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В статье приведены результаты полевых испытаний феромонных препаратов рос-
сийского производства для опасного карантинного вредителя – коричнево-мраморного клопа
Halyomorpha halys Stål, 1858 (Hemiptera: Pentatomidae). В 2017 г. были впервые синтезиро-
ваны феромонные препараты H. halys российского производства. В 2018 г. на территории
карантинно-фитосанитарной зоны г. Сочи и в Республике Абхазия были проведены первые
широкомасштабные испытания феромонных препаратов для H. halys. Результаты ис-
следований показали, что наибольшую аттрактивность для имаго и нимф H. halys имеет
смесь RSB+MDT, содержащая (3S,6S,7R,10S)-10,11-эпокси-1-бисаболен-3-ол, (3R,6S,7R,10S)-
10,11-эпокси-1-бисаболен-3-ол, и метил-(E, E, Z)-2,4,6-декатриеноат. Этот препарат в дозе
4 мг/диспенсер рекомендуется для использования в пирамидальных феромонных ловушках для
мониторинга вредителя, в дозе 12 мг/диспенсер – для массового отлова вредителя в ловушки.
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Введение

Коричнево-мраморный клоп Halyomorpha halys Stål, 1858 (Hemiptera: Pen-
tatomidae) – опасный многоядный вредитель растений восточноазиатского происхож-
дения. Он способен питаться на более чем 300 видах растений из 49 ботанических 
семейств [14, 15, 17, 43]. Среди наиболее сильно повреждаемых сельскохозяйствен-
ных культур указывают яблоню, грушу, персик, черешню, цитрусовые, лещину, хур-
му, виноград, сою, кукурузу, рис, томаты и перец [18, 25, 27, 35, 38]. Имаго и нимфы 
H. halys питаются на листьях и плодах растений (рис. 1), вызывая образование некро-
тических пятен и опробковение поврежденных участков, а также вдавления на пло-
дах; поврежденные плоды преждевременно опадают [5, 6, 7, 14, 25, 27, 33]. На пло-
довых, субтропических, зерновых и зернобобовых культурах отмечают значительное 
снижение урожайности. В местах массового размножения H. halys имеет также ста-
тус досаждающего вредителя: клопы, забираясь в больших количествах в жилища 
и хозяйственные постройки на зимовку, вызывают беспокойство у жителей; кроме 
того, эти насекомые неприятно пахнут и могут вызывать аллергию у особенно чув-
ствительных людей [5, 38].

Естественный ареал H. halys охватывает территории Китая, Японии, Северной 
и Южной Кореи, Тайваня. Вторичный ареал вредителя начал формироваться в 90-х гг. 
XX века. В 1996 г. клоп был впервые завезен из Китая в США, где впоследствии 
стал серьезным вредителем широкого круга сельскохозяйственных, декоративных 
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и лесных растений; в настоящее время H. halys отмечен здесь в 46 штатах [17]. 
В 2010 г. H. halys был впервые отмечен в Канаде, где распространился в провинциях 
Альберта, Британская Колумбия, Квебек и Онтарио [16, 17]. На востоке США потери 
урожая яблок, вызванные H. halys, только за 2010 г., оцениваются в 37 млн долларов 
США [27]. Дальнейшее распространение H. halys в США привело не только к зна-
чительному увеличению затрат на мониторинг и борьбу с вредителем, но и неблаго-
приятно сказалось на окружающей среде в связи с интенсивным применением хими-
ческих средств защиты растений: борьба с вредителем потребовала четырехкратного 
увеличения инсектицидной нагрузки на плодовые сады [31]. В США действует про-
ект «Стоп Клоп» (англ. «Stop BMSB»), финансируемый Департаментом сельского 
хозяйства США. Данный проект обеспечивает информационную платформу для уче-
ных, фермеров и частных лиц с целью обмена данными и результатами исследований 
по мониторингу и борьбе с H. halys на территории США и Канады [37].

