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Аннотация

При выращивании томата в блочных теплицах комбината 
«Тепличный» (г. Владимир) в летне-осеннем обороте с использо-
ванием капельного полива дана оценка эффективности борьбы 
с белокрылкой и паутинным клещом химическим и биологичес-
ким методами. Для снижения численности белокрылки исполь-
зованы следующие инсектициды: Моспилан (ацетамиприд, 20 г/
кг), норма расхода 1,5 кг/га; Пленум (пиметрозин, 500 г/кг), 0,5 кг/
га; Мовенто Энерджи (спиротетрамат + имидаклоприд), две об-
работки по 0,7 л/га; против паутинного клеща проведены три об-
работки Фитовермом (аверсектин С), 3 л/га. В биологической за-
щите для подавления тепличной белокрылки и паутинного клеща 
применяли выпуск агентов биологической борьбы: в первой схе-
ме макролофуса и фитосейулюса и во второй – энкарзии и фи-
тосейулюса. Выпуск энкарзии проведен четыре раза, из расчета 
1,5 экз/лист (трехкратный выпуск) и 1 экз/лист (однократный вы-
пуск). Заселение растений хищным клопом макролофус проведе-
но два раза из расчета 10000 экз/га. Хищного клеща фитосейулю-
са размещали локально в очаги скопления паутинного клеща (500 
экз/га). Биологическую эффективность пестицидов и хищных на-
секомых оценивали по численности вредных объектов до обработ-
ки и через 3, 5 и 7 суток после обработки по общепринятым мето-
дикам. Против болезней во всех схемах защиты использовали для 
подавления корневых гнилей Планриз, 5 л/га и Превикур Энерджи 
(пропамокарб + фосэтил), 3 л/га, от фитофтороза и альтернари-
оза – Ордан (хлорокись меди + цимоксанил), 2,5 кг/га, Квадрис 
(азоксистробин), 1,2 л/га. Результаты учета численности вредите-
лей до и после обработки показали, что биологическая эффектив-
ность использования хищных насекомых против белокрылки со-
ставляет 90–95% и против паутинного клеща – 78–80%, а инсек-
тицидов – 76%. Эффективность биометода в борьбе с белокрыл-
кой и клещом была выше, чем инсектицидов химической природы. 
Использование хищных насекомых позволило снизить объем при-
менения пестицидов на 12,4 кг/га и увеличить сбор плодов на 18 
и 9%. Прибыль от применения макролофуса и фитосейулюса со-
ставила 1,278 млн р. и от энкарзиии и фитосейулюса – 0,615 млн р.
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Abstract

Assessment of the effi  ciency of controlling greenhouse whitefl ies 
and spider mites with chemical and biological methods is given when 
using drip irrigation while growing tomatoes in block greenhouses of 
the «Teplichny» greenhouse complex (Vladimir) in summer-autumn. 
To control whitefl ies, the following insecticides were used: Mospilan 
(acetamiprid, 20 g/kg), consumption rate 1.5 kg/ha, Plenum 
(pymetrozin, 500 g/kg), 0.5 kg/ha, Movento Energy (spirotetramat 
+ imidacloprid), two treatments at 0.7 l/ha; 3 treatments with 
Phytoverm (aversectin C), 3 l/ha were carried out for spider mites. 
Within biological control, predatory and parasitic insects and mites 
were used to suppress greenhouse whitefl ies and spider mites: fi rst 
macrolophus and phytoseiulus, and then encarsia and phytoseiulus. 
Encarsia was used 4 times: at the rate of 1.5 spec/leaf (3 times) and 
1 spec/leaf – fourth time. Plants were colonized by the predatory 
bug macrolophus twice at the rate of 10000 spec/ha. Predatory mite 
phytoseiulus was placed locally in the spider mite infestation (500 
spec/ha). The biological effi  ciency of pesticides and predatory insects 
was assessed by the number of harmful objects before the treatment 
and 3, 5 and 7 days after it according to generally accepted methods. 
In all protection schemes for disease control the following was used: 
Planriz, 5 l/ha and Previcur energy (propamocarb + fosethyl), 3 l/ha 
to suppress root rot; Ordan (copper oxychloride + cymoxanil), 2.5 kg/
ha, Quadris (azoxystrobin), 1.2 l/ha to suppress phytophthora and 
alternaria. The results of counting the pest number before and after 
the treatment showed that the biological effi  ciency of using predatory 
insects for whitefl ies was 90–95%, for spider mites – 78–80%, and 
76% when using insecticides. Thus, the biological method effi  ciency 
of controlling whitefl ies and spider mites was higher than that of 
chemical insecticides. Predatory insects made it possible to reduce 
the amount of pesticide application by 12.4 kg/ha and increase the 
harvest by 18 and 9%. The profi t from the use of macrolophus and 
phytoseiulus amounted to 1.278 million rubles and from encarsia and 
phytoseiulus – 0.615 million rubles.

