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Обработку ионизирующим излучением сельско-
хозяйственной продукции активно используют в пи-
щевой промышленности передовых стран в качестве 
эффективного способа сохранения качества, замедле-
ния порчи, фитосанитарной и микробиологической 
безопасности. Радиационные технологии обработки 
продовольственного зерна и продуктов его перера-
ботки отличаются высокой эффективностью и произ-
водительностью, точностью дозирования излучения, 
отсутствием высокого нагрева продукта, соответстви-
ем облученной продукции санитарно-гигиеническим 
нормам [1-4]. Радиационная дезинсекция зерна служит 
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Изучено влияние разных доз и мощности гамма-излучения на жизнеспособность капрового жука Trogoderma granarium 
(стадия личинки) в условиях лабораторных опытов 2019-2020 гг. Зерно ярового ячменя сорта Нур, зараженное вреди-
телем, облучали на установке ГУР-120 в диапазоне доз 50-450 Гр (мощность дозы – 100, 500, 950 Гр/ч) и 500-1000 Гр 
(950 Гр/ч). Облучение капрового жука в дозах 50-450 Гр при мощности дозы 100 Гр/ч вызывало 100%-ную смертность 
личинок при дозах 350 и 450 Гр через 7 суток, при дозах 100 и 300 Гр – через 8 суток, при дозах 50, 150, 200, 250 и 400 – 
только через 14-17 суток. Облучение личинок такими же дозами, но мощностью 500 Гр/ч привело к более растянутой 
во времени смертности популяции вредителя: при 400 Гр – 8 суток, при 200 и 300 Гр – 12 суток, при 350 Гр – 14 суток, 
при дозах 50, 100, 250, 450 Гр – 18 суток. При дозе 150 Гр смертность достигала 90% на 14-е сутки и оставалась на этом 
уровне в течение 9 суток, что можно объяснить разным возрастом личинок вредителя. При увеличении мощности 
дозы до 950 Гр/ч динамика отмирания личинок представляла собой длительное плато при дозах 350-450 Гр на уровне 
смертности 70-90%, вследствие чего произошла задержка наступления их полной гибели до 20-24 суток. Облучение 
вредителя в диапазоне доз 500-1000 Гр при мощности дозы излучения 950 Гр/ч оказалось более эффективным: полная 
смертность личинок отмечена на 5-6 сутки. Не выявлено значимого влияния ионизирующего излучения на содержание 
в зерне ячменя протеинов, жира, клетчатки, сухого вещества и безазотистых экстрактивных веществ. Содержание 
золы статистически значимо изменялось под действием облучения, но не более чем на 3-6%.
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The effect of different doses and gamma radiation powers on the viability of the capoe beetle Trogoderma granarium (larval stage) 
was studied in laboratory experiments in 2019-2020. Grain of spring barley of the Nur variety infected with a pest was irradiated 
on a GUR-120 installation in a dose range of 50-450 Gy (dose rate of 100, 500 and 950 Gy/h) and a dose range of 500 to 1000 Gy 
at a dose rate of 950 Gy/h. It was established that irradiation of a cap beetle in doses from 50 to 450 Gy at a dose rate of 100 Gy/h 
caused 100% mortality of larvae at doses of 350 and 450 Gy after 7 days, at doses of 100 and 300 Gy after 8 days, and at doses of 
50, 150, 200, 250 and 400 only after 14-17 days. Irradiation of larvae in the same dose range, but at a power of 500 Gy/h, led to a 
more extended pest population mortality rate and amounted to 8 days at 400 Gy, 12 days at 200 and 300 Gy, 14 days at 350 Gy, 18 
days at doses of 50, 100, 250 and 450 Gy, and at a dose of 150 Gy, mortality reached 90% on day 14 and stayed on this plateau for 
9 days, which can be explained by the different age of caper beetle larvae. With an increase in dose rate to 950 Gy/h, it was noted 
that the dynamics of the death of larvae of the capra beetle demonstrates a long plateau at doses of 350-450 Gy at a mortality rate 
of 70-90%, as a result of which there was a delay in the onset of their complete death up to 20-24 days. Irradiation of the pest in the 
dose range of 500-1000 Gy with a radiation dose rate of 950 Gy/h had a more effective effect on the viability of caper beetle larvae: 
complete mortality of the larvae was observed on days 5-6. Determination of the chemical composition of irradiated grain of spring 
barley Nur varieties did not reveal a signifi cant effect of ionizing radiation on the content of proteins, fat, fi ber, dry matter and 
nitrogen-free extractive substances (BEV). The ash content was statistically signifi cantly changed under the infl uence of irradiation 
in one direction or another, but not more than 3-6%.
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альтернативой химической обработке зерна (фумига-
ции). 

