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В настоящее время одной из приоритетных задач по защите деревянных конструкций, а также стра-
тегических и культурно-исторических объектов от повреждений термитами является разработка новых 
противотермитных приманок с использованием эффективных и экологически безопасных средств. Повы-
шение привлекательности и биологической активности приманок требует рационального использования 
биологически активных веществ, включая соединения природного происхождения. Целью настоящей ра-
боты является разработка высокоэффективных средств борьбы с термитами. В связи с этим были про-
ведены исследования выявления инсектицидной активности растительных экстрактов, полученных в Ин-
ституте химии растительных веществ Академии наук Республики Узбекистан, с последующей оценкой 
их в качестве термитоцидов. Особое внимание уделялось ротации действующих веществ в приманках 
для предотвращения развития устойчивости у насекомых. В статье представлены результаты лабора-
торных исследований, оценивающих биологическую эффективность экстракта Rs-H 10 %, полученного 
из растения Rindera tetraspis, в отношении рабочих особей термитов. Препарат применяли в водных рас-
творах в соотношениях 1:3, 1:4 и 1:5. Указанные концентрации продемонстрировали высокую токсич-
ность, обеспечивая биологическую эффективность в диапазоне 85,3–98,9 %. Полученные результаты по-
зволяют рекомендовать экстракт Rindera tetraspis в качестве эффективного термитоцидного компонента 
для включения в состав приманок и применения в полевых условиях.
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Currently, one of the priority tasks in protecting wooden structures, as well as strategic and cultural-
historical sites from termite damage, is the development of new anti-termite baits using effective and 
environmentally safe agents. Enhancing the attractiveness and biological activity of baits requires the rational 
use of biologically active substances, including compounds of natural origin. The aim of this study is to develop 
highly effective termite control agents. In this regard, research was conducted to identify the insecticidal 
activity of plant extracts obtained at the Institute of the Chemistry of Plant Substances of the Academy of 
Sciences of the Republic of Uzbekistan, followed by evaluation of their potential as termiticides. Special 
attention was given to the rotation of active ingredients in bait formulations to prevent the development of 
resistance in insects. This article presents the results of laboratory studies evaluating the biological efficacy 
of the Rs-H 10 % extract derived from the plant Rindera tetraspis against worker termites. The preparation 
was applied in aqueous solutions at dilution ratios of 1:3, 1:4, and 1:5. These concentrations demonstrated 
high toxicity, providing biological efficacy in the range of 85.3 % to 98.9 %. The obtained results allow us to 
recommend Rindera tetraspis extract as an effective termiticidal component for inclusion in bait formulations 
and for application under field conditions.
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Введение

Известно более 3000 видов термитов, 
из которых 120 видов зарегистрированы 
как вредители. На территории стран Цен-
тральной Азии встречаются 4 вида терми-
тов. Из них в Узбекистане широко распро-
странены туркестанский термит (Anacan-
thotermes turkestanicus Jas., 1904) и зака-
спийский термит A. ahngerianus Jas., 1904. 
Термиты относятся к числу общественных 
насекомых, ведущих высокоорганизован-
ный образ жизни. Они живут в гнездах 
большими семьями, объединенными в ко-
лонии, численность которых может дости-
гать от нескольких сотен до миллионов 
особей. Внутри колонии строго распределе-
ны функции между различными кастами – 
рабочими, солдатами и репродуктивными 
особями. Такая социальная организация 
обеспечивает не только выживаемость ко-
лонии, но и ее способность к активному 
распространению и адаптации к различным 
условиям среды [1; 2, с. 2863].

В экосистемах термиты играют важ-
нейшую роль, являясь естественными раз-
рушителями органических остатков. Их 
деятельность обеспечивает ускоренный 
процесс разложения растительных тканей, 
что способствует круговороту углерода 
и других элементов, а также формирова-
нию плодородного слоя почвы. За счет пе-
реработки трудноразлагаемой целлюлозы 
термиты создают органические субстра-
ты, богатые питательными веществами, 
которые используются другими организ-
мами. Во многих природных биогеоце-
нозах именно деятельность термитов яв-
ляется ключевым звеном в поддержании 
экологического равновесия и стабильно-
сти [3, с. 748; 4, с. 48].

