическом экстракте борщевика преимущественно при-

сутствуют фурокумарины, а длинноцепочечные водорастворимые биополимеры (белки 

и пектины) отсутствуют [22]. Из фотосенсибилизирующих фурокумаринов в экстрактах 

борщевиков присутствуют псорален, бергаптен, ксантотоксин, императорин, изопим-

пинеллин [6].  

Опубликованы данные о наличии у эфирных масел борщевика Сосновского ан-

тибактериального эффекта против граммположительных и грамм-отрицательных бак-

терий (Escherichia, Staphylococcus, Streptococcus, Pseudomonas, Klebsiella, Salmonella, 

Citrobacter, Proteus, Enterobacter, Micrococcus) и фитопатогенных бактерий (Ervinia, 

Carotovora); противогрибкового действия (дрожжеподобные грибы родов Candida, 

Mucor, фитопатогенные грибы родов Aspergillus, Fusarium); антивирусного эффекта 

против вирусов гриппа типа А и В; антигельминтной активности (дегельминтизация 

животных путем дачи нажировочного корма); противопаразитарного действия (фитоте-

рапия животных) [11]. Кроме того, приводятся сведения о возможности переработки 

растительной массы этого растения в технический спирт, а также о перспективах ис-

пользования в целлюлозно-бумажной промышленности для производства грубой бума-

ги и упаковочного картона. 

Цель представленных исследований состояла в установлении инсектоакарицид-

ных свойств борщевика Сосновского для создания на его основе природного средства 

для защиты растений от комплекса членистоногих вредителей. При этом не ставилось 

задачи выделения из экстрактов какого-либо химического соединения со специфичны-

ми токсическими свойствами. За действующее начало принимался весь комплекс экс-

трагированных биологически активных компонентов. 



АГРОНОМИЯ 

AGRICULTURAL SCIENCES 73 

Материалы и методы 

В предшествующих исследованиях было установлено, что одним из наиболее 

перспективных биопродуцентов инсектицидных веществ является борщевик Соснов-

ского [16, 17]. В опытах изучали более 30 видов растений, потенциально обладающих 

биоцидной активностью. 

Основной задачей настоящего исследования являлось испытание более 30 об-

разцов препаративных форм, разработанных, в основном, на основе этаноловых экс-

трактов биологически активных веществ из борщевика Сосновского.  

При изготовлении образцов препаративных форм использовали две технологии:  

- ускоренную, когда экстракт готовили в течение 7-дневного выдерживания в 

термостате при температуре 40°;  

- продолжительную, когда экстрагирование осуществляли в течение 30 дней при 

комнатной температуре, после чего жидкая фаза отфильтровывалась.  

В отдельных случаях концентрацию действующих веществ доводили до макси-

мально допустимого уровня, когда консистенция экстракта имела состояние текучей 

пасты или густой жидкости. Растительный материал использовали в сухом виде после 

естественного высушивания в помещении или при 30° в термостате. Измельчение рас-

тений до пылевидного состояния проводили в лабораторной электрической мельнице. 

В 2021 г. были проведены рекогносцировочные исследования по установлению 

инсектоакарицидной активности борщевика Сосновского с использованием этаноловых 

экстрактов, в 2022 г. – испытания различных образцов препаративных форм на основе 

данного растения. 

Поскольку основой данного ряда образцов препарата является спиртовая фрак-

ция, особой необходимости в добавлении консервантов к большинству образцов не бы-

ло. Кроме того, был испытан ряд препаративных форм, изготовленных путем извлече-

ния действующих веществ с использованием гидроглицериновых экстрагентов, как это 

делается в фармакологии [9]. В качестве антисептика в состав некоторых образцов до-

бавляли консервант после повышения концентрации биоматериала до 25% и более, по-

скольку в отдельных случаях основная часть экстрагента после фильтрации поступала в 

отход. Во все образцы вводилось поверхностно активное вещество в качестве прилипа-

теля (10% от массы). 

Таким образом, варианты апробированных образцов препаратов на основе раз-

ных растений отличались содержанием экстрагируемого действующего начала, техно-

логией извлечения токсикантов, наличием консервирующих веществ. 

