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АГРОТЕХНОЛОГИИ

вегетирующим растениям озимой пшеницы, что обе-
спечит высокую эффективность современных систем 
земледелия.
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В статье представлены результаты исследований фа-

уны членистоногих зернохранилищ за период 2002–2014 гг. 
Установлено, что в структуре доминирования вредителей 
запасов наибольшую долю составляют клещи (Acarina) – 
82–94 % и насекомые из отряда жесткокрылые (Coleop-
tera) – 5–16 %. Выявлена взаимосвязь жизнеспособности 
клещей с температурой воздуха, что послужило обосно-
ванием для расчета акароиндексов, позволяющих прогно-
зировать нарастание их численности и вредоносности в 
контролируемых партиях зерна. Показана эффективность 
и целесообразность мероприятий по защите зерна (меха-
ническая очистка, фумигация, влажная и аэрозольная об-
работка инсектицидами и инсектоакарицидами) в зави-
симости от видового разнообразия насекомых и клещей, 
целевого назначения продукции, герметичности складских 
помещений. В связи с потеплением климата отмечена не-
обходимость мониторинга вредителей запасов, а также 
контроля состояния популяций членистоногих по рези-
стентности к пестицидам.

The article presents the results of granaries arthropod fauna 
for the period of 2002–2014. It has been determined that in the 
structure of stock pest prevalence the largest share is made by 
mites (Acarina) – 82–94 % and insects from the beetles order 
(Coleoptera) – 5–16 %. The interrelation between the viability 
of mites and air temperature is revealed, which has served 
as a justification for the calculation of acaroindices, making 
it possible to predict their number and severity increase in the 
controlled batches of grain. The effectiveness and expediency of 
grain protection measures (mechanical cleaning, fumigation, wet 
and aerosol treatment with insecticides and insectoacaricides) is 
shown depending on the specific diversity of insects and mites, 
the purpose of the product, hermetic warehouse facilities. In 
connection with the climate warming, it is necessary to monitor 
stock pests, as well as to control the state of arthropod populations 
for resistance to pesticides.
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Введение
В современных условиях сельскохозяйственного 

производства повышение урожайности зерна является 
актуальным. Однако выращенный урожай необходи-
мо не только собрать, но и сохранить без потерь. Из-
вестно, что общемировые потери продукции во время 
хранения от насекомых составляют около 10  % уро-
жая [8]. Кроме непосредственного уничтожения зерна 
и продуктов его переработки, вредители засоряют их 
экскрементами, придают неприятный запах, снижают 
всхожесть семян, ухудшают пищевые качества, вызы-
вают самосогревание зерна, распространяют болез-
нетворные бактерии. Пестициды наряду со своим пря-
мым назначением (защита от различных вредителей 
зерна и зернопродуктов, переносчиков опасных забо-
леваний человека и животных), оставаясь в зерне, за-
держивают развитие микроорганизмов и снижают по-
тери зерна при хранении [14].

Проблеме защиты зерна от вредителей запасов 
уделяли и уделяют внимание ученые разных стран: в 
России – Г. А. Закладной [6], на Украине – С. О. Три-
бель, И. В. Бондаренко [15, 3], в Польше – J. Nawrot [17] 
и Чехии – V. Stejskal [18].

Анализ литературных источников показал, что в 
Беларуси первое упоминание о членистоногих вреди-
телях запасов принадлежит М. М. Пилько (1929) [13], в 
дальнейшем, за период исследований с 1939 по 1980 г., 
А. Ф. Марковцом был изучен видовой состав членисто-
ногих, биологические особенности насекомых и кле-
щей, влияние абиотических факторов на изменение 
динамики их численности, эффективность мероприя-
тий по защите зерна от вредителей запасов в закрытых 
складских помещениях [10]. Фрагментарные сведения 
о видовом разнообразии фауны зернохранилищ были 
получены в ходе изучения синантропных членистоно-
гих такими исследователями, как О. Р. Александрович 
(1986) [1] и Р. В. Молчанова (1969) [11].

Таким образом, с момента описания основных ви-
дов амбарных вредителей в Беларуси прошло около 
40 лет. За этот период изменился спектр применяемых 
пестицидов, появились новые химические препараты, 
технологии хранения, обновляется технологическое 
оборудование, а также отмечается потепление кли-
мата [12]. В связи с этим возникла необходимость в 
уточнении видового состава и структуры доминирова-
ния членистоногих, их биологических и экологических 
особенностей, в изучении влияния абиотических фак-
торов на развитие насекомых и клещей, разработке 
прогноза численности и вредоносности для обосно-
вания целесообразности проведения мероприятий по 
защите зерна от вредителей запасов в техноценозах 
зернохранилищ.

