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Аннотация. Представлены результаты токсикологических исследований, проведенных с целью выявле-

ния потенциальных эффектов воздействия отечественных препаратов Эсперо, КС (200 + 120 г/л) и Борей 
Нео, СК (125 + 100 + 50 г/л) на пчел-сборщиц при кишечном и контактном введении токсикантов в орга-
низм насекомых. Эксперименты проводили с медоносной пчелой карпатского подвида Apis mellifera 
macedonica. В исследованиях использовали отдельные инсектициды, а также комбинированные препараты. 
Показано, что двухкомпонентный инсектицид Эсперо, КС достоверно менее токсичен для насекомых, чем 
трехкомпонентный инсектицид Борей Нео, СК. Взаимодействие компонентов в составе комбинированных 
препаратов проявляется в форме синергизма, уровень которого зависит от количества компонентов в 
комбинированном препарате, метода введения токсиканта в организм насекомого и вида примененной 
дозы или концентрации. По показателям коэффициента совместного действия (КСД) наиболее сильно 
синергизм проявлялся при приеме насекомыми с кормом трехкомпонентного инсектицида Борей Нео, СК. 
При контактном действии уровень проявления синергизма комбинированных препаратов зависел от коли-
чества компонентов в препарате и места проникновения инсектицида через покровы в организм насеко-
мых. При контакте насекомых с обработанной инсектицидом поверхностью в пределах всего интервала 
эффективных доз от СД0 до СД100 наибольшая степень проявления синергизма отмечалась при использо-
вании двухкомпонентного инсектицида Эсперо, КС. Темпы роста показателей коэффициента совместного 
действия от предыдущей эффективной дозы к последующей оставались величиной постоянной, равной 1,7. 
В одинаковых экспериментальных условиях с применением трехкомпонентного инсектицида степень прояв-
ления синергизма в пределах эффективных доз была многократно ниже по сравнению с показателями двух-
компонентного инсектицида. Синергическое действие выявлено и в результате количественной оценки сов-
местного действия компонентов с учетом их относительного содержания в комбинированных препаратах.  
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Abstract. The authors present the results of laboratory toxicological studies revealing the potential effects of the 
domestic insecticide Espero, CS (200 + 120 g/l) and preparation Borey Neo, SC (125 + 100 + 50 g/l) on fielder 
bees during intestinal and contact administration of toxicants into the insect body. The experiments were 
conducted with a honey bee of the Carpathian subspecies Apis mellifera macedonica. The studies used individual 
insecticides, as well as combined preparations. It has been shown that the two-component insecticide Espero, CS 
is significantly less toxic to insects than the three-component insecticide Borey Neo, SC. The interaction of the 
components in the composition of combined preparations manifests itself in the form of synergism, the level of 
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which depends on the number of components in the preparation, the method of administration of the toxicant into 
the body and the type of dose or concentration applied. According to the indicators of the coefficient of joint effect 
(CJE), the synergism was most strongly manifested when insects were fed the three-component insecticide Borey 
Neo, SC. In case of contact, the level of synergism of the combined preparations depended on the number of 
components in the preparation and the place of penetration of the insecticide into the insect body. When insects 
came into contact with an insecticide-treated surface within the entire range of effective doses from LD0 to LD100, 
the greatest degree of synergism was observed when the two-component insecticide Espero, CS was applied. 
The growth rate of the coefficient of joint effect from the previous effective dose to the next effective dose 
remained constant, equal to 1.7. Under the same experimental conditions with the use of a three-component 
insecticide, the degree of synergism within the effective doses was much lower than that of a two-component 
insecticide. The synergistic effect was also revealed as a result of a quantitative assessment of the joint effect of 
the components, taking into account their relative content in combined preparations. 
Keywords: honey bee, combined insecticides, coefficient of joint effect (CJE), intestinal action, contact action, 

synergism 
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ведение 

Постоянное расширение ассортимента пестицидов осуществляется не только за 

счет регистрации новых химических соединений, но и разработки различных сме-

севых препаратов, отвечающих современным требованиям по биологической эффек-

тивности в отношении вредных организмов, показателям экономической эффективности 

и экологической безопасности.  