Key words: tomato, pesticides, macrolophus, encarsia, 
phytoseiulus, harvest, effi  ciency, greenhouse, bioagent.
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Тенденция в сторону роста объ-
емов производства томатов 
сохраняется последние семь 

лет [1]. Cущественный вред этой 
овощной культуре наносит теп-
личная белокрылка Trialeurodes 
vaporariorum и обыкновенный пау-
тинный клещ Tetranychus urticae [2]. 
Для снижения пестицидной нагруз-
ки и загрязнения продукции исполь-
зуют хищных насекомых, биопрепа-

раты, регуляторы роста, комплекс-
ные удобрения с ростостимулиру-
ющими и фунгицидными свойства-
ми [3].

Цель исследования – оценить 
эффективность методов подав-
ления экономически значимых 
вредителей (белокрылка, пау-
тинный клещ) при производс-
тве томатов в условиях блочных 
теплиц.

Условия, материалы и методы 
исследований

Исследования проведены на 
базе ГУП комбинат «Тепличный» (г. 
Владимир) в зимних блочных тепли-
цах площадью 0,32 га. Растения то-
мата (индетерминантный средне-
ранний гибрид F1 Розарио) выращи-
вали по малообъемной технологии с 
использованием капельного полива 
в 2018–2019 годах (июнь – сентябрь).
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Растения выращивали по стан-
дартным методикам в кассетах фир-
мы Grodan по 240 ячеек. Плотность 
посадки составила 9 шт/м2. На 15 сут-
ки пересадили сеянцы в субстрат из 
минеральной ваты, на 28 сутки выса-
дили рассаду томата в фазе 6–7 на-
стоящих листьев на постоянное мес-
то (плотность 6 растений на 1 мат). 
Для опыления растений использова-
ли шмелей в количестве 3 шмелиных 
семьи на всю площадь теплиц [4].

Система защиты культуры томата 
от грибных и бактериальных заболе-
ваний включала препараты Планриз, 
Превикур Энерджи, Ордан, Квадрис 
в стандартных дозировках.

Для профилактики вирусных за-
болеваний растения обработали 
0,03%-ным раствором фармайода до 
посадки на постоянное место.

Были выявлены следующие вре-
дители томата: тепличная бело-
крылка (Trialeurodes vaporariorum 
Westwood), обыкновенный паутинный 
клещ (Tetranychus urticae Koch), сов-
ка-гамма (Autographa gamma (L.)). 
Изучили эффективность нижеследу-
ющих систем подавления вредите-
лей на томате в защищенном грунте: 

• химический метод (ХЗР) против 
тепличной белокрылки – Моспилан 
(ацетомиприд, 200 г/кг) в дозе 1,5 
кг/га, Пленум (пиметрозин, 500 г/кг) 
в дозе 0,5 кг/га, Мовенто Энерджи 
(спиротетрамат, 120 г/л + ими-
даклоприд, 120 г/л) в дозе 0,7 л/га; 

