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Применение фунгицида в период вегетации льна до-
стоверно повышало урожай семян на 1,2 ц/га, тресты – на 
3,3 и волокна – на 2,5 ц/га, в т. ч. длинного – на 2,1 ц/га. 
Снижение развития и распространенности пасмо и ан-
тракноза повышало разрывную нагрузку волокна с 197,7 
до 238,3 Н, гибкость волокна – с 45,3 до 48,2 мм, однако 
это не повлияло на номерность длинного трепаного во-
локна.

Экономический эффект с гектара посева от примене-
ния фунгицида Алиот, КЭ при реализации льнопродукции 
трестой и семенами составил 0,6 млн руб., прибыль – 
4,17 млн руб. при рентабельности 23,3 %.
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Таблица 6 – Экономическая эффективность фунгицида Алиот, КЭ на льне-долгунце 

Вариант Стоимость  
продукции,  

млн руб. /га*

Затраты на  
выращивание  

продукции, млн руб.

Прибыль,  
млн руб./га

Рентабельность, 
 %

Экономическая 
эффективность, 

млн руб./га

Контроль – без фунгицидов 20,44 16,87 3,57 21,2 –

Эталон – Феразим – 1,0 л/га 21,68 17,64 4,04 22,9 0,47

Алиот, КЭ – 0,4 л/га 22,08 17,91 4,17 23,3 0,60

Примечание – *Оценка в ценах 2015 г.
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Изложены результаты многолетних исследований, ка-
сающихся особенностей жизненных стратегий доминирую-
щих фитофагов запасов зерна колосовых, бобовых культур 
на оси r- и К-континуума. Установлено, что виды из отряда 
Coleoptera, подвержены преимущественно К-отбору, который 
характеризует их выраженный статус фитофагов, высокую 
адаптивную способность к действию стрессовых факторов и 
модифицирующую роль энтомофагов. Lepidoptera и другие виды 
членистоногих проявляют преимущественно r-стратегию, 
оппортунистический характер онтогенеза и восприимчи-
вость к энтомофагам. Показаны перспективы контроля чис-
ленности фитофагов с использованием лабораторных культур 
энтомофагов.

The results of researches during many years about features of 
life strategies of dominant phytophages of grain stocks of spiked and 
pulse cultures on axis of r and K-continuum were introduced. The 
species of order Coleoptera exposed predominantly K-selection, 
which characterized their expressed status of phytophages, the high 
adaptive capacity to action of stress factors and the modifying role 
of entomophages was determined. Lepidoptera and other species of 
arthropods show the expressed r-strategy, opportunistic character of 
ontogenesis and susceptibility to entomophages. The perspectives of 
control of quantity of population of phytophages, using laboratory 
cultures of entomophages was shown.

Введение
Одним из важных факторов по сохранению количе-

ственных и качественных показателей зерна является 
регулирование численности различных фитофагов, пита-
ющихся в пределах зернохранилищ и элеваторов. Фауна 
фитофагов зерна и зернопродуктов в Украине насчиты-
вает 116 видов насекомых и клещей, к тому же потери 
в результате их жизнедеятельности достигают порядка 
5–10 %, максимально – 25 % [15].

В зернохранилищах для повышения активности и на-
ращивания численности фитофагов созданы все усло-
вия. В закрытой среде складских помещений колебания 
температуры и уровня влажности внешней среды и суб-
страта не столь ощутимы в сравнении с естественными 
условиями обитания. Биология большинства членисто-
ногих построена таким образом, что для них характерен 
короткий период онтогенетического развития, поэтому за 
один год фитофаги могут давать значительное количе-
ство генераций [4].
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Из всего видового многообразия фитофагов запасов 
зерна на долю клещей приходится около 34 %, тогда как 
на насекомых – 60 % [10]. Их вредоносность проявляет-
ся в первую очередь в количественных и качественных 
потерях зерна и зернопродуктов, которые хранятся в 
складских помещениях или силосах и банках. Кроме это-
го, теряется всхожесть семян, при значительной числен-
ности насекомых и клещей повышается температура и 
влажность, что приводит к самосогреванию запасов. Из-
за членистоногих партии зерна сильно загрязнены про-
дуктами их жизнедеятельности: экскрементами, личиноч-
ными шкурками, паутиной, трупами. Известно также, что 
гусеницы многих чешуекрылых фитофагов повреждают 
складской инвентарь, прогрызают сита, забивают своими 
паутинными гнездами различное оборудование [1, 3, 18].

