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БИОЛОГИЧЕСКАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ ЦЕОЛИТСОДЕРЖАЩЕГО ТРЕПЕЛА  
В БОРЬБЕ С ВРЕДИТЕЛЯМИ КАРТОФЕЛЯ

Г.И. Сухорученко, Т.И. Васильева, Г.П. Иванова, С.А. Волгарев
Всероссийский НИИ защиты растений, Санкт-Петербург

Проведена оценка биологической эффективности трепела Хотынецкого месторождения (Орловская область) 
на картофеле в борьбе колорадским жуком Leptinotarsa decemlineata Say в Белгородской области и обыкновенной 
картофельной тлей Aulacorthum solany Kalt. в теплице ВИЗР. Установлено, что 4 % суспензия трепела снижает численность 
личинок колорадского жука на 72.2–49.1 % в течение 14 суток при двукратном применении. Более низкие результаты 
были получены при применении препарата в 2 % концентрации (70.2–37.8 % снижение численности). Несмотря на 
умеренную эффективность, трепел сдерживал развитие вредителя ниже ЭПВ. Биологическая эффективность трепела 
в борьбе с обыкновенной картофельной тлей после двукратной обработки картофеля 4 % суспензией составляла 98.0–
95.0 % в течение 14 суток. Трепел, как вещество природного происхождения, представляет интерес для дальнейшего 
изучения в системах чередования инсектицидов в борьбе с резистентными популяциями колорадского жука и в борьбе 
с обыкновенной картофельной тлей в первичном семеноводстве картофеля. 
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В последние годы в качестве природных инсектицидов 
внимание исследователей привлекают кремнистые оса-
дочные горные породы, сложенные ископаемыми остан-
ками простейших морских или пресноводных организмов 
(микроскопические водоросли диатомеи, фораминифе-
ры, радиолярии, губки и др.). Эти организмы содержат в 
твердых частях своего тела аморфный кремнезем (SiO2), 
благодаря которому их отложения обладают инсекти-
цидными свойствами. Среди этих отложений в качестве 
средства борьбы с разными видами бытовых насекомых, 
вредителей запасов и полевых культур наиболее широко 
используется диатомит [Shah, Khan, 2014; Prasantha et al., 
2015; Korunic et al., 2016; B. Singh, V. Singh, 2016 и др.]. 

Диатомит представляет собой осадочную породу, образо-
ванную останками диатомовых водорослей и состоящую 
на 80–90 % из аморфного кремния, адсорбирующего ли-
пиды из воскового слоя эпикутикулы членистоногих. Это 
нарушает целостность их покровов, приводит к интенсив-
ному испарению воды и гибели обработанных особей от 
иссушения [Katz, 1991; Mewis, Ulrichs, 1999]. Уникальный 
физиологический механизм действия позволяет использо-
вать препараты диатомита против резистентных к инсек-
тицидам органического синтеза популяций вредных чле-
нистоногих [Lilly et al., 2016].

Близкой по свойствам к диатомиту кремнистой оса-
дочной горной породой является цеолитсодержащий тре-
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пел, состоящий из комплекса минералов, включающего 
опал-кристобалит (аморфный и кристаллический крем-
незем), и рассеянного органического вещества (донные 
отложения фитопланктона и мелких морских животных) 
[Григорьева, 2002]. Цеолитсодержащий трепел встречает-
ся в разных регионах России, в том числе в верхнемеловых 
отложениях Русской платформы в пределах Орловской, 
Брянской, Воронежской и Курской областей. Самым 
крупным на Русской платформе считается Хотынецкое ме-
сторождение трепела Орловской области с содержанием 
аморфного кремния 48.4 %.

