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В этом сообщении представлены результаты исследований, проведенных в Институте защиты растений УААН в 1987-2001 гг. на базе Мироновского института пшеницы УААН и других организаций. Целью исследования было разработать теоретические основы создания сортов с комплексной устойчивостью к вредным насекомым, создать устойчивые сорта и передать их на сортоиспытание. Эти работы выполнялись в содружестве с селекционерами. Результаты работ частично опубликованы на украинском и английском языках (Васечко, 1998; Васечко, Шелєпов, 1999; Васечко та інші, 2001; Vasechko, 2001)

В настоящем сообщении будет уделено внимание экологической стороне устойчивости, причем озимая пшеница используется как модель, удобная для понимания этого явления и у других видов растений.

Устойчивость растений к насекомым-фитофагам обычно понимают как наличие у растений признаков, препятствующим повреждению. В некоторых научных школах для обозначения этих признаков употребляют термин «барьер» (Bилкова, Нефедова, 2002). По смыслу это слова близко к механическому препятствию. Это нечто стоящее на пути насекомого, которое стремиться питаться. Для оценки устойчивости руководства рекомендуют выявлять сортообразцы, которые свободны от фитофагов или не имеют признаков повреждений. Перспективны также сортообразцы, которые, хотя и несвободны от фитофагов или повреждений, но эффект их ниже порога вредоносности.  

Вот с такими предпосылками была начата оценка разнообразия сортообразцов в питомниках селекционных организаций. Оценка было проведена в отношении восьми групп вредителей: 1. злаковые мухи (шведская, Oscinela frit L., гессенская, Mayetiola destructor Say) осенью, 2. Сосущие осенью (обыкновенная злаковая тля Schizaphis graminum Rond., цикадки, Macrosteles laevis Rib. и другие виды). 3. Злаковые мухи весной (шведская, гессенская, опомиза, Opomiza florum F.), 4. Сосущие весной-летом (больщая злаковая тля, Sitobion avenae Fabr., пшеничный трипс, Haplothrips tritici Kurdyumov. 5. Листогрызущие (пьявица, Lema melanopus L.), 6. Стеблевые вредители (летние поколения гессенской мухи и cтеблевой хлебный пилильщик, Cephus pigmaeus L.), 7. хлебные жуки ( Anisoplia austriaca Hrbst., A. segetum Hrbst., A. agricola Hrbst.). 8. Вредители корней (личинки майского хруща, Melolontha spp., проволочники, Elatreridae). 

Объём работ – ежегодно сотни образцов в нескольких (от двух до шести) повторностях.

РЕЗУЛЬТАТЫ

В таблице 1 приведены данные оценки текущей устойчивости,  установленной по плотности насекомых ли повреждениям в питомниках конкурсное, предварительное и экологическое сортоиспытание. Величины этих показателей зависели от следующих факторов: 1. Погодные условия, 2. Срок посева, 3. Изменчивость агрессивности фитофагов по годам. 

С другой стороны, влияния наследственных особенностей, за исключением группы 8, не обнаружено. Нет оснований считать, что какой-либо сортообразец более устойчив, чем остальные. Причём это справедливо для огромного разнообразия – многих сотен сортообразцов в различных питомниках и в двух-шести повторностях для каждого.

В большинстве групп фитофагов, не было обнаружено таких признаков растений, которых можно было считать барьерами устойчивости, а поэтому потребовалось искать другие пути решения проблемы. Действительно, пусть сорт не обладает какими-либо структурами, чтобы воспрепятствовать питанию фитофагов, но если путём использование экологических факторов можно добиться отсутствия вредоносности, то он может рассматриваться как устойчивый в определённых условиях. Основным принципом оценки на устойчивость к фитофагам было принято, что их эффект  не превышает порога вредоносности. Понятие порога вредоносности широко используется в литературе по защите растений, причём большей частью не в связи с проблемой устойчивости. Установить такой пород важно для решения вопроса целесообразности проведения защитных мероприятий. Рекомендации по этому вопросу имеются в монографии В.И. Танского (1988) и в ряде руководств по защите растений.

Понятие порога вредоносности оказалось далеко не очевидным. Рассмотрим, как решался этот вопрос по отдельным группам фитофагов.

Злаковые мухи на ранних этапах развития пшеницы. 