Особую потенциальную и реальную опасность пред-
ставляют разнообразные фитопатогены, которые заселя-
ют поврежденное зерно, продукты метаболизма насеко-
мых. При этом развитие грибных патогенов приобретает 
характер эпифитотий, что значительно увеличивает вало-
вые потери и особенно качества продукции.

Целью исследований было изучение видового соста-
ва доминирующих фитофагов из всего комплекса чле-
нистоногих в пределах зернохранилищ и элеваторов. 
Ставилась задача экспериментально установить жиз-
ненные стратегии доминирующих фитофагов на оси r и 
К-континуума, что позволит получить реальную инфор-
мацию о потенциальной и реальной их вредоносности, 
реакции на действие ряда стрессовых факторов синоп-
тического и антропогенного происхождения. Кроме того, 
исследовалась норма реакции фитофагов, характер за-
селения и освоения экологических ниш. На этой основе 
становится возможным оптимизировать приемы контроля 
численности и вредоносности фитофагов с использова-
нием биологических и других нехимических мероприятий.

Материалы и методика проведения исследований
Исследования проводили на протяжении 6 лет в стан-

дартных крупнотоннажных складских помещениях зер-
нохранилищ и силосах, банках элеваторов, небольших 
хранилищах, ангарах сельскохозяйственных предпри-
ятий, жилых помещениях. Опыты распространялись на 
зоны Лесостепи и Полесья Украины. В период исследова-
ний использовали традиционные методы, принятые в эн-
томологии, экологии, защите 
растений [8, 9, 10].

Мониторинг на исследуе-
мых объектах проводили кру-
глогодично. Основные мето-
ды – визуальный, отбор и ана-
лиз средних проб биоматериа-
ла; инструментальный, в 
частности феромониторинг и 
разнообразные клеевые и пи-
щевые ловушки. Полученные 
образцы биоматериала иссле-
довали в лабораторных усло-
виях. Изучали особенности и 
характер онтогенеза насеко-
мых, их реакцию на действие 
разнообразных синоптических 
факторов среды: температу-
ры, влажности, фотопериода. 
Физиологические характери-
стики фитофагов рассматри-
вали путем прижизненного 
препарирования гонад самок 
с последующей визуальной 
оценкой их морфологических 
структур: функциональной ак-

тивности гермария, вителлярия, трофических клеток и 
овариол.

В качестве предикторов для оценки континуальной 
структуры использовали такие показатели, как вольти-
низм (количество генераций), длительность онтогене-
за, трофическая активность личинок (гусениц) и имаго, 
двигательная активность в поиске субстрата, реакция на 
действие стрессовых факторов, характер и специфика 
оогенеза самок, функция и дисфункция гонад, особенно-
сти освоения экологических ниш, уровень конкурентоспо-
собности. 

Зерновые запасы характеризовались значительным 
разнообразием, доминировало зерно колосовых, бобо-
вых культур, а также кукурузы.

Результаты исследований и их обсуждение
Детальный анализ образцов членистоногих с различ-

ных географических регионов, собранных в складских по-
мещениях и силосах, показал значительное видовое раз-
нообразие комплекса фитофагов, сапрофагов, зоофагов, 
а также нейтральных видов. При этом отмечено домини-
рование насекомых с преобладанием отрядов Coleoptera 
(35 %), Psocoptera (32 %), Acariformes (19 %) и Lepidoptera 
(8 %) (рисунок).

Широкая трофическая специализация, высокий уро-
вень адаптивных реакций членистоногих усиливает фе-
номен фитофагии в этих специфических экологических 
нишах. Предпринятая нами попытка градации всего ком-
плекса фитофагов позволила сформулировать общую 
жизненную стратегию каждого вида на основании оценки 
трех важнейших тактик: выживания, размножения и тро-
фических связей.