Однако, несмотря на их большое зна-
чение в природе, термиты могут наносить 
серьезный ущерб хозяйственной деятель-
ности человека. Под воздействием антро-
погенных факторов, связанных с освое-
нием земель, строительством и массовым 
использованием древесины, возникает гло-
бальная проблема их вредоносной актив-
ности. Сегодня термиты признаны одними 
из наиболее опасных ксилофагов (древораз-
рушающих организмов) во многих странах 
мира, включая Узбекистан. Главная особен-
ность термитов заключается в их специ-
ализированном питании: основу рациона 
составляет целлюлоза. Благодаря симбио-
тическим микроорганизмам в кишечнике, 
термиты способны расщеплять и усваивать 
этот труднодоступный для большинства 
живых организмов полисахарид. В резуль-
тате они приспособились питаться не толь-
ко свежими и разлагающимися раститель-

ными остатками, но и сухой древесиной. 
Именно эта особенность делает их крайне 
опасными для человека. Термиты повреж-
дают деревянные части зданий и соору-
жений, перекрытия, архивные документы 
и другие предметы, содержащие целлюлозу. 
В результате их жизнедеятельности проис-
ходят серьезные разрушения, приводящие 
к экономическим потерям и угрозе долго-
вечности построек [5, с. 25]. Таким образом, 
термиты представляют собой двойствен-
ный объект: с одной стороны, важнейший 
компонент природных экосистем, поддер-
живающий процессы разложения и почвоо-
бразования, с другой – опасный биологиче-
ский вредитель, способный наносить значи-
тельный ущерб жилищному строительству, 
сельскому и лесному хозяйству, а также 
объектам культурного и исторического на-
следия. Именно поэтому изучение их био-
логии, экологии и разработка эффективных 
методов борьбы с ними имеет как науч-
ное, так и прикладное значение [6, с. 215; 
7, с. 19.]. Последние годы почти во всех 
областях нашей республики, особенно 
в Республике Каракалпакстан, Хорезмской, 
Сурхандарьинской и Кашкадарьинской об-
ластях, ущерб, причиняемый термитами 
в жилых домах и других сооружениях, стал 
явно заметен и в некоторых случаях приво-
дит к угрожающим ситуациям. Всемирно 
известные исторические памятники таких 
городов Центральной Азии, как Бухара, Са-
марканд и Хива, также находятся под угро-
зой из-за разрушительной деятельности 
термитов [8, с. 469].

На протяжении долгого времени наибо-
лее эффективным способом борьбы с терми-
тами было применение ядовитых веществ 
из различных классов химических соеди-
нений: хлорорганических, фосфороргани-
ческих, карбонатных и пиретроидных. Од-
нако современные химические препараты 
(в основном пиретроиды) часто оказывают-
ся неэффективными, поскольку их невоз-
можно применять непосредственно против 
колоний термитов, обитающих в глубоко 
расположенных гнездах. Кроме того, ис-
пользование таких веществ ограничено из-
за их способности накапливаться в объектах 
окружающей среды и оказывать негативное 
воздействие на человека и других тепло-
кровных животных. Помимо этого, пиретро-
иды обладают репеллентными свойствами, 
из-за чего термиты обходят обработанную 
древесину или почву [9, с. 72; 10, с. 176].

В настоящее время в практике борьбы 
с термитами в нашей республике применя-
ется ряд методов, среди которых основное 
место занимают приманки для термитов, 
разработанные учеными Института зооло-
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гии Академии наук Республики Узбекистан. 
При использовании этих приманок, даже 
если термиты съедают лишь 30 % приман-
ки, вся их колония полностью уничтожает-
ся [11; 12].

Однако существует проблема: в услови-
ях жаркого климата Узбекистана термиты 
добираются до пищи через самодельные 
туннели из глины, и во многих случаях 
они не могут обнаружить установленную 
приманку. Даже если они ее находят, суще-
ствует вероятность выживания термитов 
из-за устойчивости (резистентности), раз-
вивающейся при многократном примене-
нии инсектицидного компонента в составе 
приманки [13].

Учитывая вышеизложенное, одной 
из актуальных задач сегодня является раз-
работка новых форм и составов прима-
нок с использованием новых препаратов. 
Для повышения аттрактантости приманки 
необходимо синтезировать и рациональ-
но использовать биологически активные 
вещества, такие как алкалоиды. Так же 
важно проводить ротацию химических 
средств, входящих в состав приманок 
для термитов. В этом процессе при поис-
ке наиболее безвредных препаратов пер-
востепенное значение придается испыта-
нию термитоцидных свойств различных 
соединений синтетического и природного 
происхождения в лабораторных и поле-
вых условиях [14, с. 44].

