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Введение. В  условиях рыночных от-
ношений, когда главная цель состоит в 
извлечении максимальной прибыли от 
экономической деятельности, в том чи-
сле и в области хранения и переработ-
ки зерна, вопросы ресурсосбережения 
особенно актуальны. Хорошо известна 
разрушительная роль вредных насеко-
мых и клещей в отношении зерна и зер-
нопродуктов. [1]. Насекомые и клещи 
в процессе своей жизнедеятельности 
наносят непоправимый ущерб, который 
проявляется снижением массы и ухуд-
шением качества зерна, уменьшением 
выхода муки при помоле, подавлением 
жизнеспособности зерна, а также дела-
ют зерно непригодным для питания.

Особенную угрозу для зерна пред-
ставляют «первичные» вредители, ко-

торые с легкостью прогрызают плодо-
вые и семенные оболочки зернышка, 
добираются до эндосперма и проводят 
большую часть жизни внутри зерновки, 
образуя так называемую «скрытую форму 
зараженности». Таких видов в российских 
зернохранилищах всего четыре: рисовый 
долгоносик (Sitophilus oryzae L.); амбар-
ный долгоносик (S. granarius L.); зерно-
вой точильщик (Rhizopertha dominica  F.) 
и зерновая моль (Sitotroga cerealella Oliv). 
Остальная, более обширная группа на-
секомых и клещей включает представи-
телей, которые в своем развитии фор-
мируют исключительно явную форму 
зараженности. Они живут и вредят толь-
ко в межзерновом пространстве, пита-
ясь «обнаженным» эндоспермом повре-
жденных и разрушенных зерновок или 
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их зародышевой частью. К  этой группе 
относятся членистоногие из семейств 
чернотелок (Tenebrionidae), плоскотелок 
(Cucujidae), грибоедов (Mycetophagidae), 
притворяшек (Ptinidae), кожеедов (Der-
mestidae), огневок (Piralidae), хлебных 
клещей (Acaridae) и др. [2]

Для защиты зерна от вредителей раз-
работана специальная система защитных 
мероприятий, которые подразделяются 
на профилактические и истребительные. 
Средства и способы защиты периодиче-
ски пополняются новыми разработками.

Компанией ООО «Пироспецэффект» 
для сохранности сырья пищевой про-
мышленности от насекомых-вредителей 
разработано два инсектицидных препа-
рата — «Зернол Альфа» и «Proxider ЭКО».

Препарат «Зернол Альфа» представ-
ляет собой дымовую шашку с запатенто-
ванной ампульной технологией снаря-
жения (патент RU 2770933) и содержащую 
в качестве действующего вещества (ДВ) 
альфа-циперметрин. ДВ заключено в 
терморазрушаемую ампулу и устойчиво 
к пиролизу (рис. 1). Эмпирический ко-
эффициент возгонки ДВ при данной тех-
нологии снаряжения достигает 60–80%. 
В обычных засыпных шашках ДВ переме-
шано с пиротехническим составом и при 
прохождении фронта горения до 95% ДВ 
попросту сгорает, при этом эмпириче-
ский коэффициент возгонки составляет 
всего 5–10%. Ампульная технология сна-

ряжения позволяет не только увеличить 
эффективность проводимых обработок, 
но и продлить срок хранения препа-
рата. Дымовая шашка «Зернол Альфа» 
предназначена для обработки незагру-
женных производственных помещений 
таких как склады, элеваторы, хранилища 
и др. Препарат находится на завершаю-
щей стадий прохождения процедуры го-
сударственной регистрации и, согласно 
действующей гигиенической классифи-
кации пестицидов и агрохимикатов по 
степени опасности, относится к третьему 
классу опасности.

Инсектициды и методы их приме-
нения формируют в среде обитания 
членистоногих так называемый фактор 
отбора, который неизбежно приводит 
к формированию резистентного феноти-
па в популяции. Важным звеном в меха-
низме резистентности к синтетическим 
органическим инсектицидам является 
система детоксикации ксенобиотиков 
комплексом ферментов: неспецифиче-
скими эстеразами, монооксигеназами и 
глутатион-S-трансферазами [3]. Неорга-
нические вещества не разлагаются эти-
ми ферментами. В связи с этим в насто-
ящее время большое внимание уделяют 
разработке альтернативных химическим 
инсектицидам средств на основе неор-
ганических веществ природного проис-
хождения. Таковыми являются маршали-
ты и диоксид кремния.

