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Резюме 
Цель.  Выявление  эффективности  действия  ДНК‐инсектицида  с 
высоким  уровнем  экологичности  на  Diaspis  echinocacti  Bouche  в 
условиях оранжереи Никитского ботанического сада. 
Материал  и  методы.  Объектом  исследования  являлось  насекомое‐
вредитель  Diaspis  echinocacti  Bouche.  Учёт  численности  особей   
D. echinocacti в колониях, выявленных на сегментах Opuntia ficus‐indica 
L.  (Mill.),  проводился  с  помощью  микроскопа  Nikon  SMZ  745T  с 
использованием  компьютерной  микрофотосъемки.  В  опыте 
исследовали  действие  ДНК‐инсектицида  «Cactus‐NBG»  на   
D.  echinocacti,  в  качестве  эталона  был  использован  препарат  Танрек 
ВК, ВРК – инсектицид из класса неоникотиноидов. 
Результаты.  Выявлено,  что  обработка  ДНК‐инсектицидом  –  «Cactus‐
NBG»  против  личинок  D.  echinocacti  показала  положительный 
результат.  Биологическая  эффективность  препарата  составила  82,0%. 
Процент  гибели  личинок  щитовки  после  обработки  достоверно 
увеличивался  по  сравнению  с  контролем  (p˂0,05)  и  на  3‐и  сут. 
составил 43,2±5,0%, на 7‐е сут. – 53,2±2,3%, на 14‐е сут. – 84,2±2,2%.  
Заключение.  В  результате  обработки  O.  ficus‐indica  ДНК‐
инсектицидом  «Cactus‐NBG»  против  D.  echinocacti  получили 
положительный  результат.  На  14‐е  сут.  после  обработки  ДНК‐
инсектицидом  гибель  D.  echinocacti  составила  84,2±2,2%,  в  эталоне 
(«Танрек»)  –  86,0±1,4%,  а  в  контроле  –  11,2±1,2%.  Биологическая 
эффективность  препарата  “Cactus‐NBG”  на  14‐е  сут.  составила  82,0%. 
Инновационный  препарат  «Cactus‐NBG»,  основанный  на 
антисмысловом  фрагменте  генома  D.  echinocacti,  вызывал  гибель 
фитофага  на  протяжении  14‐ти  дней.  Таким  образом,  препарат 
«Cactus‐NBG»,  основанный  на  антисмысловом  фрагменте  генома   
D. echinocacti, вызывал значительную гибель насекомого‐вредителя и 
может  составить  конкуренцию  современным  химическим 
препаратам. 
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Abstract 
Aim.  Investigation  of  the  effectiveness  of  a  DNA  insecticide  with  a  high 
level  of  environmental  friendliness  on Diaspis  echinocacti  Bouche  in  the 
greenhouse of the Nikitsky Botanical Garden. 
Materials  and  Methods.  The  object  of  the  study  was  the  insect  pest 
Diaspis  echinocacti  Bouche.  The  number  of  D.  echinocacti  larvae  was 
identified on segments of Opuntia ficus‐indica L. (Mill.) using a Nikon SMZ 
745T microscope and computer microphotography. In the experiment, the 
effectiveness of  the DNA  insecticide  “Cactus‐NBG” on D. echinocacti was 
studied,  the  preparation  “Tanrek  VK”,  VRK,  from  the  class  of 
neonicotinoids being used as a standard insecticide. 
Results.  It  was  revealed  that  the  treatment  with  the  DNA  insecticide 
“Cactus‐NBG”  against  D.  echinocacti  larvae  had  a  significant  insecticidal 
effect.  The  biological  effectiveness  of  the  preparation  was  82.0%.  The 
mortality  of  larvae  after  treatment  significantly  increased  in  comparison 
with the control (p<0.05) and was measured at 43.2±5.0%, 53.2±2.3%, and 
84.2±2.2% on the 3rd, 7th, and 14th day after treatment respectively. 
Conclusion.  As  a  result  of  treatment  of  O.  ficus‐indica  against  D. 
echinocacti  with  the  contact  DNA  insecticide  “Cactus‐NBG”,  a  significant 
insecticidal  effect  was  found.  On  the  14th  day  after  treatment,  the 
mortality  of  D.  echinocacti  in  “Cactus‐NBG”  was  84.2±2.2%,  in  the 
“Tanrek” group – 86.0±1.4% and in the control group treated with water – 
11.2±1.2%.  The  biological  effectiveness  of  “Cactus‐NBG”  on  the  14th  day 
was  82.0%.  Thus,  the preparation  “Cactus‐NBG”,  based on  the  antisense 
fragment of  the D. echinocacti  genome,  caused a  significant mortality of 
the  target  insect  pest  and  can  compete  with  modern  chemical 
preparations. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Род  Opuntia  Mill.  один  из  самых  древних  родов 
семейства Cactaceae Juss., изображение которого входит 
в  государственный  герб  Мексики  [1].  Впервые  род 
Opuntia  был  описан  в  1754  г.  Ф.  Миллером  (Miller 
Philipp)  [2].  Кактусы  выделяются  оригинальностью 
габитуса,  обильным  цветением,  разнообразной 
цветовой  гаммой  цветков  и  плодов,  а  также 
относительной неприхотливостью в культуре в условиях 
открытого  и  закрытого  грунта,  поэтому  могут  по  праву 
считаться  солидными  представителями  в  коллекциях 
отечественных и зарубежных ботанических садов [3‐5]. 