Условия и методика проведения исследований
Фаунистические сборы членистоногих проводили 

в течение 2002–2014  гг. в незагруженных складских 
помещениях, отличающихся по цели использования 
(семенное и фуражное), герметичности и конструкции 
(арочные, деревянные, из металлопрофиля, кирпично-
бетонные, предназначенные для хранения зерна на-
польным способом или в закромах). Исследования по 
изучению видового состава насекомых и клещей, про-
верке оправдываемости прогноза и оценке эффектив-
ности химических мероприятий выполняли в зернохра-
нилищах Минской (Смолевичский, Минский, Молодеч-
ненский и Узденский районы), Гомельской (Речицкий и 

Гомельский районы), Могилевской (Осиповичский рай-
он) и Витебской областей (Ушачский район).

Прогноз вредоносности клещей и потери зерна 
от вредителей определяли по методикам Г. А. За-
кладного [6] и С. О. Трибеля [15]. Для прогнозирова-
ния вредоносности клещей в семенах ячменя, овса и 
пшеницы рассчитывали акароиндексы, отражающие 
нарастание численности клещей при положительных 
температурах воздуха в осенний, зимний и весенний 
периоды. Заселенность зерна вредителями выража-
ли в степенях в зависимости от величины показате-
ля суммарной плотности заселения (СПЗ) по следу-
ющей шкале [6]: 

I степень – величина показателя СПЗ до 1 особи/кг 
включительно;

II – от 1 до 3 особей/кг включительно;
III – от 3 до 15 особей/кг включительно;
IV – от 15 до 90 особей/кг включительно;
V – свыше 90 особей/кг.
Метеорологические данные приведены по резуль-

татам наблюдений ГУ «Республиканский гидрометео-
рологический центр», г. Минск.

Результаты исследований и их обсуждение
По результатам многолетних исследований уста-

новлено, что в складских помещениях сформировался 
специфический комплекс фауны хранилищ, представ-
ленный более 40 видами беспозвоночных, относя-
щихся к 5 отрядам, среди которых преобладают спе-
циализированные виды членистоногих. Установлено, 
что в загруженных зернохранилищах эвдоминирую-
щим  видом является мучной клещ (Acarus siro  L.), 
доля которого в структуре доминирования занимает 
82–94  %. Из отряда жесткокрылых насекомых доми-
нируют рисовый (Sitophilus oryzae L.) и амбарный (Si­
tophilus granarius  L.) долгоносики, короткоусый рыжий 
(Cryptolestes ferrugineus Steph.) и суринамский (Ory­
zaephilus surinamensis L.) мукоеды, зерновой точильщик 
(Rhizopertha dominica F.), удельный вес которых в струк-
туре фауны составляет 5–16 % от всех видов. 

Биологической особенностью насекомых и клещей 
является их неспособность регулировать температуру 
тела, что определяет интенсивность их жизнедеятель-
ности. Как правило, оптимум для большинства насе-
комых находится в пределах от +22 до +30 °С. В этих 
условиях они больше откладывают яиц, быстрее разви-
ваются, дольше живут, активно питаются, наносят мак-
симальный ущерб, поэтому изменение температуры 
среды оказывает влияние на выживаемость организмов 
[16]. Нижний температурный порог развития (НТПР) 
клещей варьирует от +5 °С до +7 °С (таблица  1) [6]. 

Как видно из данных таблицы 1, в зернохранили-
щах численность вредителей можно снизить охлажде-
нием зерна (около –15 °С в течение 24 часов) и очист-
кой зерна на сепараторных установках типа Petkus 
К-527, Petkus К-502-7 и триерных цилиндрах, посколь-
ку зерно обладает крайне низкой теплопроводностью. 
Также можно попытаться справиться с вредителями 
с помощью высоких положительных температур. Для 
этого возможно использование барабанных сушилок и 
вентилируемых бункеров. Не рекомендуется исполь-
зовать шахтные сушилки, в которых разброс темпера-
туры в разных участках зерновой массы достигает и 
даже превышает +20 °С. 

Следует отметить, что за последние двадцать пять 
лет наблюдается изменение климата, особенностью 
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которого является увеличение температуры воздуха 
в среднем на +1,1 °С по сравнению с климатической 
нормой [12]. При проведении исследований необхо-
димо учитывать, что температуры в осенне-зимний 
период в неотапливаемых складских помещениях при 
хранении зерна повышаются, приводя к изменению 
видового состава вредителей запасов и динамики их 
численности.