Рисунок 1. Устройство ампульной шашки
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Компания ООО «Пироспецэффект» 
подобрала уникальное сочетание со-
отношения компонентов, фракции и 
размера частиц для экологичного пре-
парата «Proxider ЭКО» на основе неор-
ганических веществ природного про-
исхождения  — низкодисперстного 
маршалита и гидрофильного диоксида 
кремния в форме дуста (запатентован-
ная инсектицидная композиция, патент 
RU 2 783 683 C1). Основным механизмом 
действия средств на основе неоргани-
ческих веществ на насекомых является 
повреждение эпикутикулы (наружного 
слоя кутикулы насекомых) частицами, 
имеющими острые края и способными 
растворять липиды и воскоподобные ве-
щества, что приводит к быстрой гибели 
насекомых от десикации (потери влаги). 
В  настоящее время мы проводим лабо-
раторные исследования биологической 
эффективности дуста «Proxider ЭКО» в 
отношении различных насекомых-вре-
дителей. Согласно действующей гигие-
нической классификации пестицидов и 
агрохимикатов по степени опасности, 
препарат относится к четвертому классу.

Методы. Исследования по оценке би-
ологической эффективности дымовой 
шашки «Зернол Альфа» проводили во Все-
российском научно-исследовательском 
институте зерна и продуктов его перера-
ботки  — филиал ФГБНУ «ФНЦ пищевых 
систем им. В. М. Горбатова» РАН. В  испы-
таниях экспериментально проверялась 
биологическая эффективность препарата 
при непосредственном нанесении частиц 
дыма на вредителя и при контакте вреди-
теля с поверхностью, обработанной ды-
мом согласно утвержденным методикам.

В качестве биотестов взяты наиболее 
распространенные и опасные вредители 
хранящегося зерна: жуки рисового дол-
гоносика Sitophilus oryzae L., амбарного 
долгоносика Sitophilus granarius L., зер-
нового точильщика Rhizopertha domini-
ca F. и малого мучного хрущака Tribolium 
confusum Duv. Жуков выбирали из много-

летних лабораторных культур, ранее не 
имевших контакта с инсектицидами, без 
разделения по полу и возрасту.

Обрабатываемый склад представлял 
собой железобетонное помещение вы-
сотой около 5 м объемом 2000 м3. В ка-
ждой обработке применяли по три шаш-
ки массой нетто по 80 г с содержанием 
действующих веществ по 4 г. Таким обра-
зом, норма расхода действующего веще-
ства составляла 0,006 г/м3.

Для оценки биологической эффектив-
ности шашек при непосредственном 
нанесении частиц дыма внутрь сад-
ков размером 3х3 см, изготовленных 
из полимерной сетки с отверстиями 
0,1х0,1  мм, помещали по 10 жуков каж-
дого вида. Три садка с насекомыми раз-
мещали на полу и два — на высоте двух 
метров. Одевали противогаз, поджигали 
фитили шашек, убеждались в начале об-
разования и выхода аэрозоля, покида-
ли помещение и уплотняли выходную 
дверь. Через сутки одевали противогаз, 
дверь вскрывали, биотесты забирали и 
хранили в комнатных условиях при тем-
пературе 22-23 °С. Через сутки хране-
ния определяли состояние насекомых в 
опытных вариантах и в контроле.

Для оценки биологической эффектив-
ности шашек при контакте вредителя 
с обработанной дымом поверхностью 
перед обработкой склада размещали 
три пустых контейнера с открытыми 
крышками на полу и два  — на высоте 
двух метров. Одевали противогаз, под-
жигали фитили шашек, убеждались в 
начале образования и выхода аэрозоля, 
покидали помещение и уплотняли вы-
ходную дверь. Через сутки одевали про-
тивогаз, дверь вскрывали, контейнеры 
забирали, подсаживали в них по 10 жу-
ков разных видов с небольшим коли-
чеством корма, закрывали крышками и 
хранили в комнатных условиях при тем-
пературе 22-23  °С. Через сутки хране-
ния определяли состояние насекомых в 
опытных вариантах и в контроле.
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Исследования по оценке биологи-
ческой эффективности дуста «Proxider 
ЭКО» проводили в лабораторных усло-
виях на базе ООО «Пироспецэффект». 
В испытаниях экспериментально прове-
рялась биологическая эффективность 
препарата в разных нормах расхода при 
нанесении на поверхность контейнера и 
при непосредственном его внесении в 
зерновую массу.