При проведении испытаний в качестве тест-объектов использовали большую 

группу таких видов тлей, как:  

- бобовая (или свекловичная) – Aphis fabae Scopoli;  

- вишневая – Myzus cerasi Fabricius;   

- гелихризовая – Brachycfudus helichrysi Kalt.; 

- грушево-зонтичная – Anuraphis pyrilaseri Shaposhnikov;  

- зеленая розанная – Macrosiphum rosae L.; 

- зеленая яблонная – Aphis pomi De Geer;  

- капустная – Brevicoryne brassicae L.; 

- кизиловая – Anoecia corni F.;  

- крыжовниковая побеговая – Aphis grossulariae Kaltenb.;  

- сливовая опыленная – Hyalopterus pruni Geoffr.;  

- черная калиновая – Aphis viburni Scopoli. 

Из сосущих вредителей хорошим тест-объектом проявил себя обыкновенный 

паутинный клещ – Tetranichus urticae C.L. Koch.  
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Из листогрызущих вредных насекомых испытания проводили только на личин-
ках колорадского жука – Leptinotarsa decemlineata Say.  

Насекомых и клещей для лабораторных экспериментов собирали в природных 
стациях на разных видах культурных и сорных растений при условии достижения ими 
достаточно высокой плотности популяции.  

Постановку опытов в лаборатории осуществляли по мере появления в природе 
того или иного вида членистоногих в уязвимой фазе развития. 

При использовании инсектицидов на тлях очень важным фактором является хо-
рошая прилипаемость препаратов, обеспечивающая проникновение токсиканта через 
внешнюю кутикулу, в большинстве случаев содержащую восковые покрытия. Чаще 
всего это качество покровов является наиболее важным фактором устойчивости насе-
комых к действию инсектицидов. В связи с этим в состав инсектицидного препарата 
вводили компонент, представляющий собой поверхностно активное вещество. 

Оценку инсектицидного действия образцов экстрактов проводили в лаборатор-
ных условиях в чашках Петри по общепринятым методикам выявления инсектоакари-
цидного и других типов воздействия химических соединений на членистоногих [3, 8]. 
Обработку тест-объектов и частей растений (листья, веточки, соцветия) проводили 
микро-пульверизатором объемом 10 мл. На тлях и клещах эксперимент продолжали в 
течение 1–3 дней, пока части растений сохраняли в чашках Петри нормальное физио-
логическое состояние. Дно чашек выстилали фильтровальной бумагой и ежедневно 
смачивали водой. Количество тест-объектов в одной повторности составляло не менее 
50 экз., при работе с личинками колорадского жука 1–3 возрастов – 10 экз. Повторность 
вариантов – 4–5-кратная. Контроль – обработка водой. В отдельных опытах в качестве 
эталонов использовали известные инсектицидные препараты группы авермектинов: 
Вертимек, КЭ и Фитоверм, КЭ. Биологическую эффективность образца определяли по 
гибели учетных особей в каждой повторности, принимая во внимание естественную 
смертность особей в контроле и используя следующую формулу: 

 

С = 
А – В 

· 100%, 
100 – В 

 

где С – биологическая эффективность, %; 
      А – гибель насекомых в опыте, %; 
      В – гибель насекомых в контроле, % [8]. 

Статистическую обработку полученных данных проводили методом дисперсион-

ного анализа с использованием специальной программы компьютерного обеспечения. 

При анализе того или иного препарата в качестве инсектицидного средства по 

результатам экспериментов необходимо учитывать степень вариабельности достиже-

ния биологической эффективности, поскольку последняя находится в существенной 

зависимости от многих факторов (вид тест-объекта, вид растения), но в самой большей 

степени – от нормы применения препарата или концентрации рабочего раствора, кото-

рые и определяют результат. Анализируя данные проведенных опытов, мы приняли за 

удовлетворительную биоцидную активность препаративной формы показатель воспро-

изводимости, который определяли процентом экспериментов с результатом биологиче-

ской эффективности выше среднего значения (60%), 

Результаты и их обсуждение 
В 2021 г. было доказано наличие инсектоакарицидных свойств у борщевика Сос-