Материалы таблицы иллюстрируют как детали, так и 
общие характеристики жизненных стратегий доминиру-
ющих фитофагов запасов зерна. Установлено, что все 
анализируемые Coleoptera подвержены преимуществен-
но К-отбору. Согласно исследований МакАртура, Пианки, 
Дрозды [5, 11, 12, 13, 14, 16], К-стратегам свойственны вы-
раженные физиологические и экологические характеристи-
ки, которые дают им преимущество перед другими видами.

Наложение модели Лотки-Вольтера к популяциям 
жесткокрылых-фитофагов показывает, что К-стратеги 
практически всегда выигрывают в жестком отборе. 
К-стратеги в отличии от r-стратегов, ближе к концепции 

Таксономическая структура энтомоакарокомплекса  
запасов зерна в зернохранилищах и элеваторах Украины
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Характеристики жизненных стратегий доминирующих фитофагов запасов зерна

Фитофаг
Жизненная стратегия на 

оси r и K-континуума, 
как функция потенци-

альной вредоносности

Характер  
освоения  

экологических ниш

Количество  
генераций и  

вредоносность

Контроль  
численности

Coleoptera

Амбарный  
долгоносик  
(Sitophilus  
granarius L.)

Типичный К-стратег. Ин-
тенсивно реализует так-
тику выживания и трофи-
ческих связей. Характер 
бинарного питания (имаго 
и личинки) обеспечивает 
выраженную адаптивную 
стратегию вида к дей-
ствию разнообразных 
стрессовых факторов

Характерное очажное 
заселение субстрата, 
сопровождается мас-
совой колонизацией 
складских помещений

2–8 поколений за сезон. Ха-
рактеризуется выраженной 
трофической активностью и 
вредоносностью. Предиктор 
лимитируется качеством тро-
фического субстрата

Истребительная стратегия 
исключает регуляторную 
роль энтомофагов, значе-
ние которых только моди-
фицирующее. Выделяются 
Pediculoides ventricosus и 
Lariophagus distinguendus

Рисовый  
долгоносик 
(Sitophilus  
oryzae L.)

Смешанная стратегия с 
преобладанием 
К-отбора. Критические пе-
риоды в онтогенезе: ово- и 
вителлогенез, созревание 
самок, яйцекладка

Специфический ха-
рактер колонизации 
субстрата, зависящий 
от синоптических фак-
торов. Последующая 
экспансия всего объема 
экологических ниш

3–8, уникальное сочетание 
высокого уровня вольтинизма 
и репродуктивного потенциа-
ла, что коррелирует с трофи-
ческой активностью

Доминирует истребитель-
ная стратегия. Значитель-
ное видовое многообразие 
энтомофагов как перспекти-
ва их освоения

Зерновой  
точильщик 
(Rhyzopertha  
dominica F.)

Стратегия подчинена пре-
имущественно 
К-отбору. Выраженные 
тактики размножения, вы-
живания и трофических 
связей. Видовая харак-
теристика устойчивости к 
стрессовым факторам

Исключительные адап-
тивные характеристики 
по отношению к си-
ноптическим, экологи-
ческим, трофическим 
факторам среды. Адек-
ватная реакция на экс-
тремальные условия

4, высокая конкурентоспо-
собность среди фитофагов 
обеспечивается трофической 
активностью и экологической 
агрессивностью. Прямой 
вред сопровождается за-
грязнением партий зерна. Ис-
ключительная устойчивость к 
действию инсектицидов

Выраженная модифициру-
ющая роль энтомофагов и 
энтомопатогенов. Защита 
биоматериала обеспечива-
ется истребительными опе-
ративными мероприятиями

Суринамский  
мукоед  
(Oryzaephilus 
surinamensis L.)

Смешанная жизненная 
стратегия с доминирова-
нием 
К-отбора. Специфический 
онтогенез, свойственный 
вторичным фитофагам, 
что исключает трофи-
ческую конкуренцию за 
субстрат

Заселение субстрата 
после трофической 
активности первичных 
фитофагов. Неогра-
ниченный потенциал 
экспансии лимитируют 
абиотические факторы 
среды: влажность суб-
страта, температура

2–7, фитофаг характеризует-
ся выраженной вредоносно-
стью, что усугубляется про-
дуктами жизнедеятельности: 
личиночными шкурками, 
экскрементами, трупами – оп-
тимальным субстратом для 
интенсивного развития пара-
зитарной грибной и бактери-
альной микрофлоры

Истребительная инсекти-
цидная стратегия. Незна-
чительный видовой состав 
энтомофагов сужает воз-
можность практического их 
использования в защите 
запасов зерна

Булавоусый  
хрущак  
(Tribolium  
castaneum  
Herbst.)