В качестве порога вредоносности для этой группы рекомендовано использовать величины вылова мух сачком (Танский, 1988) или 5-10% поврежденных кустиков пшеницы (Омелюта и др., 1986; Васильєв, Лісовий, 1993). Однако сачок на селекционном материале непригоден, а рекомендация считать порогом вредоносности повреждение 5-10% кустиков не обоснована. Например, А.В. Знаменский (1926) считает, что повреждение 30% кустиков мухами не наносит вреда растениям при надлежащей агротехнике. Вот почему для оценки устойчивости в отношении группы 1 был принят принцип соотношения поврежденных и здоровых проростков. Если число здоровых ростков в кустике более двух, то такое растение нормально перезимовывает. Присутствие повреждений мухами не влияет на успех перезимовки. Если есть поврежденные ростки, то весной взамен их отрастают новые. Это устойчивость типа выносливости, её подтип - компенсация потерь. По этому принципу при оценке устойчивости подсчитывали на метровом участке рядка посева в пределах сортообразца подсчитывали число здоровых и повреждённых мухами ростков, а затем подсчитывали их соотношение. Данные за пять лет представлены в таблице 1. Как видно, соотношение намного больше 1:2. Большое влияние на заселённость мухами оказывает срок посева. При раннем посеве (падалица или посев в начале августа) участие поврежденных ростков возрастало по сравнению с поздним посевом (вторая декада сентября), как это принято в Мироновском институте пшеницы. Этот факт указывает на то, что в данном случае оперирует ещё один тип устойчивости – ускользание. Таким образом, всё разнообразие сортообразцов в питомниках относится к категории устойчивых к злаковым мухам в осенний период. 

Группа 3. Тоже злаковые мухи, но уже весенний период. При этом устойчивость оценили по другому принципу – по числу ростков, которые вступили здоровыми в фазу развития, неуязвимую для мух. Такой фазой есть стеблевание. Тогда ростки становятся настолько прочными, что они уже недоступны для поселения мух. Если число таких уже стеблей, а не ростков достаточно для формирования продуктивного стеблестоя, то сортообразец признаётся устойчивым к третьей группе. Порогом вредоносности принято в фазе стеблевания среднее число четыре в кустике здоровых и следовательно недоступных для мух стеблей. Почему четыре, в потому, что среднее число продуктивных стеблей в фазе созревания составляет 2,1 шт/растение. Число четыре выбрано с избытком. В таблице 1 видно, что среднее число здоровых стеблей намного превышает четыре. Поэтому сделан вывод, что все сортообразцы в питомниках устойчивы к вредителям третьей группы. В этом случае оперирует устойчивость тоже типа выносливости, но другого подтипа – индифферентности. Растения безразличны к потере своих частей (побегов), поскольку они избыточны. Ресурсов почвы недостаточно, чтобы развить их до получения урожая, а поэтому они обречены на редукцию. Мухи потребляют то, что растению не нужно. Заключение о характере устойчивости к группам 1 и 3 полностью совпадает с мнением К.С. Артохина (2002) в отношении пшеничной мухи Phorbia securis Tien.

Группа 2. Сосущие вредители осенью – обыкновенная злаковая тля и цикадки. Руководства указывают в качестве порогов вредоносности от 400 до 1000 особей тли на 1 кв. м посева и 150 цикадок на ту же площадь. Согласно данным таблицы 1, величины заселенности питомников близки к рекомендованным величинам порогов или их превышают. Следует ли считать, что эти сортообразцы лишены устойчивости к группе 2? Вероятно, нет, потому что никаких признаков вредоности со стороны группы 2 не обнаружено. Это ещё один подтип выносливости – дезактиция пищеварительных ферментов сосущих фитофагов.

Группа 5. Листогрызущие. Они представлены одним видом – красногрудая пьявица. Принимаем в качестве экономического порога вредоносности повреждённость 50% поверхности флагового листа. Этот выбор основан на сообщении И.С. Гуслиц и А.Ф. Зубкова (1980) о том, что поврежденность флагового листа озимой пшеницы до указанной величины не оказывает отрицательного влияния на урожайность. Из таблицы 1 видно, что на протяжении всех пяти лет величины повреждённости пьявицей ниже 50%. То же самое отмечалось и в предшествующие годы.  В данном случае оперирует устойчивость типа выносливости подтипа индифферентности. Кроме того, при этом велика роль ускользания. Действительно, у яровой пшеницы, растущей на той же территории, до 90% площади флагового листа оказывается повреждённой пьявицей.

