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Исследована зависимость относительной скорости испарения метилникотиноата (эффективного
аттрактанта для отлова трипсов) от типа диспенсера и относительная скорость испарения метил ни-
котиноата с диспенсеров при диссоциации его солей при комнатной температуре в зависимости
от примененной кислоты. Установлено, что нанесение 150 мг метил никотиноата на пористые
пластины в виде солей соляной, фосфорной, лимонной или трифторуксусной кислот позволило
сделать диспенсеры, которые постепенно выделяют в окружающий воздух метил никотиноат
более 1-го мес. Этот способ позволяет изготавливать диспенсеры длительного срока действия для от-
лова трипсов.
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ВВЕДЕНИЕ
Западный цветочный трипс (ЗЦТ) Frankliniella

occidentalis включен в “Перечень вредителей, бо-
лезней растений и сорняков, имеющих карантин-
ное значение для Российской Федерации”, утвер-
жденный приказом Минсельхоза РФ № 673 от
26 декабря 2007 г. В настоящее время ЗЦТ при-
знан одним из наиболее опасных вредителей
овощных, декоративных и цветочных растений
защищенного грунта. Западный цветочный трипс
вредит на хлопчатнике, огурце, перце, луке, тома-
те, землянике, винограде, персике и других пло-
дово-ягодных и овощных культурах, а также на
многочисленных декоративных и цветочных рас-
тениях. Личинки и взрослые особи высасывают
клеточный сок из растительной ткани, ведут
скрытый образ жизни, поселяясь в цветочных
почках, бутонах, цветках, под различными че-
шуйками на растениях. ЗЦТ опасен тем, что на-
носит растениям непосредственные повреждения
и способен переносить вирусы – возбудители
опасных заболеваний растений (например, To-
mato Spotted Wilt Tospovirus (TSWV), поражаю-
щий более 360 видов растений).

Визуальное обнаружение вредителя для свое-
временной защиты культурных растений затруд-

нено мелкими размерами насекомого и его
скрытным поведением. Поэтому, для раннего вы-
явления ЗЦТ эффективным является примене-
ние цветных ловушек с аттрактантом. Примене-
ние инсектицидов для защиты урожая ограниче-
но тем, что у ЗЦТ быстро вырабатывается
резистентность, при этом популяция энтомофа-
гов, сдерживающая рост количества ЗЦТ несет
большой урон. В результате после обработки воз-
можен всплеск популяции ЗЦТ [1].

Применение синих ловушек с аттрактантом в
сочетании с энтомофагами иногда позволяет пол-
ностью отказаться от использования ядохимика-
тов для сдерживания количества ЗЦТ на растени-
ях ниже допустимого уровня экономического
ущерба [1].

Трипсов привлекает ряд химических соедине-
ний, входящих в состав душистых масел цветов.
Исследовано более 30 таких соединений [2, 3].
Было установлено, что наряду с компонентами
природных масел трипсов привлекают эфиры ни-
котиновой и изоникотиновой кислоты [4, 5].
В модельных опытах на растениях было установ-
лено, что в конкурентных условиях гераниол не-
много превосходит этил никотиноат в отлове
ЗЦТ [6]. В опытах на офлактометре было установ-
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лено, что этил никотиноат проявляет аттрактив-
ность к ЗЦТ в диапазоне концентраций в 4 поряд-
ка. Большинство других душистых соединений, в
том числе и гераниол, проявляли аттрактивность
в диапазоне концентраций 1–2 порядка [7]. Кро-
ме метилового и этилового эфиров никотиновой
и изоникотиновой кислоты было исследовано
большое количество производных пиридина и
других соединений близкой структуры. Многие
из этих веществ тоже проявляли аттрактивность к
ЗЦТ, но не нашли практического применения,
т.к. менее доступны и не превзошли эфиры нико-
тиновой и изоникотиновой кислот [8–10]. Смесь
2-х аттрактантов, например, п-анизальдегида и
метил изоникотиноата не увеличивала эффектив-
ность [11]. Предполагают, что у трипсов для рас-
познания ароматов имеется только один рецеп-
тор, и поэтому нет синергизма при применении
нескольких аттрактантов [7]. Следует отметить,
что метиловый и этиловый эфиры никотиновой и
изоникотиновой кислоты наряду с ЗЦТ привле-
кают и другие виды трипсов, за исключением ис-
панской популяции ЗЦТ. Эффективность отлова
разных видов трипса конкретными пиридиновы-
ми соединениями несколько отличается, но на
настоящий момент недостаточно изучена [12].

