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ИНсеКТИцИдНОе дейсТвИе НА ИмАгО musca domesTica 
смесИ фИпрОНИлА И пИхТОвОгО мАслА

insecTicidaL impacT of The mixTure 
of fiproniL and fir oiL on aduLT musca domesTica

АннотАцИя. В настоящее время в ветеринарной дезинсекции актуальны ис-
следования по разработке эффективных и простых в применении инсектицидов. 
Возрастает потребность в современных инсектицидных средствах с минимальной 
экологической опасностью. такими являются, например, препараты на основе 
растительного сырья. В данной работе изучено инсектицидное действие на 
имаго Musca domestica смеси фипронила и масла пихты, а также определена ее 
стабильность и криостойкость. Протестированы смеси с соотношением указан-
ных компонентов 1:225, 1:450, 1:900 и 1:1800, во всех случаях характер совместного 
действия фипронила и масла пихты аддитивный. наибольшее значение коэффи-
циента совместного действия отмечено для соотношения 1:450, смесь с данным 
соотношением фипронила и масла пихты по инсектицидному действию против 
имаго мух относится к среднеэффективным, быстродействующим с необратимым 
инсектицидным эффектом. определены смертельные дозы сД50, сД84 и сД99 смеси 
(1:450) для мух в зависимости от типа обрабатываемой поверхности. Установ-
лена острая токсичность указанной смеси для белых мышей (II класс опасности 
в соответствии с Гост 12.1.007-76).

SUMMARY. At present veterinary pest control studies focus on development of effective 
and simple insecticides. There is a growing demand for modern environmentally friendly 
insecticides; for example those made of plant-based raw materials. In this research we 
have studied the insecticidal effect of the mixture of fipronil and fir oil on adult species 
of Musca domestica as well as its permanence and cryostability. Mixtures of fipronil 
and fir oil in ratios 1:225, 1:450, 1:900 and 1:1800 have been tested. In all cases, the nature 
of the component interaction was additive. The greatest value of the combination 
index was found in 1:450 ratio. This mixture used against adult flies is classified as 
of average effeciency, fast-acting with an irreversible insecticidal effect. Lethal doses 
LD50, LD84 and LD99 of the mixture (1:450) for flies have been determined according 
to the type of the treated surface. Acute toxicity of the mixture for mice (hazard class 
II in accordance with GoST 12.1.007-76) has been determined.

КлючеВые слоВА. Фипронил, пихтовое масло, инсектицид, Musca domestica, 
токсичность.

KEY woRDS. Fipronil, fir essential oil, insecticide, Musca domestica, toxicity.

Вестник Тюменского государственного университета. 
2014. ¹ 6. Медико-биологические науки. 81-86



Вестник Тюменского государственного университета.  2014.  ¹  6

82  © м.а. левченко, е.а. силиванова, д.н. кыров 

В животноводстве большое внимание уделяется дезинсекционным меро-
приятиям в связи со значительным экономическим ущербом, который причи-
няют паразитические насекомые [1]; [2]. Ведущим методом борьбы с вредными 
насекомыми является применение химических препаратов для их уничтожения, 
как на поверхности тела животных, так и в животноводческих помещениях [3]. 
Для борьбы с мухами изучено и применяется большое количество инсектицид-
ных препаратов на основе фосфорорганических соединений, пиретроидов, нео-
никотиноидов [4]; [5]; [6]. В настоящее время наиболее перспективны поиски 
различных комбинаций средств борьбы с эктопаразитами: составление схем 
ротации или последовательного применения препаратов с разным механизмом 
действия, выбор способа применения инсектицидов. Поэтому возрастает значе-
ние исследований, направленных на разработку новых средств, которые наряду 
с высокой эффективностью были бы экономически выгодными и простыми 
в применении. Кроме того, существует потребность создания средств борьбы 
с насекомыми с минимальной экологической опасностью, в связи с чем интен-
сивно развиваются методы получения инсектоакарицидных препаратов из рас-
тительного сырья.

Высокая инсектицидная активность в низких концентрациях, минимальная 
норма расхода, длительное остаточное действие и другие особенности харак-
терны для субстанции «фипронил» из группы фенилпиразолов [7]. цель на-
стоящей работы заключалась в изучении инсектицидного действия на комнатных 
мух смеси фипронила и масла пихтового эфирного.

Материалы и методы исследования. Получение смеси фипронил : пих-
товое масло и изучение ее физико-химических свойств. Изготовление экс-
периментальных образцов смесей, изучение их физико-химических свойств, 
взаимного влияния компонентов на эффективность и параметры применения, 
а также влияние факторов внешней среды на сроки хранения смесей прово-
дили в соответствии с общепринятыми методиками. В качестве основного дей-
ствующего вещества использовали фипронил (техн., 97%), который растворяли 
в изопропиловом спирте, вторым действующим веществом являлось масло пих-
ты эфирное (90% концентрат). Готовили смеси фипронила и пихтового масла 
в соотношениях 1:225, 1:450, 1:900, 1:1800.