Опасные вредители хранящегося зерна в Россий-
ской Федерации – долгоносики, зерновой точильщик, 
хрущаки и мукоеды [5]. К наиболее опасным вреди-
телям карантинного значения относится капровый 
жук (Trogoderma granarium Ev.), распространенный 
во многих странах практически всех континентов. Его 
личинки превращают зараженную продукцию в по-
рошкообразную массу, состоящую из остатков продук-
тов и экскрементов, непригодную для использования в 
пищу и на корм скоту. Вредитель способен уничтожить 
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до 60-70% хранимой продукции. Скорость развития 
капрового жука зависит от питания и достаточно вы-
сокой температуры, вид способен давать массовое за-
ражение. 

При наличии карантинных вредителей в продукции 
цель обработки – полное исключение жизнеспособных 
особей [6]. При этом важна доза облучения. Величина 
абсолютной летальной дозы (ЛД100) зависит от вида на-
секомых, стадии развития и изменяется в широких пре-
делах [7-10]. В работе [11] показано, что доза 0,5 кГр 
необходима для приостановки размножения всех вре-
дителей, хотя многие виды, особенно жесткокрылых 
жуков (Coleoptera), можно контролировать меньшими 
дозами. Этот порог предотвращает воспроизводство 
насекомых вместо того, чтобы обеспечивать острую 
смертность, которая требует больших доз.

Воспроизводство жесткокрылых жуков можно пре-
дотвратить дозами 0,05-0,4 кГр [12]. По мнению авто-
ра, целесообразна доза 0,4 кГр, поскольку она в зна-
чительной степени эффективна для всех насекомых, 
кроме куколок и взрослых чешуекрылых (Lepidoptera), 
когда достаточна более низкая доза облучения. Уста-
новлено, что дозы для предотвращения размножения 
у взрослых особей из двух чешуекрылых – моли вы-
емчатокрылой (Lepidoptera Gelechiidae) и огневки на-
стоящей (Lepidoptera Pyralidae) могут быть снижены 
до 0,35 и 0,45 кГр соответственно. Доза 0,45 кГр, веро-
ятно, предотвратила бы размножение взрослых чешуе-
крылых (Lepidoptera) [13].

Ранее мы изучали влияние различных видов иони-
зирующего излучения и мощности доз на жизнеспо-
собность малого мучного хрущака Tribolium confusum 
Duv. и мукоеда суринамского Oryzaephilus surinamensis 
[14-16]. Применение тормозного и электронного излу-
чений вызывало полную гибель хрущака через 15 су-
ток после облучения при всех изученных дозах и мощ-
ности доз и обоих видах излучения, кроме дозы 250 Гр 
(тормозное излучение), при которой гибель отмечена 
через 30 суток после облучения. При гамма-облучении 
мукоеда суринамского (стадия имаго) дозами 170-1000 
Гр (мощность дозы – 100 Гр/ч) выявлена полная гибель 
вредителя через 15 суток после облучения, так же как 
и при дозах 150-600 Гр (1800 Гр). При электронном из-
лучении полная гибель наступала через 15 сут после 
облучения при всех изученных дозах (мощность дозы 
– 100 Гр/имп.).

Цель работы – изучение влияния разных доз и мощ-
ности гамма- излучения на жизнеспособность насеко-
мого-вредителя – капрового жука. 

Методика. Объектом исследований были насеко-
мое-вредитель – капровый жук Trogoderma granarium 
Everts из семейства Dermestidae в стадии личинки и 
яровой ячмень (Hordeum vulgare L.) сорта Нур. Жиз-
неспособность капрового жука изучали в условиях 
лабораторных экспериментов во Всероссийском НИИ 
радиологиии и агроэкологии (ВНИИРАЭ) в 2019-2020 
гг. Зерно, зараженное разновозрастными личинками 
вредителя, помещали в мешочки из органзы, которые 
обеспечивали свободное поступление кислорода, и 
облучали на стационарной установке ГУР-120 (ВНИ-
ИРАЭ, Обнинск) дозами 50-1000 Гр (мощность дозы 
гамма-излучения – 100, 500 и 950 Гр/ч).