Для ограничения плотности популяций вредных фитофагов в Российской Феде-

рации зарегистрированы как однокомпонентные, так и комбинированные инсектициды 

[1]. Сущность комбинированных препаратов состоит в том, что в каждом таком препа-

рате содержится два или даже три действующих вещества. При этом действующие ве-

щества, входящие в состав комбинированных препаратов, могут относиться к одному 

или разным классам химических соединений. В Государственном каталоге наряду с 

двухкомпонентными зарегистрированы и трехкомпонентные препараты, причем шире 

представлены двухкомпонентные препараты, а количество трехкомпонентных препара-

тов существенно меньше [1].  

Комбинация нескольких действующих веществ в одном препарате позволяет 

решать весьма важные задачи при их применении с целью оптимизации фитосанитар-

ного состояния агроценозов. Прежде всего комбинированные препараты обеспечивают, 

как правило, ограничение более широкого перечня видов вредных фитофагов по срав-

нению с применением отдельных инсектицидов за счет не только аддитивного, но и си-

нергетического действия. Не менее важной является задача увеличения срока защитного 

действия препарата в отношении вредных организмов, так как позволяет снижать нор-

му расхода препарата на единицу площади, сокращать кратность внесения токсиканта в 

агроценоз и, таким образом, уменьшать пестицидную нагрузку на защищаемую куль-

туру и экосистему в целом. 

Механизм токсического действия пестицидов на медоносную пчелу неизменно 

находился в центре внимания многих исследователей. Традиционно оценку экологиче-

ского риска для медоносной пчелы инсектицидов, применяемых в агроценозах с целью 

ограничения плотности популяций фитофагов, проводят по отдельным активным ингре-

диентам. Однако уровень токсической активности действующих веществ в смесевых 

препаратах может не соответствовать параметрам, установленным при использовании 

отдельных токсикантов. Как известно, компоненты, входящие в состав комбинирован-

ных препаратов, способны взаимодействовать друг с другом различными способами в 

зависимости от природы самих соединений и их химических свойств, дозы и механизма 

действия и тем самым влиять на проявление токсических свойств комбинированного 

препарата [5, 11].  

В 
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Некоторые исследователи считают, что стандартное тестирование смесей пести-
цидов в отношении медоносной пчелы не оправдано из-за низкой вероятности синер-
гизма за исключением случаев, когда известные синергисты (азольные фунгициды) и 
пестициды с переменным потенциалом метаболизма, такие как некоторые пиретроиды, 
находятся в комбинации [6, 7]. При анализе данных 258 экспериментов по изучению 
воздействия комбинированных смесей пестицидов на медоносную пчелу в 34% случаев 
ожидаемая токсичность превышала наблюдаемую в 2 раза, в 12% – в 5 раз, а в некото-
рых исследованиях – даже в 100 раз, что свидетельствует о токсичности смесей, пре-
вышающей аддитивную [7]. 

В отечественной научной литературе не обнаружены сведения о токсичности 
комбинированных инсектицидов для медоносной пчелы. В иностранной литературе 
представлена информация о результатах изучения различных аспектов влияния смесе-
вых пестицидов на медоносную пчелу, в том числе научные обзоры [9]. Изучается воз-
можность прогнозирования взаимодействующих химических веществ в тройных сме-
сях на основе данных о реакциях бинарных смесей [10]. Одним из важных вопросов 
является установление природы токсикантов, которые могут определять результат вза-
имодействия компонентов смеси [7, 11]. На основе применения широкого спектра хи-
мических веществ, анализа нормативных требований и методологий оцениваются рис-
ки и выявляются опасные смеси [13]. 

В ряде публикаций приводятся результаты исследований по влиянию компози-
ционных смесей пестицидов на медоносную пчелу, при проведении которых использо-
вались смесевые лабораторные комбинации инсектицидов, представленные вещества-
ми одного класса (фосфорорганические соединения) [14] или разных классов соедине-
ний (пиретроиды и неоникотиноиды) [12, 18], а также смеси инсектицидов с фунгици-
дами [8, 15, 16, 17]. 

С практической точки зрения изучение токсических свойств в отношении медо-
носной пчелы промышленных (заводских) комбинированных препаратов и их компо-
нентов, рекомендованных для защиты растений, является наиболее целесообразным по 
сравнению с анализом лабораторных смесей токсикантов. 

