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Представлены результаты исследований по 

апробации рентгенографического метода оценки 
качества семян овощных культур для выявления 
скрытой заселенности или поврежденности их 
насекомыми. Изучаемые семена гороха овощно-
го и фасоли овощной заселены и повреждены 
гороховой зерновкой (Bruchus pisorum L.) и фа-
солевой зерновкой (Bruchus affinis F.). Ткани, по-
врежденные насекомыми, и сами насекомые 
внутри семян рентгенографическим методом 
определяются достаточно эффективно. Повре-
ждения, нанесенные грызущими насекомыми, как 
правило, представляют собой вытянутые каналы 
внутри семени, начинающиеся у оболочки семени 
и заканчивающиеся или тупиком, в котором нахо-
дится живое или мёртвое насекомое, или лётным 
отверстием. Канал отображается как в разной 
степени извитая темная полоса, насекомое — как 
более светлое образование в конце канала, лёт-
ное отверстие — как темное круглое пятно с диа-
метром канала, если канал перед отверстием об-
ращён прямо к источнику излучения. Для живых 
насекомых, перемещающихся во время съёмки, 
характерны некоторая размытость проекции и 
весьма светлая окраска (поскольку тело плотное). 
Семена зонтичных культур повреждены полоса-
тым щитником (Graphosoma lineatum L.). Семен-
ники моркови и пастернака еще на стадии цвете-
ния или завязывания плодов поражаются вредите-
лем — полосатым щитником (Graphosoma 
lineatum L.). В результате, в зависимости от сте-
пени поражения, у семян либо эндосперм совсем 
не формируется, либо не выполнен. В основном 
же последствия «работы» вредителя проявляются 

в «недовыполненности» семян в разной степени и 
образовании рыхлой «продырявленной» структу-
ры эндосперма на рентгенограммах в виде тем-
ных, нечетких «размытых» пятен. 
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radiographic analysis, field pea weevil (Bruchus 
pisorum L.), bean weevil (Bruchus affinis F.), min-
strel bug (Graphosoma lineatum L.). 

 
The testing of a radiographic technique to evalu-

ate the quality of vegetable seeds and identify hid-
den pest colonization and damage is discussed. The 
studied seeds of field pea and French beans were 
colonized and damaged by pea weevil (Bruchus pi-
sorum L.) and bean weevil (Bruchus affinis F.). The 
tissues damaged by the pests and the pests them-
selves inside a seed are detected by radiography 
quite effectively. The damage caused by those pests 
is usually in the form of elongated channels inside a 
seed beginning at the seed coat and ending with a 
dead-end with live or dead pest, or flight hole. The 
channel is displayed a spiral dark stripe, the pest as 
a lighter formation at the end of the channel, and 
the flight hole as a dark round spot when the chan-
nel before the hole fronts the source of irradiation. 
Live pests moving during radiography display some-
what blurring and very light color (due to a solid 
body). Umbellate crop seeds are damaged by min-
strel bug (Graphosoma lineatum L.). The seed 
plants of carrots and parsnip already at flowering or 
fruit setting are affected by minstrel bug. Depending 
on the extent of damage, the endosperm in the 
seeds is not formed or underdeveloped. Basically, 
the damage caused by the pests is revealed as seed 
underdevelopment and the formation of loose “per-
forated” endosperm which displays as dark, fuzzy 
spots in radiography. 
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Введение 
Семена весьма уязвимы для разного рода 

насекомых — вредителей как во время фор-
мирования на растении, так и в период по-
слеуборочного хранения. Вредителей привле-
кает высокая питательная ценность семян и 
возможность поселения в семенах для зи-
мовки. Контроль, прогноз и борьба с вреди-
телями семян, учитывая их высокую вредо-
носность и значительные объемы производ-
ства зерновых, масличных, технических и 
овощных культур, рассматриваются как один 
из факторов продовольственной безопасно-
сти [1-4].  

Семена овощных растений поражаются 
клещами, молями, клопами, зерновками и 
другими насекомыми. Учитывая высокий ко-
эффициент размножения большинства овощ-
ных культур, вредоносность насекомых, за-
селяющих семена, в последующем поколе-
нии может сильно возрастать.  

Существует необходимость совершен-
ствования методов анализа для повышения 
эффективности определения зараженности и 
степени повреждения семян вредителями.  

В совместной работе сотрудников ВНИИ 
селекции и семеноводства овощных культур, 
Агрофизического НИИ и С.-Петербургского 
электротехнического университета разрабо-
тан рентгенографический метод оценки каче-
ства семян овощных культур [5]. Представ-
лены результаты исследований по апробации 
этой методики при изучении семян овощных 
культур представителей семейств бобовых и 
зонтичных для выявления скрытой заселенно-
сти или поврежденности их насекомыми. 

 
Методика исследований 

Исследования проводили в ФГБНУ 
ВНИИССОК, ФГБНУ ВНИИО в 2011-2014 гг. 
Объектом исследований являлись семена 
гороха овощного (сорт Максдон), фасоли 
овощной (сорт Магура), пастернака (сорт 
Кулинар) и моркови (линия Л753), выращен-
ных в естественных условиях Московской 
области. Размер делянки составлял 3 м2. По 
каждой культуре наблюдения вели на 10-15 
учетных растениях.  