Рис. 1. Коричнево-мраморный клоп (ориг.): 
А – нимфа V возраста; Б – имаго

На Европейском континенте H. halys впервые был выявлен в 2004 г. в Швей-
царии и Лихтенштейне [19, 43]. В 2011 г. вредитель был обнаружен в Германии [20] 
и Греции [30], в 2012 г. – во Франции [13, 38] и Италии [29], в 2013 г. – в Венгрии [40], 
в 2015 г. – в Румынии [28], Сербии [17], Австрии [17] и Абхазии [1, 33], в 2016 г. – 
в Грузии [17, 36], Казахстане [3] и Словакии [21], в 2017 г. – в Турции [17], Словении 
[17] и Хорватии [17], в 2018 г. – в Чехии [17].

На территории Российской Федерации коричнево-мраморный клоп был впер-
вые обнаружен в 2014 г. на территории г. Сочи, при проведении рекогносцировоч-
ного энтомологического обследования [8]. В районе г. Сочи H. halys потенциаль-
но способен перезимовывать и давать 2 поколения за сезон; в этой зоне для него 
прогнозируется высокая вредоносность [4, 5, 6, 11, 32]. На остальной территории 
Краснодарского края, а также в республике Крым, Ставропольском крае и Ростов-
ской области клоп H. halys потенциально может перезимовывать и развиваться в 1–2 
поколениях за сезон. В случае его адаптации здесь прогнозируется вредоносность 
от слабой до умеренной [4, 5, 6]. Коричнево-мраморный клоп включен в Единый 
перечень карантинных объектов Евразийского экономического союза, вступивший 
в силу с 1 июля 2017 г. [2]. На этом основании Федеральная служба по ветеринарно-
му и фитосанитарному надзору (Россельхознадзор) применяет карантинные фито-
санитарные меры в отношении подкарантинной продукции, зараженной указанным 
карантинным объектом, и к территориям страны, где обнаружены его очаги. В 2018 г. 
в районе г. Сочи была установлена карантинная фитосанитарная зона и введен фи-
тосанитарный режим по коричнево-мраморному клопу Halyomorpha halys Stål [10].

Феромонные ловушки широко используют для мониторинга карантинных 
и некарантинных вредителей; их применение позволяет обнаруживать вредителей даже 
при очень низкой численности, а по производительности этот метод учёта в несколько 
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раз превосходит другие [9]. В то же время феромонные ловушки можно использовать 
для борьбы с вредителями методом массового отлова [9, 12]. Препаративные формы 
синтетических феромонов и аттрактантов также могут быть применены для привлече-
ния вредителя к местам обработки инсектицидами или для их дезориентации [9, 12]. 
Так, применение в течение двух лет метода «привлечь и уничтожить» (англ. «attract 
and kill») против H. halys в промышленных яблонных садах США, позволило снизить 
повреждаемость плодов в 2–7 раз, по сравнению с садами, где данная тактика не приме-
нялась. Тем самым, удалось сократить применение инсектицидов в садах на 97% [31].

Состав агрегационного феромона коричнево-мраморного клопа был иден-
тифицирован как смесь двух стереоизомеров: (3S,6S,7R,10S)-10,11-эпокси-1-би
саболен-3-ола и (3R,6S,7R,10S)-10,11-эпокси-1-бисаболен-3-ола, в соотношении 
3,5:1, соответственно [22, 23, 24]. Структура этих веществ была впервые опре-
делена при анализе агрегационного феромона клопа-арлекина Murgantia histri-
onica Hahn (Hemiptera: Pentatomidae), поэтому их смесь также называют мур-
гантиолом [44]. Данные вещества были также определены как основные компо-
ненты феромона, выделяемого самцами H. halys. При сравнительном анализе 
синтезированного феромона и летучих веществ, собранных с самцов H. halys, 
на газожидкостном хроматографе было определено, что основной компонент 
(3S,6S,7R,10S) –10,11-эпокси-1-бисаболен-3-ол имеет короткое время выхода (груп-
па цис-изомеров), а (3R,6S,7R,10S) –10,11-эпокси-1-бисаболен-3-ол имеет большее 
время выхода (группа транс-изомеров). Метил-(E, E, Z)-2,4,6-декатриеноат, или MDT, 
является веществом-синергистом, которое усиливает воздействие агрегационного 
феромона на коричнево-мраморного клопа [27, 41, 42]. MDT был изначально син-
тезирован для привлечения азиатского клопа-щитника Plautia stali Scott (Hemiptera: 
Pentatomidae), для которого данное соединение является агрегационным феромоном 
[22, 39]. В полевых испытаниях феромонных препаратов на посадках хурмы в Юж-
ной Корее было установлено, что MDT обладает кросс-аттрактивным свойством 
и также привлекает особей клопов H. halys [26].