Одна из ведущих мировых компаний по про-
изводству продуктов комплексной борьбы с вре-
дителями Koppert B.V. в диспенсере для трипсов
Lurem-TR в качестве аттрактанта (кайромона) ис-
пользует метил изоникотиноат. Диспенсер изго-
тавливается на промышленном оборудовании и
представляет собой пластиковый дозатор с пер-
форированной мембраной для постепенного рас-
пространения аттрактанта. По данным изготови-
теля, добавление к синим липким ловушкам
диспенсера Lurem-TR увеличивает отлов трип-
сов, при этом нежелательный отлов энтомофагов
и насекомых опылителей не увеличивается [13].

Несмотря на то, что изучением и разработкой
методов контроля ЗЦТ специалисты занимаются
более 40 лет, проблема эффективной защиты
культурных растений от этого вредителя оконча-
тельно не решена, и работы в этом направлении
не прекращаются. Свидетельством актуальности
этой проблемы являются относительно недавние
публикации [1, 14, 15].

Метил изоникотиноат характеризуется высо-
кой летучестью. При температуре 25°С за сутки с
ватных тампонов испаряется 320 мг, из полиэти-
леновых запаянных пакетов (150 микрон) – 40 мг,
а из диспенсеров Lurem-TR – 76 мг [14]. На наш
взгляд, скорость испарения кайромона из
диспенсеров является избыточной, что приводит
к расточительному расходу вещества. Известно,

что для солевых форм аминов характерна терми-
ческая диссоциация. При комнатной температу-
ре на открытой поверхности эти соли тоже распа-
даются и медленно выделяют амин в окружающее
пространство.

Цель работы – исследование возможности
обеспечить оптимальную скорость испарения ме-
тил никотиноата путем выбора конструкции
диспенсера с вариацией дозировки или перево-
дом метил никотиноата в различные солевые
формы.

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ

В качестве диспенсеров использовали пласти-
ны 2 × 2.5 см, нарезанные из коммерчески до-
ступных губчатых салфеток York 17.5 × 15.5 см,
также использовали картон фильтровальный в
пластинах, 22 × 35 мм. Поролон для диспенсеров
брали из губок для мытья посуды Luscan Макси
95 × 65 × 30 мм. Использовали коммерчески до-
ступные Zip-Lock-пакеты 40 × 60 из полиэтилена
высокого давления толщиной 40 мкм. Метил ни-
котиноат и его солевые формы наносили на
диспенсеры в виде раствора в метаноле. Раство-
ритель после нанесения в течение 1 ч полностью
испарялся. Для запаивания полиэтиленовых па-
кетов использовали вакуумный упаковщик Vacu-
um sealer dz-280a. Опыты по испарению метил
никотиноата проводили в лабораторном шкафу
со скоростью потока воздуха 0.1–0.2 м/с. Темпе-
ратура воздуха была в пределах 20–24°С. Диспен-
серы развешивали на проволоке на расстоянии не
менее 4 см друг от друга. Для гравиметрического
анализа использовали аналитические весы ViBRA
HT 224RCE. Для опытов использовали метил ни-
котиноат фирмы ACROS, CAS 93-60-7, чистота
99%. Опыты проводили в четырехкратной
повторности. Обработку результатов проводили
стандартными статистическими методами. Отно-
сительное стандартное отклонение результатов
не превышало 10%.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Распространенный прием снижения скорости
испарения веществ с поверхности – это помеще-
ние диспенсеров в герметичные полиэтиленовые
пакеты. Использование пленок разной толщины
или многослойных конструкций позволяет ме-
нять скорость испарения. Увеличение количества
нанесенного вещества соответственно увеличи-
вает время до его полного испарения. Такие ис-
следования опубликованы для метила изонико-
тиноата на медицинских марлевых тампонах, по-
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душечках саше и в полиэтиленовых пакетах [14].
Мы провели свои испытания с метил никотино-
атом на других различных носителях. Результаты
исследования представлены в табл. 1. Взвешива-
ния проводили ежедневно за исключением вы-
ходных и праздничных дней.

