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Досліджено чутливість природної популяції звичайної злакової по-
пелиці до піретроїдних інсектицидів. Показник резистентності не пере-
вищує 10. Встановлено, що при селекції популяції Децисом Профі, в.г. 
та Карте, к.е. прискорюється розвиток стійкості у комах порівняно з 
БІ-58 Новим, к.е. та Золоном, к.е.

звичайна злакова попелиця, середньосмертельна концентрація, 
резистентність, селекція, піретроїди, фосфорорганічні інсектициди, 
неонікотиноїди

Формування стійких проти пестицидів популяцій фітофагів — 
одне із негативних наслідків хімічного захисту рослин. Безсистемне, 
з порушенням регламентів, застосування хімічних препаратів, осо-
бливо однакового механізму дії, призвело до загострення ситуації з 
резистентністю найбільш небезпечних видів шкідників, і як наслідок 
цього — зниження ефективності препаратів, збільшення норм витра-
ти, кратності обробок, забруднення одержаної продукції. За даними 
ФАО, нині факти розвитку резистентності в природних популяціях 
виявлені та експериментально підтверджені в різних регіонах для по-
над 800 видів членистоногих.

Резистентність можна віднести до явищ, пов’язаних із захисними 
механізмами організму проти дії абіотичних і біотичних стресорів, у 
тому числі хімічних сполук і біологічних агентів. Інсектицид є по-
тужним екологічним чинником відбору, що селектує рідкісну стійку 
до його дії спонтанну мутацію, яка протягом певного числа генерацій 
витискує чутливі особини і стає переважною в популяції за умов пес-
тицидного навантаження. 

Резистентність характеризується як зміна генетичної структури 
популяції в результаті появи і розповсюдження стійкого біотипу вна-
слідок відбору, який відбувається під дією токсиканту. Наступне на-
рощування пестицидного фону лише прискорює темпи природного 
відбору стійких популяцій та їх розмноження. 
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Перетворення чутливої до інсектицидів популяції членистоногих 
у резистентну відбувається таким чином: 

—	початковий етап розвитку резистентності (толерантності) — 
коли під впливом інсектициду в популяції іде відбір неспеци-
фічних показників в межах норми реакції фенотипу на токси-
кант. В цей період можна отримати потрібний ефект за рахунок 
підбору норм препарату;

—	період стрімкого розвитку резистентності — коли в популяції 
спостерігаються зрушення в показниках резистентності (ПР) за 
рахунок зниження частоти трапляння чутливих генотипів і на-
копичення резистентних генотипів. ПР перевищує початковий 
рівень до 100 разів. Для боротьби з такою популяцією необхідне 
чергування або заміна інсектицидів з іншим механізмом дії;

—	період стабілізації резистентності на максимальному рівні. ПР 
досягає високого рівня (більше 100). Інсектициди стають прак-
тично неефективні, необхідний перехід на більш раціональне 
використання інсектицидів (суміші інсектицидів) або на аль-
тернативні методи захисту рослин (біометод, імунологічний 
метод).

Швидкий розвиток стійкості членистоногих проти інсектицидів 
визначається низкою генетичних та біохімічних чинників, у тому чис-
лі частотою генів, які контролюють цю стійкість, їх домінантністю, 
активністю детоксикуючих ферментів, чутливістю об’єкта до хімічних 
препаратів, проникненням токсиканта через покриви тіла. Шкідника-
ми, біологія яких певною мірою відповідає цим критеріям, є попелиці 
(Homoptera, Aphidoidea), зі стійкістю яких сільськогосподарське ви-
робництво в Україні зіткнулось вже через 7—10 років після початку 
використання фосфорорганічних препаратів у закритому ґрунті і на 
цитрусових.

Розвитку резистентності сприяє високий потенціал розмноження 
членистоногих та велика кількість генерацій, які підлягають дії одного 
або кількох інсектицидів одного або різних класів хімічних сполук, 
проходження всіх стадій фітофага, що живляться на отруєних рос-
линах. Саме тому резистентність швидше всього (2—3 роки) розви-
вається у полівольтинних видів, які утворюють популяції з високою 
чисельністю.

