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Для снижения потерь хранящегося зерна актуально обнаружить в нем насекомых на ранних стадиях зара-
жения, для чего важно знать предпочитаемые места их обитания. Целью исследования было накопить знания 
о распределении насекомых в верхнем слое зерна, из которого на предприятиях отбирают пробы для оценки 
зараженности вредителями. В пробах, отобранных в пяти повторностях из насыпи ячменя, хранящегося в зер-
носкладе, идентифицировали вид и подсчитывали количество насекомых. Температуру определяли в местах 
отбора проб. Температура воздуха над насыпью зерна была от –2 до 0 °С. В слоях глубиной 0–28 см, 28–56 см 
и 56–84 см при средней температуре 9, 14 и 18 °С соответственно доверительные границы при р = 0,05 нахо-
дились в пределах 5–13, 8–20 и 12–24 °С соответственно. Доверительные границы всех трех средних перекры-
вают друг друга, доказывая, что разница средних температур статистически несущественна. В пробах зерна 
обнаружены три вида насекомых. Жуки Sitophilus oryzae группировались в большем количестве в слоях зерна, 
где была выше температура. Rhizopertha dominica обнаруживали только в самом теплом нижнем слое зерна. 
Liposcelis bostrychophila сосредоточивался в наибольшем количестве во втором по глубине слое зерна. Отме-
чено повышение скученности имаго всех трех видов в слоях зерна с более высокой температурой.
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In order to reduce the loss of stored grain, it is important to detect insects in it at the early stages of infection, 
for which it is important to know their preferred habitats. The purpose of the current study was to gain knowledge 
about the distribution of insects in the top layer of grain, from which samples are taken at enterprises to estimate pest 
infestation. In the samples taken in five repetitions from a barley bulk-grain stored in a granary, there were identified 
and counted pest species and their number. The temperature was determined at the sampling sites. The air tempera-
ture above the bulk-grain was from minus 2 °С to 0 °С. In layers with a depth of 0–28 cm, 28–56 cm, and 56–84 cm 
at a mean temperature of 9, 14 and 18°C, respectively, the confidence limits at p = 0.05 were within 5–13, 8–20 and 
12–24 °C, respectively. The confidence limits of all three means have overlapped, proving that the difference in mean 
temperatures is not statistically significant. There have been found three species of insects in grain samples. Beetles 
Sitophilus oryzae clustered in greater numbers in grain layers where the temperature was higher. Rhizopertha domini-
ca was found only in the warmest bottom layer of the grain. Liposcelis bostrychophila was concentrated in the greatest 
amount in the second deepest grain layer. There has been found an increase in the crowding of adults of all three 
species in grain layers with a higher temperature.

Keywords: barley, pests, migration, grain weight.

Введение. Зерно во время хранения 
подвержено заражению вредными насекомы-
ми. Пораженное насекомыми зерно отлича-
ется низким качеством. Оно становится опас-
ным для питания человека и в корм животным 
(Zakladnoy, 2018). Потери хранящегося зерна 
можно минимизировать, если обнаруживать 
в нем насекомых на ранних стадиях заражения 
и своевременно проводить соответствующие 
мероприятия. Раннему выявлению насекомых 

в зерне способствует знание предпочитаемых 
мест их обитания в зерновых насыпях. 

Наблюдения (Anukiruthika et al., 2021) по-
казали, что поведенческие реакции насеко-
мых варьируют в зависимости от вида и стадии 
развития, а также от внешних раздражителей 
при различных условиях хранения зерновых 
масс. Вместе с тем другие авторы (Athanassiou 
and Buchelos, 2020) указывают, что изменения 
в зерновой массе в содержании влаги, темпе-
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ратуры и насыпной плотности происходили од-
новременно и хорошо коррелировали между 
собой, но ни один из этих параметров не кор-
релировал с численностью насекомых.