Для измерения поглощенных доз в воздухе и ма-
териале объектов использован современный клиниче-
ский дозиметр ДКС-101, предназначенный для измере-
ния поглощенной и эквивалентной дозы и мощности 
широкого диапазона энергии фотонного и электронно-
го излучений. 

Зараженность зерна насекомыми-вредителями 
определяли по действующему в России межгосудар-
ственному ГОСТ 13586.4-83 [17]. Качество зерна (со-
держание золы, протеинов, жира, клетчатки, сухого 
вещества, безазотистых экстрактивных веществ) после 
облучения определяли методом диффузной отража-
тельной спектроскопии в ближней ИК-области спек-
тра на ИК-анализаторе «Инфрапид-61» (Россия) [18]. 
Результаты экспериментов обработаны с применением 
пакета прикладных программ в составе Microsoft Excel 
2003.

Результаты и обсуждение. Для изучения возмож-
ности применения радиационной дезинсекции против 
капрового жука необходимо установить его радиоустой-
чивость. В наших экспериментах исследовано влияние 
гамма облучения на жизнеспособность личинок – вре-
доносной стадии этого вредителя.

Облучение личинок дозами 50-450 Гр при мощно-
сти дозы излучения 100 Гр/ч вызвало 50%-ную их ги-
бель: при дозах 200-450 Гр – через 2-3 суток после об-
работки, при дозах 50-150 Гр – через 4-5 суток (рис. 1 
а). Полная (100%) гибель личинок наступила при дозах 
350 и 450 Гр через 7 суток, при дозах 100 и 300 Гр – че-
рез 8 суток, при дозах 50, 150, 200, 250 и 400 – только 
через 14-17 суток. 

Отсутствие прямо пропорциональной зависимости 
смертности личинок от величины дозы облучения объяс-
няется разным возрастом личинок, подсаженных на зер-
но, – чем больше их возраст, тем они более радиоустой-
чивы. Наличие взрослых личинок способствовало при 
скрытом поражающем действии на них ионизирующего 
излучения растянутости отмирания во времени.

Увеличение мощности дозы излучения до 500 Гр/ч 
при таком же диапазоне доз облучения – 50-450 Гр по-
казало аналогичную зависимость смертности личинок 
капрового жука от дозы облучения, как и при мощно-
сти дозы 100 Гр/ч (рис. 1 б). Через 5-6 суток после об-
лучения при всех дозах, кроме вариантов облучения в 
дозах 100 и 150 Гр, отмечена 50%-ная летальность ли-
чинок. Полная гибель популяции вредителя была более 
растянута во времени: при 400 Гр – 8 суток, при 200 и 
300 Гр – 12, при 350 Гр – 14 , при дозах 50, 100, 250, 450 
Гр – 18. При дозе 150 Гр смертность достигала 90% на 
14-е сутки и сохранялась на этом плато в течение 9 су-
ток, что можно объяснить разным возрастом личинок 
(рис. 1 б).

Облучение личинок дозами 50-450 Гр при увели-
чении мощности дозы до 950 Гр/ч показало длитель-
ное плато динамики отмирания личинок при высо-
ких дозах 350-450 Гр на уровне смертности 70-90%, 
вследствие чего произошла задержка наступления их 
полной гибели – через 20-24 суток (рис. 2 а). Увели-
чение диапазона доз облучения до 500-1000 Гр при 
мощности дозы излучения 950 Гр/ч оказало более эф-
фективное действие на жизнеспособность личинок: их 
смертность отмечена на 5-6 сутки (рис. 2 б). При таком 
диапазоне доз кривые смертности на графике мало раз-
личались, поэтому при выборе доз для радиационной 
дезинсекции продукции, зараженной капровым жуком, 
на стадии личинок можно ограничиться дозой 500 Гр в 
целях экономии средств на проведение обработки.

Ионизирующее излучение значимо не влияло на 
такие показатели химического состава зерна ячменя 
сорта Нур, как содержание протеинов, жира, клетчат-
ки, сухого вещества и безазотистых экстрактивных 
веществ. Содержание золы статистически значимо из-
менялось под действием облучения, но не более чем 
на 3-6%.
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Таким образом, в результате лабораторных экспе-
риментов установлено, что при облучении в диапазоне 
доз 50-450 Гр жизнеспособность личинок капрового 
жука зависит от их возраста и дозы излучения, а при 
облучении дозами 500-1000 Гр – только от дозы и мощ-
ности излучения. Химический состав облученного 
зерна ячменя сорта Нур значимо не изменялся, кроме 
содержания золы, но не более чем на 3-6%.
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