Попелиці — широко поширена група шкідників, що висмокту-
ють сік з рослин і вводять в них токсичні ферменти, що спричиняє 
всихання та деформацію вегетативних органів рослин (скручування 
листя, викривлення пагонів), зниження зимостійкості рослин, уро-
жаю та його якості. Багато з видів є носіями вірусних захворювань. 
Встановлено, що різні види попелиць здатні сформувати резистентні 
популяції відповідно до кратності хімічних обробок, а за швидкістю 
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формування таких популяцій вони поступаються лише павутинним 
кліщам, що пояснюється сезонним партеногенезом. В різних країнах 
і на різних культурах набута резистентність у 16-ти видів попелиць. 
Серед злакових видів попелиць найбільш поширена і шкідлива зви-
чайна злакова попелиця (Schizaphis graminum Rond.) [2].

Враховуючи ті обставини, що злакові попелиці крім цілеспрямо-
ваних обробок підлягають також дії інсектицидів, що застосовуються 
проти других супутніх їм шкідників, складаються передумови форму-
вання стійких популяцій. Є відомості про те, що систематичне ви-
користання однотипних інсектицидів на посівах зернових колосових 
культурах ще у 80-х роках минулого століття призвело до утворення 
стійких популяцій звичайної злакової попелиці проти фосфорорганіч-
них сполук. Це дало підстави передбачити втрату їх ефективності за 
продовження інтенсивного використання на посівах зернових коло-
сових культурах у Англії, Німеччині, Росії [1, 5, 6]. В Україні на той 
період були виявлені резистентні популяції цього й інших видів зла-
кових попелиць проти фосфорорганічних і піретроїдних інсектицидів 
у Київській та Херсонських областях [3]. При цьому рівень чутливості 
популяції звичайної злакової попелиці до Метафосу та Фосфаміду 
мало відрізнявся від еталонної (умовно чутливої) популяції: за СК50 — 
в 1,2—1,3 раза відповідно, а до Децису тільки в 0,3 раза. Це свідчить 
про те, що популяції знаходились на початкових етапах формування 
стійкості. 

Однак інтенсифікація сільського господарства викликає необхід-
ність широкого використання хімічного захисту посівів зернових від 
шкідників. Крім того, результати моніторингу свідчать про те, що нині 
у різних країнах в популяціях деяких видів шкідників відбувається 
формування резистентності до інсектицидів нових хімічних класів, 
зокрема, до неоникотиноїдів.

Доведено, що природні раси не піддаються знищенню навіть за 
збільшення норми інсектицидів у 100 і більше разів, оскільки шкід-
ливий вид формує кросрезистентність. Перш ніж розробляти тактику 
захисту від стійких проти інсектицидів популяцій, необхідно провести 
моніторинг їхньої чутливості та врахувати параметри резистентнос-
ті популяції шкідника [4]. Тому на сьогодні розробка екологічно та 
токсикологічно обґрунтованої системи моніторингу стійкості з вра-
хуванням індивідуальних особливостей виду та запобігання розвитку 
резистентності залишаються найбільш актуальними питаннями в су-
часній системі хімічного захисту зернових, що і сформувало напрям 
наших досліджень. 

Матеріал і методика досліджень. Оскільки основним методом за-
хисту від звичайної злакової попелиці є хімічний, метою наших дос
ліджень було оцінити токсичну дію інсектицидів з різних класів хі-
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мічних сполук і встановити кількісний показник середньосмертельної 
концентрації за діючою речовиною (СК50, % д.р.) із використанням 
методики К.А. Гара (1963).

Тому в лабораторії токсикології пестицидів було проведено низку 
дослідів з встановлення чутливості фітофага до інсектицидів та визна-
чення показника резистентності (ПР), що дало змогу виявити ознаки 
формування резистентності. 

Дослідження проводили у два етапи: перший — визначення рівня 
стійкості польової популяції попелиці проти давно використовуваних 
і нових інсектицидів, другий — лабораторна селекція особин попелиці 
сучасними інсектицидами з метою з’ясування можливостей прогно-
зування потенційного рівня стійкості польових популяцій шкідника.