Показано, что стойкого выделения никотино-
ата с диспенсера в течение более 30 сут можно до-
стичь при использовании герметичного пакета из
двойного полиэтилена 200 мкм и увеличении до-
зировки вещества >200 мг. В случае аминов дру-
гим способом существенно снизить скорость ис-
парения вещества является перевод его в солевую
форму:

Скорость термической диссоциации различ-
ных солей метил никотиноата с открытой поверх-
ности обусловлена многими факторами: темпера-
турой, площадью поверхности испарения, скоро-
стью обдувающего потока воздуха, кислотностью

N

O O
CH3

N+

O O
CH3

H

A�

Метил никотиноат Соль метил никотиноата

аниона, летучестью амина и кислоты. Необходимо
было подобрать условия для постепенного выделе-
ния метил никотиноата с диспенсера в течение
длительного времени, а не установить точные фи-
зические константы. Поэтому эксперименты но-
сили сравнительный характер. Выбор кислот
определяли их доступностью и экологической
безопасностью. При этом исключили примене-
ние кислот – сильных окислителей, т.к. аттрак-
тант на диспенсере предполагается применять в
комбинации с нерил-(S)-2-метилбутаноатом, по-
ловым агрегационным феромоном ЗЦТ, который
в своей структуре содержит 2 двойные связи и
возможно неустойчив к сильным окислителям.

Метил никотиноат 150 мг (1.095 мкмоль) нано-
сили на диспенсер в виде раствора в 0.5 мл мета-
нола. В раствор добавляли эквимолярное количе-
ство кислоты. Динамика испарения солей метил
никотиноата представлена в графическом виде на
рис. 1.

Соли метил никотиноата с муравьиной и ук-
сусной кислотами оказались нестойкими и пол-
ностью испарялись на воздухе с пористых пла-
стин за 1–3 сут. Следует отметить, что добавление
к раствору перед нанесением на диспенсер глице-
рина (300 мг) или подсолнечного масла (100 мг)
практически не снижало скорость испарения метил
никотиноата. Помещение диспенсеров с нестойки-

Таблица 1. Испарение метил никотиноата с различных диспенсеров во времени

Вид диспенсера Масса вещества (среднее, n = 4) на диспенсере, мг

время после нанесения метил никотиноата на диспенсер, сут

0 0.17 1 2 3 6 7 8 9 10 13 14 15 16 17 18 21 35

Губка 2.5 × 2 см 140 75 12 0
Губка 2.5 × 2 см 
в ЗИП-пакете

140 125 91 64 31 0

Губка 3 × 4 см 427 333 186 119 33 0
Губка 3 × 4 см 
в ЗИП-пакете

427 417 355 302 236 79 33 18 8.9 4.2 2.1 0

Картон фильтроваль-
ный 2.2 × 3.5 см
в ЗИП-пакете

427 406 360 312 299 114 74 48 39 23 14 6.3 2.2 0

Поролон 
в ЗИП-пакете
2 × 2 × 4 см

900 807 743 681 611 410 342 308 263 230 120 89 68 54 41 32 18 0

Губка 2.5 × 2 см
в пакете из полиэти-
лена 200 мкм

150 126 112 83 72 72 54 44 38 22 15 9.3 5.2 1.3 0 0

Губка 2.5 × 2 см 
в пакете из двойного 
полиэтилена 200 мкм

150 127 124 123 114 107 99 92 84 65 59 53 48 42 37 27 0
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ми солями никотиноата в ЗИП-пакеты существен-
но не увеличивало время испарения амина. Добав-
ление глицерина и помещение диспенсеров в ЗИП-
пакеты также не давало положительного эффек-
та, и никотиноат полностью испарялся за 2–3 сут.