Появление коричнево-мраморного клопа на юге России и в сопредельных стра-
нах вызвало острую необходимость разработки отечественных феромонных препара-
тов и ловушек, а также их полевых испытаний, с целью дальнейшего использования 
для мониторинга и борьбы с данным вредителем. В кратчайшие сроки, на протяже-
нии 2017–2018 гг., была разработана и применена на практике стратегия по монито-
рингу и отлову H. halys при помощи феромонных ловушек в условиях Краснодарско-
го края Российской Федерации.

Материалы и методики исследований

Целью настоящего исследования, проведенного в 2017–2018 гг., стал полевой 
скрининг отечественных феромонных препаратов для мониторинга и борьбы с ко-
ричнево-мраморным клопом. Синтез аттрактантов и феромонов проводили в отделе 
синтеза и применения феромонов Всероссийского центра карантина растений (ФГБУ 
«ВНИИКР») в 2017–2018 гг. Полевые испытания проводили в период с 31 мая по 2 ок-
тября 2018 г. в плодовых садах на культурах персика и яблони, а также на субтро-
пических культурах (мандарин и хурма) в карантинно-фитосанитарной зоне г. Сочи 
(Краснодарский край) и Республике Абхазия (Гульрипшский район). Испытания 
проводили в три этапа. На всех этапах использовали бесклеевые ловушки пирами-
дальной формы, изготовленные из пластика [34], которые размещали в 5-кратной 
повторности (рис. 2). В качестве диспенсера использовали резиновую пробку на ос-
нове бутилкаучука с нанесенной смесью синтетических феромонов и аттрактантов 



63

H. halys, с соответствующим составом и дозой, или контрольный вариант (резиновый 
диспенсер без препарата).

С целью изучения возможного эффекта синергизма агрегационного феромона 
H. halys и аттрактанта метил-(E, E, Z)-2,4,6-декатриеноата (MDT) испытания прово-
дили с 31 мая по 7 июля 2018 г. Были изучены 5 вариантов аттрактивной смеси и кон-
трольный вариант с пустой пробкой. Всего было вывешено 30 ловушек.

Использовали следующие аттрактанты производства ФГБУ «ВНИИКР»:
SB – агрегационный феромон, состоящий из смеси восьми основных стерео-

изомеров 10,11-эпокси-1-бисаболен-3-ола, который был синтезирован из оптически 
активного S-цитронелаля и имеет цис- и транс-изомеры [24]. Смесь была нанесена 
на резиновую пробку из бутилкаучука в дозе 2 мг.

RSB – агрегационный феромон, состоящий из смеси шестнадцати основных сте-
реоизомеров 10,11-эпокси-1-бисаболен-3-ола, синтезированный из рацемата цитроне-
лаля. Смесь также наносили на резиновый диспенсер из бутилкаучука в дозе 2 мг.

MDT – метил-(E, E, Z)-2,4,6-декатриеноат – вещество, усиливающее действие агре-
гационного феромона [41]. Вещество наносилось на резиновый диспенсер в дозе 2 мг.