Группа 8. Хлебные жуки. В этом случае очевидна роль ускользания, зависящего от наследственности культуры. Раннеспелые сорта озимой пшеницы подвергаются незначительному воздействию этих жуков. На позднеспелых число жуков достигает половины пороговой величины, а на яровой пшенице их число почти на порядок выше пороговой. Последний факт имеет существенное значение – яровую пшеницу целесообразно использовать для приманочных посевов, на которых жуков уничтожают инсектицидом.

Рассмотрим группы 4, 6 и 7. На протяжении пятилетия 1996-2000 гг. плотность этих фитофагов была намного ниже порога вредоносности, но они обладают способностью давать массовые размножения, разделенные многими годами низкой численности. Поэтому для оценки устойчивости культуры к этих группам были использованы маркерные признаки. Это признаки растений, которые служат факторами устойчивости и по степени развития которых можно судить о её развитии независимо от присутствия фитофагов. В отношении группы 4 маркерные признаки были выбраны на основании следующих соображений. Если плотность большой злаковой тли, признанная пороговой приходится на фазы развития пшеницы молочная спелость и последующие, то тля не вызывает снижения урожая (Баран, Пиданы,1975). Следовательно, сортообразцы, которые рано вступают в фазу молочной спелости, ускользают от этого фитофага. В Лесостепной зоне Украины при погодных условиях, близких к средним, большая злаковая тля достгает пороговой численности в середине июня (Борисова, 1966). Следовательно, сортообразцы, которые к этому сроку вступают в фазу молочной спелости, оказываются устойчивыми. Оценку устойчивости удобно проводить по сроку вступления сортообразцов в фазу цветения. Цветение, в отличие от молочной спелости, легко регистрируется и регистрируется в стандартной селекционной практике. Срок оценки – начало третьей декады мая при погодных условиях, близких к средним. Полное или почти полное цветение сортообразца в этот срок указывает на то, что он рано вступит в фазу молочной спелости и окажется устойчивым к группе 4. Для пшеничного трипса тоже есть данные, что раннеспелые сорта озимой пшеницы устойчивы. Было предложена 6-балльная шкала для оценки устойчивости. В ней баллы 0 (полное цветение сортообразца) и 1 (цветение на 80-100%) характеризуют сортообразец как устойчивый. Оценка даёт распределение сортообразцов по баллам в пределах питомника. 

Маркерные признаки дают возможность оценить потенциальную устойчивость, тогда как оценка по реальной плотности фитофага или повреждённости растений определяют текущую устойчивость.

Образец данных оценки можно видеть в таблице 2.

Группа 6. Стеблевые вредители летом (летние поколения гессенской мухи, хлебный пилильщик). Плотность этих фитофагов за пятилетний период оказалась незначительной. Учитывая, что их численность претерпевает большие колебания, было решено использовать маркерные признаки при  оценке устойчивости. Литературные данные указывают на то, что маркером устойчивости может служить прочность тканей стебля. Если эта плотность высокая, личинки гессенской мухи, которые в летних поколениях находятся под пазухами листьев, вынуждены питаться эпидермисом и поэтому не наносят вреда пшенице. Если ткани слабые, возможно искривление стебля, что снижает урожайность. Хлебный пилильщик поселяется независимо от прочности стебля, но если прочность достаточна, то этот фитофаг не вызывает полегания стеблей, а поэтому вредоносность для таких растений незначительна (Шапиро и др., 1990). В этом случае оперирует устойчивость типа антибиоза, поскольку роль прочности тканей стебля как барьера очевидна.

Показателем прочности тканей стебля был выбран процент деформированных из них в пределах сортообразца. Признаком деформированности служили полегание, надлом, изгиб, укороченность. Предложена 6-балльная шкала, в которой сортообразцы с баллами О (менее 1% деформированных) и 1 (до 5% деформированных) характеризуются как устойчивые. Срок оценки – фазы полной или восковой спелости). Получается распределение сортообразцов по баллам, пример которого представлен в таблице 2.

Результат оценки очень зависит от погодных условий сезона. Большое количество осадков в период в период от выхода в трубку до спелости резко снижает участие устойчивых сортообразцов. Это видно при сравнении данных оценки в 1997 г. и 2001 г. Лето 2001 г. было исключительно влажным. Такие условия погоды дают возможность выявить сортообразцы с особенно сильным признаком прочности тканей. Влияние осадков объясняется тем, что при чрезмерной влажности почвы корни поражаются корневыми гнилями. С другой стороны, существует корреляционная зависимость между прочностью тканей стебля и устойчивостью к гнилям.