новского. Для приготовления этаноловых экстрактов использовали измельченные свежие 
листья и стебли растения, масса которых при извлечении биологически активных компо-
нентов составляла 20% при настаивании в лабораторных условиях в течение 1 месяца. 
Сначала были испытаны высокие концентрации рабочего раствора (4–5%) на грушево-
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зонтичной тле. При смертности особей данного вида от 11 до 42% биологическая эффек-
тивность была на уровне 40% и ниже. При этом более высокие показатели эффективно-
сти были отмечены при использовании 70% этилового спирта, что позволило сделать вы-
вод о недостаточном количестве токсичных веществ, вследствие чего была предпринята 
попытка их концентрирования путем выпаривания в термостате при температуре +60°. В 
опытах на том же тест-объекте при концентрации рабочего раствора 4% не удалось по-
высить эффективность экстрактов при увеличении исходной концентрации в 10–15 раз, 
причем существенно более эффективным показал себя экстракт на 96% этаноле. 

Далее испытания были продолжены на обыкновенном паутинном клеще при 4–5% 
концентрациях водного раствора (табл. 1). 

Таблица 1. Эффективность концентрированных экстрактов борщевика против 
обыкновенного паутинного клеща на огурце (концентрация рабочего раствора – 4%) 

№ п/п Варианты 
Концентрация 

этанола, % 

Количество особей 
в эксперименте, 

экз. 
Смертность, % 

Биологическая 
эффективность, % 

Опыт 1 

1 Вода (контроль) – 612 7,4 – 

2 

Экстракт  
борщевика 

70 317 35,3 30,2 

3 70* 300 78,0 76,2 

4 96 301 73,4 71,3 

5 96* 311 82,0 80,6 

НСР05 = 5,2 

Опыт 2 

1 Вода (контроль) – 392 17,1 – 

2 

Экстракт  
борщевика 

70* 278 79,4 75,2 

3 96 290 67,9 61,2 

4 96* 392 68,8 62,3 

5** 70* 222 61,2 53,1 

6** 96 240 90,9 89,0 

7** 96* 246 73,7 68,2 

НСР05 = 6,2 

Примечание: * – экстракты упарены в 15 раз; ** – концентрация рабочего раствора составляет 5%.  
 

В опыте 1 (концентрация рабочего раствора – 4%) отмечено, что увеличение со-
держания действующих веществ экстракта в 15 раз повысило биологическую эффек-
тивность экстракта на 70% этаноле более чем в 2 раза, а на 96% – не более чем на 10%. 
В опыте 2 сравнили аналогичные экстракты в двух концентрациях рабочего раствора – 
4 и 5%. При применении экстракта на 96% этаноле (сконцентрированный по действу-
ющим веществам) с увеличением концентрации рабочего раствора отмечено повыше-
ние биологической эффективности более чем на 20%, в то время как при применении 
экстракта на 70% этаноле, наоборот, отмечено снижение эффективности – приблизи-
тельно на 20%. 

Исходный 96% экстракт без концентрирования показал наибольший токсиче-
ский эффект – 89%, который увеличился с повышением концентрации рабочего рас-
твора почти на 30%. Таким образом, мы пришли к выводу, что упаривание экстракта не 
приводит к достаточно эффективному повышению его токсических свойств, возможно, 
из-за разрушения каких-то биоцидных соединений при нагревании. В результате было 
принято решение продолжить исследования с натуральным экстрактом на 70% этаноле. 
Данный экстракт в двух последующих экспериментах на паутинном клеще оценили в 
1% рабочей концентрации, которая аналогична регламенту используемого в качестве 
эталонного препарата Вертимек. Биологическая эффективность опытного образца со-
ставила соответственно 95,1 и 100%, при 100% эффективности эталонного варианта.  
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После установления высокой эффективности экстракта из борщевика на 70% эта-
ноле на данном объекте была предпринята попытка снижения рабочей концентрации до 
0,3%. В опыте 1 снижение концентрации рабочего раствора до 0,3% не повлияло на 
эффективность экстракта, которая была несущественной (на 4–5% ниже эталона). В 
опыте 2 биологическая эффективность опытного образца в 1% концентрации была су-
щественно выше значений эталонного варианта (табл. 2). Аналогичные варианты со 
сниженной дозировкой экстракта были апробированы на зеленой розанной тле (табл. 3).  