Потребность в создании высокоэффек-
тивных препаратов для борьбы с термитами 
послужила основой для проведения иссле-
дований по изучению растительных соеди-
нений в качестве потенциальных термито-
цидов. Механизм действия этих соединений 
окончательно не выяснен. Однако наиболее 
вероятным считается, что соединения тако-
го типа воздействуют на вкусовые качества, 
ингибируя процесс питания, в результате 
которого уменьшается скорость прохожде-
ния пищи по кишечнику за счет их тормозя-
щего воздействия на сокращение мускула-
туры кишечника. 

Цель исследования – разработка высо-
коэффективных средств борьбы с термитами.  

Материалы и методы исследования
Были проведены исследования выявле-

ния инсектицидной активности раститель-
ных экстрактов, полученных из местного 
сырья в Институте химии растительных ве-
ществ Академии наук Республики Узбеки-
стан, с последующей оценкой их в качестве 
термитоцидов. В опытах использовали тер-
митов, привезенных из ССГ «Чимбос» Куш-
рабатского района Республики Каракалпак-
стан. Лабораторные испытания проведены 

соединениями, полученными из раститель-
ного экстракта Rindera tetraspis, относяще-
гося к флоре Узбекистана против термитов. 
Опыты проводили в лаборатории «Биоэко-
логия термитов» Республиканского научно-
производственного центра по борьбе с тер-
митами АН РУз.

Испытываемое вещество: RS-H 10 % 
растительный экстракт 10 %, получен-
ный из растения Rindera tetraspis Pall., от-
носящегося к семейству бурачниковых 
(Boraginaceae). Растение относится к флоре 
Узбекистана. Основные активные вещества 
в составе – пирролизидиновые алкалоиды. 

Исследования были проведены на  ос-
нове методов Трушенковой и Беляевой. 
Для этого в стерилизованные чашки Пе-
три были помещены рабочие термиты, 
по 20 особей. В качестве пищи для терми-
тов использовали фильтровальные бумаги, 
кроме того помещались также фрагменты 
почвы, взятой из естественных гнезд тер-
митов. Корм, свернутую фильтровальную 
бумагу размером 2,5х2,5 см, смачивали 
1 мл рабочего раствора соответствующей 
концентрации. Для контрольных терми-
тов корм смачивали дистиллированной 
водой. Фильтровальную бумагу, пропи-
танную растительным экстрактом, Rs-H 
10 % при соотношении 1:1, 1:2, 1:3, 1:4, 
1:5 (экстракт: вода). Потом чашки содержа-
ли в темном месте. Ежедневно вели учеты 
и наблюдения, чашки выносили из темного 
места для просмотра термитов. При этом 
оценивали их состояние, подсчитывали 
число живых, парализованных и погибших 
термитов. Ежедневно оставшихся терми-
тов подпаивали дистиллированной водой. 
Эксперименты продолжались 7–14 дней. 
Опытные и контрольные пробы тестиро-
вались в 5-кратной повторности. Процент 
смертности подсчитывали по формуле Аб-
бота, с учетом процента смертности в кон-
троле [15, с. 19].

Результаты исследования  
и их обсуждение 

Лабораторные исследования по опреде-
лению биологической эффективности Rs-H 
10 % экстракта, полученного из растения 
Rindera tetraspis, показали, что водные раз-
бавления данного растительного экстракта 
проявляют различную степень термитоцид-
ной активности по отношению к термитам. 
В первом варианте опыта (соотношение 
1:1) термиты практически отказывались 
от поедания фильтровальной бумаги, обра-
ботанной экстрактом. Это указывает на на-
личие выраженных репеллентных свойств 
при высокой концентрации препарата. Био-
логическая эффективность в данном слу-
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чае оказалась низкой: смертность на 3-й 
день составила 7,0 %, к 7-му дню – 17,4 %, 
к 10-му дню – 26,3 %, а максимальное зна-
чение на 14-й день достигло лишь 51,1 %. 
Данные результаты свидетельствуют о том, 
что при слишком высоких концентрациях 
препарат теряет аттрактантные свойства, 
что снижает его практическую ценность.

При разведении экстракта в соотно-
шении 1:2 поедаемость обработанного 
субстрата несколько возросла, однако ак-
тивность термитов оставалась невысокой. 
В этом варианте смертность термитов со-
ставила: на 3-й день – 23,5 %, на 7-й день – 
27,4 %, к 10-му дню  – 44,2 % и к 14-му 
дню – 56,3 %. Следовательно, и при этом со-
отношении биологическая эффективность 
оставалась недостаточной для практическо-
го применения.