Изучение повреждения семян проводилось 
с использованием мягколучевой рентгено-
графии [5] и светового микроскопа. Для про-
ведения рентгенографического анализа внут-
ренней структуры семени подготовка пробы 
включала изготовление картонных рамок 
размером окна 40-60 мм и крепления к ним 
с помощью клейкой ленты семян в количе-

стве 50 шт. Фотосканирование семян выпол-
няли на сканере «Brother» с разрешением 
600 dpi. Рентгенографические съемки семян 
проведены на установке ПРДУ-2. Режим 
съемки следующий: напряжение — 18 кВ, си-
ла тока — 98 мкА, экспозиция — 5 с (для 
моркови), 8 с (для пастернака, гороха и фа-
соли). Полученный скрытый образ перево-
дится в цифровой вид сканером «DIGORA». 
Повторность опыта трехкратная, в каждой 
повторности исследуется не менее 20 шт. 
плодов.  

Результаты исследований 
Крупные семена ввиду большего запаса 

питательных веществ, как правило, чаще при-
влекают насекомых-вредителей. Семена 
овощных культур семейства Бобовые активно 
поражаются зерновками. Наиболее опасным 
вредителем гороха является гороховая зер-
новка (Bruchus pisorum L.), которая ограни-
чивает расширение его посевных площадей 
[4]. При сильном повреждении потери дости-
гают 40% массы зерна, а всхожесть семян 
снижается на 70-80% [6]. Посевам фасоли 
большой ущерб наносит фасолевая зерновка 
(Bruchus affinis F.) [7]. Поврежденные семена 
теряют и посевные, и пищевые качества из-за 
наличия в зерновках личинок вредителя. 

Представленные на рисунке 1 и 2 семена 
гороха и фасоли заселены гороховой зер-
новкой (Bruchus pisorum L.) и фасолевой 
зерновкой (Bruchus affinis F.).  

 

 
Рис. 1. Рентгенограмма семян  

фасоли овощной с показанной скрытой  
заселенностью вредителями 

фасолевой зерновкой (Bruchus affinis F.) 
 

Ткани, поврежденные насекомыми, и сами 
насекомые внутри семян рентгенографиче-
ским путем определяются достаточно эф-
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фективно. Повреждения, нанесенные грызу-
щими насекомыми, как правило, представля-
ют собой вытянутые каналы внутри семени, 
начинающиеся у оболочки и заканчивающиеся 
или тупиком, в котором находится живое или 
мёртвое насекомое, или лётным отверстием. 
Канал отображается как в разной степени 
извитая темная полоса, насекомое — как бо-
лее светлое образование в конце канала, 
лётное отверстие — как темное круглое пят-
но с диаметром канала, если канал перед 
отверстием обращён прямо к источнику из-
лучения. 
 

 
Рис. 2. Рентгенограмма семян  

гороха овощного с показанной скрытой  
поврежденностью гороховой зерновкой 

(Bruchus pisorum L.) 
 

Такое внутреннее повреждение семян не 
всегда внешне различимо. На фотографии 
семян внешне заметны только те семена, у 
которых проделано множество каналов и хо-
дов вредителем. 

Для живых насекомых, перемещающихся 
во время съёмки, характерны некоторая 
размытость проекции и весьма светлая 
окраска (поскольку тело плотное). При подо-
зрении на наличие живых насекомых и в слу-
чае, если семена предполагается хранить не-
которое время, производится повторная 
съёмка. Если насекомое живое — повторно 
оно будет снято уже в другой позиции, чем 
на момент первой съёмки. Чтобы убедиться 
в его активности в данный момент, делают 
дополнительно два снимка, с интервалом в  
2-3 мин. Смена насекомым позиции приведет 
к изменению его силуэта и однозначно ука-
жет на его активность. 

Другую группу опасных вредителей со-
ставляют клопы щитники-черепашки. На зер-
новых культурах обитает вид клопа вредная 
черепашка (Eurygaste rintegriceps), овощным 
зонтичным культурам вредит полосатый щит-
ник (Graphosoma lineatum L.).  

Личинки и взрослые клопы высасывают 
клеточный сок из вегетирующих растений. На 
местах проколов кожицы, на листьях и стеб-
лях появляются обесцвеченные белые пятна. 

Если повреждаются молодые растения, они 
желтеют, задерживаются в росте и увядают. 
Повреждение цветоносных побегов на се-
менниках приводит к опадению цветков или 
щуплости семян [8-11]. 

Семенники моркови и пастернака еще на 
стадии цветения или завязывания плодов по-
ражаются вредителем — полосатым щитни-
ком (Graphosoma lineatum L.). В результате, 
в зависимости от степени поражения у семян 
либо эндосперм совсем не формируется, 
либо не выполнен. В основном же послед-
ствия «работы» вредителя проявляются в 
«недовыполненности» семян в разной степени 
и образовании рыхлой «продырявленной» 
структуры эндосперма на рентгенограммах в 
виде темных, нечетких «размытых» пятен 
(рис. 3).  

 

 
 

 
Рис. 3. Рентгенограмма семян  

моркови (слева) и пастернака (справа)  
с показанной скрытой поврежденностью  

полосатым щитником 
(Graphosoma lineatum L.) 

 
Заключение 

Предлагаемая нами комплексная экспресс-
методика исследования семян овощных куль-
тур на наличие скрытой заселенности и по-
врежденности насекомыми принципиально 
отличается своей информативностью и воз-
можностью сохранять анализируемую пробу. 
Метод рентгеноскопии позволяет не только 
оценивать качество семян, но и устанавливать 
причины, приводящие к его снижению.  
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