• ХЗР против паутинного клеща – 
Фитоверм (аверсектин С, 10 г/л) в 
дозе 3 л/га;

• биологический метод (БЗР) Iа про-
тив тепличной белокрылки – желтые 

клеевые ловушки из расчета 20 лову-
шек на 0,32 га, которые заменяли каж-
дые 2–3 недели, а также хищный клоп 
макролофус (Macrolophus caliginosus 
Wagner) в дозе 10000 экз/га;

• БЗР Iб против паутинного кле-
ща – хищный клещ фитосейулюс 
(Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot) 
в дозе 500 экз/га;

• БЗР IIа против тепличной белокрыл-
ки – наездник энкарзия (Encarsia formosa 
Gahan) из расчета 1 особь на 1 м2;

• БЗР IIб против обыкновенного па-
утинного клеща – хищный клещ фи-
тосейулюс в дозе 500 экз/га.

Выпуск энкарзии производили 
при превышении ЭПВ тепличной бе-
локрылки (10 экз/лист). Выпуск энто-
мофага производили в норме 0,5–1,5 
экз/м2. Хищный клоп макролофус от-
носится к многоядным хищным кло-
пам-слепнякам, его выпуск на расте-
ния томата производили на следую-
щий день после высадки культуры на 
постоянное место. Выпуск хищного 
клеща фитосейулюса производили ло-
кально в очаги расселения паутинных 
клещей в соотношении хищник: жерт-
ва – 1:10. 

Урожай томатов собирали каж-
дые три дня. При учете валового 
сбора всю полученную продукцию 
делили на четыре категории со-
гласно требованиям ТР ТС 021/2011 
Закона РФ №29-ФЗ от 02.01.2000 
«О качестве и безопасности пище-
вых продуктов».

Математическая обработка – ме-
тодом дисперисонного анализа. 
Оценка экономической эффектив-
ности  – согласно рекомендациям 
ВИЗР [5].

Результаты исследований
В целом динамика роста числен-

ности хищного клопа макролофуса 
и тепличной белокрылки отличалась 
постепенным увеличением (рис. 1). 
Достижение пика роста вредителей 
наблюдалось для белокрылки на 68 
сутки (2018 год) – 13,2 экз/лист и на 
50 сутки (2019 год) – 21,5 экз/лист; 
паутинного клеща на 102 сутки (2018 
год) – 38,4 экз/лист и 46 сутки (2019 
год) – 25,3 экз/лист.

На 68 сутки (опыт 2018 года) про-
вели опрыскивание Моспиланом при 
норме расхода 1,5 кг/га при числен-
ности белокрылки 13,2 экз/лист, т.е. 
при превышении ЭПВ в 1,3 раза. Через 
5 суток после обработки численность 
вредителя снизилась до 3,87 экз/лист. 
Биологическая эффективность инсек-
тицида против белокрылки состави-
ла 70,6%. Наблюдался волнообраз-
ный рост численности вредителя, и 
на 102 сутки ее количество достигло 
15,94 экз/лист. Для ее подавления ис-
пользовали инсектицид Пленум в нор-
ме расхода 0,5 кг/га. В результате об-
работки численность вредителя на 109 
сутки снизилась до 4,96 экз/лист, а за-
тем она начала возрастать и на 116 
сутки достигла 8,25 экз/лист. Таким 
образом, срок защитного действия 
препарата Пленум составил 14 дней, а 
биологическая эффективность второй 
обработки равнялась 68,9%. 