Методика эксперимента 
Эксперименты проводили с медоносной пчелой карпатского подвида Apis mellifera 

macedonica.  
В исследованиях использовали как отдельные инсектициды, так и комбинирован-

ные препараты, в состав которых входят следующие действующие вещества: 
- альфа-циперметрин в форме препарата Фастак, КЭ (100 г/л), регистрант – БАСФ 

Агро Б.В.; 

- имидаклоприд в форме препарата Танрек, ВРК (200 г/л), регистрант – АО Фирма 

«Август»; 

- клотианидин в форме препарата Клотиамет, ВДГ (500 г/кг), регистрант – ООО 

«АГРУСХИМ»; 

- двухкомпонентный инсектицид на основе представителя неоникотиноидов – 

имидаклоприда и синтетических пиретроидов – альфа-циперметрина в форме препа-

рата Эсперо, КС при соотношении компонентов (200 + 120 г/л), регистрант – АО 

«Щелково Агрохим»; 

- трехкомпонентный инсектицид, в состав которого входят альфа-циперметрин и 

два неоникотиноида – имидаклоприд и клотианидин в форме препарата Борей Нео, СК 

при соотношении компонентов (125 + 100 + 50 г/л), регистрант – АО Фирма «Август». 

Изучение сравнительной токсической активности препаратов для медоносной 

пчелы при поступлении токсикантов в организм насекомых с кормом осуществляли 

методами индивидуальной (per os constant) и серийной оценки (per os ad libitum) ток-

сичности инсектицидов.  
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Уровень сравнительной токсической активности инсектицидов при проникнове-

нии через покровы изучали методом аппликации токсиканта на тергиты груди насекомых 

(topical) и методом контакта насекомых с обработанной поверхностью (deposit test) [2]. 

Расчет эффективных доз и концентраций инсектицидов проводили вариационно-

статистическим методом [4]. 

Коэффициент совместного действия (КСД) компонентов комбинированного 

препарата определяли по формуле, приведенной С.Я. Поповым с соавт. [5]. 

Показатели коэффициентов совместного действия оценивали по существующей 

шкале. При КСД = 1 наблюдается полная аддитивность, при КСД = 0,5–1 – неполная 

аддитивность, при КСД > 1 – синергизм; при КСД < 0,5 – антагонизм [5]. 

Для количественной оценки совместного действия компонентов с учетом их от-

носительного содержания в смеси веществ использовали следующее уравнение [3]: 
 

1 
= 

А 
+ 

В 
+ 

С 
, 

СД50 (СК50) смеси СД50 (СК50) А СД50 (СК50) В СД50 (СК50) С 
 

где СД50 (СК50) – медианная эффективная токсодоза (концентрация) расчетная;  

      A, B, С – относительное содержание веществ А, В и С в смеси; 

      СД50 (СК50) А, В, С – медианные эффективные токсодозы веществ А, В и С. 

Отношение расчетной СД50 (СК50) смеси к сумме экспериментальных значений 

СД50 (СК50) компонентов характеризует вид взаимного влияния веществ в смеси. Если 

это отношение равно 1,0, то имеет место аддитивное действие веществ, если больше 

1,0, то это свидетельствует о синергизме, если меньше 1,0 – об антагонизме. 

Результаты и их обсуждение 

Полученные данные показывают, что инсектициды, действующие вещества ко-

торых входят в состав комбинированных препаратов, обладают высокой токсической 

активностью для медоносной пчелы при поступлении в организм с кормом (табл. 1). 

При этом уровень токсической активности препаратов для насекомых зависит от ко-

личества и темпов поступления токсикантов в желудочно-кишечный тракт. Введение 

корма с инсектицидом в организм насекомых методом per os ad libitum оказывает на 

них более сильное токсическое действие, чем методом per os constant. Закономер-

ность проявляется в пределах всей зоны эффективных доз. Токсичность отдельно 

каждого токсиканта оценивается неоднозначно. Так, альфа-циперметрин достоверно 

менее токсичен для насекомых по сравнению с имидаклопридом и клотианидином. В 

то же время оба неоникотиноида – имидаклоприд и клотианидин – проявляли практи-

чески равную токсичность для насекомых как при однократном, так и свободном при-

еме корма с токсикантом.  