Об’єкт досліджень — природна популяція звичайної злакової по-
пелиці, яку відбирали на дослідних полях пшениці озимої ННЦ «Ін-
ститут землеробства НААН». Частини рослин пшениці (відрізки стебел 
з листками), які заселені попелицями, доставляли в лабораторію у 
бавовняних мішечках або паперових пакетах. Самиць попелиць стру-
шували за допомогою пензлика або ентомологічної голки в чашки 
Петрі, вистелені фільтрувальним папером. Потім викладали підсушені 
частини кормової рослини, які попередньо занурювали на 3 секунди 
у відповідний розчин інсектициду або воду (контроль). Підрахунок 
живих і мертвих особин проводили за допомогою лупи (7—10-крат-
не збільшення) в чашках Петрі кожного повторення варіанту досліду 
(5 концентрацій для отримання показників смертності від 5—10 до 
90—95%, повторність триразова, по 50 особин в кожній повторності). 
Живими вважали активних особин (і тих, які самостійно переверта-
ються), паралізованих — 50% живих. Обліки проводили через 24 годи-
ни після отруєння. Токсикологічні параметри розраховували за допо-
могою комп’ютерної програми Proban. За еталонний рівень чутливості 
популяцій звичайної злакової попелиці до інсектицидів брали наведені 
в методичних вказівках «Мониторинг резистентности к пестицидам в 
популяциях вредных членистоногих» (Санкт-Петербург, 2004). 

Кількісним показником стійкості комахи проти інсектициду була 
величина середньосмертельної концентрації (СК50, % діючої речови-
ни), тобто концентрація, що спричиняє загибель 50% особин у експе-
рименті. Показник резистентності (ПР) розраховували за формулою:

ПР =
СК50, % д.р. для популяції, що обробляється

СК50, % д.р. для чутливої популяції

Самиць, які вижили, пересаджували у інсектарій для подальшого 
розмноження. Дочірні генерації піддавались повторному отруєнню. 
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Результати досліджень. Як видно з табл. 1, у популяції звичайної 
злакової попелиці виявлено 6- і 8-разовий рівень чутливості до піре-
троїдних препаратів. Дещо більш високий цей показник для Децису 
Профі, в порівнянні з Карате, пояснюється більш тривалим періодом 
його використання на посівах зернових (дельтаметрин використову-
ється з початку 80-х років, а лямбда-цигалотрин майже на 10 ро-
ків пізніше). Ще більш тривалий термін використання на зернових 
у диметоату (Рогор, Фосфамід, БI-58), що підтверджують показники 
чутливості до нього попелиці. При цьому не виключається резистент-
ність популяції одночасно і до інших фосфорорганічних препаратів, 
які використовувались на посівах зернових колосових культур (група 
стійкість).

Останнім часом арсенал хімічних препаратів поповнився новим 
класом — неонікотиноїди. Інсектициди цього класу з діючою речови-
ною імідаклоприд використовують для захисту зернових від комплексу 
шкідників. Тому різниця в чутливості до Конфідору, р.к. і умовно 
чутливої популяції ще незначна: по СК50 — в 1,6 раза (табл. 1).

Інсектицид Популяція СК50, %д.р. ПР

Децис Профі, 25 
(дельтаметрин), в.г.

Умовно чутлива 0,00056  
8,2Київська 0,0046

Карате 050  
(лямбда-цигалотрин), к.е.

Умовно чутлива 0,00005  
6,4Київська 0,00032

БI-58 Новий  
(диметоат), к.е.

Умовно чутлива 0,00055  
10,1Київська 0,0056

Конфідор 200 
(імідаклоприд), р.к.

Умовно чутлива 0,00083  
1,6Київська 0,0013

1. Чутливість до інсектицидів звичайної злакової попелиці  
(лабораторний дослід, 2016—2017 рр.)

Паралельно з моніторингом польової популяції звичайної злако-
вої попелиці проводили лабораторну селекцію виду інсектицидами з 
різних класів хімічних сполук: з піретроїдів — Децис Профі (дельтаме-
трин), Карате 050 (лямбда-цигалотрин), з фосфорорганічних — БI-58 
Новий (диметоат), Золон (фозалон), з неонікотиноїдів — Каліпсо, 
Конфідор (імідаклоприд). Популяцію комах періодично піддавали об-
робці інсектицидами. 