Благодаря достаточно высокому содержанию амор-
фного кремния цеолитсодержащий трепел Хотынецко-
го месторождения представляет интерес для изучения в 
качестве средства борьбы с вредными членистоногими, 
особенно с видами, в популяциях которых развивается ре-
зистентность к применяемым пестицидам. Проведённая 
нами оценка токсичности трепела для ряда вредителей 
в лабораторных опытах при разных способах обработки 
(опыливание, погружение в 1–2 % суспезию или суперна-
тант, подсадка на обработанный корм) выявила наличие 
контактных токсических свойств у цеолитсодержащего 
трепела для членистоногих. Однако степень их проявле-
ния зависит от вида вредителя, возраста и фазы развития, 

способа обработки [Сухорученко и др., 2018]. Так была 
установлена высокая начальная токсичность трепела для 
личинок, отрождающихся из обработанных яиц обыкно-
венного паутинного клеща (Tetranychus urticae Koch.), но 
умеренная – для его имаго. Определена высокая актив-
ность трепела для личинок младших возрастов колорад-
ского жука (Leptinotarsa decemlineata Say) и отсутствие 
таковой для личинок старших возрастов или имаго. Смерт-
ность обыкновенной картофельной тли (Aulacorthum 
solany Kalt.) от действия трепела колебалась в пределах 
70.4–83.0 % в зависимости от способа обработки. Была 
также выявлена близкая токсичность трепела для тлей ре-
зистентной (ПР к актеллику – 100х, к талстару – 20х) и 
чувствительной к инсектицидам популяций тли. Наблюда-
лось усиление токсичности трепела по мере увеличения 
концентрации при отсутствии фитотоксического эффекта.

На основании полученных данных представлялось 
важным дальнейшее изучение токсических свойств трепе-
ла в полевых условиях. В связи с этим в 2018 г. мы про-
водили оценку биологической эффективности трепела на 
картофеле в отношении колорадского жука и обыкновен-
ной картофельной тли, для которых в лабораторных иссле-
дованиях были получены показатели его токсичности при 
разных способах обработки.

Материалы и методы
Колорадский жук и картофельная тля, используемые в каче-

стве объектов исследования, являются опасными вредителями 
картофеля. Первый вид повсеместно повреждает эту культуру, 
вызывая значительные потери урожая. Обыкновенная карто-
фельная тля – вредитель различных овощных и цветочных куль-
тур, но особую опасность представляет в качестве переносчика 
вирусной инфекции на посадках семенного картофеля как в 
поле, так и в теплицах, выращивающих его микрорастения. 

В исследованиях был использован цеолитсодержащий трепел 
Хотынецкого происхождения производства ОАО «Промцеолит», 
представляющий собой порошок желтовато-бежеватого цвета, 
тонкого помола (размер частиц до 100 мкм) и хорошей сыпуче-
сти. Несмотря на тот факт, что наилучшие показатели токсично-
сти трепела в лабораторных исследованиях были получены нами 
при опыливании подопытных объектов, обработку растений про-
водили его суспензией, так как способ опыливания в настоящее 
время не используется в практике. Суспензии трепела разной 
концентрации получали путем добавления в воду эмульгатора 
ОП-10 в пропорции 10 % от его навески. Поскольку в лаборатор-
ных исследованиях был сделан вывод о том, что концентрации 
трепела и кратность его применения можно увеличить в 2 раза, в 
полевых опытах использовали 2 % и 4 % суспензии. 

Оценка биологической эффективности трепела в борьбе с 
обоими вредителями проводилась в деляночных опытах с ис-
пользованием стандартных методик, принятых при проведении 
регистрационных испытаний инсектицидов на картофеле про-
тив вредителей (Долженко, Сухорученко, 2009; Васильева и др., 
2009). Согласно этим методикам в опытах были предусмотрены 
варианты: обработка делянок трепелом, эталонным препаратом 
карате Зеон и необрабатываемый контроль в 4 повторностях. Де-

лянки опрыскивали 2 % и 4 % суспензиями трепела и эталоном 
дважды с недельным интервалом с помощью ранцевого опры-
скивателя Solo. Учеты численности вредителей проводили до 
обработки и далее на 3 и 7 сутки после каждой обработки. По-
казателями биологической эффективности оцениваемых средств 
борьбы служили величины снижения численности насекомых в 
процентах к исходной с поправкой на контроль.