Согласно  данным  отечественных  и  зарубежных 
авторов, Opuntia  является одним из  крупнейших родов 
семейства  Cactaceae  Juss.,  включающий  по  данным 
разных  авторов  от  90  до  250  видов  [6‐7].  Природный 
ареал  растений  охватывает  местности  Мексики,  Перу, 
Чили  [8].  В  США  опунции  растут  до  50  градусов  с.  ш., 
которые были интродуцированы из Америки и широко 
распространены  на  юге  Европы,  севере  Африки;  на 
Канарских  островах,  в  Азии,  Австралии,  Канаде, 
Швейцарии [9‐12].  

Установлено,  что  не  менее  27  видов  рода 
Opuntia  отмечены  в  качестве  инвазивных  растений  в 
различных частях Земного шара [13; 14]. Первые случаи 
их натурализации на Крымском полуострове относятся, 
вероятно,  к  середине  этого  же  столетия.  С  первых  лет 
существования  Никитского  ботанического  сада  (1812‐
1824  гг.),  большое  внимание  уделялось  интродукции 
представителей рода Opuntia [15‐17].  

На  сегодняшний  день  площадь  оранжереи,  где 
расположена  основная  часть  коллекции  суккулентов 
Никитского  ботанического  сада  составляет  960,0  м2; 
площадь открытого участка, где расположена остальная 
часть коллекционных экземпляров составляет 1240,0 м2 
(всего: 2,200 м). Коллекция включает 985 таксонов из 12 
семейств и 106 родов; «ядро» коллекции – 619 таксонов 
семейства Cactaceae Juss. [18].  

Следует  отметить,  что  в  Никитском 
ботаническом  саду  проводились  исследования 
биологических  и  физиологических  особенностей  видов 
рода  Opuntia  [19‐23],  изучены  биоморфологические 
особенности  некоторых  натурализовавшихся  в  Крыму 
видов [24; 25]. В зарубежных ботанических учреждениях 
были  изучены  морфологические,  анатомические, 
физиологические  аспекты  некоторых  видов  рода 
Opuntia  [26‐30],  с  последующей  возможностью 
применения  растительного  сырья  этих  растений  для 
изготовления  лекарственных  препаратов,  масел  и 
кремов, а также для изучения пищевых свойств плодов 
опунции.  В  связи  с  тем,  что  Opuntia  представляет 
большую  ценность  и  достаточно  глубоко  изучается  в 
ботанических  учреждениях мира,  сохранение  растений 
этого  рода  является  первостепенной  задачей 
коллекционных  фондов.  Так,  один  из  представителей 
рода  Opuntia  –  O.  ficus‐indica  L.  (Mill.)  имеет  широкое 
применение  в  косметологии,  медицине,  пищевой 
промышленности,  а  также  является  перспективным 
растением  для  декоративного  садоводства.  На 
декоративность,  а  также  долговечность  растения 
влияют  не  только  экологические  и  антропогенные 
факторы,  но  и  повреждаемость  насекомыми‐
вредителями. 