SB+MDT – смесь, состоящая из агрегационного феромона, полученного 
из S-цитронелаля и метил-(E, E, Z)-2,4,6-декатриеноат, с нанесением на диспенсер 
в дозе 4 мг (2 мг SB и 2 мг MDT).

RSB+MDT – смесь, состоящая из агрегационного феромона, полученного 
из рацемата цитронелаля и метил-(E, E, Z)-2,4,6-декатриеноат, в дозе 4 мг на диспен-
сер (2 мг RSB и 2 мг MDT).

Рис. 2. Пирамидальные феромонные ловушки 
для отлова коричнево-мраморного клопа (ориг.)

Коэффициент синергизма (КС) [41] указывает на соотношение количества осо-
бей, отловленных в ловушки на одиночные смеси (MDT, RSB, SB), к общей сумме 
отловленных особей с помощью смесей RSB+MDT и SB+MDT, т.е. это такой вид 
взаимодополняющего действия, при котором сумма отлова совместно применяемых 
веществ больше суммы отлова каждого вещества по отдельности. Соотношение рас-
считывается по формуле:

КС =  
 

Îáùåå êîë-âî èìàãî íèìô , îòëîâëåííûõ íà äâóõêîìïîíåíòíóþ ñìåñü
Îáùåå êîë-âî èìàãî íèìô , îòëîâëåííûõ íà îäíîêîìïîíåíòíóþ ñìåñü

.
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Общий синергизм (С) – это результат эффективности двух одиночных смесей 
в двухкомпонентной смеси, рассчитывается как:

Синергизм =  
 

Îáùåå êîë-âî èìàãî íèìô , îòëîâëåííûõ íà äâóõêîìïîíåíòíóþ ñìåñü
Ñóììà îáùåãî êîë-âà èìàãî íèìô , îòëîâëåííûõ íà îäíîêîìïîíåíòíûå ñìåñè

Продолжительность действия аттрактивной смеси, состоящей из агрегацион-
ного феромона и метил-(E, E, Z)-2,4,6-декатриеноата (MDT) в пирамидальных ловуш-
ках изучали с 5 июля по 9 августа 2018 г., используя аттрактивную смесь RSB+MDT, 
состав которой указан выше, в дозе 4 мг на диспенсер. Были изучены 2 варианта:

I Opt – оптимальный состав аттрактивной смеси RSB+MDT в дозе 4 мг, кото-
рые разместили 5 июля 2018 г.

II Opt – «свежие» ловушки со смесью RSB+MDT в дозе 4 мг, вывешенные 
19 июля 2018 г., рядом с функционирующими ловушками «I Opt».

Определение оптимальной дозы аттрактивной смеси для эффективного отлова 
H. halys проводилось с 14 августа по 2 октября 2018 г. Всего было вывешено 15 лову-
шек. Изучены 3 варианта дозы аттрактивной смеси:

RSB + MDT – 4 мг, резиновый диспенсер;
RSB + MDT – 8 мг, резиновый диспенсер;
RSB + MDT – 12 мг, резиновый диспенсер.
При изучении возможного эффекта синергизма и при определении оптималь-

ной дозы аттрактивной смеси по истечении 15 дней к действующему диспенсеру 
в ловушки дополнительно подвешивали новый диспенсер (без замены старого). Учет 
особей H. halys проводили еженедельно. Размещение ловушек рендомизированное, 
расстояние между ловушками 50 м. Результаты опытов были обработаны с помощью 
однофакторного дисперсионного анализа.