Исследователями (Mu et al., 2021) были 
установлены статистически значимые разли-
чия в распределения имаго трех видов насеко-
мых в пределах определенного градиента тем-
пературы хранения зерна. При температурном 
градиенте 25–30 °C Tribolium castaneum имел 
тенденцию собираться в зоне зерна при 30 °C, 
Rhizopertha dominica – при 25 °C, а Sitophilus  
oryzae не имел очевидной тенденции. При  
температурном градиенте 20–30  °C Tribolium 
castaneum и Sitophilus oryzae концентриро-
вались в зоне зерна при 30 °C, Rhizopertha 
dominica – при 20 °C. При температурном гра-
диенте 20–35 °C Tribolium castaneum, Sitophilus 
oryzae и Rhizopertha dominica собирались в зоне 
зерна при 35 °C. При равномерной температу-
ре зерна 30 °C у Tribolium castaneum не отмече-
но тенденции к скапливанию. Sitophilus oryzae 
собирался на правой стороне хранилища, 
а Rhizopertha dominica – на левой стороне хра-
нилища. После остывания зерна Sitophilus 
oryzae устремлялся к центру хранилища, 
Rhizopertha dominica – к периферийной зоне, 
а Tribolium castaneum не проявил явной тенден-
ции.

Обзор показывает, что в научной литера-
туре существуют противоречивые сведения 
о предпочитаемых местах скопления насеко-
мых в зерновых насыпях. Практически отсут-
ствуют данные о вертикальном распределении 
насекомых в насыпях зерна, особенно в верх-
них его слоях, где на предприятиях обычно от-
бирают пробы для определения состояния зер-
на, в том числе для оценки зараженности его 
вредителями в соответствии с ГОСТ 13586.6-93 
«Зерно. Методы определения зараженности 
вредителями».

Уточнение особенностей миграции и рас-
пределения вредных насекомых непосред-
ственно в природных стациях в верхнем 
участке зерновой насыпи представляет собой 
актуальную задачу, которую мы решали в дан-
ном исследовании. 

Целью настоящего исследования было на-
копить знания о распределении вредных на-
секомых в насыпи зерна ячменя. Для ее дости-
жения мы предложили гипотезу определения 
плотности заражения насекомыми в достаточ-
но узких слоях верхней части зерновой насы-
пи, имея в виду, что нижние участки зерновой 
насыпи являются неблагоприятными для оби-
тания насекомых из-за большого содержания 
в них углекислого газа, а также то, что на прак-
тике только в верхнем слое отбирают пробы 
для оценки зараженности зерна вредителями. 

Материалы и методы исследований. 
Исследования проводили в марте 2023 г. 
в Татарстане в металлическом зерноскладе, 
где находилась насыпь зерна ячменя урожая 
2022 года, показанная на рисунке 1.

Рис. 1. Исследованная насыпь зерна ячменя
Fig. 1. The studied barley bulk-grain

Пробы зерна отбирали в пяти произвольно 
взятых точках-повторностях поверхности зер-
новой насыпи. 

Для отбора проб зерна использовали ше-
стиуровневый щуп-пробоотборник, показан-
ный на рисунке 2.

Рис. 2. Шестиуровневый щуп-пробоотборник
Fig. 2. A six-level probe-sampler

Этот щуп позволял отбирать при одном 
погружении одновременно шесть проб зер-
на с шагом 14 см с глубины 0–14 см, 14–28 см,  
28–42 см, 42–56 см, 56–70 см и 70–84 см.

Щуп в закрытом состоянии погружали вер-
тикально в зерно и поворачивали вокруг сво-
ей оси внутренний цилиндр, открывая отвер-
стия, через которые в щуп засыпалось зерно. 
Затем поворотом внутреннего цилиндра в про-
тивоположную сторону закрывали отверстия, 
извлекали щуп из зерна и укладывали его 
на специально изготовленное приспособле- 
ние (рис. 3).
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Рис. 3. Процесс перемещения проб зерна  
из щупа в контейнеры

Fig. 3. The process of moving grain samples  
from the probe into containers

При этом отверстия в щупе совпадали 
с установленными в приспособлении пластмас-
совыми контейнерами. После этого поворотом 
внутреннего цилиндра открывали отверстия 
в щупе, позволяя зерну из щупа высыпаться 
в контейнеры.

Контейнеры плотно накрывали крышками, 
переносили в лабораторию, где взвешивали 
зерно каждой пробы. 