В  настоящее  время  в  оранжерее  на  растениях 
отмечено  массовое  размножение  Diaspis  echinocacti 
Bouché на O. ficus‐indica. Фитофаг распространён на юге 
Европы,  в  Азии  (Индия),  в  Африке  (Алжир,  Египет), 
Северной  и  Южной  Америке,  в  Средней  Азии,  в 
Туркмении, Таджикистане, Узбекистане, как правило, на 
представителях  рода  Opuntia.  Подтверждено,  что  в 
Абхазии данный вид фитофага сильно вредит видам из 
рода  Opuntia  [31].  Насекомое  развивается  на  всех 
надземных органах опунции и при массовом заселении 
приводит к усыханию отдельных частей растения [32]. В 
связи  с  высокой  численностью  фитофага  и  особым 
статусом Никитского ботанического сада были испытаны 
инновационные  ДНК‐инсектициды  [33],  на  основе 
коротких  антисмысловых  фрагментов  гена  28S 
рибосомальной РНК, которые хорошо зарекомендовали 
себя  на  других  видах  щитовок  [34].  Данный 
постгеномный  подход  основывается  на  применении 
антисмысловых  ДНК‐фрагментов,  которые  блокируют 
экспрессию  целевых  генов  насекомых‐вредителей, 
вызывая  их  гибель.  По  сути,  инновационные  ДНК‐
инсектициды  являются  полимером  природного 
происхождения  и  будут  оказывать  минимальный 
негативный эффект на нецелевые организмы, благодаря 
уникальной  комбинации  применяемого 
инновационного ДНК‐инсектицида [35; 36]. Кроме этого, 
инновационные  ДНК‐инсектициды  обладают  высоким 
уровнем экологичности по той причине, что на каждом 
трофическом уровне у целевых и нецелевых организмов 
имеются  ферменты  дезоксириборибонуклеазы 
(ДНКазы),  осуществляющие  быстрый  распад 
инновационных  ДНК‐инсектицидов  в  клетках.  На 
сегодняшний день ни один из химических инсектицидов 
не  способен  обеспечить  высокий  уровень 
избирательности  действия,  исходя  из  понятного 
алгоритма,  каковым  обладают  ДНК‐инсектициды  –  это 
уникальная  комбинация  азотистых  оснований  в  ДНК‐
инсектициде.  В  такой  ситуации  выход  на  рынок  ДНК‐
инсектицидов  позволит  с  минимальным  побочным 
действием  для  окружающей  среды  регулировать 
численность  насекомых‐вредителей  там,  где  высока 
вероятность  существенного  негативного  влияния  на 
экосистемы и здоровье людей. 

Цель  работы  выявление  эффективности 
действия  ДНК‐инсектицида  с  высоким  уровнем 
экологичности  на  D.  echinocacti  в  условиях  оранжереи 
Никитского ботанического сада. 