Наиболее интересные результаты были 
получены при разведении препарата в со-
отношении 1:3. В данном случае термиты 
довольно активно употребляли обработан-
ную фильтровальную бумагу, что свиде-
тельствует о снижении отпугивающего эф-
фекта и появлении аттрактантных свойств. 
Уже на 3-й день учета отмечалось 34,4 % 
смертности, на 7-й день  – 70,5 %, на 10-й 
день – 71,6 %, а к 14-му дню уровень смерт-
ности достиг 85,3 %. Эти показатели мож-
но рассматривать как проявление высокой 
биологической активности препарата, обе-
спечивающей положительную оценку его 
термитоцидной эффективности.

Самые высокие показатели зафикси-
рованы при разведении экстракта в соот-
ношении 1:4. В этом варианте термиты ак-
тивно питались обработанным субстратом, 
при этом экстракт проявил максимальную 
токсичность. Уже на 3-й день учета смерт-
ность достигала 63,0 %, к 7-му дню – 88,9 %, 
на 10-й день – 98,4 %, а на 14-й день – 98,9 %. 
Полученные данные позволяют утверж-
дать, что именно это соотношение является 
оптимальным для практического примене-
ния, так как оно сочетает в себе высокую 
степень поедаемости приманки с практиче-
ски полной гибелью термитов, повышенное 
потребление пропитанного субстрата при-
водило к более массовой гибели термитов, 
что еще раз подтверждает необходимость 
учитывать вкусовые предпочтения насеко-
мых при создании приманок.

При дальнейшем разведении препара-
та до соотношения 1:5 также наблюдалась 
высокая поедаемость субстрата термитами, 
однако уровень токсичности оказался не-
сколько ниже, чем в предыдущем вариан-
те. На 3-й день учета смертность составила 
32,5 %, на 7-й день – 39,5 %, на 10-й день – 
87,4 % и к 14-му дню  – 93,7 %. Таким об-

разом, хотя биологическая эффективность 
экстракта в этом варианте была достаточно 
высокой, она уступала результатам, полу-
ченным при соотношении 1:4.

Сравнительный анализ всех вариан-
тов опыта позволяет сделать вывод о том, 
что экстракт Rs-H 10 % проявляет выражен-
ные инсектицидные свойства в диапазоне 
разведений от 1:3 до 1:5. При этом опти-
мальным оказалось соотношение 1:4, обе-
спечивающее максимальное сочетание вы-
сокой поедаемости субстрата и практически 
полной гибели термитов (до 98,9 %) на 14-й 
день наблюдений. Эти данные свидетель-
ствуют о целесообразности дальнейшего 
изучения данного экстракта как перспек-
тивного биологического средства для ис-
пользования в составе противотермитных 
приманок в полевых условиях.

В условиях Узбекистана серьезный 
ущерб деревянным конструкциям зда-
ний и сооружений наносят термиты рода 
Anacanthotermes, в частности Anacanthoter-
mes turkestanicus Jas., 1904 и A. ahngerianus 
Jas., 1904. Общественный образ жизни этих 
термитов тесно связан с почвой, и по этой 
причине некоторые термитоцидные ве-
щества, продемонстрировавшие высокую 
эффективность в лабораторных условиях, 
в природной среде не дают ожидаемого ре-
зультата. Это объясняется тем, что термиты 
обычно пропускают почву через кишечник, 
при этом почва выполняет функцию ад-
сорбента, снижая активность действующе-
го вещества.

В связи с этим в наших исследованиях 
в чашки Петри помещались также фраг-
менты почвы, взятой из естественных гнезд 
термитов, с целью приближения лаборатор-
ных условий содержания термитов к есте-
ственным полевым. На основании получен-
ных данных для полевых испытаний были 
рекомендованы те концентрации экстрактов 
на основе Rs-H 10 %, которые демонстриро-
вали наибольшую токсичность и одновре-
менно не обладали отпугивающим (репел-
лентным) эффектом для термитов.

Также по анализу полученных резуль-
татов пришли к выводу, что при разра-
ботке противотермитных приманок, пред-
назначенных для эффективной борьбы 
с термитами, принципиальное значение 
имеет правильный подбор состава, в част-
ности наличие термитоцидных веществ, 
обладающих не только высокой токсич-
ностью, но и аттрактантностью, посколь-
ку даже сильнодействующий компонент 
не обеспечит необходимой эффективно-
сти, если будет обладать отпугивающими 
свойствами и вызывать избегание приман-
ки термитами.
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Биологическая эффективность растительного экстракта RS-H 10 % (термитоцид)

