
СРЕДСТВА И ТЕХНОЛОГИИ

32

Развитие резистентности к инсектицидам ры-
жих тараканов Blattella germanica (L.) привело 
к возобновлению поиска альтернативных мето-
дов контроля их численности [4, 7]. Основным 
путем преодоления резистентности является ро-
тация пестицидов с разным механизмом действия 
и/или другим путем поступления в организм (за-
мена контактного действия на кишечное). 

Приманки на основе борной кислоты или ее 
солей применяются во всем мире [2, 6]. Приман-
ки на основе гидраметилнона (класс амидиноги-
дразонов) высокоэффективны в отношении тара-
канов и широко применяются с конца 80-х годов 
прошлого века. Хлорфенапир (класс пирролов) 
является эффективным нерепеллентным инсек-
тицидом для ряда важных с медицинской точки 
зрения синантропных насекомых, в том числе ре-
зистентных к карбаматам, фосфорорганическим 
инсектоакарицидам (ФОС), пиретроидам и ин-
гибиторам биосинтеза хитина [1, 8]. 

Широкое распространение в России резистент-
ности синантропных тараканов к большинству 
классов применяемых инсектицидов, требует вне-

дрения новых действующих веществ, обладающих 
иным механизмом действия на насекомых, что 
может помочь преодолению резистентности. Это 
определило наш интерес к приманкам на основе 
борной кислоты, гидраметилнона и хлорфенапи-
ра и их эффективности в отношении рыжих тара-
канов, мультирезистентных к ряду органических 
нейротоксических инсектицидов.

Материалы и методы
При выполнении данного исследования ис-

пользованы рыжие тараканы Blattella germanica 
лабораторной чувствительной расы S-НИИД и та-
раканы, собранные на различных объектах: М1 
с объекта общественного питания, М9 из меди-
цинской организации г. Москвы; У1 и У8 с пище-
вых производств г. Екатеринбурга, ОБН с рынка 
пищевых продуктов г. Обнинска. Опыты по изу-
чению эффективности приманок проводили в от-
сутствии альтернативной пищи, определяя пока-
затель ЛТ50 (95), сутки (время, за которое пораже-
но 50% (95%) подопытных насекомых). Инсек-
тицидность определяли топикальным методом, 
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нанося 1 мкл ацетоновых растворов на передне-
грудь самцов 1–3-недельного возраста. Показа-
тель резистентности (ПР) тараканов рассчитыва-
ли как отношение СК50, % ДВ (ЛТ50, сутки) для го-
родской расы к СК50, % ДВ (ЛТ50, сутки) для чув-
ствительной расы. Использовали готовые прима-
ночные станции и гели (с содержанием 2% про-
поксура, 2% гидраметилнона, 0,2% хлорпирифо-
са, 2,15% имидаклоприда, 0,05% фипронила) и 
приготовленные в лабораторных условиях жид-
кие приманки, содержащие 5% борной кислоты 
в 10%-м сахарном сиропе; твердые приманки на 
сухом корме для собак с содержанием 5% хлор-
фенапира. Повторность опытов трехкратная. Экс-
перименты проводили при температуре 22–25ºС. 
Статистическую обработку результатов экспери-
ментов проводили с помощью компьютерной про-
граммы SPSS Statistics.

Результаты
Выявлена экстремально высокая резистент-

ность рыжих тараканов к пиретроидам (133–
4000×), высокая – к фосфорорганическим соеди-
нениям (11–40×) и фенилпиразолам (13–54×). 

Слабая толерантность отмечена к карбамату про-
поксуру. У московских популяций тараканов уста-
новлена чувствительность или слабая толерант-
ность к неоникотиноидам, однако у тараканов из 
Екатеринбурга выявлена резистентность к ими-
даклоприду (табл. 1). Известно, что достоверное 
снижение эффективности инсектицида, применя-
емого в практических условиях методом опрыски-
вания, наблюдается, если в лабораторных усло-
виях при топикальном нанесении показатель ре-
зистентности к препарату больше10 [3].

Изучение сравнительной чувствительно-
сти различных рас рыжих тараканов к приман-
кам на основе пропоксура, хлорпирифоса, ими-
даклоприда, фипронила показало, что отлов-
ленные в городе тараканы отмирают медленнее 
(в 1,7–9,5 раз), а в некоторых случаях демон-
стрируют полную нечувствительность к приман-
кам (табл. 2). Известно, что при увеличении вре-
мени отравления в лабораторных условиях бо-
лее чем в 3 раза происходит достоверное сниже-
ние эффективности инсектицида в практических 
условиях [3]. Таким образом, повсеместно следу-
ет ожидать почти полной неэффективности препа-

Таблица 1
Характеристика устойчивости исследованных городских рас рыжих тараканов 

к некоторым инсектицидам

Инсектицид / 
Раса

Показатели резистентности (по СК50, % ДВ)

М1 М9 ОБН У1 У8

Циперметрин 142 >4000 >4000 133 833

Хлорпирифос 15 40 12 11 32

Пропоксур 4 3 5 2 2

Фипронил 13 33 54 19 20

Имидаклоприд 2 13 5,6 11 19

Таблица 2
Показатели резистентности городских рас рыжих тараканов к инсектицидам 

при скармливании отравленных приманок в сравнении с чувствительной расой S-НИИД 
(ПР по ЛТ50, сутки)