На показатель устойчивости влияет также предшественних в севообороте. Предшественник или горох, или кукуруза. В случае гороха число устойчивых оказывается меньше. Это потому, что горох повышает содержание азота в почве, провоцирующее активность корневых гнилей. Итак, сочетание избыточной влажности и гороха в качестве предшественника даёт возможность отобрать наиболее устойчивые сортообразцы. Их всего шесть. Это Ремесливна, Еритроспермум 30721, Ер. 30354, Лютесценс 27047, Лют.304478, Лют. 30580.

Группа 7. Вредители корней (личинки майского хруща и проволочники). Данные оценки устойчивости к группе 6 могут быть использованы для суждения об устойчивости к группе 7. Основания для этого следующие. Баллы 0 и 1 устойчивости к группе 6 указывают на то, что сортообразцы устойчивы к корневому полеганию. Это значит, что у них мощно развития корневая система, а этот признак положительно коррелирует со способностью корней к регенерации (Ильинская-Цинцелович, 1968). Тип устойчивости при этом выносливость с подтипом регенерационной способности. 

Список категорий устойчивости для комплекса фитофагов на озимой пшенике в районе исследования представлен в таблице 3.

Выводы из проведенных исследований заключаются в следующем.

1. Целесообразно оценивать текущую и потенциальную устойчивость к фитофагам. Понятие текущей устойчивости имеет отношение к тем группам, численность которых в большинстве лет достаточна для того, чтобы сделать заключение об их плотности или воздействии на кормовые растения. Это группы 1,2,3,5,8. Фитофаги других групп претерпевают резкие изменения численности по годам, и в большинстве лет их численность недостаточна для оценки по плотности или воздействию на растения. Для оценки устойчивости против этих фитофагов используют маркерные признаки кормовых растений. Такая оценка характеризует потенциальную устойчивость. Это справедливо для групп 4,6,7.

2. Всё разнообразие сортообразцов, охваченных настоящим исследованием, оказалось устойчивым к группам 1,2,3,5, хотя селекционеры, создавшие их, не имели задания обеспечить устойчивость к фитофагам. Это объясняется тем, что факторы устойчивости к фитофагам неспецифичны. Они совпадают с ценными хозяйственными признаками культуры. Так, развитые кущение осенью и компенсация потерь ростков весной – это признаки, обеспечивающие высокую зимостойкость. Индифферентность к потере до 50% поверхности флагового листа в случае повреждения пьявицей объясняется избыточностью биомассы растений в стеблестое.

3. Устойчивость против фитофагов групп 1,3 и 7 эффективна при условии надлежащей агротехники, т.е. оптимальных норм внесения удобрений, сроков посева и норм высева. 

4. В связи с тем, что высокий уровень потенциальной устойчивости свойственен меньшинству оцененных сортообразцов, целесообразно усиление этого признака в группах фитофагов 4,6,7. При этом следует создавать сорта озимой пшеницы с ускоренным прохождением фаз развития до молочной спелости ( на срок одной недели) при сохранения прежнего общего срока развития. Ускоренное развитие весной обеспечивает ускользание в случае массового размножения фитофагов группы 4. Сохранение прежним общего срока развития требуется для обеспечения высокой урожайности. Средством повышения устойчивости к фитофагам групп 6 и 7 служит создание сортов с высокой экспрессией признаков прочности тканей стебля и регенерационной способностью корневой системы.

5. Оценку потенциальной устойчивости к фитофагам групп 6 и 7 следует проводить на протяжении ряда лет, что повышает вероятность экспозиции сортообразцов на экстремальные условия (чрезмерная влажность почвы). Под воздействием таких условий удаётся отобрать наиболее устойчивые сортообразцы.

6. Рекомендуемое усиление признаков растений, служащих факторами устойчивости против фитофагов групп 4, 6 и 7 совпадает с основными целями селекции, поскольку указанные факторы устойчивости одновремённо являются ценными хозяйственными признаками.

7. Существующие рекомендации проведения мер борьбы со злаковыми мухами при числе заселённых кустов 5-10% и с сосущими фитофагами осенью (400-1000 особей тли и 50-70 цикадок на 1 кв. м) несостоятельны. Истребительные меры борьбы целесообразны в случае прогноза резкого увеличения агрессивности фитофагов. Когда есть вероятность снижения соотношения здоровых и заселённых злаковыми мухами ростков до 2:1, или плотности сосущих фитофагов осенью в несколько раз выше рекомендованных порогов вредоносности. 