В качестве биотестов взяты вредите-
ли хранящегося зерна: жуки рисового 
долгоносика Sitophilus oryzae L., амбар-
ного долгоносика Sitophilus granarius  L., 
зернового точильщика Rhizopertha domi-
nica F. и малого мучного хрущака Tribo-
lium confusum Duv., собранные на пред-
приятиях по хранению зерна.

В контейнеры размером 10х10х7 см 
насыпали дуст в следующих нормах рас-
хода: 0,4 г/м2; 0,6 г/м2; 0,8 г/м2и 1,0 г/м2. 
В  контрольном варианте контейнер не 
обрабатывали. Контейнеры герметично 
закрывали крышкой. В крышке делали не-
большую прорезь, в которую вставляли 
тонкую соломинку для коктейля. Резким 
выдохом взмучивали порошок внутри 
контейнера и соломинку удаляли. Крыш-
ку контейнера открывали и в контейнер 
из пробирки высыпали насекомых с не-
большим количеством корма — дробле-
ного зерна пшеницы. После этого быстро 
закрывали контейнер крышкой, в кото-
рой проделывали несколько отверстий 
диаметром 0,1 мм для обеспечения воз-
духообмена внутри контейнера. Контей-
неры хранили в комнатных условиях при 
температуре 24-25  °С и относительной 
влажности воздуха 40—50%. Учет состо-
яния насекомых проводили ежедневно.

Для каждого срока наблюдений рас-
считывали среднее количество мертвых 
жуков из трех повторностей и полученную 
величину выражали в процентах к числу 
жуков, взятых в опыт. Поскольку в контр-
ольных вариантах смертности жуков не 
было, при расчете смертности жуков в 
опыте поправку на контроль не делали.

Эксперименты с внесением препа-
рата в зерновую массу проводили сле-
дующим образом. Зерно массой по 50 г 
размещали в пластмассовые контейне-
ры размером 10х7х5 см, в которые затем 
вносили дуст «Proxider ЭКО» в нормах 
расхода 0,4, 0,6, 0,8 и 1 кг/т. В контроль-
ном варианте зерно не обрабатывали. 
Контейнеры герметично закрывали 
крышкой. Зерно с дустом аккуратно пе-
ремешивали путем многократного и 
осторожного переворачивания контей-
неров. Затем к зерну подсаживали по 10 
жуков каждого вида. Контейнеры храни-
ли в комнатных условиях при температу-
ре 24-25 °С и относительной влажности 
воздуха 40-50%. Опыты проводили в 
трех повторностях.

Периодически в обработанных и 
контрольных пробах зерна проводили 
учеты состояния насекомых. Раздельно 
подсчитывали количество живых и мер-
твых жуков. Мертвых насекомых удаля-
ли при каждом учете.

Для каждого срока наблюдений рас-
считывали среднее количество мертвых 
жуков из трех повторностей и полученную 
величину выражали в процентах к числу 
жуков, взятых в опыт. Поскольку в контр-
ольных вариантах смертности жуков не 
было, при расчете смертности жуков в 
опыте поправку на контроль не делали.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
Результаты проведенных экспери-

ментов с дымовой шашкой «Зернол Аль-
фа» представлены в таблицах 1 и 2, а ду-
ста «Proxider ЭКО» в таблице 4 и 5.

Из данных, приведенных в таблице 1, 
можно сделать заключение, что обра-
ботка складов дымовой шашкой «Зернол 
Альфа» в норме расхода 0,006 г/м3 при-
водит к полной гибели жуков основных 
видов вредителей зерна.

Биологический эффект носит быст-
рый характер и начинает проявляться в 
виде отмирания жуков уже спустя сутки 
после обработки.
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Таблица 1

Результаты оценки состояния жуков после обработки склада 
дымовой шашкой «Зернол Альфа»

Вид вредителя

Количество жуков 
Смертность жуков 
через сутки после 

обработки, %Всего в опыте
Через 1 день после обработки

Живых Мертвых

Контрольный вариант без обработки шашками

Рисовый долгоносик 30 30 0 0

Амбарный долгоносик 30 30 0 0

Зерновой точильщик 30 30 0 0

Малый мучной хрущак 30 30 0 0

Опытный вариант, склад обработан шашками, биотесты на полу

Рисовый долгоносик 30 0 30 100

Амбарный долгоносик 30 0 30 100

Зерновой точильщик 30 0 30 100

Малый мучной хрущак 30 0 30 100

Опытный вариант, склад обработан шашками, биотесты на высоте 2 м

Рисовый долгоносик 20 0 20 100

Амбарный долгоносик 20 0 20 100

Зерновой точильщик 20 0 20 100

Малый мучной хрущак 20 0 20 100

Таблица 2

Результаты оценки состояния жуков после их подсадки 
на обработанные дымом поверхности (контейнеры)