В пяти исследованных повторностях на-
сыпи зерна ячменя масса проб от каждого  
14-сантиметрового слоя находилась в преде-
лах 15–67 г. 

В лаборатории на разборной доске зерно 
каждой пробы мелкими порциями врассып-
ную перемещали с одного края доски в другой 
край, выделяя насекомых. Насекомых иден-
тифицировали и подсчитывали их количество 
в каждой пробе от каждого слоя зерна. 

Для измерения температурных и влажност-
ных параметров зерновой массы была специ-
ально изготовлена метровая зонд-штанга с ше-
стью датчиками температуры и относительной 
влажности воздуха с автономным питанием 
(см. рис. 4). 

Рис. 4. Зонд-штанга (слева), дисплей индикаторного блока (cправа)
Fig. 4. A rod probe (left), an indicator unit display (right)

Датчики температуры и влажности рас-
положены по длине штанги таким образом, 
чтобы они совпадали с центрами отверстий  
щупа-пробоотборника. Зонд-штанга снабжена 
дисплеем, на котором отображаются значения 
измеряемых параметров.

Зонд-штангу погружали в зерно в 20–30 см 
от щупа-пробоотборника таким образом, что-
бы датчики располагались непосредственно 
напротив центра отверстий щупа-пробоот-
борника. На дисплее зонда-штанги наблюдали 
температуру и относительную влажность меж-

зернового воздуха и регистрировали данные 
после их стабилизации. 

Внутри склада над поверхностью зерна 
во время обследования температура воздуха 
находилась в пределах от – 2 до 0 °С, а относи-
тельная влажность воздуха была 70 %.

Относительная влажность воздуха в меж-
зерновых пространствах зерновой насыпи яч-
меня преимущественно составляла 99 % в ана-
лизируемом слое зерна глубиной до 0,84 м.

Статистическую обработку данных распре-
деления температуры по трем слоям зерна глу-
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биной 0–28 см, 28–56 см и 56–84 см проводили 
с использованием метода наименьших квадра-
тов. При этом рассчитывали среднюю темпера-
туру Хср и доверительные интервалы среднего 
Δ

н
–Δ

в
 при р = 0,05.

Обработку данных распределения на-
секомых выполняли следующим образом. 
Пересчитывали количество имаго насекомых, 
обнаруженных в данной пробе, в плотность их 
заселенности в экз./кг. Для этого количество 
имаго делили на массу в граммах соответству-
ющей пробы зерна и умножали на 1000 г/кг. 

После этого рассчитывали относительную 
плотность имаго в каждом 28-сантиметровом 
слое. Для этого плотность заселения насеко-
мыми в экз./кг в каждом 28-сантиметровом 
слое зерна относили к сумме их плотностей за-

селения во всех слоях на глубине 0–84 см и ум-
ножали на 100 %. Полученную величину в % 
принимали за критерий оценки вертикального 
распределения насекомых в исследуемой тол-
ще зерна на глубину отбора проб щупом-про-
боотборником. 

Результаты и их обсуждение. В зерне яч-
меня в складе в пяти точках-повторностях были 
обнаружены и идентифицированы 3 вида насе-
комых: рисовый долгоносик Sitophilus oryzae L., 
зерновой точильщик Rhizopertha dominica  F. 
и липосцелис бострихофила Liposcelis 
bostrychophila Badonnel. 

По данным, приведенным в таблице, мож-
но судить о распределении температуры 
и насекомых в слое зерна ячменя глубиной  
до 84 см.

Таблица. Распределение температуры и насекомых в зерне ячменя слоем глубиной до 84 см
Table. Distribution of temperature and insects in barley grain with a layer up to 84 cm deep

Глубина слоя 
зерна, см

Температура зерна, °С Количество обнаруженных имаго, %

Хср Δн–Δв
Sitophilus  

oryzae
Rhizopertha  

dominica
Liposcelis  

bostrychophila Все виды

0–28 
28–56 
56–84

9 
14 
18

5–13 
8–20 
12–24

12 
30 
58

0 
0 

100

29 
58 
13

14 
29 
57

Видно, что наименьшая средняя темпера-
тура зерна установилась в самом верхнем слое 
глубиной до 28 см, который примыкал к холод-
ному надзерновому воздуху, имевшему темпе-
ратуру от –2 до 0 °С. С увеличением глубины 
зерна повышалась и его температура.