Таблица 2. Биологическая эффективность 70% этанолового экстракта из борщевика  
Сосновского на паутинном клеще при различных концентрациях рабочего раствора 

№ п/п Варианты 

Концентрация 

рабочего 
раствора, % 

Количество особей 
в эксперименте, 

экз. 
Смертность, % 

Биологическая  
эффективность, % 

Опыт 1 

1 Вода (контроль) – 333 14,3 – 

2 
Вертимек 

(эталон) 
1,0 370 100 100 

3 
Борщевик  

Сосновского 

1,0 350 96,0 95,3 

4 0,5 372 96,5 95,9 

5 0,3 324 95,2 94,4 

                                                                                                                                                         НСР05 = 7,2 

Опыт 2 

1 Вода (контроль) – 365 5,5 – 

2 
Вертимек 

(эталон) 
1,0 360 72,5 70,9 

3 Борщевик 1,0 320 98,8 98,7 

                                                                                                                                                         НСР05 = 8,0 

 

Как следует из данных таблицы 2, снижение рабочей концентрации до 0,3% су-

щественно не повлияло на биологическую эффективность образца препарата (94,4%), 

которая была практически на одном уровне с вариантом применения 0,5% раствора 

(95,9%) и незначительно уступала эталонному варианту (Вертимек, КЭ) (100%). 

Таблица 3. Эффективность образцов на основе исходных экстрактов растений  
против розанной тли на розах при различных рабочих концентрациях 

№ п/п Варианты 

Концентрация 

рабочего 
раствора, % 

Количество особей 
в эксперименте, 

экз. 
Смертность, % 

Биологическая 
эффективность, % 

1 Вода (контроль) – 270 3,3 – 

2 
Вертимек 

(эталон) 
1,0 279 93,5 93,5 

3 

Борщевик  
Сосновского 

1,0 228 28,9 26,5 

4 0,5 225 60,0 58,6 

5 0,3 372 88,7 88,3 

                                                                                                                                                    НСР05 = 7,2 

 

Экстракт борщевика Сосновского был использован в ряде экспериментов по ис-

пытанию экстрактов разных растений на кизиловой тле, развивающейся на декоратив-

ном кустарнике дёрена. В эталонных вариантах использовали препараты Вертимек и 

Фитоверм (табл. 4).  
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Таблица 4. Биологическая эффективность 70% этанолового экстракта 
из борщевика Сосновского против кизиловой тли 

№ 
п/п 

Варианты 

Концентрация 

рабочего 
раствора, % 

Количество особей 
в эксперименте, экз. 

Смертность, % 
Биологическая 

эффективность, % 

Опыт 1 

1 Вода (контроль) – 322 14,9 – 

2 
Фитоверм, КЭ 

(эталон) 
1,0 262 99,2 99,1 

3 
Борщевик 

Сосновского 
1,0 432 80,6 77,2 

                                                                                                                                                        НСР05 = 6,2 

Опыт 2 

1 Вода (контроль) – 517 26,5 – 

2 Вертимек, КЭ 1,0 394 100 100 

3 Борщевик 

Сосновского 

1,0 354 100 100 

4 2,0 276 88,0 83,7 

                                                                                                                                                        НСР05 = 7,2 

Опыт 3 

1 Вода (контроль) – 390 11,4 – 

2 Вертимек, КЭ 1,0 303 71,8 71,8 

3 
Борщевик 

Сосновского 
1,0 364 84,6 84,6 

                                                                                                                                                        НСР05 = 8,3 

 

На капустной тле экстракт на основе борщевика показал высокий результат, его 

биологическая эффективность составила 92,5%, что, однако, на 7,5% ниже эталона – 

Вертимек, КЭ.  

Таким образом, исследованиями было установлено наличие у борщевика Сос-

новского инсектоакарицидных свойств.  

В 2022 г. работа в данном направлении была продолжена, и основной задачей 

являлась разработка препаративных форм для создания нового биоцидного препарата. 