Анализ токсичности комбинированных препаратов и их компонентов свидетель-

ствует о том, что при введении насекомым корма с инсектицидом методом per os constant 

комбинированные препараты были достоверно более токсичными по сравнению с препа-

ратом Фастак, КЭ (100 г/л) в пределах всей зоны эффективных доз. Токсикологические па-

раметры препарата Эсперо, КС (200 + 120 г/л) по сравнению с препаратом Танрек, ВРК 

(200 г/л) представлены числовыми значениями одного порядка. Исключение отмечается 

только в зонах СД16 и СД50, где комбинированный препарат был достоверно менее ток-

сичным для насекомых. Не выявлено существенных различий в уровнях токсичности 

для медоносной пчелы препарата Борей Нео, СК (125 + 100 + 50 г/л) в сравнении как с 

препаратом Танрек, ВРК (200 г/л), так и Клотиамет, ВДГ (500 г/кг) в пределах всей зо-

ны эффективных доз. 

При свободном приеме корма с инсектицидом уровень токсической активности 

комбинированных препаратов по сравнению с аналогичными показателями компонен-

тов во многом повторяет уровень проявления их токсической активности для насеко-

мых при однократном приеме.  
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Трехкомпонентный инсектицид в форме препарата Борей Нео, СК проявлял дос-

товерно большую токсичность для насекомых, чем двухкомпонентный инсектицид в 

форме препарата Эсперо, КС. Комбинированный препарат Борей Нео, СК содержит в 

своем составе наряду с альфа-циперметрином и имидаклопридом третий компонент – 

клотианидин, присутствие которого повышает его токсичность для медоносной пчелы 

по сравнению с препаратом Эсперо, КС. 

Исследованиями установлено [5, 13], что в составе комбинированных препара-

тов инсектициды в результате их совместного действия могут изменять уровень токси-

ческой активности в различных направлениях. Взаимодействия компонентов в смеси 

описываются либо как антагонизм, либо как аддитивность, либо как синергизм.  

При анализе возможного негативного воздействия применяемых химических 

средств защиты растений на нецелевые компоненты агробиоценоза весьма актуальной 

является задача прогнозирования воздействия их на организм пчел в различных кон-

центрациях и дозах. Результаты проведенных исследований показали, что в каждом 

комбинированном препарате в результате взаимодействия инсектицидов токсическая 

активность смеси изменяется по всему интервалу эффективных доз и концентраций. 

Количественным критерием изменения токсической активности совместного дей-

ствия компонентов в составе комбинированного препарата является величина коэффици-

ента совместного действия (КСД). Как видно из данных таблицы 1, абсолютные значения 

этого показателя превышают единицу, что свидетельствует о синергическом действии 

компонентов препарата в отношении насекомых данного вида. Судя по абсолютным зна-

чениям КСД, синергизм комбинированных инсектицидов достаточно контрастный, так 

как зависит от количества компонентов в комбинированном препарате, метода введения 

токсиканта в организм, а также эффективной дозы или концентрации. Более активное про-

явление синергизма отмечается при приеме насекомыми с кормом трехкомпонентного ин-

сектицида по сравнению с двухкомпонентным. Эти различия при однократном приеме 

корма с инсектицидом возрастают с ростом эффективных доз и варьируют от 3,84 раза в 

зоне минимально переносимых доз (СД0) до 4,07, 4,98 и 5,16 раза на уровне соответ-

ственно СД16, СД50 и СД84. Максимальные различия с величиной 5,82 отмечаются в зоне 

абсолютных смертельных доз (СД100). 
Коэффициенты совместного действия различаются и при свободном приеме 

корма с инсектицидом, при этом различия в величинах снижаются с ростом эффектив-
ных концентраций действующих веществ анализируемых препаратов. Так, в зоне ми-
нимально переносимых концентраций (СК0) различия значений КСД масимальны и со-
ставляют 10,98 раза, несколько ниже – в зонах СК16 и СК50 – соответственно 8,25 и 
5,94, а в зонах СК84 и СК100 наблюдается дальнейшее снижение различий – соответ-
ственно до 4,51 и 3,08. Количественная оценка совместного действия компонентов с 
учетом их относительного содержания в комбинированных препаратах показывает, что 
оно проявляется в форме синергизма. 