Опыты с колорадским жуком закладывали в Белгородской 
области в фазу начало бутонизации картофеля на резистентной к 
актеллику и к суми-альфа популяции вредителя (89.1 % и 80.0 % 
резистентных особей в популяции соответственно). Структура 
популяции в день обработки (20 мая) была представлена на 
85 % личинками младших возрастов и 15 % – имаго. Средняя 
численность личинок на делянках опыта колебалась в пределах 
5.3–7.0 особей/куст при 10–15 % заселенности кустов.

Изучение биологической эффективности трепела в борьбе с 
обыкновенной картофельной тлей проводили в теплице ВИЗР на 
картофеле, выращиваемом на стеллажах в керамических горшках 
(повторность – 3 горшка объемом 2 л на площади делянки 0.25 
м2). Растения искусственно заселяли вредителем в фазу 3 насто-
ящих листьев. В опыте использовали тлю, собранную на посад-
ках картофеля в семеноводческом хозяйстве ЗАО “Октябрьское” 
(Волосовский район, Ленинградская область) и разводимую в 
лаборатории на растениях картофеля в садках с регулируемыми 
длиной светового дня, температурой и влажностью воздуха. Об-
работки растений проводили при средней численности вредите-
ля 3.0–3.8 особей/ лист. 

Статистическая обработка данных проводилась методом ре-
грессионного анализа с использованием пакета компьютерных 
программ STATISTICA 13. 

Результаты
Наблюдения за развитием колорадского жука на фоне 

применения трепела выявили, что в используемых концен-
трациях по показателям биологической эффективности он 
уступает эталону карате Зеон. Так, численность отрожда-
ющихся из яиц личинок на 3 сутки после обработки 2 % 
суспезией снижалась на 70.1 % и на 72.2 % – при обработ-

ке 4 % суспензией, что было значительно ниже эффектив-
ности эталона (табл. 1).

На 7 сутки после обработки эффективность трепела 
резко снижалась – до 12.1 % в варианте с 2 % суспензией 
и до 32.2 % – в варианте с 4 % суспензией при высоких ее 
показателях в варианте с эталоном (табл. 1). Таким обра-
зом, подтвердилась наблюдаемая в лабораторных опытах 
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кратковременность (до 3 суток) токсического действия 
трепела в отношении личинок колорадского жука, в связи 
с чем возникла необходимость в повторной обработке.

При повторной обработке растений трепелом через 
7 суток после первой численность вредителя снижа-
лась на 42.2–37.8 % в варианте с 2 % концентрацией и на 
58.8–49.1 % при использовании 4 % суспензии (табл. 1). 
Полученные более низкие результаты от повторной обра-
ботки растений трепелом в сравнение с первой обработ-
кой, по-видимому, могут быть объяснены увеличением в 
структуре популяции жука личинок среднего и старшего 
возрастов, для которых этот препарат мало или вообще не 
токсичен.

Анализ полученных данных по снижению численно-
сти личинок колорадского жука в отдельных вариантах 
применения трепела свидетельствуют о значительном их 
варьировании, как по вариантам, так и по повторностям 
опыта, особенно сильном при обработке 2 % суспензи-
ей (от 31.8 до 100 % – после первой обработки и от 0 до 
42.3 % – после второй). Статистическая обработка данных 
не выявила существенных различий в эффективности тре-

пела между его концентрациями. Наряду с изменениями 
в возрастной структуре популяции жука этот факт мож-
но объяснить нестабильностью применяемых суспензий 
и, соответственно, качеством покрытия ими поверхности 
листьев растений.

Иная картина наблюдалась при применении трепела в 
борьбе с обыкновенной картофельной тлей. Наблюдения 
за ее развитием выявили высокий токсический эффект от 
обработки трепелом картофеля 4 % суспензией, особенно 
после второй обработки, когда показатели его биологи-
ческой эффективности (95.7–94.5 % снижение численно-
сти) приближались к эталону карате Зеон (табл. 2). При 
обработках заселенных тлей растений 2 % суспензией 
трепела биологическая эффективность двукратного его 
применения находилась на уровне 86.3–86.8 % в течение 
14 суток. Различия в показателях биологической эффек-
тивности между концентрациями трепела статистически 
достоверны. 

