
43

АГРОХИМИЯ,  2024, № 12, с. 43–47

ВВЕДЕНИЕ

Известно, что ежегодный ущерб от насеко-
мых-вредителей (НВ), причиняемый урожаю про-
довольственных культур, составляет от 20 до 25% 
валового мирового производства аграрной продук-
ции [1–3]. В этой связи НВ являются одной из клю-
чевых проблем защиты сельскохозяйственных расте-
ний, представляя прямую угрозу продовольственной 
безопасности Российской Федерации [4–7]. Од-
ной из причин больших потерь растениеводческой 
продукции является быстро приобретаемая насеко-
мыми резистентность (устойчивость) к различным 
средствам защиты растений [8]. Этому способствует 
обилие видов НВ, трудности с диагностикой, их вы-
сокая плодовитость и скорость распространения [9].

Исследования, связанные с возникновением рези-
стентности у НВ, и последующие разработки, направ-
ленные на поиск более эффективных химических 

средств защиты растений, ведутся многими отече-
ственными научными школами и коллективами  [10–
16]. Тем не менее полноценное осуществление таких 
разработок возможно только с применением совре-
менных методов медицинской химии (молекулярно-
го докинга, виртуального скрининга и др.), которые 
ранее использовали в основном при производстве 
фармпрепаратов [17–24]. Несмотря на то, что дан-
ные методы только начинают завоевывать свое ме-
сто в аграрном секторе [25–27], результаты таких 
исследований открывают широкие перспективы 
в сфере производства новых средств защиты сель-
скохозяйственных растений [28, 29]. В частности, 
теоретические расчеты, вскрывающие механизмы 
блокады веществами-синергистами ферментов на-
секомых, дезактивирующих пиретроидные инсекти-
циды, позволяют реализовать направленный поиск 
биоцидных композиций, эффективно подавляющих 
резистентные популяции НВ [30].
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С целью подтверждения теоретических расчетов валидности применения природных пиретри-
нов совместно с компонентами растительных масел разработаны биологически активные ком-
позиции инсектицидов, выделенных из ромашки далматской (Pyrethrum cinerariaefolium) и ве-
ществ-синергистов, полученных из кунжутного, канангового и анисового масел. Установлено, 
что инсектицидные композиции проявили свою эффективность в отношении модельных насе-
комых-вредителей (тепличной белокрылки –Trialeurodes vaporariorum). Показано, что разрабо-
танные композиции могут быть использованы в качестве перспективной основы при создании 
новых средств защиты сельскохозяйственных растений от насекомых-вредителей.       
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В частности, были проведены теоретические рас-
четы валидности применения пиретроидных ин-
сектицидов совместно с веществами-синергистами 
из группы бензодиоксоланов, позволяющие реа-
лизовать дальнейшую разработку инсектицидных 
композиций на их основе [31].

Цель работы – подтверждение валидности таких 
расчетов путем экспериментальной проверки эффек-
тивности инсектицидных композиций, включающих 
природные пиретрины (ПП) и вещества-синергисты 
(ВС), содержащиеся в растительных маслах (кун-
жутном, кананговом и анисовом), в отношении НВ.

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ

Для получения ПП выращивали ромашку дал-
матскую (Pyrethrum cinerariaefolium) в количестве 240 
растений. Из высушенных соцветий ромашки ме-
тодами многократной экстракции липидных фрак-
ций выделяли ПП. Подбор соответствующих систем 
органических экстрагентов осуществляли экспери-
ментально, руководствуясь максимально полным 
извлечением компонентов. Экстракты объединя-
ли, растворитель отгоняли на роторном испарителе 
до получения концентрата в виде желтого масла. По-
лученный концентрат разделяли на препаративной 
нормально-фазовой хроматографической колонке, 
экспериментально подбирая соответствующие си-
стемы органических элюентов с их последующей 
отгонкой на роторном испарителе.

Анализ полученных образцов проводили метода-
ми хроматомасс-спектрометрии, получая хромато-
граммы и масс-спектры сверхвысокого разрешения 
содержащихся в образцах биологически активных 
компонентов. Масс-спектры компонентов записыва-
ли, регистрируя положительные ионы в режиме элек-
трораспылительной ионизации (ESI‑электроспрей). 
Анализ содержания ВС в коммерчески доступных 
природных растительных маслах (кунжутном, ка-
нанговом и анисовом) проводили, используя их 1%-
ные растворы (по массе) в смеси метанола с ацето-
нитрилом (32%: 67% по объему). Количественный 
состав целевых компонентов устанавливали методами 
хроматомасс-спектрометрии.