Вид вредителя

Количество жуков 
Смертность жуков 
через сутки после 

обработки, %Всего в опыте
Через 1 день после обработки

Живых Мертвых

Контрольный вариант без обработки шашками

Рисовый долгоносик 30 30 0 0

Амбарный долгоносик 30 30 0 0

Зерновой точильщик 30 30 0 0

Малый мучной хрущак 30 30 0 0

Опытный вариант, склад обработан шашками, биотесты на полу

Рисовый долгоносик 30 0 30 100

Амбарный долгоносик 30 0 30 100

Зерновой точильщик 30 0 30 100

Малый мучной хрущак 30 0 30 100

Опытный вариант, склад обработан шашками, биотесты на высоте 2 м

Рисовый долгоносик 20 0 20 100

Амбарный долгоносик 20 0 20 100

Зерновой точильщик 20 0 20 100

Малый мучной хрущак 20 0 20 100
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Хотелось бы также отметить, что через 
сутки после проветривания склада (с откры-
тыми дверями) внутри не ощущалось посто-
роннего запаха примененного препарата.

Из данных, приведенных в таблице 2, 
можно сделать заключение, что насеко-
мые, попадающие на поверхности скла-

да после обработки его дымовой шаш-
кой «Зернол Альфа» в норме расхода 
0,006 г/м3, подвергаются полной гибели.

Биологический эффект носит быст-
рый характер и начинает проявляться в 
виде отмирания жуков уже спустя сутки 
после обработки.

Таблица 3

Регламент применения препарата «Зернол Альфа»

Культура, 
обрабатываемый 
объект

Вредный 
объект

Норма расхода 
препарата Способ, время обработки, ограничения

Незагруженные 
производственные 
помещения

Вредители 
запасов 

(насекомые, 
клещи)

0,09 г/м3

Дымление альфа-циперметрином.  
Время экспозиции 24 часа. 

Допуск людей в незагруженные помещения 
и загрузка складов —через 2 суток после 
обработки при условии проветривания и 

отсутствия запаха. 
Допуск людей в помещение ранее 2 суток 

после обработки возможен в средствах 
индивидуальной защиты кожи и органов 

дыхания.

Таблица 4

Результаты оценки состояния жуков после их подсадки 
в обработанные дустом «Proxider ЭКО» контейнеры

Вид вредителя Норма 
расхода, г/м2

Смертность через … суток, %

2 3 4 5 6

Контрольный вариант без обработки дустом

Рисовый долгоносик 0 0 0 0 0
Амбарный долгоносик 0 0 0 0 0
Зерновой точильщик 0 0 0 0 0
Малый мучной хрущак 0 0 0 0 0

Опытный вариант

Рисовый долгоносик

0,4 100 - - - -
0,6 100 - - - -
0,8 100 - - - -
1,0* 100 - - - -

Амбарный долгоносик

0,4 80,0 100 - - -
0,6 90,0 100 - - -
0,8 90,0 100 - - -
1,0* 100 - - - -

Зерновой точильщик

0,4 100 - - - -
0,6 100 - - - -
0,8 100 - - - -
1,0* 100 - - - -

Малый мучной хрущак

0,4 30,0 70,0 80,0 80,0 100
0,6 30,0 100 - - -
0,8 70,0 100 - - -
1,0* 100 - - - -

Примечание. * Смертность наступила через сутки после обработки.
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Проведенные испытания показали, 
что целесообразно предложить для госу-
дарственной регистрации сроком на 10 
лет препарат «Зернол Альфа» производ-
ства ООО «Пироспецэффект» для борьбы 
с вредителями запасов с регламентом 
применения, приведенным в таблице 3.

По данным, представленным в таб. 4, 
видно, что в зависимости от нормы рас-
хода наблюдается заметная дифферен-
циация скорости гибели вредителей.

Так, у жуков амбарного долгоноси-
ка при норме расхода от 0,4 до 0,8 г/м2 

смертность на вторые сутки составляла 
от 80 до 90%, а 100%-ная гибель вредите-
лей наступала через трое суток.

Данные динамики смертности жуков 
рисового долгоносика и зернового то-
чильщика на поверхностях контейнеров, 
обработанных дустом в разных нормах 

расхода идентичны. Оба вида жуков поги-
бли на вторые сутки проведения экспери-
мента при норме расхода от 0,4-0,8 г/м2.