В процессе исследований изготавливали различные образцы, отличие которых состояло 

в количестве действующей композиции, адьюванта (органический гель) и антисептиче-

ского консерванта (при недостаточном содержании этилового спирта). Среди испытан-

ных в качестве активирующих добавок и поверхностно активных веществ было апро-

бировано 7 известных адьювантов. В результате эксперимента был отобран показавший 

наиболее высокую эффективность препарат, который добавляли во все испытываемые 

образцы в количестве 10%. Кроме того, были апробированы варианты, препаративные 

формы с использованием гидроглицериновых экстрактов. Все образцы были закодиро-

ваны буквенно-цифровыми индексами.  

На смородине испытали несколько образов препаративных форм против много-

ядного сосущего вредителя – бобовой тли. Наиболее высокий результат при биологиче-

ской эффективности 69,6% был получен после обработки листьев и насекомых образ-

цом 1Б (экстрагент – этанол 96% концентрации) (табл. 5). Близким к данному эффекту 

можно считать образец 2Б на 70% этаноле, существенно от него не отличался вариант 

на гидроглицериновом экстракте. 
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Таблица 5. Биологическая эффективность образцов инсектицидного препарата  
на основе борщевика Сосновского по отношению к бобовой тле  

на черной смородине (концентрация рабочего раствора – 1%) 

№ п/п Варианты Экстрагент 
Количество особей 

в эксперименте, 
экз. 

Смертность, % 
Биологическая 

эффективность, % 

1 Вода (контроль) – 400 16,1 – 

2 1Б Этанол 96% 330 74,5 69,6 

3 2Б Этанол 70% 339 68,5 62,5 

4 3Б Этанол 40% 450 53,3 44,3 

5 9Б 
Вода, глицерин, 

консервант 
219 66,9 60,5 

                                                                                                                                                        НСР05 = 6,3 
 

На черной смородине против крыжовниковой побеговой тли наибольшую эф-

фективность показал образец 1 Б, который, однако, несущественно отличался от образ-

ца 2 Б. Близкий результат отмечен на варианте использования образца инсектицидного 

препарата на гидроглицериновом экстракте – 9Б (табл. 6). Образцы на более слабом 

спиртовом и водном экстрактах с добавлением консерванта были существенно менее 

токсичны для данного вида тлей. 

Таблица 6. Сравнительная биологическая эффективность образцов инсектицидного  
препарата на основе борщевика Сосновского по отношению к крыжовниковой 
побеговой тле на черной смородине (концентрация рабочего раствора – 1%) 

№ п/п Варианты Экстрагент 
Количество особей 
в эксперименте, экз. 

Смертность, % 
Биологическая 

эффективность, % 

1 Вода (контроль) – 400 21,0 –  

2 1Б Этанол 96% 438 77,2 71,1 

3 2Б Этанол 70% 432 73,8 66,8 

4 3Б Этанол 40% 375 57,8 46,6 

5 4Б 

Вода, 
консервант 

414 58,2 47,1 

6 5Б 351 58,6 47,6 

7 6Б 366 48,7 35,1 

8 7Б* 318 53,3 40,9 

9 9Б 
Вода, глицерин, 

консервант 
306 69,3 61,1 

                                                                                                                                                         НСР05 = 6,3 

Примечание: * – содержание действующей композиции увеличено по сравнению с образцом 6Б на 50%. 
 

Недостаточно высокая эффективность испытанных образцов, полученная в 
большинстве опытов, позволила предположить, что причиной этого может быть низкое 
содержание действующих веществ в препаративных формах, поэтому были сделаны 
отдельные образцы с увеличенным в 2 раза содержанием биологического материала 
при экстрагировании. Однако в серии экспериментов увеличение концентрации биома-
териала при экстрагировании в 1,5–2,0 раза не привело к желаемому результату. Таким 
образом, был сделан вывод, что, как и при работе с экстрактами, для каждой препара-
тивной формы необходим поиск оптимальной концентрации действующего начала. Та-
кая работа была проведена. В таблице 7 представлены результаты одного из экспери-
ментов на кизиловой тле, когда испытывали образцы препаративных форм на этаноло-
вом 70% экстракте при различном содержании действующих веществ. Биологическая 
эффективность в данном опыте варьировала от 48,2 до 97,2%. Эффекты действия 20% 
экстрактов по средней активности увеличивались не более чем на 8% по сравнению с 
низкоконцентрированными образцами, а дальнейшее увеличение содержания действу-
ющей композиции в 2,5 раза снижало инсектицидные свойства препарата на 10%. При 
этом в одних образцах эффективность усиливалась при более низкой концентрации ра-
бочего раствора (8Б), в других – снижалась (14Б).  
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Таблица 7. Инсектицидная активность образцов препаративных форм при разных технологиях  
изготовления и концентрациях рабочего раствора (экстрагент – 70% этанол) 