Необходимо отметить, что при проведении исследова-
ний как в полевых условиях, так и в теплице, фитотокси-
ческого эффекта при применении трепела не отмечалось.

Заключение
Анализ полученных результатов оценки биологиче-

ской эффективности трепела в борьбе с двумя экономиче-
ски значимыми вредителями картофеля – обыкновенной 
картофельной тлей и колорадским жуком показал, что он 
сохраняет свои токсические свойства для этих насеко-
мых и в производственных условиях. Несмотря на то, что 
трепел выявил умеренную токсичность для колорадского 
жука, обработки картофеля его суспензиями сдерживали 
развитие вредителя, резистентного к фосфорорганическо-

му препарату актеллику и к пиретроиду суми-альфа, ниже 
ЭПВ в течение 14 суток (снижение численности в 2.1–2.8 
раза по сравнению с необрабатываемым вариантом). Эти 
данные, а также механизм действия трепела на членисто-
ногих, обусловленный входящим в его состав аморфным 
кремнием, свидетельствуют о перспективности изучения 
данного вещества в системах чередования инсектицидов 
разных химических классов в борьбе с резистентными к 
инсектицидам популяциями колорадского жука. Установ-

Таблица 1. Биологическая эффективность трепела в борьбе с колорадским жуком на картофеле (Белгородская область,  
Белгородский район, сорт Жуковский, первая обработка 20.05, вторая – 27.05.2018 г.)

Препарат,  
концентрация

Повтор-
ность

Среднее число личинок на куст по суткам учетов Снижение численности в % к исходной  
с поправкой на К по суткам учетов 

до обра-
ботки

после первой  
обработки

после второй  
обработки

после первой  
обработки

после второй  
обработки

3 7 3 8 3 7 3 8

Трепел,
суспензия

2.0 %

1 15.0 20.0 28.0 18.0 25.0 31.8 42.3 73.9 70.8
2 6.0 6.0 18.0 15.9 20.0 48.8 7.2 49.2 41.5
3 2.0 0 8.0 10.0 23.0 100 0 0 0
4 2.0 0 5.0 5.0 7.0 100 18.1 45.7 38.7

Ср. 6.3 6.5 14.8 12.8 18.8 70.2 12.1 42.2 37.8

Трепел,
суспензия

4.0 %

1 9.0 5.0 17.0 0 16.1 66.6 41.6 100 68.6
2 11.0 7.0 21.0 12.0 20.0 61.7 41.0 76.3 68.1
3 3.0 2.0 6.0 6.0 9.0 59.9 38.2 56.6 47.4
4 2.0 0 6.0 9.0 10.0 100 8.0 2.2 12.4

Ср. 5.8 3.5 12.5 6.8 13.8 72.1 32.2 58.8 49.1

Каратэ Зеон,
МКС (50 г/л),

0.1 %
(эталон)

1 10.0 0 0 0 2.4 100 100 100 95.8
2 8.0 0 0 0 0 100 100 100 100
3 5.0 0 0 0 0 100 100 100 100
4 5.0 0 0 0 6.0 100 100 100 79.0

Ср. 7.0 0 0 0 2.1 100 100 100 93.7

Контроль (К)

1 15.0 10.0 21.0 32.0 44.0  –  –  –  – 
2 3.0 10.0 19.0 25.0 41.0  –  –  –  – 
3 3.0 13.0 32.0 40.0 25.0  –  –  –  – 
4 6.0 12.0 16.0 28.0 45.0  –  –  –  – 

Ср. 6.8 11.3 22.0 31.3 38.8  –  –  –  – 
НСР 37.9 22.5 48.3 37.0
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ленная высокая эффективность трепела в борьбе с обык-
новенной картофельной – тлей-переносчиком вирусной 
инфекции позволяет заключить о возможности его ис-
пользования в первичном семеноводстве картофеля.

Вместе с тем для использования трепела в решении 
обозначенных проблем возникает необходимость в раз-

работке совместно с химиками его препаративной формы 
в виде суспензии или пасты, обеспечивающей равномер-
ное покрытие листовой поверхности растений и, соответ-
ственно, получение более стабильной биологической эф-
фективности обработок. 

Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда (проект № 16-16-04079).
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Таблица 2. Биологическая эффективность трепела в борьбе с обыкновенной картофельной тлей на картофеле (Санкт-Петербург-
Пушкин, теплица ВИЗР, сорт Ред Скарлет, первая обработка 29.05, вторая – через 7 дней после первой 5.06 2018 г.)

Препарат,
концентрация

Повтор-
ность

Среднее число личинок и имаго на лист  
по суткам учетов 

Снижение численности в % к исходной  
с поправкой на К по суткам учетов 

до обра-
ботки

после первой  
обработки

после второй  
обработки

после первой  
обработки

после второй  
обработки

3 7 3 8 3 7 3 8

Трепел,
суспензия

2.0 %

1 3.0 2.2 2.3 2.8 4.8 75.6 87.4 89.5 91.3
2 4.0 3.6 2.7 3.3 6.9 70.0 88.9 90.7 90.5
3 2.6 2.4 4.0 4.0 10.8 77.8 87.3 82.7 77.5
4 3.6 4.2 4.0 4.8 8.6 61.1 81.7 85.0 87.8

Ср. 3.3 3.1 2.7 3.7 7.8 71.1 86.3 87.0 86.8

Трепел,
суспензия

4.0 %

1 4.8 2.6 1.7 0.9 3.0 81.9 94.2 97.9 96.6
2 2.6 1.6 1.0 0.4 2.7 79.5 94.7 98.3 94.4
3 2.0 1.8 1.0 0.2 2.6 70.3 91.7 98.9 92.9
4 3.0 2.6 1.1 0.4 2.1 71.1 94.0 98.5 96.2

Ср. 3.8 2.2 1.2 0.5 2.6 75.7 93.7 98.4 95.0

Каратэ Зеон,
МКС (50 г/л),

0.1 %
(эталон)

1 4.0 0 0.2 0 0.8 100 99.2 100 98.9
2 1.6 0 0 0 1.4 100 100 100 95.3
3 2.0 0 0 0 0.7 100 100 100 98.1
4 4.7 0 0.1 0 0.4 100 99.6 100 99.5

Ср. 3.1 0 0.07 0 0.8 100 99.7 100 98.0

Контроль (К)

1 2.6 9.8 24.1 38.2 53.6  –  –  –  – 
2 3.6 12.4 15.0 20.4 54.4  –  –  –  – 
3 2.0 6.9 13.6 14.4 40.3  –  –  –  – 
4 4.0 7.9 22.6 37.2 83.2  –  –  –  – 

Ср. 3.1 9.3 18.8 27.5 57.1  –  –  –  – 
НСР 8.34 3.3 3. 5 5.6
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BIOLOGICAL EFFECTIVENESS OF ZEOLITE-CONTAINING TRIPOLI  
IN PEST CONTROL OF POTATOES

G.I. Suchorutchenko, T.I. Vasilieva, G.I. Ivanova, S.A. Volgarev
 All-Russian Institute of Plant Protection, St. Petersburg, Russia 

The biological effectiveness of the tripoli of the Hotynets Deposit (Orel region) was evaluated for the control of Colorado 
beetle Leptinotarsa decemlineata Say in the Belgorod region on potatoes and foxglove aphid Aulacorthum solany Kalt in a 
greenhouse. It was found that 4 % suspension of tripoli reduced the number of Colorado potato beetle larvae by 72.2–49.1 % for 
14 days (using double treatment). Lower indices were obtained with the use of the preparation in 2 % concentration (70.2–37.8 % 
reduction in population). Despite its moderate effectiveness, the tripoli suppressed the pest below the economic threshold of 
harmfulness. Biological efficiency of tripoli in the combat against foxglove aphids after double treatment of potatoes with 4 % 
suspension was 98.0–95.0 % for 14 days. The tripoli, as a preparation of natural origin, is of interest for further study in systems 
of alternative insecticides to combat resistant populations of the Colorado potato beetle and foxglove aphid in primary potato 
seed production. 

Keywords: potato, zeolite-containing tripoli, foxglove aphid, Colorado potato beetle, the number of treatments, effectiveness. 
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