Жуки малого мучного хрущака при 
нормах расхода 0,4 г/м2 погибли на ше-
стые сутки, а при нормах 0,6 и 0,8 г/м2 — 
на третьи сутки.

Вместе с тем, норма расхода 1 г/м2 
вызывала 100% гибель жуков на первые 
сутки во всех экспериментах.

Смертность жуков при обработке зерно-
вой массы возрастает с повышением нормы 
расхода и увеличением срока нахождения 
жуков в обработанном зерне. Полную ги-
бель популяции жуков при норме расхода 1 
кг/т мы наблюдаем уже через двое суток во 
всех вариантах эксперимента.

Смертность жуков рисового долгоно-
сика составила 100% на шестые сутки в 
нормах расхода 0,4; 0,6 и 0,8 кг/т. 

Таблица 5

Результаты оценки состояния жуков после  
их подсадки в обработанное дустом «Proxider ЭКО» зерно

Вид вредителя Норма 
расхода, кг/т

Смертность через … суток, %

2 3 4 5 6 9

Контрольный вариант без обработки дустом

Рисовый долгоносик 0 0 0 0 0
Амбарный долгоносик 0 0 0 0 0
Зерновой точильщик 0 0 0 0 0
Малый мучной хрущак 0 0 0 0 0

Опытный вариант

Рисовый долгоносик

0,4 10,0 30,0 60,0 70,0 100 -
0,6 20,0 40,0 40,0 40,0 100 -
0,8 20,0 30,0 40,0 40,0 100 -
1,0 100 - - - - -

Амбарный долгоносик

0,4 0 0 10,0 10,0 30,0 70,0
0,6 0 10,0 30,0 50,0 80,0 100
0,8 0 10,0 30,0 70,0 80,0 100
1,0 100 - - - - -

Зерновой точильщик

0,4 20,0 60,0 90,0 90,0 100 -
0,6 10,0 30,0 90,0 90,0 100 -
0,8 70,0 100 - - - -
1,0 100 - - - - -

Малый мучной хрущак

0,4* 10,0 30,0 70,0 70,0 70,0 -
0,6* 0 10,0 20,0 30,0 30,0 -
0,8* 0 10,0 20,0 40,0 40,0 -
1,0 100 - - - - -

Примечание. * 100%-ая смертность наступила на 17–27 день
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Жуки амбарного долгоносика при нор-
ме 0,6 и 0,8 кг/т полностью погибли толь-
ко на девятые сутки эксперимента, тогда 
как при норме расхода 0,4 кг/т гибель на 
девятые сутки составила 70%.

Жуки зернового точильщика отлича-
ются от жуков долгоносиков несколько 
большей чувствительностью к инсекти-
цидному воздействию препарата, что 
особенно заметно для нормы расхода 
0,8 кг/т. В  этом случае жуки зернового 
точильщика полностью погибли на тре-
тьи сутки, в то время как этот показатель 
для жуков долгоносиков составил шесть 
и девять суток. При норме расхода 0,4 и 
0,6 кг/т 100% гибель наблюдалась на ше-
стые сутки.

Согласно полученным данным, жуки 
малого мучного хрущака обладают суще-
ственно большей устойчивостью к дусту 
«Proxider ЭКО», чем другие виды. Малый 
мучной хрущак полностью вымирает 
при норме расхода 0,6 кг/т лишь к двад-
цать седьмому дню, а при норме расхода 
0,8 кг/т  — через семнадцать суток. Эти 

величины существенно больше в отно-
шении жуков малого мучного хрущака, 
чем для жуков долгоносиков и зерново-
го точильщика.

В целом, полученные результаты по-
казали высокую инсектицидную актив-
ность препарата «Proxider ЭКО» против 
вредителей хлебных запасов при нане-
сении его на поверхности и при смеши-
вании с зерном. 

Вместе с тем, в настоящее время нами 
получены положительные результаты 
биологической эффективности препара-
та «Proxider ЭКО» и в отношении других 
вредителей  — имаго табачного трипса, 
оранжерейной белокрылки, паутинного 
клеща и колорадского жука.

Полученные в ходе исследований 
данные позволили выявить целесо-
образность проведения дальнейших 
регистрационных испытаний препара-
та «Proxider ЭКО» для легализации его 
промышленного применения в качестве 
экологичного средства борьбы с насеко-
мыми-вредителями.
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