Результаты и их обсуждение

Изучение возможного эффекта синергизма агрегационного феромона 
H. halys и аттрактанта метил-(E, E, Z)-2,4,6-декатриеноата (MDT). Первый этап 
испытаний совпал с выходом H. halys из мест зимовки и началом периода его допол-
нительного питания на территории Черноморского побережья Кавказа. В первые две 
недели наблюдений отмечалась низкая численность клопов, отловленных в ловушки 
всех вариантов. Более активный лёт имаго начался с середины июня, что связано с от-
кладкой яиц и реализацией задачи расселения. Уже к концу июня отмечалось значи-
тельное увеличение числа отловленных имаго и нимф II–III возрастов. Стабильный 
рост отловов продолжался до первой декады июля. Смеси RSB + MDT и SB + MDT 
проявили наиболее высокую аттрактивность как для имаго, так и для нимф H. halys 
в сравнении с применением одиночных смесей агрегационного феромона SB и RSB, 
а также при использовании в ловушках отдельно смеси MDT (табл 1.)

Как видно из данных табл. 1, количество отловленных имаго клопов, привлека-
емых смесью RSB + MDT, было выше в 5 раз в сравнении с используемыми отдельно 
MDT и RSB, где КС = 5,06 и 5,38, соответственно. Сравнение аддитивного эффекта 
веществ MDT и RSB, применяемых по отдельности, показало, что смесь RSB + MDT 
привлекала в 2,6 раза больше имаго, чем ожидалось. Аттрактивность смеси SB + MDT 
практически не отличалась от MDT, применявшейся отдельно (КС = 1,29), аддитив-
ного эффекта двух веществ – MDT и SB здесь не наблюдалось (С = 1,22). Так, более 
эффективной из двух вариантов смесей можно считать смесь RSB + MDT, ловушки 
с которой отлавливали в 4 раза больше имаго, чем SB + MDT (рис. 3).
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Таблица 1
Эффект синергизма агрегационного феромона в двух разных формах (RSB, SB) 

с MDT и их влияние на общее количество имаго и нимф H. halys, 
отловленных в ловушки за период с 31 мая по 7 июля 2018 г.

Аттрактант
Общее

кол-во имаго, 
экз.

Коэффициент 
синергизма 

(КС)
Аттрактант

Общее
кол-во имаго, 

экз.

Коэффициент 
синергизма 

(КС)

RSB + MDT 86 SB + MDT 22

MDT 17 5,06 MDT 17 1,29

RSB 16 5,38 SB 1 22,00

Синергизм (С) 2,61 Синергизм (С) 1,22

А ттрактант
Общее

кол-во нимф, 
экз.

Коэффициент 
синергизма 

(КС)
Аттрактант

Общее
кол-во нимф, 

экз.

Коэффициент 
синергизма 

(КС)

RSB + MDT 45 SB + MDT 83

MDT 33 1,36 MDT 33 2,52

RSB 26 1,73 SB 0 0,00

Синергизм (С) 0,76 Синергизм (С) 2,52

При отлове нимф также были выявлены различия между использованием двух 
вариантов смесей. Показатель синергизма при использовании смеси RSB + MDT 
не показал ожидаемой эффективности (С = 0,76). Количество привлеченных в ло-
вушки нимф II и III возрастов незначительно отличалось от варианта с примене-
нием смеси RSB + MDT, где КСRSB = 1,73, КСMDT = 1,36. Однако в ловушки со сме-
сью SB + MDT было отловлено в 2 раза больше нимф, чем в ловушки с RSB + MDT 
(рис. 3). Ловушки со смесью SB + MDT отловили в 2,5 раза больше нимф по срав-
нению с ловушками с MDT, что, вероятно, подтверждает эффект синергизма двух 
разных веществ, которые в смеси образуют уникальный состав и действуют эффек-
тивнее вместе, чем по отдельности. Как и в случае отлова имаго, при использовании 
SB отдельно, эффекта аттрактивности не наблюдалось (КС = 0).

Аттрактивность MDT для нимф в течение периода наблюдений, возможно, 
объясняется его действием как «сигнала к питанию» [41], а невысокое количество 
имаго, отловленных в ловушки с MDT, можно объяснить их активным лётом, пита-
нием и поиском мест для откладки яиц.

