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Изучено влияние разных доз и видов излучения – гамма и электронного на жизнеспособность мукоеда суринамского 
(Oryzaephilus surinamensis). Зерно ячменя, зараженное вредителем, облучали на установке ГУР-120 в диапазоне доз 150-
1000 Гр (мощность дозы – 100-120 и 1800 -2000 Гр/ч) и на электронном ускорителе марки «Дуэт» в диапазоне доз 200-
1000 Гр (мощность дозы – 100 Гр/имп.). Установлено, что гамма-облучение мукоеда суринамского (стадия имаго) доза-
ми 170-1000 Гр при мощности дозы 100 Гр/ч, так же, как и при дозах 150-600 Гр и мощности дозы 1800 Гр/ч, приводит к 
полной гибели вредителя через 15 сут. При электронном излучении полная гибель насекомого-вредителя в стадии имаго 
наступала через 15 сут после облучения при всех изученных дозах и мощности дозы излучения 100 Гр/имп. Скорость 
отмирания мукоеда суринамского после облучения зависела от дозы и мощности дозы излучения. Отмечено, что при 
дозе облучения 250 Гр гибель вредителя наступала через 15 сут, при 400-550 Гр (мощность – 100 Гр/ч) – через 9 сут, при 
900-1400 Гр (1800 Гр/ч) – через 6 сут, однако при 1200 Гр полная гибель насекомого была через 7 сут. Проведен анализ 
качества облученного зерна ярового ячменя сортов Нур и Владимир. Так, гамма-облучение в дозах 200-600 Гр (мощность 
– 1800 Гр/ч) вызывало значимое увеличение содержания золы у сорта Нур на 4-6%, а при дозе 800 Гр – снижение этого 
показателя на 5,3%. Применение электронного излучения в изученном интервале доз в основном существенно не влияло 
на качество зерна ячменя данного сорта.
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The effect of different doses and types of radiation, γ and electronic, on the viability of the Suriname mucoed (Oryzaephilus 
surinamensis) was studied. The barley grain infected with the pest was irradiated on the GUR-120 unit in the dose range of 150-
1000 Gy (dose rate 100-120 Gy/h and 1800-2000 Gy/h) and on the Duet electronic accelerator in the dose range 200-1000 Gy 
(dose rate of 100 Gy / imp). It was established that gamma irradiation of a Surinamese mucoed (imago stage) in the dose range 
of 170–1000 Gy and dose rate of 100 Gy/h resulted in complete death of the pest 15 days after irradiation, as well as at doses of 
150–600 Gy and dose rate of 1800 Gr. The use of electron radiation showed that the total death of an insect pest in the imago stage 
occurred 15 days after irradiation at all studied doses and radiation dose rates of 100 Gy/imp. The rate of death of the Surinamem 
mucoed after irradiation depended on the dose and dose rate of the radiation. It was noted that with a radiation dose of 250 Gy, 
death occurred after 15 days, with doses of 400-550 Gy - after 9 days (power 100 Gy/h), when irradiated with doses of 900-1400 Gy 
(dose rate 1800 Gy/h) after 6 days, with the exception of a dose of 1200 Gy, where the complete death of the insect was noted after 
7 days. Determining the quality of irradiated spring barley grain showed that gamma irradiation at doses of 200-600 Gy (dose rate 
of 1,800 Gy/h) caused a significant increase in the ash content of the Nur variety by 4-6%, and at a dose of 800 Gy, on the contrary, 
decreased by 5.3%. The use of electron radiation in the dose range studied did not, in the main, have a significant effect on the grain 
quality of barley varieties Nur.
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По данным ФАО, общемировые потери зерна при 
хранении, связанные с поражением вредителями (на-
секомыми и клещами), ежегодно достигают 10% [1]. 
В России прямые и косвенные потери зерна при хра-
нении в отдельные годы могут составлять 15-20%. 
Проблемой становится заселение экспортного зерна 
вредителями, что приводит к необходимости его до-
полнительной обработки перед отправкой потребите-
лю. Причем все страны-импортеры предъявляют стро-
гие требования к наличию в партиях поврежденного 
зерна. Значительные потери отмечаются при хранении 
зерна Зернового интервенционного фонда. Например, 
в 2010 г. более 260 тыс. т оказалось зараженным. Зача-

стую вредителями оказывается заселено не только пи-
щевое и кормовое зерно, но и семена зерновых и зер-
нобобовых культур, используемых для посева – около 
6 тыс. т в 2016 г. [2, 3] 