№ п/п 
В

а
р

и
а

н
т
ы

 

С
о

д
е

р
ж

а
н

и
е
 

б
и

о
м

а
с

с
ы

 п
р

и
  

э
к
с

т
р

а
ги

р
о

в
а

н
и

и
, 

%
 

К
о

н
ц

е
н

т
р

а
ц

и
я

 

р
а

б
о

ч
е

го
 

р
а

с
т
в

о
р

а
, 

%
 

С
м

е
р

т
н

о
с
т
ь

, 
%

 

Б
и

о
л

о
ги

ч
е

с
к
а

я
  

э
ф

ф
е

к
т
и

в
н

о
с
т
ь

, 
%

 

С
р

е
д

н
я
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ф

ф
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в
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о
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т
ь

, 
%

 

1 
Вода  

(контроль) 
– – 0,9 – – 

3 
8Б 10 

0,5 68,1 67,8 
58,0 

4 1,0 48,7 48,2 

5 
14Б 20 

0,5 36,1 35,5 
66,4 

6 1,0 97,2 97,2 

7 
15Б 20 

0,5 82,2 81,3 
83,5 

8 1,0 85,8 85,7 

9 
19Б 25 

0,5 49,6 49,1 
48,8 

10 1,0 49,0 48,5 

                                                                                                                                 НСР05 = 6,2  

 

Далее представлены результаты испытаний наиболее активных образцов препа-

ратов, показавших биологическую эффективность при смертности особей тест-объекта 

более 60%. Данные, полученные в лабораторных экспериментах на разных тест-

объектах, показывают эффективность различных препаративных форм при обработке 

частей растений и подопытных особей рабочим раствором в концентрации 1%, хотя 

при более высоких концентрациях рабочего раствора (до 2–3%) в отдельных опытах 

иногда достигались достаточно высокие результаты. Однако такие дозировки требуют 

большого расхода препарата (как минимум 2–3 л/га, что технически можно реализовать 

только в хозяйствах населения). 

Самой большой группой используемых тест-объектов являлись тли. Данная 

группа насекомых благодаря многим морфологическим (наличие воскового покрова, 

полиморфизм) и биологическим (высокая скорость онтогенеза и быстрая смена поколе-

ний, колониальный образ жизни, живорождение, смена хозяев) особенностям, при ис-

пытании средств защиты растений, как правило, показывают широкую вариабельность 

устойчивости к средствам защиты. Тем не менее в качестве целевой группы вредителей 

при регистрации средств защиты не требуется видовая идентификация. Вследствие этого, 

для получения более объективной оценки эффективности разрабатываемых биоцидов, 

желательно выявить токсическую активность опытных образцов на широком круге ви-

дов группы вредителей, что нам и удалось сделать при проведении экспериментов. 

Как видно из таблицы 8, биологическая эффективность образцов в опытах варьи-

ровала в достаточно широких пределах. В частности, при использовании образца 10Б от-

мечена высокая эффективность против черной калиновой тли – до 92%, а в отношении 

вишневой и зеленой яблонной тлей – в пределах 64–70%. При этом эталонный вариант 

Вертимек стабильно обеспечивал эффект на уровне 95–97%. При использовании образца 

2Б биологическая эффективность была на уровне 94% против бобовой тли, а против ки-

зиловой тли – в пределах 62–84%. Варьирование эффектов может быть обусловлено так-

же структурными изменениями популяции отдельного вида. В целом по результатам 

всех проведенных опытов на группе тлей была проанализирована воспроизводимость 

результатов у основных наиболее активных образцов препаративных форм (рис. 1). 
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Таблица 8. Эффективность различных образцов препаративных форм биопрепарата  
при оценке на различных видах тлей (лабораторные опыты, концентрация рабочего раствора – 1%) 
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Н
С