Разработку биологически активных композиций 
(БАК) на основе ПП и ВС, содержащихся в расти-
тельных маслах, проводили экспериментальным 
путем на основании данных теоретических расчетов 
валидности применения пиретроидных инсектици-
дов совместно с веществами-синергистами из группы 
бензодиоксоланов, полученных методом молекуляр-
ного докинга. Рецептурный состав и количественное 
соотношение компонентов БАК подбирали экспе-
риментальным путем, учитывая их растворимость 
в различных органических растворителях. Для полу-
чения исходного концентрата 1.0 г БАК растворяли 
в 50 мл диметилсульфоксида (ДМСО). Для получе-
ния рабочих растворов 10 мл исходного концентрата 
растворяли в 70 мл водно-этанол-хлороформного 
раствора (72%: 12%: 6%, по объему) и доводили ко-
нечный объем до 100 мл.

Биотестирование эффективности действия БАК 
в отношении модельных НВ проводили путем опры-
скивания рабочими растворами растений фасоли 
обыкновенной (Phaseolus vulgaris Linnaeus) сорта 
Среднеспелая, зараженных модельными тест-объ-
ектами – тепличной белокрылкой (Trialeurodes 
vaporariorum), с последующим подсчетом отношения 
числа погибших насекомых к исходному числу жи-
вых насекомых-вредителей на 3-и сутки после обра-
ботки. Опыт проводили в трехкратной повторности.

Модельные растения фасоли и насекомых-вреди-
телей выращивали по стандартным методикам [32, 
33]. Заражение модельных растений насекомыми-вре-
дителями проводили, пересаживая на листья расте-
ний тепличную белокрылку. Статистическую обра-
ботку данных проводили по t-критерию Стьюдента, 
эффект считали достоверным при p <0.001, используя 
программу XL 2012.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Результаты анализа данных хроматомасс-спек-
трометрии биологически активных компонентов 
ромашки далматской и компонентов кунжутного, 
канангового и анисового масел свидетельствовали, 
что в экстрактах ромашки содержится 6 классов пи-
ретринов (пиретрины I и II, цинерины I и II, жа-
смолины I и II), а в экстрактах масел содержатся 

Таблица 1. Содержание природных бензодиоксоланов в растительных и эфирных маслах

Компонент Масла, концентрация компонента (%)
кунжутное кананговое анисовое

Сезамин 12.31 1.18 2.01
Сезамолин 0.71 – –

Сезамол 2.89 1.67 2.29
Сезаминол 0.27 0.66 –

Эписезамин – 2.31 2.09
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компоненты, имеющие в молекуле бензодиоксола-
новый фрагмент (табл. 1).

В результате дальнейшего исследования были со-
ставлены рабочие рецептуры (РР) № 1–9, содержа-
щие фракции I–IV ПП и ВС в качестве компонентов. 
Состав и количественное соотношение действующих 
веществ (ДВ) в РР представлено в табл. 2.

Дальнейшее биотестирование показало, что ис-
пользованные в РР № 1–9 ВС обладали достаточно 
высоким синергетическим эффектом. Во всех случаях 
наблюдали усиление действия ДВ в присутствии ВС. 
В РР № 6 наблюдали 39%-ную, в РР № 7 – 32%-ную, 
в РР № 8 – 19%-ную гибель насекомых (табл. 3). При 
этом наибольшую эффективность проявили РР № 6, 7.

Анализ полученных результатов показал, что при-
родные масла (кунжутное, кананговое и анисовое) 
можно успешно использовать в составе композиций 
с природными пиретринами. Наибольший синерги-
тический эффект кунжутного масла, вероятно, был 
связан с присутствием в нем таких преобладающих 
компонентов, как сезамин и сезамол (табл. 1).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Таким образом, представленные результаты экс-
периментально подтвердили теоретические расче-
ты валидности применения веществ-синергистов 
из группы бензодиоксоланов совместно с природ-
ными пиретринами. Предложенные в работе рабочие 
рецептуры инсектицидных биологически активных 
композиций могут быть успешно использованы при 
разработке средств защиты сельскохозяйственных 
растений от насекомых-вредителей
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In order to confirm the theoretical calculations of the validity of the use of natural pyrethrins together 
with the components of vegetable oils, biologically active compositions of insecticides isolated from Dal-
matian chamomile (Pyrethrum cinerariaefolium) and synergistic substances obtained from sesame, kanang 
and anise oils have been developed. It was found that insecticidal compositions showed their effectiveness 
against model insect pests (greenhouse whitefly – Trialeurodes vaporariorum). It is shown that the devel-
oped compositions can be used as a promising basis for the creation of new means of protecting agricul-
tural plants from insect pests. 
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