Типичный представитель 
вторичных фитофагов, 
утилизирует зерно, по-
врежденное первичными 
видами. Смешанная стра-
тегия с преобладанием 
К-отбора

Высокий репродук-
тивный потенциал, 
жизнеспособность ли-
чинок сопровождаются 
интенсивной трофикой 
с характерным феноме-
ном каннибализма. Ути-
лизирует зерно с низким 
содержанием влаги

7–8, сочетание оптимальных 
гидротермических условий 
с высоким репродуктивным 
потенциалом гарантирует 
устойчивый статус фитофага 
с выраженной вредонос-
ностью. Исключительно 
высокая устойчивость к со-
временному ассортименту 
инсектицидов

Эффективно сочетание 
профилактических и истре-
бительных приемов. Незна-
чительный видовой ресурс 
энтомофагов практически 
исключает реализацию про-
граммы биологического кон-
троля численности вида

Гороховая  
зерновка  
(Bruchus  
pisorum L.)

Типичный К-стратег с вы-
раженной монофагией, 
проявляется тенденция 
к тотальному заселению 
субстрата

Имаго фитофага в скры-
той и явной форме за-
раженности поступают в 
склады вместе с зерном

1, высокий уровень вредонос-
ности как в агроценозах, так 
и в складских помещениях. 
Усиливается вследствие 
скрытого образа жизни преи-
магинальных стадий развития 
фитофага

Оптимизация приемов 
химической защиты агро-
ценозов гороха. В складах 
перспективно использовать 
многократное расселение 
специализированного па-
разита яиц Bruchus pisorum 
L.  – Uscana senex Trese

Lepidoptera

Южная  
амбарная  
огневка  
(Plodia 
interpunctella 
Hbn.)

Смешанная стратегия с 
преобладанием 
К-отбора. Реализуются 
тактики выживания и тро-
фических связей. Тактика 
размножения подвержена 
r-отбору

Отличительная особен-
ность фитофага – вид 
коррелирует с темпера-
турами субстрата, пре-
вышающими +20 °С

1–6, температурный преди-
ктор и оптимальный пищевой 
ресурс гусениц определяют 
биотический потенциал са-
мок. Прямой вред гусениц 
усугубляется высоким уров-
нем загрязненности

Эффективен современный 
спектр химических инсекти-
цидов. Трофически с огнев-
кой связано значительное 
количество зоофагов – па-
разитов и хищников яиц, 
гусениц и куколок
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Фитофаг
Жизненная стратегия на 

оси r и K-континуума, 
как функция потенци-

альной вредоносности

Характер  
освоения  

экологических ниш

Количество  
генераций и  

вредоносность

Контроль  
численности

Зерновая  
огневка  
(Ephestia  
elutella Hb.)

Типично оппортунистиче-
ская стратегия с призна-
ками r-отбора. Широкая 
полифагия проявляется в 
реализации тактики тро-
фических связей

Вид характеризуется 
очажной экспансией 
запасов зерна с выра-
женной локализацией 
в верхних слоях суб-
страта

2–4, потенциал вольтинизма 
определяет реальную вредо-
носность фитофага, которая 
оценивается прямым вредом 
и загрязненностью зерна

Гусеницы высокочувстви-
тельны к контактным ин-
сектицидам и фумигантам. 
Доминирование биометода. 
Выраженный вектор заселе-
ния яиц и гусениц фитофага 
трихограммой и габробра-
коном

Зерновая  
моль  
(Sitotroga  
cerealella Oliv.)

Выраженная смешанная 
стратегия с преобладани-
ем r-отбора, трофическая 
активность частично ком-
пенсируется их значением 
как субстрата для энтомо-
фагов

Проявляется тенденция 
первоначального очаго-
вого распространения 
в зерновом субстрате с 
последующим тоталь-
ным заселением

1–8, что лимитируется си-
ноптическими предикторами. 
Популяции фитофага чув-
ствительны к контрастным ус-
ловиям среды. Выражена вы-
сокая степень вредоносности 
в связи со скрытой формой 
зараженности зерна

Интегрированные техноло-
гии с акцентом на биологи-
ческую защиту

Acariformes

Мучной  
клещ  
(Acarus siro L.)