8. Сделанные выводы справедливы для Центральной Лесостепи Украины, т.е. для условий оптимума озимой пшеницы и субоптимума фитофагов. Такие серьёзные вредители как клоп-вредная черепашка и хлебная жужелица здесь постоянно находятся на уровне ниже порога вредоносности. С другой стороны, озимая пшеница имеет широкие возможности для компенсации повреждений фитофагами.

9. Приведенные выше заключения справедливы прежде всего для материала селекции Мироновского института пшеницы УААН, представленного интенсивными сортами, которым свойствена высокая адаптивность к стрессовым факторам.
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Таблица 1. Результаты оценки текущей устойчивости сортообразцов озимой пшеницы против комплекса вредных насекомых в 1996-2000 гг.в питомниках Мироновского института пшеницы УААН.

Table 1. Results of evaluation of the current resistance in entries of the winter wheat to the complex of pest insects in 1996-2000 in nurseries of the V.N.Remeslo Mironovka Insititute of Wheat in 1996-2000.

	Группы вредных насекомых
	Порог вредоносности 
	Период оценки
	Плотность вредителей или воздействие их на пшеницу

	
	
	
	1996
	1997
	1998
	1999
	2000

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	1.Злаковые мухи осенью: поздний посев
	Отношение здоровых ростков к заселенным 2:1 
	Середина октября 
	75:1


	88:1
	65:1
	54:1
	94:1

	
	
	
	11:1
	14:1
	15:1
	9:1
	8:1

	ранний посев 
	
	
	
	
	
	
	

	2.Сосущие осенью
2.1.Обыкно-венная злаковая тля 

2.2.Цикадки
	400-1000 тлей на 1 кв. м

150 особей на 1 кв. м
	Середина
октября
	120

0
	36
22
	24
16
	906
62
	1860
81

	3.Злаковые мухи весной
	Четыре ростка на куст в фазе стеблевания
	Середина мая
	7.4
	5.2
	6.9
	8.4
	7.2

	4. Сосущие весной и летом 

4.1.Большая злаковая тля

4.2.Пшеничный трипс
	20-30 тлей на колос

15-20 трипсов на колос
	Середина июня-

начало июля


	4.2

0
	0.1

0
	0.9

0
	1.2

0
	0.7

1-2

	5. Листогры-зущие
	Повреждение 50% поверхно- сти флагового листа
	Начало июля
	10-20
	15-20
	10-20
	15-20
	15-20

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	6.Стеблевые летом
	Повреждено 5% стеблей
	Июль
	1
	1
	1
	1
	1

	7.Корневые 
	5% смертности растений пшеницы
	Начало мая
	1
	1
	1
	1
	1

	8.Хлебные жуки 

8.1.Раннеспе-лая озимая пшеница 

8.2. Поздне​спелая озимая пшеница 

8.3.Яровая пшеница (oднометровая полоса рядом с питомником)
	Восемь жуков на 1 кв. м


	Июль
	< 1
4

-
	< 1

2

-
	2

6

-
	1

2

-
	1-2

2-4
70


Таблица 2. Распределение сортообразцов озимой пшеницы в питомнике конкурсное сортоиспытание в Мироновском институте пшенице УААН по баллам (0 - 5), характеризующим уровень потенциальной устойчивости против вредителей групп 4 и 6 в 1997 и  2001гг.

Table 2. Distribution of entries of the winter wheat in the nursery competitive strain test in the V.N. Remeslo Mironovka Institute of Wheat UAAS on numeric scores (0-5) that characterizes the level of potential resistance to pest insects of the groups 4 and 6 in 1997 and 2001 
	Предшественник в севообороте
	Группы вредителей
	Повторности
	Число сортообразцов с баллами (0 - 5). Слева – в абсолютных числах, справа – в процентах 

	
	
	
	0
	1
	2
	3
	4
	5

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Горох), 1997
	4.Сосущие весной и летом
	1