Сравнение различных феромонных препаратов показало, что смесь RSB + MDT 
наиболее аттрактивна для имаго (рис. 4) (F2,62 = 3,96; df = 5, 24; P < 0.01). Статисти-
ческий анализ данных не выявил значимых различий между препаратами SB + MDT, 
MDT, RSB, SB и контролем (НСР05 = 8,9 при Fфакт. > Fтеор.; P < 0.01). Отсутствие зна-
чимых различий между вариантами, возможно, вызвано низкой аттрактивностью от-
дельно применяемых компонентов.

Существенных различий не было выявлено между вариантами при отлове 
нимф, за исключением препаратов RSB + MDT и SB + MDT (F2,62 = 3,25; df = 5, 24; 



66

P < 0.02). При этом смесь RSB + MDT отличалась как от SB + MDT, так и от остальных 
вариантов (НСР05 = 9,64 при F2,62 = 3,25; P < 0.02). Наиболее аттрактивным для нимф 
являлся препарат SB + MDT.
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Рис. 3. Динамика отлова имаго и нимф Н. halys в ловушки 
с разными феромонными препаратами, в период с 7 июня по 5 июля 2018 г.
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Рис. 4. Уловистость ловушек с разными феромонными препаратами для имаго 
и нимф H. halys, отловленных в период с 7 июня по 5 июля 2018 г.

Продолжительность действия аттрактивной смеси, состоящей из агре-
гационного феромона и метил-(E, E, Z)-2,4,6-декатриеноата (MDT), в пирами-
дальных ловушках. Результаты вышеприведенных исследований показали, что 
для имаго H. halys в совокупности наиболее аттрактивна смесь RSB + MDT, что 
подтверждают результаты других исследователей [27], в сравнении с применением 
одиночных смесей агрегационного феромона SB или RSB, MDT и смеси SB + MDT. 
Хотя смесь SB + MDT имела высокую аттрактивность для нимф, в наших исследова-
ниях мы главным образом ориентировались на мониторинг имаго, так как взрослые 



67

особи клопа постоянно присутствовали в насаждениях и были более активны в пере-
движениях и питании на растениях. Исходя из этого, для последующих этапов ис-
следований было принято решение использовать смесь RSB + MDT, которая является 
оптимальной при отлове имаго H. halys (Opt). Период проведения второго этапа ис-
следований совпал с активным развитием первой генерации H. halys.

При вывешивании дополнительных ловушек (II Opt) рядом с действующими 
(I Opt) в ранее вывешенные I Opt ловушки отлов клопов продолжался, но отлов клопов 
в «свежие» ловушки (II Opt) был выше. Всего за период проведения второго этапа, 
с 5 июля по 9 августа 2018 г., было отловлено: нимф II возраста – 287 экз., III возраста – 
205 экз., IV возраста – 67 экз., V возраста – 16 экз., имаго H. halys – 595 экз. (рис. 5, 6).

В варианте I Opt можно наблюдать волнообразную динамику отлова имаго 
H. halys: количество отловленных особей здесь снизилось через две недели, что, ве-
роятно, связано с периодом стабильного действия препарата, который при дозировке 
4 мг составляет не менее 15 суток.

0

10

20

30

40

12.7.2018 19.7.2018 26.7.2018 2.8.2018 9.8.2018

I Opt

I Opt

I Opt

I Opt

I Opt

II Opt

II Opt

II Opt

 
 

 H
.h

al
ys

/ 
 (

)

I Opt II Opt

Рис. 5. Динамика отлова имаго H. halys при использовании ловушек пирамидального типа 
с добавлением «свежих» ловушек, в период с 12 июля по 9 августа 2018 г.
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Рис. 6. Динамика отлова нимф H. halys при использовании ловушек пирамидального типа 
с добавлением «свежих» ловушек, в период с 12 июля по 9 августа 2018 г.