Р
0

5
, 

%
 

Черная 

калиновая  
тля 

1 

Вода (контроль) – 9,8 – 

5,0 

Вертимек (эталон) – 97,5 97,2 

8Б 
Этанол 70% 

(ферментирован) 
81,7 79,7 

10Б 

Этанол 70%,  
глицерин, 

консервант 

93,0 92,2 

Зеленая 

яблонная  
тля 

2 

Вода (контроль) – 21,0 – 

6,2 

Вертимек (эталон) – 96,2 95,2 

10Б 

Этанол 70%, 

глицерин, 

консервант 

76,4 70,1 

Вишневая  
тля 

3 

Вода (контроль) – 17,5  

6,4 

Вертимек (эталон) – 97,0 96,4 

8Б 
Этанол 70% 

(ферментирован) 
75,3 70,0 

10Б 

Этанол 70%, 

глицерин, 

консервант 

69,30 62,8 

Бобовая  
тля 

4 

Вода (контроль) – 1,5 – 

6,5 Вертимек (эталон) – 100 100 

2Б Этанол 70% 94,1 94,0 

Кизиловая  
тля 

5 

Вода (контроль) – – 6,1 

5,3 2Б Этанол 70% 65,8 63,6 

21Б Вода, консервант 72,6 70,8 

6 

20Б – 98,6 98,5 

5,2 

2Б Этанол 70% 65,8 63,6 

21Б 
Вода, 

консервант 
72,6 70,8 

25Б 
Этанол 96% вода, 

консервант 
71,5 69,7 

25Б (а)* 
Этанол 96%, вода, 

консервант 
79,6 78,3 

7 
Вода (контроль) – 0,9 – 

6,3 
2Б Этанол 70% 62,5 62,1 

8 
Вода (контроль) – 5,8 – 

6,2 
2Б Этанол 70% 76,5 75,1 

9 

Вода (контроль) – 3,0 – 

5,8 

2Б Этанол 70% 84,4 83,9 

1Б 

Этанол 96% 

96,6 96,5 

13Б 83,1 82,5 

20Б 98,6 98,5 

Примечание: * – длительное экстрагирование при комнатной температуре в течение 30 дней. 
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Рис. 1. Биологическая эффективность и воспроизводимость действия 
образцов на основе борщевика Сосновского по отношению к группе тлей 

Из образцов на основе борщевика Сосновского 6 препаративных форм показали 

эффективность более 90%, в отдельных случаях – на уровне химического эталона Вер-

тимек. Однако по воспроизводимости результата как наиболее важного показателя 

универсальности и активности действия препарата предпочтителен образец 1Б, два 

других образца (15Б и 20Б) показали хорошие усредненные результаты, но по воспро-

изводимости уступали предыдущему, что вызывает необходимость их более тщатель-

ной проверки. Три образца признаны перспективными для проведения дальнейших ис-

следований. 

В отношении акарицидного действия испытываемых образцов также нужно от-

метить вариабельность показателя биологической эффективности (рис. 2, табл. 9). 

 

 

Рис. 2. Акарицидное действие образцов на основе экстрактов борщевика Сосновского  
по отношению к обыкновенному паутинному клещу 
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Таблица 9. Эффективность акарицидного действия образцов препаративных форм против  
обыкновенного паутинного клеща (лабораторные опыты, концентрация рабочего раствора – 1%) 
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Н
С