В результаті аналізу одержаних даних київська популяція вияви-
лась найменш чутливою до піретроїдів Децису Профі, в.г. та Карате 
050, к.е. (табл. 2). Серія обробок показала, що за постійного застосу-
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вання Децису Профі, в.г. за однієї концентрації ефективність обробок 
значно знижується. Так, концентрація 0,0001% за першої обробки 
забезпечила загибель 63% шкідника, за 5-ї — 48%, 10- і 15-ї — 42 і 
37; 20-ї — 34%. Її підвищення до 0,001% призвело до загибелі 85% 
самиць, а потім ефективність поступово знижувалась: 5-та обробка — 
63%, 10-та — 51%, 15 — 49% та 20-та — 46%. 

В дослідах з використанням Карате 050, к.е. технічна ефективність 
за концентрації 0,0001 % була на рівні 45%, 39—40%; за концентрації 
0,001% — 63%, 60—49% (5, 10, 15, 20-та обробка відповідно).

Під час селекції зареєстровано помітні зміни в сторону появи 
стійких особин. Показник середньосмертельної концентрації (СК50) 
становив 1,42 • 10–4; 4,79 • 10–4; 8,25 • 10–4; та 1,48 • 10–3 (після 5, 10, 
15 та 20-ї обробки відповідно) в дослідах з Децисом Профі, в.г., та 
9,93 • 10– 5; 3,15 • 10–4; 5,69 • 10–4; 7,44 • 10–4 (після 5, 10, 15 та 20-ї об-
робки відповідно) в дослідах з Карате 050, к.е. (табл. 2).

Перша обробка популяції злакової попелиці БІ-58 Новим, к.е. в 
концентрації 0,0001% забезпечила ефективність 73%, яка поступово 
спадала до 67, 61 — 52% (після 5-ї, 10, 15, 20-ї обробок). Це забезпе-
чило СК50 на рівні 6,76 • 10–6; 2,68 • 10–5; 1,03 • 10–4; та 1,5 • 10–4, % д.р. 
відповідно 5-ї, 10, 15, 20-ї обробок (табл. 3).

Популяція, яка оброблялася Золоном, пройшла довготривалий 
відбір — більше 35 генерацій. Встановлено, що через 5 обробок ефек-
тивність становила 61% за концентрації 0,0001; 10 — 50%; 15 — 52%; 
20 — 47%. СК50 при цьому становила 1,24 • 10–5; 3,55 • 10–5; 6,22 • 10–5; 
1,51 • 10–4, % д.р. відповідно до послідовності обробок.

Як видно з таблиці 4, злакова попелиця проявила найбільшу чут-
ливість до Каліпсо, к.с. та Конфідору, р.к. для яких рівень смертності 
був зафіксований на рівні 47% та 49% при першій обробці (за кон-
центраціі 0,0001) відповідно. Після 5-ї обробки Каліпсо встановлено 
загибель 45%, 10-ї — 42, 15 — 40 та 20-ї — 33% комах. СК50 при цьому 

2. Чутливість до піретроїдів звичайної злакової попелиці

Кількість обробок
Середньосмертельна концентрація (СК50, % д.р.)

Децис Профі  
(дельтаметрин), в.г.

Карате 050  
(лямбда-цигалотрин), к.е.

1 0,0000158 0,00000836

5 0,000142 0,0000993

10 0,000479 0,000315

15 0,000825 0,000569

20 0,00148 0,000744
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2,92 • 10–4; 5,85 • 10–4; 9,89 • 10–4 та 1,97 • 10–3. При роботі з Конфідо-
ром, р.к. ефективність становила 49% (перша обробка, концентрація 
0,0001), яка зменшувалась відповідно до збільшення кількості обробок 
(5, 15 та 20) 34%. Середньосмертельна концентрація (СК50) при цьому 
становила 2,55 • 10–4, 6,21 • 10–4, 1,04 • 10–3, 1,56 • 10–3.