Специфическая жизнен-
ная стратегия, подчинена 
преимущественно 
r-отбору

Специфические ниши с 
характерной гигрофиль-
ностью среды и тро-
фического субстрата, 
выражена локализация 
очагов в подпольях. Вы-
сокая устойчивость к 
действию широкого диа-
пазона температурных 
условий

До 15, вредоносность возрас-
тает как функция непрерыв-
ности онтогенеза, скрытой 
формы зараженности и 
характера питания зерном 
личинок и имаго. Особенно 
опасным является свойство 
выступать в качестве вектора 
бактериальных и грибных фи-
топатогенов

Традиционно используются 
санитарно-гигиенические и 
другие профилактические 
мероприятия по доведению 
партий зерна до кондиции. 
Исследования авторов по-
казали перспективность 
расселения хищных клещей 
фитосейид, стигмеид

Обыкновенный 
волосатый клещ 
(Glycyphagus 
destructor Ouds.)

Доминирует r-отбор с 
выраженной тактикой раз-
множения и трофических 
связей

Первоначально очаж-
ное расселение сопро-
вождается повышен-
ной гигрофильностью 
субстрата. Распростра-
нение лимитируется 
особенностями строе-
ния тела. Развивается 
в широком диапазоне 
температурных усло-
вий

Свыше 10, основная угроза 
клещей в повреждении заро-
дышей и инъекция в зерновки 
метаболитов, которая со-
провождается денатурацией 
белков. Масса зерна сохраня-
ется, однако качество и всхо-
жесть снижаются

Комплекс профилактиче-
ских мероприятий с пер-
спективой и прогнозирован-
ной эффективностью рассе-
ления хищных клещей

Обыкновенный 
хищный клещ 
(Cheyletus  
eruditus Schrk.)

Характеризуется призна-
ками фитофага и имеет 
статус хищника яиц и 
личинок клещей и мелких 
насекомых. Преобладает 
фитофагия. Подвержен 
преимущественно 
К-отбору

Вид расселяется после 
заселения и нанесения 
вреда насекомыми-фи-
тофагами. Проявляет 
высокую устойчивость 
к действию стрессовых 
факторов

Развивается свыше 
10 поколений, низкий уровень 
плотоядности, поисковых воз-
можностей и плодовитости 
практически нивелирует вид 
как акарифага

Эффективно обеспечение 
хранения зерна при пра-
вильных режимах, осущест-
вление профилактических 
и санитарно-гигиенических 
мероприятий

Psocoptera

Книжная вошь 
(Troctes  
divinatorius  
Mull.)

Смешанная стратегия с 
преобладанием 
r-отбора. Энергетический 
запас распределяется на 
реализацию тактики раз-
множения

Стартовых популяций 
фитофага привлека-
ет субстрат, который 
характеризуется повы-
шенным уровнем увлаж-
ненности. Оптимизирует 
нишу для массового 
поражения фитопато-
генами

6, косвенные параметры 
вредоносности доминируют 
над прямым ущербом, кото-
рый заключается в снижении 
всхожести семян. Массовое 
заселение насекомого оп-
тимизирует субстрат для 
распространения других фи-
тофагов

Специфика биологии и 
физиологии предполагает 
использование только про-
филактических, санитарно-
гигиенических приемов

Продолжение таблицы
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информации и обеспечены более высоким уровнем от-
рицательной обратной связи. Доминирующее преимуще-
ство К-стратегов объясняется низкой стоимостью сохра-
ненной информации [5, 17].

Биологическая сущность этого феномена иллюстри-
руется оригинальными материалами, что приводятся в 
таблице. Установлено, что практически по всем тесто-
вым характеристикам фитофаги отряда Coleoptera вы-
деляются среди других видов – Lepidoptera, Acariformes, 
Psocoptera.

Характерное очажное заселение субстрата, как пра-
вило, сопровождается массовой колонизацией складских 
помещений. Делается вывод, что реализуемая ниша при-
ближается к фундаментальной. Эти характеристики, в ос-
новном, не свойственны r-стратегам.