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
Исследования проводились в лаборатории энтомологии 
и  фитопатологии  ФГБУН  «НБС‐ННЦ».  Объектом 
исследований  являлась  D.  echinocacti  Bouche, 
выявленная  на  O.  ficus‐indica.  Степень  вредоносности 
кактусовой  щитовки  определяли  при  обследовании 
опунции  в  оранжерее  Никитского  ботанического  сада 
[37].  Видовую  принадлежность  D.  echinocacti 
определяли по Н.С. Борхсениусу  [38]. Учёт  численности 
особей D. echinocacti в колониях проводился с помощью 
микроскопа  Nikon  SMZ  745  T  с  использованием 
компьютерной  микрофотосъемки.  Жизнеспособность 
личинок  определяли  по  изменению  тургора  тела  и  их 
питанию  [39].  В  опыте  исследовали  действие  ДНК‐
инсектицида  Cactus‐NBG  на  D.  echinocacti,  в  качестве 
эталона  был  использован  препарат  Танрек  ВК,  ВРК  – 
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инсектицид  из  класса  неоникотиноидов.  Контролем 
служили  сегменты  опунции,  обработанные  водой. 
Биологическую  эффективность  препаратов  на 
личиночных  стадиях  D.  echinocacti  рассчитывали  по 
формуле  Хендерсона  и  Тилтона  [40].  Подсчет  особей     
D.  echinocacti  проводился  до  обработки,  далее  после 
обработки  ДНК‐инсектицидом  (5’‐ATCGCTGCGGA‐3’)  с 
нормой  применения  1,0  г  на  10,0  л  Н2О  сегментов  и 
препаратом Танрек ВК, ВРК с нормой применения – 8,0 г 
на 10,0 л Н2О (расход рабочей жидкости составил 10,0 л 
на 100,0 м2). Подсчет гибели особей кактусовой щитовки 
проводился  на  3‐й,  7‐й  и  14‐й  сутки.  Подсчитывали 
количество  сформировавшихся  взрослых  особей            
D. echinocacti на растении, в частности, брали контроль 
(обработанный  водой  сегмент),  опыт  1  –  препарат 
Танрек ВК, ВРК, опыт 2 – препарат «Cactus‐NBG». 

Таксономическое положение вида рода Opuntia 
приведено  по  общепринятой  системе  «The  Plant  List» 
[41] и  IPNI  [42]. Ареал и общая  характеристика O.  ficus‐
indica указаны согласно F. Buxbaum [43]. Статистическая 
обработка  данных  проведена  с  помощью 
компьютерной программы «STATISTIСA 13.0» [44]. 

 
ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
Опунция индийская фига, колючая груша; или опунция 
инжирная  –  это  одревесневающее  растение,  высотой 
около 3,0 м, сегменты зелёного цвета от продолговатой 
до  овальной  формы,  с  расположенными  на  них  – 
колючками  и  ареолами.  Цветки  оранжевого  или 
красного  цвета.  Плоды  красного  цвета  с  жёлтым 
оттенком; семена жёлтого цвета (рис. 1).  

 

Растение в природном ареале  
Plant in natural habitat 

Растение в оранжерее Никитского ботанического сада 
Plant in the greenhouse of Nikitsky Botanical Garden 

Рисунок 1. Габитус O. ficus‐indica 
Figure 1. O. ficus‐indica habit 

 
В качестве лекарственного сырья используют сегменты, 
плоды  и  семена  опунции,  в  которых  содержатся 
альбумины,  алкалоиды,  природный  антибиотик, 
гормоны,  красители,  ферменты,  жирные  кислоты; 
железо, цинк, магний, калий, кальций, натрий, фосфор, 
медь.  Опунцию  используют  при  лечении  сахарного 
диабета,  при болезнях дыхательной  системы, болезнях 
кожи  (язвы  и  порезы),  ревматизме,  радикулите, 
подагре,  болезнях  сердечно‐сосудистой  системы,  при 
цистите и уретрите. Запрещено применять растительное 
сырье  при  хроническом  геморрое  и  остром  цистите. 
Вредны глохидии, которые вызывают зуд и дискомфорт, 
а вследствие этого отек и воспаление кожи. 

В  условиях  оранжереи  D.  echinocacti  является 
доминирующим вредителем. Развивается фитофаг в 4‐x 
поколениях, которые наслаиваются друг на друга. Тело 
личинки  стекловидное,  не  правильной  формы,  в  виде 
овала;  молодая  самка  покрыта  щитком.  Щиток  самки 
выпуклый,  белого  цвета,  состоящий  из  2‐х  личиночных 
шкурок (рис. 2). 