Результаты, полученные нами в зернохранилищах 
Гомельской области, показали, что положительные 
температуры в октябре–декабре 2008 г. (+9,2…+5,6 °С) 
способствовали нарастанию численности клещей, 
максимально до 150 особей/кг на зерне ячменя. Тем-
пературы воздуха –1 °С с января 2009 г. сдерживали 
нарастание численности амбарных вредителей до 
2 особей/кг (таблица 2).

В связи с высокой жизнеспособностью клещей в 
зернохранилищах возникла необходимость расчета 
акароиндексов (увеличение численности клещей на 
1 особь/сутки) и разработки прогноза их численности и 
вредоносности. В результате многолетних исследова-
ний (2006–2008  гг.) выявлено, что величина акароин-
дексов изменялась в зависимости от культуры, темпе-
ратуры воздуха и периода хранения. При температуре 
+9…+11  °С акароиндексы ячменя, овса и пшеницы 
составляли соответственно 0,26, 0,4 и 0,04, при тем-
пературе +6…+9 °С – 0,2, 0,3 и 0,07. Установлено, что 

максимальные значения акароиндексов отмечались 
на семенах овса и достигали 0,3–0,4 (таблица 3).

При I степени заселенности в первую очередь не-
обходимо осуществлять прогноз количества дней, че-
рез которое при данных условиях заселенность зерна 
может перейти в III степень. Проверку оправдывае-
мости прогноза проводили в хранящейся партии яро-
вого ячменя (таблица 4). При исходной численности 
клещей 4 особи/кг в яровом ячмене в III декаде сен-
тября прогнозируемая численность через месяц до-
стигала 36 особей/кг, по результатам учетов фактиче-
ской численности – 32 особи/кг, через 2 месяца – 250 и 
228 особей/кг соответственно. Оправдываемость про-
гнозируемой численности клещей составила 88,8  %. 
На дату учета 29 декабря при прогнозируемой числен-
ности 625 особей/кг суммарная плотность заселенно-
сти (СПЗ) составляла 31,2 особей/кг, при фактической 
численности клещей 570 особей/кг суммарная плот-
ность заселенности составила 28,5 особей/кг, что со-
ответствовало IV степени заселенности. 

Нами рассчитаны ожидаемые потери, которые 
через 2 месяца составили 850  кг, а за счет измене-
ния целевого использования продукции – 1 бел. руб. 
(0,5 долл. США) с тонны. Таким образом, прогнозиру-
емые потери зерна ячменя достигали с учетом поло-
жительных температур в октябре–ноябре 2550 кг (таб
лица 3).

Таблица 1 – Влияние критических температур на развитие клещей (по литературным данным)

Виды
клещей

НТПР*,
°С

Продолжительность жизни (по наиболее устойчивым стадиям)
при температуре, °С

в сутках в минутах

0 –5 –10 –15 +35 +40 +45 +47… +48 +50 +55 +60

Мучной +6,0 486 18 7 1 14 ** 85 40 33 15 10 5

Удлиненный +7,0 85 24 21 1 + 5 ** 110 72 52 33 30

Обыкновенный 
волосатый +5,0 50 18 8 3 22 ** 10 ** 175 111 86 57 40

Примечание – 	*НТПР – нижний температурный порог развития;
		 ** – сутки; 
		 «+» – вредитель не погибает.

Таблица 2 – Влияние температуры воздуха на численность клещей в период хранения семенной продукции 
(зернохранилище, Рогачевский район, Гомельская область)

Культура

Численность клещей (особей/кг) в период учета при t, °С

2008 г. 2009 г.

сентябрь октябрь ноябрь декабрь январь февраль март апрель

+11,0 +9,2 +7,4 +5,6 –1,0 –0,8 +0,6 +8,3 

Ячмень 10 35 92 150 2 6 12 56

Овес 4 8 30 60 4 12 16 0

Пшеница 0 0 4 8 4 4 4 8

Таблица 3 – Акароиндексы амбарных клещей в период хранения семян зерновых культур

Культура

Период хранения семян

сентябрь – октябрь ноябрь – декабрь январь – февраль март – апрель

акароиндексы* клещей при среднесуточной температуре воздуха, °С

+9…+11 +6…+9 < –1 > +1

Ячмень 0,26 0,2 0 0,3

Овес 0,4 0,3 0 0,07

Пшеница 0,04 0,07 0 0,04

Примечание – *Акароиндекс – увеличение численности клещей на 1 особь/сутки.
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В связи с вышеизложенным, защитные мероприя-
тия против вредителей при хранении зерна целесоо-
бразно проводить при достижении II степени заселен-
ности с целью снижения потерь за счет изменения це-
левого использования продукции.