Инсектицид Концентрация ДВ, % Раса тараканов
Показатель резистентности 

Самцы Самки

Пропоксур 2,00
М1 2,5 Смертности нет

ОБН 2,4 Смертности нет

Хлорпирифос 0,20
М1 Смертности нет Смертности нет

ОБН Смертности нет Смертности нет

Имидаклоприд 2,15
М1 1,7 Смертности нет

ОБН 1,9 Смертности нет

Фипронил 0,05
М1 5,8 6,8

ОБН 4,1 9,5
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ратов на основе пиретроидов, снижение эффек-
тивности хлорпирифоса и фипронила, а в Екате-
ринбурге – и снижение эффективности неонико-
тиноидов.

На фоне такой высокой резистентности к ор-
ганическим инсектицидам нейротоксического 
типа действия, как при контактном, так и при ки-
шечном воздействии, интересно видеть чувстви-
тельность всех изученных рас тараканов к при-
манкам на основе борной кислоты, гидраметил-
нона и хлорфенапира, обладающим иным меха-
низмом действия. При испытании жидких прима-
нок, содержащих 5% борной кислоты, установ-
лено, что около 90% особей погибали в течение 
2–3 суток, независимо от устойчивости рас тара-
канов к нейротоксическим инсектицидам, а рас-
считанный по показателю ЛТ50 ПР для самцов со-
ставлял не более 1,4×, а для самок – 1,8×. Тара-
каны всех изученных рас были практически оди-
наково чувствительны к приманкам, содержащим 
2,0% гидраметилнона – гибель самцов наступала 
в течение 3–5 суток. Гибель самок была несколь-
ко отсрочена, и показатель ЛТ90 составил 4–7 су-
ток. ПР составил от 0,8× до 1,2×, и статистически 
значимых различий не установлено (табл. 3). Сле-
дует отметить, что в США у резистентной расы ры-
жих тараканов GNV-R в сравнении с чувствитель-
ной расой JWax-S для аналогичной приманки вы-
явлено замедление проявления симптомов отрав-
ления в 2,32 раза [5].

Для самцов резистентных тараканов приманка 
на основе 5% хлорфенапира оказывала действие, 
замедленное в среднем в 2,5 раза (М1 – в 2,9 
раза, М9 – в 2,3 раза, У8 и ОБН – в 2,7 раза), 
тогда как самцы расы У1 погибали практически 
одновременно с тараканами расы S-НИИД. Сам-
ки тараканов проявляли большую устойчивость 
к приманкам и во многих вариантах опытов вы-
живали частично или практически полностью, 
по-видимому, отказываясь поедать приманку. 

Установлено статистически значимое замедле-
ние гибели самок: в 3,0 раза (М1), 2,4 раза (М9), 
2,6 раза (ОБН), не было достигнуто даже 50%-й 
смертности у расы У8, и только самки расы У1 
погибали всего в 1,4 раза медленнее самок расы 
S-НИИД. 

При наличии альтернативного корма эффек-
тивность приманки снизилась катастрофически: не 
была достигнута 95%-я смертность и самцов, и са-
мок чувствительной расы S-НИИД. Тараканы рас 
М1, М9, У8 и ОБН игнорировали приманку полно-
стью, у самцов расы У1 95%-я гибель зафиксиро-
вана на 7-е сутки, а у самок 50%-я – на 6,5-е сутки.

Заключение
Таким образом, приманки на основе гидра-

метилнона и борной кислоты можно рекомендо-
вать включать в интегрированную систему борь-
бы с тараканами наряду с липкими ловушками 
[10, 11]. Приманки на основе хлорфенапира, 
по-видимому, не обладают достаточной эффек-
тивностью. Не следует забывать о возможности 
развития резистентности насекомых и к гидра-
метилнону [9].
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E x t r e m e l y  h i g h  r e s i s t a n c e  o f  G e r m a n 
cockroaches to pyrethroids (133–4000×), high 
–to organophosphorus compounds (11–40×) and 
phenylpyrazoles (13–54×) was revealed. Weak 
tolerance is noted for carbamate propoxur and 
neonicotinoid imidacloprid. A slowing down of the 
manifestation of symptoms of poisoning during 
feeding of male cockroaches with baits based on 
propoxur, chlorpyrifos, imidacloprid, and fipronil 
and the almost complete absence of action on female 
cockroaches was revealed. Against the background 
of high resistance to organic insecticides with 
neurotoxic type of action, the susceptibility of 5 field 
strains of cockroaches to baits based on boric acid, 
hydramethylnon, and chlorfenapyr with different 
mechanisms of action was studied. Cockroaches of all 
studied field strains were almost equally susceptible 
to hydramethylnon and their death occurs within 3–7 
days; cockroaches are even more susceptible to 5% 
boric acid liquid baits and death occurs within 1.5 
days. 5% a.i. chlorfenapyr baits are less effective. 
It is recommended to use the boric acid baits and 
hydramethylnon based baits in the cockroach 
integrated pest management.

Key words: German cockroach, resistance, 
insecticide baits, boric acid, hydramethylnon, 
chlorfenapyr.
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