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позволяет вести дальнейшую селекционную работу и широкое внедрение его в 
производство. 
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В развитии устойчивости членистоногих к инсектоакарицидам наблюдается три периода: 

отбор в пределах нормы реакции, определяющий неспецифическую полифакториальную 
толерантность; скачкообразное возрастание общей устойчивости за счет накопления 
резистентных мутантов; элиминация чувствительных особей и отбор в пределах нормы 
реакции мутантов, т.е. стабилизация резистентности на максимальном уровне [1]. 

Для изучения формирования резистентности имаго мух чувствительной линии, 
полученной из ВНИИХСЗР, разделили на группы и каждую группу селектировали методом 
пролива [2] соответствующим инсектицидом из класса ФОС - фосметом (фталофос, 20% 
э.к.) и фоксимом (волатон, 50% э.к.) 

Для первой селекции была взята концентрация 0.001%. Смертность в первом поколении 
составила 98% и 97% для линий, селектированных фоксимом и фосметом соответственно. В 
дальнейшем концентрацию повышали, если смертность мух составляла не менее 50% и 
плодовитость мух была достаточной для получения 1-2 тыс. имаго следующего поколения. 
В противном случае концентрацию оставляли прежней. При малом количестве имаго 
селекцию пропускали. Критерием чувствительности мух к препаратам служила смертельная 
концентрация, приводящая к гибели 50% особей (СК50,%), которую определяли методом 
пробит-анализа. Исходя из массы имаго мух, рассчитывали величины СД50 (в мкг/г живой 
массы). Степень приобретенной устойчивости комнатной мухи характеризовали 
показателем резистентности (ПР), который представляет собой отношение СД50 устойчивой 
линии к СД50 чувствительной линии. 

Резистентность к обоим препаратам развивалась довольно медленно: к 30-му поколению 
ПР= 4,8 для линии, селектируемой фоксимом (R-в) и ПР= 2,07 для линии, селектированной 
фосметом (R-фт). Таким образом, эти линии только условно можно назвать резистентными. 
В то же время, устойчивость к волатону вырабатывается несколько быстрее. Видимо, обе 
селектированные линии в течение первых 30 поколений проходят только I этап 
формирования резистентности: отбор в пределах нормы реакции, а значение показателя 
резистентности растет пропорционально росту интенсивности селекции в обеих линиях, 
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которая представляет собой отношение концентрации селектанта в данном поколении к его 
концентрации для F1 и, как и ПР, является величиной безразмерной (рис.1 и 2.). 
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Рис. 1. Изменение интенсивности селекции и ПР при селекции фоксимом. 
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Рис. 2. Интенсивность селекции фосметом и изменение ПР к этому селектанту. 

Аналогичные результаты были получены при селекции этими же препаратами 
колорадского жука [3]: за 8 поколений ПР вырос в 2,25 раза при селекции фталофосом и в 
2,4 раза при селекции волатоном. Сходные результаты, т.е. медленное формирование 
резистентности, отмечены при селекции комнатных мух этафосом [4]. Несмотря на 
увеличение концентрации селектанта в 20 раз (с 0,002 до 0,04%) в течение 30 поколений ПР 
колебался в пределах 1,2-4,4, в 30-м поколении он равнялся 2,6. В дальнейшем, после 30-го 
поколения, он возрос до 4, несмотря на постоянную концентрацию селектанта (0,04%). 

В то же время есть примеры и быстрого формирования резистентности к ФОС. И.Н. 
Яковлева и Т.Л. Абрамова (1983) изучали динамику формирования резистентности 
оранжерейной белокрылки к карбофосу. На протяжении 25 поколений популяцию 
обрабатывали препаратом 11 раз, причем концентрацию карбофоса за период отбора 
увеличили с 0,005 до 0,25%, т.е. в 50 раз. Рост устойчивости белокрылки особенно быстро 
шел в первых 4-х поколениях, за это время ПР возрос в 29 раз. К 11-му поколению 
показатель резистентности повысился еще в 3,8 раза, достигнув значения 111. В течение 
следующих 12-ти поколений уровень устойчивости увеличивался очень медленно, ПР 
увеличился в 2,4 раза. После 23-го поколения заметного роста резистентности не 
наблюдалось. Очевидно, популяция достигла предельного уровня устойчивости для 
карбофоса. 

Таким образом, как и во многих рассмотренных выше исследованиях, в нашей работе у 
мух, селектированных фосметом и фоксимом, резистентность к селектантам развивается 
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довольно медленно, и они проходят отбор в пределах нормы реакции, что позволяет нам 
рекомендовать эти препараты для борьбы с вредителями. 
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Селекция насекомых в лабораторных условиях часто используется для изучения 
формирования резистентности в популяциях насекомых. Комнатная муха является очень 
удобным объектом для таких исследований. Этот вид имеет непродолжительный цикл 
развития (около месяца), позволяет работать круглогодично, так как хорошо размножается 
независимо от времени года. Селекция мух проводилась методом пролива следующими 
инсектицидами из класса пиретроидов - дельтаметрином (децис, 2.5% э.к.), фенвалератом 
(сумицидин, 20% э.к.), этофенпроксом (требон, 30% э.к.). 

Для определения уровня резистентности  к пиретроидам использовали 3-4-х суточных 
имаго комнатных мух. Ацетоновые растворы инсектицидов наносили топикально на 
среднеспинку мухи по 1 мкл на особь с помощью микрошприца МШ-1. Использовали 6-7 
концентраций инсектицида в 3-х повторностях на каждую концентрацию, по 20 мух на 
повторность. Контрольные мухи были обработаны эквивалентным количеством ацетона. 
Обработанных мух содержали при комнатной температуре (24±1°С), смертность учитывали 
через 24 часа после обработки. Степень приобретенной устойчивости личинок комнатной 
мухи характеризовали показателем резистентности (ПР). 

Для мух, селектированных дельтаметрином (линия R-д), была взята начальная 
концентрация препарата 0,00005%. Так как смертность составила 50%, концентрация 
препарата была повышена до 0,00008%. В дальнейшем селекция велась в основном на 
уровне СК80-90, т.к. мухи обладали достаточно высокой плодовитостью. Несмотря на такую 
жесткую селекцию, резистентность к дельтаметрину развивалась на начальном этапе 
достаточно медленно: к 6-му поколению ПР почти не изменился (ПР=1,58), в 12-м 
поколении произошел небольшой скачок (ПР=5,61), затем резистентность нарастала 
медленно - в 18-м поколении ПР=6,67. В 24-м и 30-м поколениях также наблюдалось 
скачкообразное формирование резистентности, несмотря на то, что концентрация 
селектанта изменилась незначительно (рис.1). 

Для мух, селектированных этофенпроксом (линия R-тр) была взята начальная 
концентрация препарата 0,001%. При этом смертность мух составила 92%, поэтому для 2-й 
селекции концентрацию препарата оставили прежней. В дальнейшем селекцию вели на 
уровне СК60-80. У этой линии мух формирование резистентности происходило значительно 
медленнее: даже в 30-м поколении ПР=5 (рис.2). 