В результаті проведених 20-ти обробок попелиці препаратами із 
піретроїдної групи встановлено найбільш високі показники резис-
тентності з-поміж препаратів із фосфорорганічної та неонікотиноїд-
ної груп (рис. 1). У варіанті з Децисом Профі, в.г. ПР зріс до 93,7; з 
Карате 050, к.е — до 89,0. Досліди по багаточисельній дії фосфорор-
ганічних системних препаратів на популяцію попелиць викликали 
розвиток стійкості проти Бі-58 Новий, к.е. лінії фітофага через 10 
обробок. За 18 генерацій показник резистентності селектованої по-
пелиці по СК50, в порівнянні з початковою, збільшився до 8 і постійно 
зростав, досягнувши після 20-ї обробки рівня 45,6. Перевірка рівня 
резистентності до Золону, к.е. виявила показник 26,7. В порівнянні 
з піретроїдними, неонікотиноїдні препарати забезпечували розвиток 

Кількість обробок
Середньосмертельна концентрація (СК50, % д.р.)

БІ-58 Новий  
(димеотат), к.е.

Золон (фозалон),  
к.е.

1 0,00000329 0,00000566

5 0,00000676 0,0000124

10 0,0000268 0,0000355

15 0,000103 0,0000622

20 0,000150 0,000151

3. Чутливість до фосфорорганічних препаратів  
звичайної злакової попелиці

4. Чутливість до неоникотиноїдів звичайної  
злакової попелиці

Кількість обробок
Середньосмертельна концентрація (СК50, % д.р.)

Каліпсо 
(тіаклоприд), к.с.

Конфідор  
(імідаклоприд), р.к.

1 0,0001610 0,0001070

5 0,000292 0,000255

10 0,000585 0,000621

15 0,000989 0,00104

20 0,00197 0,00156
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резистентності дещо повільніше. Так, ПР Каліпсо, к.с. становив 12,2, 
а Конфідору (імідаклоприд), р.к. — 14,6.

ВИСНОВКИ 
1. Рівень резистентності природної популяції звичайної злакової 

попелиці до фосфорорганічних, піретроїдних і неонікотиноїд-
них інсектицидів знаходиться на початковому етапі її форму-
вання. При застосувані БI-58 Нового, к.е. ПР становив 10,1, а 
при застосуванні Конфідору 200, р.к. — 1,6.

2. Проведено селекцію виду інсектицидами різних класів хіміч-
них сполук. В результаті проведених 20-ти обробок попелиці 
препаратами із піретроїдної групи встановлено найбільші по-
казники резистентності з-поміж препаратів із фосфорорганічної 
та неоникотиноїдної груп: ПР при роботі з Децисом Профі 
(дельтаметрин), в.г. — 93,7; з Карате 050 (лямбда-цигалотрин), 
к.е. —  89,0. Стійкість проти БI-58 Новий, к.е. сягнула показни-
ка 45,6, а перевірка рівня резистентності до Золону (фозалон), 
к.е. виявила показник 26,7. Встановлено, що неоникотиноїдні 
препарати забезпечували повільний розвиток резистентності: 
ПР Каліпсо (тіаклоприд), к.с. становив 12,2, а Конфідору (імі-
даклоприд), р.к. — 14,6.

Рис. 1. Розвиток резистентності злакових попелиць  
при селекції інсектицидами
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Березовская-Бригас В.В., Секун Н.П. Мониторинг развития 
резистентности обыкновенной злаковой тли  
(Schizaphis graminum Rond.) к препаратам различных  
химических групп 

Изучена чувствительность природной популяции обычной злаковой 
тли к пиретроидным инсектицидам. Показатель резистентности не 
превышает 10. Показано, что при селекции популяции децисом Профи, 
в.г. и Карте, к.э. ускоряется развитие резистентности у насекомых по 
сравнению с БИ-58 Новым, к.э. и Золоном, к.э.

Berezovskaya-Brigas V., Secun N. Monitoring of development  
resistance of aphids (Schizaphis graminum Rond.) to drugs of different 
chemical groups

The susceptibility of aphids to pyrethroid insecticides has been studied. 
The resistance index does not exceed 10. It is shown that when selecting the 
population by Decis Profi and Carte, the development of resistance in insects 
is accelerated in comparison with BI-58 New and Zolon.