Для обеспечения надежной дезинсекции семян в 
нашей стране традиционно используют химические 
средства – контактные инсектициды. Химические ве-
щества (фумигация) не всегда эффективны против 
внутренней зараженности продуктов, а их массовое 
применение ведет к появлению форм вредителей, ре-
зистентных к используемым ядохимикатам [4]. Усилия 
многих ученых и специалистов направлены на изыска-
ние новых методов обеззараживания семян без приме-
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нения подобных веществ. Радиационная дезинсекция 
и дезинфекция сельскохозяйственной продукции по 
сравнению с существующими химическими методами 
имеют несомненные преимущества: исключено загряз-
нение окружающей среды, в облученных продуктах 
отсутствуют остатки ядохимикатов, экономически вы-
годны [5-7].

По данным МАГАТЭ, в мире усиливается интерес 
к использованию радиационных технологий агропро-
мышленного профиля. В частности, в 69 странах дей-
ствует разрешение на облучение более чем 80 видов 
продукции, около 40 стран проводят облучение пи-
щевой продукции на постоянной основе. В настоящее 
время в мире создано около 220 специализированных 
центров по облучению сельскохозяйственной продук-
ции и продуктов питания [8]. Мировой рынок таких 
услуг растет и составляет в среднем около 10% в год. 
В нашей стране, как и во многих странах мира, ученые 
также ведут исследования, связанные с возможностью 
применения радиации для дезинсекции зерна [9-12].

Мировым научным сообществом подготовлена 
большая информационная база, которая после необхо-
димой экспериментальной апробации может быть при-
менена в России. Требуется корректировка режимов 
облучения с учетом современных научно-технических 
достижений и международных и российских норматив-
ных требований. Дозы, необходимые для подавления 
жизнедеятельности или контроля различных вредите-
лей, зависят от многих факторов и в первую очередь от 
вида вредителя и стадии его развития [13-15]. Ранее мы 
исследовали влияние различных видов ионизирующе-
го излучения и мощностей доз на жизнеспособность 
малого хрущака Tribolium confusum Duv [16-18].

Целью настоящей работы было изучение влияния 
разных доз и видов излучения – γ и электронного на 
жизнеспособность мукоеда суринамского (Oryzaephilus 
surinamensis L.) из семейства Cucujidae.

Методика. Исследования проведены на яровом яч-
мене (Hordeum vulgare L.) сортов Нур и Владимир. Зер-
но, зараженное вредителем, помещали в мешочки из 
органзы для свободного доступа кислорода и облучали 
на установке ГУР-120 (Всероссийский научно-иссле-
довательский институт радиологии и агроэкологии, 
Обнинск) в диапазоне доз 150-1000 Гр при мощности 
дозы гамма-излучения 100-120 и 1800-2000 Гр/ч, а 
также на электронном ускорителе (марка «Дуэт» [19], 
Институт сильноточной электроники СО РАН, Томск) 
в диапазоне доз 200-1000 Гр (мощность дозы – 100 Гр/
имп.). Для измерения поглощенных доз в воздухе и ма-
териале объектов использовали современный клини-
ческий дозиметр ДКС-101 (Россия), предназначенный 
для измерения поглощенной и эквивалентной дозы, а 
также их мощности в широком диапазоне энергий фо-
тонного и электронного излучений. 

Зараженность зерна насекомыми-вредителями 
определяли по действующему в России ГОСТ 13586.4-
83; качество зерна (содержание золы, протеинов, жира, 
клетчатки, сухого вещества, безазотистых экстрак-
тивных веществ (БЭВ) после облучения – методом 
диффузной отражательной спектроскопии в ближ-
ней ИК-области спектра на ИК-анализаторе «Инфра-
пид-61» (Россия). Результаты экспериментов обрабо-
таны с применением пакета прикладных программ в 
составе Microsoft Excel 2003.

Результаты и обсуждение. Ранее в наших опытах 
было установлено, что гамма-облучение в интервале 
доз 700-1000 Гр (мощность дозы – 500 Гр/ч), а также 

150-600 Гр (мощность дозы – 1800 Гр/ч) приводит к 
полной гибели малого хрущака (Tribolium confusum 
Duv) из семейства Tenebrionidae (стадия имаго), засе-
ляющего зерно ярового ячменя сорта Нур, уже через 15 
сут после воздействия, при мощности дозы излучения 
100 Гр/ч – через 30 сут. При использовании тормозного 
и электронного излучений полная гибель насекомого 
наступала через 15 сут после облучения при всех изу-
ченных дозах и их мощности, кроме дозы 250 Гр (тор-
мозное излучение), при которой гибель отмечена через 
30 сут  [16-18].