Для К-стратегов свойственна выраженная забота о по-
томстве. Наблюдается небольшой разрыв в показателях 
потенциальной и реальной плодовитости. Имаго и личин-
ки характеризуются высоким жизненным потенциалом и 
значительной трофической активностью. Характеристика 
рассматриваемых предикторов свидетельствует о том, 
что отбор способствует реализации всех трех тактик с 
преобладанием выживания и трофических связей. Кроме 
того, экспертная оценка показала высокий уровень конку-
рентоспособности среди других фитофагов с общей эко-
логической нишей.

С точки зрения хозяйственной значимости группы фи-
тофагов отряда Coleoptera вред, причиняемый зерну в 
период хранения, особенно ощутимый. Вполне оправдан-
ным является доминирование тактики оперативного кон-
троля вредоносности с использованием истребительных 
мероприятий. В то же время оригинальная градация с по-
зиции r и К-континуума дает определенные перспективы 
на реализацию элементов биологической защиты зерна 
от этой группы фитофагов.

Обнаружено значительное количество видов эн-
томофагов, трофически и экологически связанных 
с фитофагами отряда Coleoptera. Перспектива за-
ключается в том, что они могут сочетаться с истреби-
тельными приемами защиты. На наш взгляд, вполне 
приемлемо использование специфических штаммов 
энтомопатогенных организмов бактериальной и гриб-
ной этиологии. На основании наших исследований [11] 
показана высокая эффективность расселения спец-
ифического энтомофага гороховой зерновки (Bruchus 
pisorum L.) – Uscana senex Trese.

Важной особенностью видов, подверженных смешан-
ной жизненной стратегии и r-отбору с акцентом на оппор-
тунистический характер развития, является наличие кри-
тических периодов в онтогенезе. Их протекание зависит 
не только от синоптического и трофического аспектов, но 
и лимитируется деятельностью энтомофагов и энтомопа-
тогенов.

Исследованиями авторов показана возможность ис-
пользования промышленных или лабораторных культур 
энтомофагов (виды рода трихограмма и габробракон) для 
контроля численности и поддержания доминирующих ви-
дов фитофагов на допороговом уровне в пределах склад-
ских помещений зернохранилищ. Именно на r-стратегах  – 
комплексе фитофагов из отряда Lepidoptera – эффектив-
но паразитируют виды рода трихограмма и эктопаразит 
габробракон. Более того, обоснованы основные биотехно-
логические приемы расселения этих энтомофагов в склад-
ских помещениях как элементы интегрированной защиты.

Особой специфической стратегией отличается ком-
плекс клещей и вшей. Детально исследована их жизнен-
ная стратегия, вольтинизм, трофическая активность и 
перспектива биологического контроля. Очевидно, что по 
аналогии с агроценозами, актуально расселение в скла-
дах хищных клещей-полифагов.

Заключение
Таким образом, на основании аналитико-эксперимен-

тальных исследований впервые, учитывая оригинальные 
оценочные предикторы, изложена континуальная структу-
ра жизненных стратегий доминирующих фитофагов спец-
ифического биоматериала в виде запасов посевного и 
фуражного зерна. Показано, что формализация традици-
онных тривиальных характеристик особенностей биоло-
гии фитофагов запасов зерна позволяет выделить наибо-
лее экологически и физиологически значимые параметры 
степени фитофагии, определить вектор потенциальной и 
реальной угрозы, сформулировать оптимальные параме-
тры дискретного управления их популяциями с акцентом 
на реализацию комплекса профилактических, санитарно-
гигиенических и биологических приемов в составе техно-
логий, определить принципиальную возможность активи-
зации лабораторных и нативных популяций энтомофагов 
в складских помещениях, выделить и отобрать наиболее 
перспективные виды зоофагов – составной части техно-
логий защиты зерна и зернопродуктов.

Экспериментально установлено, что типичные 
К-стратеги характеризуются стабильной структурой, вы-
раженной адаптивностью к действию комплекса стрес-
совых факторов и ограниченностью регуляторной роли 
энтомофагов. На основе полученных результатов намети-
лись конкретные пути биологического контроля численно-
сти фитофагов запасов зерна.
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