Соль с соляной кислотой испарялась более 1-го
мес. Соль с трифторуксусной кислотой испаря-
лась 1.5 мес. Убыль массы пластин с солями неле-
тучих лимонной и фосфорной кислот наблюдали
2 и 3 нед соответственно. При этом отмечено не-
которое увеличение массы пластин при увеличе-
нии влажности воздуха и ее уменьшение при сни-
жении влажности. Вероятно, пластины с этими
солями проявляли гигроскопичность. Пластины
с солями лимонной и фосфорной кислот, несмот-
ря на то что через 2–3 нед при взвешивании пере-
стали терять массу, пахли метил никотиноатом
>50 сут. Органолептический анализ оказался
удобным способом контроля, т.к. алкил никоти-
ноаты имеют сильно выраженный запах и при
этом не токсичны. Можно предположить, что по-
ка пластины пахнут, они будут привлекать ЗЦТ.
Пластины с солями летучих кислот после испаре-
ния соли полностью теряли запах метил никоти-
ноата.

Важной характеристикой диспенсеров являет-
ся количество аттрактанта, испаряющегося за
1 сут. В расчетах учтено, что при разложении со-
лей никотиноата с летучими кислотами на долю
амина приходится лишь часть потери массы
диспенсера, а в случае с нелетучими кислотами
потеря массы обусловлена только испарением
метил никотиноата (рис. 2).

В первое время использования диспенсеров
метил никотиноат испарялся с диспенсеров ин-
тенсивнее, затем количество выделявшегося ат-
трактанта плавно снижалось до 1 мг/сут вплоть до
полного испарения к исходу 35-х сут. Наиболь-
шее количество вещества на начальном этапе вы-
делялось из диспенсеров в однослойных поли-
этиленовых пакетах. Эти же диспенсеры раньше
других за 18 сут полностью испарили нанесенное
вещество. Динамика выделения метил никотино-
ата из диспенсеров в двойных полиэтиленовых
пакетах и при диссоциации его фосфата, хлорида
и трифторацетата была примерно одинаковой.
Такая динамика выделения метил никотиноата
позволила предположить, что эти диспенсеры бу-
дут эффективно привлекать трипсов более 1-го
мес. При этом следует отметить, что изготовление
диспенсеров с солевыми формами аттрактанта

Рис. 1. Снижение массы солей метил никотиноата на пористых губках (2.0 × 2.5 см) во времени. Во всех вариантах
брали 150 мг метил никотиноата и эквимольные количества соответствующих кислот.
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значительно проще, чем запаивание пластин в
двойные полиэтиленовые пакеты.

В настоящее время диспенсеры, снаряженные
150 мг метил никотиноата на пористые пластины
в виде солей с соляной, фосфорной, лимонной и
трифторуксусной кислотами, проходят полевые
испытания на отлов ЗЦТ. Результаты полевых ис-
пытаний будут опубликованы по их окончании.
Также начаты работы с солями этих же кислот с
этил никотиноатом, а также с метил и этил изо-
никотиноатами.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Таким образом, нанесение 150 мг метил нико-
тиноата на пористые пластины в виде солей соля-
ной, фосфорной, лимонной или трифторуксус-
ной кислот позволяет сделать диспенсеры без за-
паивания в полимерные пакеты, которые
постепенно выделяют в окружающий воздух ме-
тил никотиноат более 1-го мес. Этот способ поз-
воляет изготавливать диспенсеры длительного
срока действия для отлова трипсов.
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Method of Reducing the Volatility of Methyl Nicotinoate from Dispensers 
by Converting It into Salt Forms for Catching Thrips

А. Y. Lobura,#, N. G. Todorova, and K. A. Kuznetsova

aAll-Russian Plant Quarantine Center (VNIIKR)
ul. Pogranichnaya 32, Moscow Region, Ramensky rayon, r.p. Bykovo 140150, Russia

#E-mail: Alex-lobur@yandex.ru

The dependence of the relative evaporation rate of methylnicotinoate (an effective attractant for trapping
thrips) is investigated the relative evaporation rate of methyl nicotinoate from dispensers during dissociation
of its salts at room temperature, depending on the acid used, depends on the type of dispenser. It was found
that applying 150 mg of methyl nicotinoate to porous plates in the form of salts of hydrochloric, phosphoric,
citric or trif luoroacetic acids made it possible to make dispensers that gradually release methyl nicotinoate
into the surrounding air for more than 1 month. This method makes it possible to manufacture long-life dis-
pensers for catching thrips.

Key words: methyl nicotinoate, salts of methyl nicotinoate, dispenser, thrips.
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