Стабильность смеси при хранении определяли по двум основным критери-
ям: отсутствию осадка и расслаивания. Исследуемые образцы смесей помещали 
в пробирки с притертыми пробками и выдерживали в термостате при темпера-
туре +60 °С в течение месяца. После истечения данного периода визуально 
определяли наличие изменений в агрегатном состоянии образцов.

Для определения криостойкости вносили по 10 мл исследуемых образцов 
смесей в пробирки, которые помещали в холодную среду (до -25°С) и визуаль-
но отмечали начальную температуру изменения агрегатного состояния (рас-
слоение, помутнение раствора, кристаллизация действующего вещества — д.в.), 
а также учитывали возврат в исходное физическое состояние при повышении 
температуры. 

Изучение инсектицидного действия. Инсектицидное действие фипронила, 
пихтового масла и их смесей на мух в лабораторных условиях изучали на ла-
бораторной культуре Musca domestica методами дозированного и принудитель-
ного контактирования на тест-объектах. Для опытов использовали имаго мух 
3-5-дневного возраста. На основании полученных результатов рассчитывали 
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константные смертельные дозы смесей (СД50, СД84 и СД99) согласно методиче-
ским рекомендациям «Изучение эффективности инсектицидов …» [8] и «Мето-
дическим указаниям по испытанию пестицидов, …» [9]. Опыты проводили не 
менее чем в трех повторностях, всего использовано более 4000 имаго мух. Рас-
чет коэффициента совместного действия (КСД) для компонентов смесей прово-
дили в соответствии с «Методическими рекомендациями…» [10].

Испытание инсектицидного действия смеси фипронил:пихтовое масло на 
природную популяцию мух проводили в условиях производства (в животновод-
ческих помещениях ФГУП «Учхоз ТГСХА» Тюменского района). Для этого водной 
эмульсией обрабатывали внутренние стены, окна, входные ворота помещений. 
Для учета численности мух проводили их отлов в течение суток на липкие ли-
сты размером 10×50 см, расположенные в 8 учетных точках помещения, и под-
считывали среднее число особей на 1 м2 поверхности. Численность имаго на-
секомых учитывали в течение трех дней до дезинсекции и после до полного 
восстановления их количества в помещениях. Эффективность дезинсекции вы-
ражали в абсолютных показателях численности и в процентах. Остаточное 
действие считали эффективным до тех пор, пока численность насекомых была 
снижена на 70% и более. 

определение токсичности. Определение острой токсичности смеси фипро-
нил : пихтовое масло в соотношении 1:450 для теплокровных проводили путем 
нанесения на кожу спины мышей в различных дозах с помощью автоматической 
дозирующей пипетки в концентрированном виде. Расчет смертельных доз (СД) 
проводили по действующему веществу фипронилу методом пробит-анализа [8]. 
В опытах использовали клинически здоровых белых мышей весом 18-25 г. 
Перед началом опыта животных выдерживали в карантине не менее 7 дней, 
ведя за ними ежедневное наблюдение.

Результаты и их обсуждение. Для установления характера совместного 
действия на мух смесей фипронила и пихтового масла определяли коэффициент 
совместного действия (КСД) по инсектицидной активности против имаго 
M. domestica каждого компонента в отдельности и их смесей в разных соот-
ношениях. По результатам дозированного контактирования СД50 для фипрони-
ла (4% раствор в изопропиловом спирте) составила 12,86 (9,29÷18,71) мкг/г 
массы насекомых по д.в., для пихтового масла (90% концентрат) — 0,582 
(0,390÷0,869) г/г массы насекомых. Как видно из таблицы, смеси с различным 
соотношением фипронила и пихтового масла характеризовались близкими зна-
чениями коэффициента совместного действия, указывающими на наличие ад-
дитивного эффекта. Для дальнейшего изучения была выбрана смесь с соотно-
шением компонентов 1:450.

таблица 1
Коэффициент совместного действия компонентов опытных смесей

Соотношение компонентов 
в смеси фипронил:пихтовое масло 1:225 1:450 1:900 1:1800

КСД, ед.
0,75

(0,51÷1,11)
0,98

(0,58÷1,65)
0,82

(0,47÷1,42)
0,93

(0,57÷1,53)

Для установления степени инсектицидного действия выбранной смеси 
и среднего эффективного времени его проявления провели серию опытов на 
имаго M. domestica методом дозированного контактирования. По результатам 
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лабораторных испытаний смертельные дозы смеси фипронил:пихтовое масло 
(в соотношении 1:450) составили: СД50 12,93 (9,07÷18,5), СД84, 28,0 (16,93÷46,43), 
СД99,5 95,0 (48,4÷186,4) мкг/г массы насекомых по фипронилу. Согласно клас-
сификации, приведенной в [8], испытанная смесь фипронила и пихтового мас-
ла по степени инсектицидного действия оказалась среднеэффективной. Среднее 
эффективное время проявления инсектицидного действия составило (0,89±0,08) ч. 
Смесь обладала необратимым инсектицидным эффектом.