В  результате  проведенного  эксперимента  нами 
была  установлена  инсектицидная  активность  ДНК‐
препарата  на  D.  echinocacti.  Обработка  препаратами 
проводилась по личинкам первого и второго возрастов 

на  различных  сегментах  опунции  (рис.  3).  Результаты 
эксперимента представлены в таблице 1. 

К данным опыта введена поправка по формуле 
Хендерсона и Тилтона [40]: 

Э=100×(1‐ОпКд/ОдКп), 
где  Э  –  биологическая  эффективность,  выраженная  в 
процентах  снижения  численности  вредителя  с 
поправкой на контроль;  
Од – число живых особей перед обработкой в опыте;  
Оп – число живых особей после обработки в опыте;  
Кд – число живых особей в контроле в предварительном 
учете;  
Кп  –  число  живых  особей  в  контроле  в  последующие 
учеты. 

Исходя  из  таблицы  1  видно,  что  перед 
обработкой  количество  личинок  D.  echinocacti 
составляло  400  особей  на  1,0  см2;  и  во  всех  опытных 
вариантах. Численность живых личинок в контроле на 3‐
и  сут.  составила  369  особ.  на  1,0  см2;  на  7‐е  сут.  –  367 
особ.;  на  14‐е  сут.  –  355  особ.  Установлено,  что  после 
применения  препарата  Cactus‐NBG,  численность 
личинок  данного  вредителя  составляла  на  3‐и  сут.  227 
особ. на 1,0 см2, на 7‐е сут. – 188 особ. и на 14‐е сут. – 63 
особ. Биологическая эффективность составила – 82,0%. 
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Рисунок 2. Внешний вид особей D. echinocacti паразитирующих на сегменте O. ficus‐indica 
Figure 2. The appearance of D. echinocacti larvae on a segment of O. ficus‐indica 

 
 

Колония личинок D. echinocacti (контроль) 
Colony of D. echinocacti larvae (control) 

14‐e сут. после обработки ДНК‐инсектицидом  
(«Cactus‐NBG») 

14th day after treatment with DNA insecticide  
(“Cactus‐NBG”) 

14‐e сут. после обработки химическим препаратом 
«Танрек» 

14th day after treatment with chemical  
preparation “Tanrek” 

Рисунок 3. D. echinocacti на сегментах O. ficus‐indica 
Figure 3. D. echinocacti on O. ficus‐indica segments 
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Таблица 1 Динамика смертности кактусовой щитовки, обнаруженной на O. ficus‐indica 
Table 1. Dynamics of mortality of the cactus scale found on O. ficus‐indica 

Вариант опыта 
Experiment 
variant 

Норма 
применения  
Application 

rate 

Количество живых личинок на см2 (шт.)
Number of live larvae per cm2 (pieces) 

Биологическая 
эффективность, % 

Biological 
effectiveness, % 

До 
обработки
Before 

treatment

На 3‐е сутки  
после обработки

3 days after 
treatment 

На 7‐е сутки 
после 

обработки 
7 days after 
treatment 

На 14‐e сутки 
после обработки 

14 days after 
treatment 

Cactus‐NBG 
Cactus‐NBG 

1,0 г/10,0 л  400  227 
Cactus‐NBG 
Cactus‐NBG 

1,0 г / 10,0 л  400 

Танрек ВК, ВРК 
Tanrek VK, VRK 

8,0 г/10,0 л  400  97 

Танрек ВК, 
ВРК 

Tanrek VK, 
VRK 

8,0 г/10,0 л  400 

Контроль 
Control 

–  400  369 
Контроль 
Control 

–  400 

 
 
В  варианте  с  препаратом  Танрек  ВК,  ВРК  количество 
живых личинок D. echinocacti уже на 3‐и сут. составляло 
97 особ. на 1,0 см2, на 7‐е сут. 74 особ. и на 14‐е сут. – 56 
особ.,  соответственно.  Биологическая  эффективность  в 
данном случае составила – 84,0%. 