Инсектициды отличались высокой токсичностью для медоносной пчелы и при 
контактном действии (табл. 2).  

Рассчитанные коэффициенты совместного действия свидетельствуют о том, что 
уровень токсичности как двухкомпонентного, так и трехкомпонентного препарата пре-
вышает сумму ½ уровней токсичности компонентов, что дает основание утверждать, что 
взаимодействие компонентов в препаратах при контактном действии проявляется в фор-
ме синергизма. Вместе с тем величина синергического эффекта комбинированных пре-
паратов отличается в зависимости от места проникновения инсектицида через покровы в 
организм насекомых. При аппликации токсикантов на тергиты груди величины коэффи-
циентов совместного действия компонентов в комбинированных препаратах достаточно 
близки в пределах всего интервала эффективных доз как двухкомпонентного, так и трех-
компонентного препаратов.  
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Совершенно иная картина наблюдается при контакте насекомых с обработанной 

инсектицидом поверхностью. В пределах всего интервала эффективных доз от СД0 до 

СД100 наибольшая степень синергизма отмечается при использовании двухкомпонентного 

инсектицида в форме препарта Эсперо, КС (200 г/л имидаклоприда + 120 г/л альфа-

циперметрина).  

Следует отметить, что темпы роста показателей КСД от предыдущей эффектив-

ной дозы к последующей выражаются постоянной величиной, равной 1,7. При одина-

ковых условиях эксперимента с применением трехкомпонентного инсектицида степень 

синергизма в пределах эффективных доз была ниже по сравнению с показателями 

двухкомпонентного инсектицида. Тем не менее величина синергического эффекта воз-

растала от 2,5 до 4,1 ед. соответственно в зонах СД0 и СД100. 

Синергическое действие выявлено и в результате количественной оценки сов-

местного действия компонентов с учетом их относительного содержания в комбиниро-

ванных препаратах.  

Известно, что инсектициды, ингибирующие фермент ацетилхолинэстеразу (фос-

форорганические соединения и N-метилкарбаматы), а также триазольные фунгициды, 

триазиновые гербициды и пиретроидные инсектициды наиболее часто представлены в 

выявленных синергетических смесях [7, 11]. Результаты исследований с комбинирован-

ными препаратами, в состав которых входит инсектицид из класса пиретроидов альфа-

циперметрин, подтверждают данный научный факт. 

Заключение  

Лабораторными токсикологическими исследованиями выявлены закономерно-

сти проявления токсического действия комбинированных инсектицидов и их компо-

нентов на медоносную пчелу при различных путях и темпах поступления препаратов в 

организм насекомых. 

На основе полученных данных показано, что инсектициды при раздельном и 

совместном применении обладают высокой токсической активностью для медоносной 

пчелы как при поступлении в организм с кормом, так и при проникновении через по-

кровы насекомых.  

Установлено, что двухкомпонентный инсектицид Эсперо, КС (200 + 120 г/л) дос-

товерно был менее токсичным для насекомых, чем трехкомпонентный инсектицид Борей 

Нео, СК (125 + 100 + 50 г/л). 

Показано, что компоненты в составе комбинированных препаратов в результате 

их совместного действия изменяют уровень токсической активности, которая проявля-

ется в форме синергизма в пределах всего интервала эффективных доз и концентраций 

(СД0, СК0 – СД100, СК100) как при поступлении инсектицидов в организм с кормом, так 

и при проникновении через покровы насекомых. При этом уровень синергизма инсек-

тицидов в каждой зоне эффективных доз и концентраций при контактном и кишечном 

действии зависит от количества компонентов в комбинированном препарате и способа 

введения инсектицида в организм насекомых. 

Результаты проведенных исследований свидетельствуют о том, что крайне важно 

и с научной, и с пратической точек зрения проводить комплексные исследования сов-

местного влияния компонентов в составе комбинированных инсектицидов на медонос-

ную пчелу, поскольку показатели токсичности отдельных соединений недостаточно ин-

формативны.  
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