К сожалению, в некоторых хранилищах дезинсек-
ция проводится без учета структуры доминирования 
вредителей запасов. В период подготовки складских 
помещений при снижении численности амбарных вре-
дителей менее чем на 90 %, плотность популяций при 
благоприятных условиях для их развития в осенне-
зимний период хранения продукции полностью восста-
навливается. 

При обнаружении вредителей в семенных партиях 
необходимо проводить физико-механические меро-
приятия: очистка зерна на имеющихся в хозяйствах 
зерноочистительных и сортировальных установках. 
При неустойчивой температуре воздуха для охлажде-
ния зерна и продукции используют отдельные дни, и 
даже часы суток с низкой температурой. Однако эти 
мероприятия снижают численность вредителей лишь 
на 35–60 %. Вместе с тем химический метод способ-
ствует значительному сокращению потерь зерна и яв-
ляется самым эффективным в защите от вредителей 
(таблица 5) [7].

По результатам многолетних опытов установлено, 
что при высокой численности клещей и нарастании 
в семенных негерметичных складских помещениях 
целесообразно применение препаратов инсектицид-
но-акарицидного действия способом влажной дезин-
секции: Актеллик, КЭ (пиримифос-метил, 500  г/л)  – 
16 мл/т и Простор, КЭ (бифентрин, 20 г/л + малатион, 
400 г/л) – 0,015 л/т. При обнаружении обыкновенного 
волосатого и мучного клещей проводится влажная 
обработка (послойно или в потоке) продовольствен-
ного и семенного зерна. В партиях, где обнаружены 
амбарный и рисовый долгоносики, зерновой точиль-
щик, суринамский и короткоусый рыжий мукоеды, но 
нет развития клещей, эффективна только влажная 
обработка (послойно или в потоке): Актеллик, КЭ  – 
16 мл/т; Простор, КЭ – 0,015 л/т; Фуфанон, КЭ (мала-
тион, 570 г/л) – 12–30 мл/т; Фастак, КЭ (альфа-ципер-
метрин, 100  г/л) – 16 мл/т; Витан, КЭ (циперметрин, 
250 г/л) – 24 мл/т и др. [5].

В герметичных складах допускается аэрозоль-
ная обработка продовольственного и семенного зер-
на, хранящегося в засеках или насыпи препаратами 
Актеллик, КЭ (0,4  г/м3), Простор, КЭ (0,01   л/100 м3). 
Фумигацию таблетками Магтоксин (фосфид магния, 
660  г/кг) – 12  г/м3 допускается применять при темпе-

Таблица 4 – Прогноз численности и вредоносности амбарных клещей при хранении в осенне-зимний период 
семян ярового ячменя (Смолевичский район, Минская область, 2009 г.)

Показатель, единица измерения
Дата учета

29.09 29.10 29.11 29.12

Прогнозируемая численность клещей, особей/кг 4* 36 250 625

Уточняющий прогноз, особей/кг – 32* 228* 570*

Оправдываемость прогноза, % – 88,8 91,2 –

СПЗ** по прогнозируемой численности, особей/кг 0,2 2 12,5 31,2

СПЗ** по уточняющей численности, особей/кг – 1,6 11,4 28,5

Степень заселенности I II III IV

Ожидаемые потери по прогнозируемой численности***
кг – 85 850 2550

бел. руб. – 4 40 130

Ожидаемые потери за счет изменения целевого использования продукции, бел. руб. с 1 т – – 1 20

Примечание – 	*Фактическая численность клещей на дату учета;
		 ** СПЗ – суммарная плотность заcеленности (загрязненности);
		 *** В ценах 2007 г. с учетом деноминации.

Таблица 5 – Эффективность мероприятий по защите зерна  
от вредителей запасов в складских помещениях (2002–2008 гг.)

Способ обработки Препарат Норма расхода

Складские помещения

негерметичные герметичные

биологическая эффективность  
по снижению численности, %

насекомых клещей насекомых клещей

Механическая очистка (Petkus) – – 35–40 45–60 35–40 45–60

Влажная обработка  
инсектицидами Фастак, КЭ 16 мл/т 75–80 33–40 75–80 33–40

Влажная обработка  
инсектоакарицидами 

Актеллик, КЭ 16 мл/т
100 100 100 100

Простор, КЭ 0,015 л/т

Аэрозольная обработка  
инсектоакарицидами

Актеллик, КЭ 0,4 мл/м3

не рекомендуется
95–100 90–100

Простор, КЭ 0,015 л/100 м3

Фумигация Магтоксин, 
таблетки 12 г/м3 100 55–60
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ратуре 0…+7  °С. Применение Фостоксина, таблетки, 
пеллеты (фосфид алюминия, 560 г/кг) – 9 г/м3 допуска-
ется при температуре выше +15 °С. Фумигация зерна 
насыпью до 2,5 м и затаренного в мешки проводится 
под полиэтиленовой плёнкой.