Установлено,  что  действие  препаратов  Cactus‐
NBG  и  Танрек  ВК,  ВРК  показали  действительно 
положительный  результат  уже  на  3‐и  сут.,  о  чем 
свидетельствует  уменьшение  численности  личинок      
D. echinocacti в сравнении с контролем (рис. 4). 

 

 
Рисунок 4. Динамика смертности кактусовой щитовки обнаруженной на O. ficus‐indica («Cactus‐NBG» –  
ДНК‐инсектицид и «Танрек ВК, ВРК» – химический препарат); на графике представлены средние и  
ошибки средних; * – при p<0,05 
Figure 4. Dynamics of mortality of the cactus scale found on O. ficus‐indica (“Cactus‐NBG” – DNA insecticide and  
“Tanrek VK, VRK” – chemical preparation); graph shows the means and errors of the means; * is marked when p <0.05 

 
 
Выявлено,  что  обработка  инновационным  ДНК‐
инсектицидом  «Cactus‐NBG»,  разработанным  для 
уничтожения  особей  D.  echinocacti  показала 

положительный  результат.  %  гибели  личинок  после 
обработки  постепенно  увеличивался  и  на  3‐и  сут. 
составил 43,2±5,0%, на 7‐е сут. – 53,2±2,3%, на 14‐е сут. – 
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84,2±2,2%  (см.  рис.  4).  Обработка  O.  ficus‐indica 
препаратом  «Танрек  ВК,  ВРК»  также  показала 
положительный результат. На 3‐и сут. после обработки, 
гибель составила 75,7±2,9%, на 7‐е сут. – 81,5±3,1% и на 
14‐е сут. – 86,0±1,4%. Численность погибших личинок в 
контроле  составила  на  3‐и  сут.  7,75±1,0%,  на  7‐е  сут.  – 
8,25±0,8%, на 14‐е сут. –11,25±1,0%. 

Таким  образом,  инновационный  препарат 
«Cactus‐NBG»,  основанный  на  антисмысловом 
фрагменте  генома  D.  echinocacti,  вызывал  гибель 
фитофага в течение 2‐х недель после его применения и 
может  составить  конкуренцию  современным  не 
избирательно действующим химическим препаратам. 

Исходя из полученных результатов, планируется 
проведение  серии  экспериментов  с  целью  разработки 
новых,  более  эффективных  инновационных  ДНК‐
инсектицидов  в  защите  видов  кактусов  от  щитовок  и 
сохранения  биоразнообразия,  представленного  в 
оранжерее Никитского ботанического сада 
 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
В  коллекции  Никитского  ботанического  сада 
представлен  уникальный  вид  семейства  Cactaceae  –     
O.  ficus‐indica,  растительное  сырье  которого  содержит 
комплекс биологически активных веществ, обладающих 
широким  спектром  действия  на  человеческий 
организм,  что  подтверждает  действительную 
значимость  данного  вида  растения;  растение  широко 
используется в декоративном садоводстве на родине. В 
связи с этим опунция представляет большую ценность и 
достаточно  глубоко  изучается  в  ботанических 
учреждениях  мира,  а  ее  сохранение  является 
первостепенной задачей коллекции. 

В  результате  обработки  O.  ficus‐indica 
инновационным  ДНК‐инсектицидом  «Cactus‐NBG» 
против  D.  echinocacti,  препарат  проявил  значительное 
инсектицидное  действие  на  фитофага.  На  14‐е  сут. 
после  обработки  ДНК‐инсектицидом  гибель                    
D.  echinocacti  составляла  84,2±2,2%,  в  эталоне 
(«Танрек»)  –  86,0±1,4%,  а  в  контроле  –  11,2±1,2%. 
Биологическая  эффективность  препарата  «Cactus‐NBG» 
на  четырнадцатый  день  составила  82,0%.  Таким 
образом,  планируется  расширение  экспериментов  с 
применением  экологически  безопасных  ДНК‐
инсектицидов с охватом большого количества щитовок 
с  целью  сохранения  растительного  биоразнообразия, 
представленного  в  оранжерейном  комплексе 
Никитского ботанического сада. 
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