Ингибирующее воздействие ионизирующих излу-
чений на функциональную деятельность организма 
находится в прямой зависимости от дозы облучения. 
На величину абсолютной летальной дозы (ЛД100), ко-
торая изменяется в широких пределах, влияют вид 
насекомых и стадия его развития [20-22]. Гамма-облу-
чение мукоеда суринамского в диапазоне доз 170-1000 
Гр при мощности дозы излучения 100 Гр/ч показало 
100%-ную эффективность – полная гибель насекомых 
отмечена уже при первом учете – через 15 сут после 
облучения. Облучение вредителя, находящегося в зер-
не ячменя, на установке ГУР-120 (гамма-излучение) в 
диапазоне доз 150-600 Гр, но при значительно более 
высокой мощности дозы – 1800 Гр/ч было также эф-
фективным по степени влияния на жизнеспособность 
насекомых: уже через 15 сут после облучения при всех 
дозах отмечена его полная гибель. Применение элек-
тронного излучения привело к полной гибели мукоеда 
суринамского через 15 сут после облучения при всех 
изученных дозах. 

Анализ данных скорости отмирания вредителя (ста-
дия имаго) после облучения показал, что время насту-
пления гибели насекомых зависит от дозы и мощности 
дозы излучения. Так, при дозе 250 Гр гибель наступала 
через 15 сут, при 400-550 Гр (мощность 100 Гр/ч) – че-
рез 9 сут (рис. 1 а), при 900-1400 Гр (1800 Гр/ч) – че-
рез 6 сут, за исключением дозы 1200 Гр, при которой 
полная гибель насекомого отмечена через 7 сут (рис. 
1 б). Таким образом, результаты наших исследований 
и данные литературы [21] свидетельствуют о высокой 
эффективности как гамма,- так и электронного излуче-
ния с энергией электронов 100-200 кэВ для инактива-
ции насекомых данного вида. 

При использовании ионизирующих излучений для 
облучения пищевой продукции одним из основных 
требований является сохранение ее качества и отсут-
ствие вредных для здоровья веществ. В наших иссле-
дованиях анализ качества зерна, облученного с целью 
уничтожения мукоеда суринамского, оценивали в со-
ответствии с принятыми нормами [23]. Установлено, 
что гамма-облучение зерна ячменя сорта Владимир 
в диапазоне доз 150-1000 Гр и мощности излучения 
100 Гр/ч в основном не влияет на его качество (рис. 
2). Облучение в дозах 200-600 Гр способствовало ста-
тистически значимому росту содержания золы в зерне 
на 4-6%, а при дозе 800 Гр – снижению показателя на 
5,3% (рис. 2). 

Гамма-облучение зерна ячменя сорта Нур в интер-
вале доз 150-600 Гр (мощность дозы – 1800 Гр/ч) до-
стоверно увеличивало содержание сухого вещества в 
зерне при дозе 150 Гр и на уровне тенденции – коли-
чество протеина на 5,9-7,7%. Электронное излучение 
в изученном интервале доз существенно не влияло на 
качество зерна ячменя этого сорта по сравнению с кон-
трольными значениями (без облучения). Однако стати-
стически значимо снизилось содержание жира в зерне 
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 Рис. 1. Скорость отмирания мукоеда суринамского 
при гамма-облучении мощностью 

дозы 100 Гр/ч – а и 1800 Гр – б.

на 14,6% при дозе 750 Гр и повысилось на уровне тен-
денции (на 11,4%) при дозе 1000 Гр.

Таким образом, скорость отмирания мукоеда су-
ринамского (стадия имаго) после облучения находит-
ся в прямо пропорциональной зависимости от дозы и 
мощности дозы излучения. Гамма-облучение в дозах 
200-600 Гр (мощность дозы – 1800 Гр/ч) вызывало 
значимое увеличение содержания золы у сорта Нур на 
4-6%, а при дозе 800 Гр – снижение показателя на 5,3%. 
Применение электронного излучения в изученном ин-
тервале доз существенно не влияло на качество зерна 
ячменя этого сорта.
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