Известно, что эффективность контактных инсектицидных средств отлича-
ется в зависимости от типа обрабатываемых поверхностей: впитывающих 
(дерево, штукатурка и т.д.) или невпитывающих (стекло, металл, кафель и т. д.) 
[11]; [12]. Пористые поверхности могут впитывать жидкий инсектицид, при этом 
значительная часть вещества попадает вглубь обрабатываемого материала 
и становится недоступной для насекомых. Поэтому для более полной характе-
ристики действия инсектицидов необходимо рассчитывать эффективные кон-
стантные дозировки и концентрации препаратов для двух типов поверхностей. 
Для этого была проведена серия опытов на имаго M. domestica методом при-
нудительного контактирования на стеклянных и деревянных тест-объектах. 
По результатам опытов смертельные дозировки на стеклянных поверхностях 
составили СД50 0,0099 (0,0071÷0,0136), СД84 0,0199 (0,0126÷0,0315), СД99,5 0,0605 
(0,0327÷0,1119) мг/100 см2, на деревянных — СД50 0,152 (0,103÷0,223), СД84 
0,350 (0,203÷0,606); СД99,5 1,317 (0,633÷2,738) мг/100 см2. Остаточное действие 
на стеклянных и деревянных тест-объектах на уровне 60-100% (в зависимости 
от дозировки) сохранялось 10-12 недель. 

Изучение инсектицидного действия смеси фипронил : пихтовое масло (со-
отношение 1:450) на природную популяцию мух проведено в условиях живот-
новодческом помещений, для обработки которого использовали 0,015% водную 
эмульсию смеси на невпитывающих поверхностях, и 0,15% водную эмульсию — 
на впитывающих поверхностях с преимущественной обработкой невпитывающих 
поверхностей в целях экономии и снижения токсической нагрузки на окру-
жающую среду. Численность насекомых в помещении до обработки составляла 
5,46 тыс. особей/м2, после дезинсекции снизилась до 0,60 тыс. особей/м2. 
Таким образом, инсектицидная эффективность смеси в производственных усло-
виях составила 89%. Остаточное инсектицидное действие сохранялось в течение 
14 дней. Полное восстановление численности насекомых отмечено на 20 сутки 
после обработки.

Исследование стабильности смеси фипронил:пихтовое масло (соотношение 
1:450) при хранении в условиях повышенной температуры показало, что она 
сохраняет свои физические свойства и инсектицидную активность в течение 
месяца при температуре хранения 60°С. Расслоения, помутнения, выпадения 
осадка не происходило. При определении криостойкости смеси наблюдали лишь 
повышение вязкости раствора и его помутнение, которое исчезало при повы-
шении температуры до комнатной.

Была также изучена токсичность смеси фипронила и пихтового масла (со-
отношение 1:450) для теплокровных путем нанесения на кожу спины лабора-
торных мышей. При испытании смеси в минимальных дозах (10-20 мг/кг по 
фипронилу) изменений в поведении мышей не наблюдали. При испытании 
в дозах 50, 100, 200, 300, 400 мг/кг массы наступала гибель мышей в течение 
первых суток (8-16 часов) после нанесения инсектицида. По количеству по-
гибших особей от каждой из доз методом взвешенного пробит-анализа рассчи-
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тали СД50 для белых мышей, которая составила 222,9 (154,9÷320,7) мг/кг 
массы (по д.в. фипронилу). По токсичности для теплокровных при накожном 
нанесении в соответствии с ГОСТ 12.1.007-76 испытанная смесь фипронила 
и пихтового масла относится ко II классу.

Выводы. В результате изучения инсектицидного действия смесей фипрони-
ла и пихтового масла в соотношениях 1:225, 1:450, 1:900 и 1:1800 отмечено 
наличие аддитивного эффекта с наибольшим значением коэффициента совмест-
ного действия компонентов для соотношения 1:450. По инсектицидному действию 
против имаго мух, определенному методом дозированного контактирования, 
смесь фипронил : пихтовое масло (соотношение 1:450) можно отнести к средне-
эффективным, быстродействующим с необратимым инсектицидным эффектом. 
По токсичности для теплокровных животных данную инсектицидную смесь 
отнесли ко II классу опасности в соответствии с ГОСТ 12.1.007-76.
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