Во второй год испытаний при чис-
ленности белокрылки 21,5 экз/лист 
на 50 сутки опыта провели опрыски-
вание Мовенто Энерджи в норме рас-
хода 0,7 л/га. Сокращение численнос-
ти вредителя через неделю достиг-
ло уровня 5,02 экз/лист, а биологи-

Рис. 1. Динамика численности вредителей на томате в защищенном грунте: стрелками указаны сроки проведения химической за-
щиты растений от белокрылки (белая стрелка) и паутинного клеща (синяя стрелка)

2018 год 2019 год
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ческая эффективность препарата со-
ставила 76,7%. Повторная обработка 
Мовенто Энерджи (0,7 л/га) проведе-
на на 80 сутки при численности бело-
крылки 15,0 экз/лист. Через неделю 
численность белокрылки снизилась до 
3,17 экз/лист и не превышала ЭПВ до 
конца сбора урожая томатов (167 сут-
ки). Биологическая эффективность хи-
мической обработки составила 78,9%. 

В результате в технологии выра-
щивания томатов в защищенном грун-
те применили двукратную обработ-
ку инсектицидами с шагом 28–34 су-
ток, что позволило сдерживать чис-
ленность белокрылки на уровне ЭПВ. 
Биологическая эффективность от ин-
сектицидов против тепличной бело-
крылки составила 70–79% при пести-
цидной нагрузке, равной 1,4–2,0 кг/га.

Численность паутинного кле-
ща впервые превысила ЭПВ, рав-
ный 20 экз/лист на 102 сутки опыта. 
Применение 1–2 химических обрабо-
ток инсектицидами с шагом 21 сут-
ки позволило сдержать численность 
вредителя, биологическая эффек-
тивность составила 71–81% при пес-
тицидной нагрузке, равной 3–6 кг/га. 

Прием биологизации системы за-
щиты томата заключается в использова-
нии биоагентов – хищного клопа макро-
лофуса (МК), наездника энкарзии (ЭФ) 
и хищного клеща фитосейулюса (ФП). 
Нарастание численности хищника идет 
постепенно, его размножение подде-
рживается дополнительным питанием и 
поэтому его заселяют раньше, чем вре-
дитель достигнет уровня ЭПВ равного 
10 экз/лист (рис. 2). 

В системе защиты по методу Iа 
одновременно с увеличением чис-
ленности хищного клопа наблюда-
лось нарастание численности бе-
локрылки (5,8–9,4 экз/лист), кото-
рый использует белокрылку в качес-
тве корма. В первый год испытаний 

переломный момент наступил на 60 
сутки опыта (32 сутки роста хищни-
ка), и в последующие дни наблюда-
лось существенное снижение коли-
чества вредителя. По мере исчезно-
вения белокрылки численность МФ 
также снижалась. 

Во второй год исследований на 
68 сутки опыта количество хищных 
насекомых составило 5,11 экз/м2, а 
белокрылки – 12,84 экз/лист. Затем 
на 81–88 сутки их численность прак-
тически выравнялась и составила 
3,35±0,55 экз/м2 и 4,8±1,5 экз/лист 
соответственно. В дальнейшем на-
блюдалось неуклонное снижение 
численности белокрылки, и на 105 
сутки она была менее 1,0 экз/лист. 

В системе защиты по методу IIа для 
подавления белокрылки использовали 
энкарзию, первый выпуск которой был 
проведен на 60 сутки опыта (32 сутки 
роста хищника) из расчета 1,5 экз/м2 
при численности белокрылки 10,4 экз/
лист. В течение первых трех недель 
размножение ЭФ шло медленно и от-
ставало от размножения белокрыл-
ки (рис. 3). На второй год испытаний 
максимум тепличной белокрылки при-
шелся на 68 сутки. Хищник был выпу-
щен на 34 сутки опыта и его числен-
ность на 60–73 сутки составила 2,4–
5,2 экз/м2. В дальнейшем отмечено ак-
тивное снижение численности вреди-
теля до конца опыта. 