Р
0

5
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%
 

1 

Вода (контроль) – 6,3 – 

4,8 

Вертимек (эталон) – 100 100 

2Б Этанол 70% 100 100 

7Б Вода, консервант 79,6 78,2 

10Б 
Этанол 70%, глицерин,  

консервант 
75,2 73,5 

12Б 
Этанол 95%, 

глицерин, вода 
91,4 90,8 

25Б 
Этанол 95%, 

вода, консервант 
100 100 

2 

Вода (контроль) – 3,08 – 

6,1 

Вертимек (эталон) – 88,0 87,7 

2Б Этанол 70% 88,8 2 

18Б 
Этанол 70%, глицерин,  

консервант 
69,2  

10Б Этанол 70%, глицерин 65,3  

3 

Вода (контроль) – 11,8 – 

5,8 

Вертимек (эталон) – 98,3 – 

2Б Этанол 70% 76,0 72,8 

15Б Этанол 70% 80,8 78,2 

7Б Вода 79,0 76,2 

24Б Вода, консервант 75,6 72,4 

18Б 
Этанол 70%, глицерин,  

консервант 
72,1 68,4 

10Б 
Этанол 70%, глицерин,  

консервант 
68,3 64,1 

12Б 
Этанол 96%, 

гидроглицерин 
89,5 88,1 

25Б 
Этанол 96%, 

вода, консервант 
0,2 88,9 

 
Так, эффективность образца 2Б в разных экспериментах находилась в пределах 

от 73 до 100%, в меньшей степени варьировала эффективность у образца 10Б (64–74%). 
Суммарно по всем опытам на данном тест-объекте наиболее высокую среднюю эффек-
тивность показали 2 образца: 15Б и 20Б при недостаточно высокой воспроизводимости 
результата. Наибольшей стабильностью действия отличался образец 1Б при макси-
мальной эффективности 96,5%. Данные варианты можно признать перспективными для 
создания биопрепарата и оптимизации его действия. 

В качестве акарицидных наиболее эффективными по результатам проведенных 
экспериментов на обыкновенном паутинном клеще можно признать образцы на основе 
борщевика Сосновского 2Б, 10Б и 25Б, у которых отмечены самые высокие показатели и 
максимальной, и средней эффективности при более значимой воспроизводимости ре-
зультатов.   

Препаративные формы на основе борщевика Сосновского прошли лабораторные 
испытания также на представителе листогрызущих насекомых – колорадском жуке. 
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Данный вид относится к насекомым, обладающим наиболее высокой устойчивостью к 
инсектицидам, которая зачастую является перекрестной. В экспериментах в основном 
использовали личинок первого-второго, реже – третьего возрастов как наиболее уязви-
мых стадий развития данного вида, против которых и предназначено применение всех 
средств защиты. На данном тест-объекте прошли апробацию все изготовленные образ-
цы препаративных форм, однако достаточно эффективных среди изготовленных вари-
антов не найдено. При высокой концентрации рабочего раствора (до 5%) наибольшую 
эффективность (67%) против колорадского жука показал только один образец – 1Б.  

Была предпринята попытка использовать экстракты, при изготовлении которых 
применяли смеси биомассы разных растений, в частности образец 8С на основе борще-
вика Сосновского и чемерицы Лобеля. В одном из опытов экстракт показал биологиче-
скую эффективность на уровне 91%. 

Выводы 
Проблема поиска новых экологически щадящих средств для борьбы с вредными 

членистоногими остается весьма актуальной. В течение трех лет проводили исследова-
ния по выявлению наиболее эффективных растительных биопродуцентов токсичных 
для данной группы вредных объектов биологически активных веществ в целях созда-
ния биоцидного препарата. Было проведено биологическое тестирование более 30 ви-
дов растений, известных своими инсектицидными свойствами и произрастающих в 
центральной европейской части России. Среди них особенно интересным растением 
проявил себя борщевик Сосновского, обладающий мощной вегетативной массой, име-
ющий большие зоны распространения в дикой природе и статус одного из наиболее 
злостных сорных видов. В его составе имеется широкий набор биологически активных 
веществ, среди которых особый интерес представляют алкалоиды группы фурокумаринов.  

В лабораторных экспериментах экстракты из борщевика Сосновского различных 
типов показали высокий биоцидный эффект по отношению к разным видам тлей и 
обыкновенному паутинному клещу, который был соизмерим с уровнем эффективности 
известных инсектицидных препаратов группы авермектинов (Фитоверм и Вертимек) и 
достигал 80–90%. При испытании около 30 образцов препаративных форм на основе 
спиртовых, водных и гидроглицериновых экстрактов борщевика Сосновского было 
найдено 3 достаточно высоко эффективных образца с инсектицидной и 3 – с акарицид-
ной активностью. Данные препаративные формы являются перспективными для разра-
ботки новых биологических средств борьбы с вредными членистоногими, с которыми 
будут продолжены исследования в лабораторных и полевых условиях.  
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