На общем фоне увеличения средней тем-
пературы зерна с удалением от холодного над-
зернового воздуха она отличалась большим 
разбросом по повторностям опыта. 

В верхнем 28-сантиметровом слое 
при Хср  =  9 °С доверительный интервал сред-
него (εх = tsx) составлял ±4 °С. В следующих 
по глубине слоях зерна 28–56 см и 56–84 см 
при Хср = 14 и 18 °С соответственно εх был ра-
вен ±6 °С. За счет такого большого разброса до-
верительные границы Δ

н
–Δ

в
 всех трех средних 

перекрывают друг друга, доказывая, что разни-
ца средних температур по всем трем глубинам 
статистически несущественна.

Теперь рассмотрим распределение насеко-
мых по вертикали зерновой массы в верхнем 
84-сантиметровом слое зерна. Именно от это-
го слоя традиционно отбирают пробы зерна 
для определения его зараженности насекомы-
ми в соответствии с ГОСТ 13586.6-93 «Зерно. 
Методы определения зараженности вредите-
лями». 

В отношении Sitophilus oryzae можно заме-
тить, что жуки этого вредителя группировались 
в большем количестве в тех слоях зерна, в ко-
торых была выше температура. Это вполне ло-
гично, поскольку оптимум для их жизни лежит 
в диапазоне температуры 27–31 °С. 

Что касается Rhizopertha dominica, его имаго 
обнаруживали только в самом теплом нижнем 
слое зерна глубиной 56–84 см, поскольку диа-

пазон оптимальной температуры для его жу-
ков составляет 32–35 °С.

Имаго более холодостойкого вида Liposcelis 
bostrychophila сосредоточивались в наиболь-
шем количестве во втором по глубине слое 
зерна.

При рассмотрении распределения имаго 
всех трех видов насекомых в комплексе отме-
чается повышение их скученности в слоях зер-
на с более высокой температурой.

Надо заметить, что полученные нами дан-
ные во многом совпадают с мнениями других 
исследователей. В частности, они подтвержда-
ют, что насекомые мигрируют в более теплые 
участки зерна, но при этом различные виды на-
секомых имеют свои особые реакции (McKay 
et al., 2017; Mu et al., 2021).

В то же время наши данные не в полной 
мере согласуются с замечанием (Jian et al., 
2018), из которого следует вывод, что при высо-
кой плотности заражения увеличивается кон-
куренция среди жуков, и последние должны 
расселяться в участки продукта с низкой их 
численностью. В наших опытах эта гипотеза 
не подтверждается. Для каждого вида вреди-
теля и в целом для всех трех видов отмечены 
значительные различия в распределении има-
го в разных слоях зерна. Как мы рассмотрели, 
такое распределение более соответствует рас-
пределению температуры. То есть в вертикаль-
ном распределении насекомых в зерне фактор 
температуры превалирует над фактором ску-
ченности насекомых.

Выводы. Получены новые данные о рас-
положении вредных насекомых в насыпи зер-
на ячменя на глубину до 84 см в производ-
ственных условиях, в естественных стациях 
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их обитания. Отмечены значительные разли-
чия в количественном расположении насеко-
мых в разных 28-сантиметровых слоях насыпи. 
Определяющую роль в их расположении игра-
ет температура. Насекомые стремились в слои 
зерна, температура которых близка к благо-
приятной для их развития. Результаты исследо-
ваний подтвердили правильность предложен-
ной нами рабочей гипотезы, которая может 
быть применена в других аналогичных экспе-
риментах. Данные о закономерности распре-
деления насекомых в зерновой насыпи могут 
быть использованы в практике раннего обна-
ружения зараженности зерна вредителями. 
Они также дают основания для продолжения 
аналогичных исследований в других партиях 
и других культур для накопления знаний о рас-
пределении насекомых в различных условиях 
хранения зерна.
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