Эффективность фитосейулюса  ха-
рактеризовалась высокими значениями 
и составила на 3–7 сутки первого при-
менения (102 сутки опыта при плотнос-
ти паутинного клеща 38,5 экз/лист) 52–
94%. Во второй год опыта волна засе-
ления растений томата паутинным кле-
щом пришлась на 68 сутки, и числен-
ность достигла 25,3 экз/лист. Выпуск 
фитосейулюса произвели сразу же пос-
ле того, как вредитель был обнаружен, 
на 3–7 сутки после колонизации фи-

тосейулюсом численность паутинного 
клеща резко снизилась, и биологичес-
кая эффективность составила 56–91%. 
Следующая волна роста вредителя в 
2019 году пришлась на 95 сутки, числен-
ность паутинного клеща достигла уров-
ня ЭПВ. Это позволяет говорить об эф-
фективной борьбе фитосейулюса с та-
ким вредителем, как паутинный клещ, 
но он неспособен подавить численность 
популяции вредителя полностью.

Наиболее эффективным было при-
менение фитосейулюса на фоне мак-
ролофуса. Так, выпуск хищного кле-
ща фитосейулюса на фоне примене-
ния хищного клопа макролофуса обес-
печивал 100%-ную защиту растений 
томата от паутинного клеща в течение 
5–7 суток после колонизации. Высокая 
эффективность применяемого био-
агента обусловлена наличием в дан-
ном варианте исследования хищного 
клопа макролофуса, который при от-
сутствии либо небольшой численнос-
ти тепличной белокрылки способен 
питаться паутинным клещом, пред-
почитая личинки и нимфы вредителя. 
Низкая эффективность препарата на 
основе д.в. аверсектин С может быть 
связана с тем, что этот инсектицид, 
действуя на нервную систему вреди-
теля, не оказывает овицидного дейс-
твия в отношении паутинного клеща. 
По величине биологической эффек-
тивности лучшим вариантом для за-
щиты культуры томата в защищенном 
грунте стал вариант совместного при-
менения хищного клопа макролофуса 
с акарифагом фитосейулюсом. 

Минимальный сбор плодов (46,2 т) 
получен при пестицидной технологии 
(средства химической защиты расте-
ний), что на 9–18% меньше, чем в био-
логической системе защиты растений. 
Применение в системе защиты био-
агентов – I (клоп макролофус + клещ 
фитосейулюс) и II биологическая сис-
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Рис. 2. Динамика численности биоагента – клопа макролофуса и тепличной белокрылки
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тема защиты растений (наездник эн-
карзия + клещ фитосейулюс) позволи-
ло получить урожай, равный 50–54 т за 
севооборот. Различия в соотношении 
разных классов полученной продукции 
на вариантах опыта были сопостави-
мы, но различия в объеме полученного 
урожая позволяют говорить о скрытом 
фитотоксическом действии химичес-
ких средств защиты на культуру.

Замена химических инсектицидов 
на хищных насекомых позволила полу-
чить прибыль от прибавки урожая 0,62–
1,28 млн р. за 2020 год. Рентабельность 

производства продукции возросла с 
79 до 95 (110)%, где 79% – вариант без 
средств защиты, вариант с применени-
ем энкарзии и фитосейулюса – 95%, а 
вариант с применением макролофуса и  
фитосейулюса  – 110%.

Выводы
Опрыскивание инсектицидом хи-

мической природы на основе д.в. авер-
сектин С (в дозе 10 г/л) сдерживало 
численность паутинного клеща на 71–
81%. Применение хищного клопа мак-
ролофуса обеспечило 100%-ную защи-
ту растений томата от паутинного кле-

ща, а использование приема колониза-
ции хищным клещом фитосейулюсом 
– 52–94% в течение 5–7 суток после ко-
лонизации. И в этом случае исключе-
ны остаточные количества химических 
пестицидов в плодах томата, и главное, 
гарантировано получение экологичес-
ки чистой продукции. Замена хими-
ческих инсектицидов на биологичес-
ких агентов (хищные насекомые) поз-
волила увеличить рентабельность теп-
личного производства томатов с 79 до 
110%, то есть с применением макроло-
фуса и  фитосейулюса.
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