Рекомендуется проводить дополнительную влаж-
ную обработку стен и полов складских помещений 
одним из разрешенных препаратов. Серные шашки 
использовать для газации при хранении зерна и про-
дукции его переработки запрещается.

В настоящее время в Беларуси для защиты зерна 
от вредителей запасов в «Государственный реестр 
средств защиты растений…» [5] включены 19 пре-
паратов, относящихся к 5 химическим классам с раз-
личными действующими веществами (пиримифос-ме-
тил, циперметрин, фосфид алюминия, дельтаметрин, 
фозалон, лямбда-цигалотрин, сера, фосфид магния, 
малатион, бифентрин, альфа-циперметрин, перме-
трин). В порядке убывания препараты представлены 
следующим образом: почти половину от общего коли-
чества зарегистрированных пестицидов составляют 
пиретроиды – 47,3 %, фосфорорганические соедине-
ния – 21,1 %, фумиганты – 21,0 %, комбинированные 
препараты – 5,3 %, соединения группы серы – 5,3 %. 
Согласно данным ГУ «Главная государственная ин-
спекция по семеноводству, карантину и защите расте-
ний» в 2016  г. перед загрузкой семенных зерноскла-
дов обрабатывалось около 11229,97  тыс.  м2, из них 
в Брестской области  – 2025,47  тыс.  м2, Витебской  – 
1781,10 тыс. м2, Гомельской – 2680,30 тыс. м2, Грод-
ненской – 1715,00 тыс. м2, Минской – 1848,50 тыс. м2 

и Могилевской – 1179,60 тыс. м2, что составляло 99–
100  % от всей площади зернохранилищ семенного 
назначения. Таким образом, доминантное использо-
вание пиретроидов, фосфорорганических соединений 
способом влажной и аэрозольной обработки и фумига-
ции свидетельствует о необходимости контроля за со-
стоянием популяций членистоногих по резистентности 
к инсектицидам и инсектоакарицидам.

Заключение
Таким образом, установлено, что в загруженных 

зернохранилищах Беларуси доминантными вредите-
лями являются клещи (82–94 %) и насекомые из отряда 
жесткокрылые (5–16 %). Положительные температуры 
воздуха в период октябрь–декабрь (+9,2…+5,6 °С) спо-
собствуют нарастанию численности вредителей (мак-
симально до 150 особей/кг). Понижение температуры 
воздуха до минусовых значений (–1,0  °С) негативно 
сказывается на их численности (снижение до 2  осо-
бей/кг). Рассчитаны акароиндексы (увеличение чис-
ленности клещей на 1 особь/сутки) для зерна ячменя 
(0,2–0,3), овса (0,07–0,4) и пшеницы (0,04–0,07), что 
позволило разработать прогноз численности и вредо-
носности клещей. 

Выявлено, что защитные мероприятия против вре-
дителей при хранении зерна целесообразно прово-
дить при достижении II степени заселенности.

Рекомендовано в осенне–зимний период прово-
дить физико-механические мероприятия: очистка 
зерна на сепараторных установках типа Petkus К-527, 
Petkus К-502-7 и триерных цилиндрах, охлаждение 
зерна (около –15 °С в течение 24 часов), поддержание 
стандартной температуры и влажности зерна.

Из химических мероприятий в негерметичных 
складах: при наличии клещей  – влажная обработка 
зерна препаратами Актеллик, КЭ (16 мл/т) и Простор, 

КЭ (0,015  л/т); при наличии насекомых  – пестицида-
ми, включенными в «Государственный реестр…»; в 
герметичных складах кроме влажной рекомендуется 
аэрозольная дезинсекция препаратами Актеллик, КЭ 
(0,4 мл/м3) и Простор, КЭ (0,01  л/100 м3). Фумигацию 
Магтоксином, таблетки (12  г/м3) допускается приме-
нять при температуре 0…+7 °С (экспозиция  – 10 су-
ток), Фостоксином, таблетки, пеллеты (9 г/м3) – выше 
+15 °С (экспозиция – 5 суток). Фумигация зерна насы-
пью до 2,5 м и затаренного в мешки проводится под 
полиэтиленовой плёнкой.

Обоснована необходимость проведения в зернох-
ранилищах систематического мониторинга фауны 
членистоногих в связи с потеплением климата, а так-
же контроля состояния популяций в отношении рези-
стентности к инсектицидам и акарицидам.
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