2

3

4

Сред-нее
	10/19

12/23

11/22

10/19

11/21
	13/25

13/24

12/23

20/29

14/25
	19/35

18/35

15/29

18/34

17/33
	10/19

9/17

10/19

2/4

8/16
	1/2

0/0

3/5

3/4

3/3
	0/0

1/2

2/3

0/0

1/2



	Кукуруза, 1997
	4.Сосущие весной и летом
	1

2

3

4

Сред-нее


	12/20

11/18

10/16

11/18

11/18


	10/16

16/27

3/5

9/10

10/16
	10/16

14/24

30/49

24/39

19/31
	20/33

12/19

9/17

11/19

13/23
	4/7

4/7

6/10

2/3

4/7
	4/8

3/5

2/3

3/5

3/5

	Горох, 1997
	6.Стеблевые летом
	1

2

3

4

Сред-нее
	10/19

12/22

12/22

13/24

12/22
	21/39

20/38

22/41

20/38

21/39
	20/38

19/36

17/32

18/34

18/35
	0/0

0/0

0/0

1/2

0/0
	1/2

1/2

1/2

0/0

1/2
	1/2

1/2

1/2

1/2

1/2

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Кукуруза, 1997
	6.Стеблевые летом
	1

2

3

4

Сред-нее
	22/38

22/38

20/34

23/39

22/39
	24/39

25/41

27/45

27/43

5/42
	13/22

12/20

12/20

10/17

12/20
	0/0

0/0

0/0

0/0

0/0
	0/0

0/0

0/0

0/0

0/0
	1/1

1/1

1/1

1/1

1/1

	Горох, 2001
	4.Сосущие весной и летом
	1

2

3

4

Сред-нее
	17/18

16/17

15/16

14/15

15/16
	11/11

7/7

12/12

9/9

10/10


	16/16

15/16

14/15

12/12

14/15
	25/27

34/35

28/29

27/29

29/30


	18/19

17/18

17/18

28/29

20/21
	9/9

7/7

10/10

6/6

8/8



	Кукуруза, 2001
	4.Сосущие весной и 

летом
	1

2

3

4

Сред-нее
	7/15

3/6

2/4

4/9

4/8
	9/19

10/21

10/21

7/15

8/17
	8/17

8/17

9/19

10/21

9/19
	13/27

17/37
17/37
15/31

16/35
	6/13

6/13

6/13

7/15

6/13
	4/9

3/6

3/6

4/9

4/8

	Горох, 2001


	6.Стеблевые летом 


	1

2

3

4

Сред-нее
	4/4

5/5

2/2

1/1

3/3
	13/13

11/11

16/16

9/9

13/13


	28/29

38/40

25/27

24/26

28/30
	32/34

29/31        42/44

49/51

38/40


	14/15

10/10

9/9

1/11

11/11
	5/5

3/3

2/2

2/2

3/3

	Кукуруза, 2001
	6.Стеблевые летом
	1

2

3

4

Сред-нее
	16/34

12/26

7/15

19/41

13/28
	12/25

8/17

8/17

8/17

9/19
	7/15

8/17

10/21

8/17

8/16
	4/8

6/13

7/15

7/15

6/12
	2/4

3/6

2/4

2/4

2/4
	6/13

10/21

13/28

3/6

10/21




Таблица 3. Список типов устойчивости, действующих против комплекса вредителей озимой пшеницы в Центральной Лесостепи Украины

Table 3. A list of types of resistance operating against the complex of pest insects in central part of the Forest-Steppe zone of Ukraine
	Группы вредителей
	Повреж-даемые части растений
	Типы устойчивости

	1. Злаковые мухи осенью (шведская и гессенская) 
	Ростки
	1. Выносливость (компенсация потерь),
2. Ускользание

	2. Сосущие осенью (обыкновенная злаковая тля, цикадки) 
	Ростки
	1. Выносливость (дезактивация пищеварительных ферментов)

	3. Злаковые мухи весной (шведская, гессенская, опомиза)
	Ростки
	1. Выносливость (индифферентность)

	4. Сосущие весной и летом
	Колосья
	1. Ускользание, 2. Выносливость (дезакти​ва​ция пищеварительных фермен​тов)

	5. Листогрызущие (пьявица)
	Флаго-вый лист
	1. Ускользание,

2. Выносливость (индифферентность)

	6. Стеблевые (летние поколения гессенской мухи, хлебный пилильщик)
	Стебли
	1. Антибиоз 

(присутствие барьеров)

	7. Корневые (личинки майс​кого хруща, проволочники)
	Корни
	1. Выносливость 

(компенсация потерь)

	8. Хлебные жуки
	Колосья
	1. Ускользание