№ Препарат
Соотношения

экстракт: 
вода

Кол-во  
термитов до 
обработки

Живые термиты  
после обработки

Биологическая  
эффективность в %  

по дням учета
3 7 10 14 3 7 10 14

1. Rs-H 10 % 1:1 100 93,0 78,5 70,0 46,5 7,0 17,4 26,3 51,1
2. Rs-H 10 % 1:2 100 76,5 69,0 53,0 41,5 23,5 27,4 44,2 56,3
3. Rs-H 10 % 1:3 100 66,0 28,0 27,0 14,0 34,0 70,5 71,6 85,3
4. Rs-H 10 % 1:4 100 37,0 10,5 1,5 1,0 63,0 88,9 98,4 98,9
5. Rs-H 10 % 1:5 100 67,5 57,5 7,0 6,0 32,5 39,5 87,4 93,7
6. Контроль дист. вода 100 100 95,0 95,0 94,0

Таким образом, была подтверждена 
важность соотношения действующего ве-
щества и воды в составе приманки. На-
блюдения показали, что фильтровальная 
бумага, пропитанная раствором Rs-H 10 %, 
разведенная в более низких соотношениях 
с водой, значительно лучше поедалась тер-
митами. Это указывает на то, что оптималь-
ный подбор концентрации токсиканта по-
зволяет достичь наилучшего баланса между 
аттрактантными свойствами приманки и ее 
инсектицидной активностью. 

Особое значение представляют резуль-
таты, указывающие на то, что использо-
вание природных биологически активных 
веществ растительного происхождения по-
зволяет снизить зависимость от синтети-
ческих инсектицидов, которые, несмотря 
на высокую эффективность, нередко со-
провождаются проблемами токсичности, 
устойчивости насекомых и негативного воз-
действия на окружающую среду [4, с. 50]. 
В отличие от традиционных химических 
препаратов, экстракты растительного про-
исхождения, как правило, обладают ком-
плексным действием: они не только оказы-
вают губительное влияние на насекомых-
вредителей, но и реже вызывают формиро-
вание резистентности, а также могут быть 
более экологически безопасными для дру-
гих организмов.

Исходя из вышеизложенного, результа-
ты проведенных исследований могут слу-
жить основой для разработки инновацион-
ных противотермитных приманок, облада-
ющих двойным эффектом: высокой аттрак-
тантностью и выраженной токсичностью. 
Установленная высокая степень поедаемо-
сти субстрата, обработанного экстрактом 
Rindera tetraspis, позволяет предположить, 
что данный препарат имеет потенциал 
для практического применения в условиях 
естественных популяций термитов. В част-
ности, перспективным направлением явля-
ется проведение широкомасштабных поле-

вых экспериментов, направленных на оцен-
ку эффективности препарата в различных 
экосистемах и объектах (деревянные кон-
струкции, сельскохозяйственные посадки, 
лесные насаждения).

Кроме того, полученные результаты от-
крывают возможности для дальнейшего 
углубленного изучения механизмов дей-
ствия экстракта Rs-H 10 % на физиологию 
и поведение термитов. Представляется це-
лесообразным исследовать влияние пре-
парата на обмен веществ насекомых, осо-
бенности их питания, активность фермен-
тативных систем, а также взаимодействие 
с микрофлорой кишечника, играющей 
ключевую роль в переваривании целлюло-
зы. Комплексный анализ этих процессов 
позволит более глубоко понять механизмы 
токсического воздействия и, возможно, оп-
тимизировать применение препарата.

Полученные данные показали, что рас-
тительный экстракт Rs-H 10 % из расте-
ния Rindera tetraspis в соотношениях 1:3, 
1:4 и 1:5 обладает высокой токсичностью, 
обеспечивая биологическую эффектив-
ность в пределах от 85,3 до 98,9 %, что соот-
ветствует критериям положительной оцен-
ки препарата (таблица). Следовательно, 
данные растительные экстракты можно 
рекомендовать в качестве эффективных 
средств борьбы с термитами для добавле-
ния в состав приманок и проведения поле-
вых исследований.

Заключение
Таким образом, проведенные исследо-

вания проявили высокую перспективность 
использования экстракта Rindera tetraspis 
в качестве основы для создания новых 
противотермитных средств. Научная зна-
чимость работы заключается в расширении 
знаний о возможностях применения расти-
тельных экстрактов в борьбе с социальны-
ми насекомыми, а практическая ценность – 
в разработке более безопасных и эффектив-
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ных методов защиты древесины и других 
материалов от разрушительной деятель-
ности термитов. В дальнейшем подобные 
исследования могут стать важной частью 
комплексных программ биологической за-
щиты, направленных на снижение экономи-
ческих потерь и сохранение экологическо-
го баланса.
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