Через неделю после установки ловушек II Opt отлов имаго в ловушки I Opt 
возрос, но разница между количеством имаго в ловушках I Opt в первые две не-
дели и количеством клопов в тех же ловушках с добавлением ловушек II Opt была 
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статистически не существенна (F5,317 = 0,03; df = 1, 8; P > 0.1), также, как и в случае 
с нимфами (F5,317 = 1,47; df = 1, 8; P > 0.1). «Свежие» ловушки II Opt для имаго клопов 
были более привлекательны, чем ловушки I Opt с подвешиванием ловушек II Opt, 
более чем в 2 раза (F5,317 = 6,53; df = 1, 8; P = 0.03, НСР05 = 25,50).

При отлове нимф в ловушки II Opt и I Opt статистических различий выявлено 
не было (F5,317 = 2,17; df = 1, 8; P > 0.1). При этом через неделю после начала исполь-
зования варианта II Opt, имаго и нимфы отлавливались в ловушки I Opt более интен-
сивно (рис. 5, 6).

Важно отметить, что на данном этапе исследований перед нами стояла за-
дача определить длительность действия препарата с оптимальным составом ат-
трактивной смеси (RSB + MDT) в дозировке 4 мг/диспенсер. При этом тенденция 
к снижению аттрактивности ловушек объясняется снижением эмиссии аттрак-
тантов, нанесенных на диспенсер. По техническим условиям, разработанным 
в отделе синтеза и применения феромонов ФГБУ «ВНИИКР», для использова-
ния диспенсеров с синтетическим агрегационным феромоном коричнево-мра-
морного клопа общее количество отловленных насекомых в учетные дни в «све-
жие» и «старые» (ранее вывешенные) ловушки не должно отличаться более чем 
на 35–40%. При таких показателях работа препарата может продолжаться на про-
тяжении месяца и более.

Таким образом, ловушки I Opt в сравнении со «свежими» ловушками II Opt, 
через три и более недель использования (26 июля, 2 августа, 9 августа) оставались 
аттрактивными для имаго и нимф H. halys. Различие между уловами имаго H. halys 
в ловушках I Opt и II Opt на 26 июля и 2 августа составило 45%, со средними пока-
зателями 7,4 ± 2,9 и 16,4 ± 4,2 особей/ловушку, 15,6 ± 5,8 и 34,8 ± 9,2 особей/ловушку, 
соответственно варианту, что чуть выше нормы, но не является критичным в пери-
од активного лёта клопа. На 9 августа сумма отловленных имаго в ловушки II Opt 
была на 33% выше, чем в ловушки I Opt со средним количеством отловленных има-
го 6 ± 2,6 и 18 ± 10,5 особей/ловушку, соответственно, что соответствует заявленным 
стандартам.

Разница при учете нимф H. halys между ловушками I Opt 
и II Opt в соответствии с вариантом составила: 26 июля – 32% со средним от-
ловом 5 ± 2,4 и 15,8 ± 7,5 особей/ловушку, 2 августа – 48% со средним отловом 
18,2 ± 6,9 и 38,2 ± 12,3 особей/ловушку и 9 августа – 33% со средним отловом 
7 ± 4,4 и 21,4 ± 6,9 особей/ловушку, соответственно.

При учете имаго и нимф, проведенном 2 августа, разница между I Opt и II Opt 
максимально превысила нормы технических условий, в остальные же даты учетов 
показатели аттрактивности препарата оставались в норме, что говорит о стабильной 
работе смеси RSB + MDT, нанесенной на диспенсер в дозе 4 мг.

Определение оптимальной дозы аттрактивной смеси для эффективного 
отлова H. halys. На основании результатов предыдущих опытов и с целью уточнения 
оптимальной дозировки оптимальной аттрактивной смеси, на 3-м этапе исследова-
ний тестировались препараты RSB + MDT в дозировках: 4 мг, 8 мг и 12 мг.

Всего за период проведения 3-го этапа, с 14 августа по 2 октября 2018 г., было 
отловлено: 937 нимф, из них II возраста – 244 экз., III возраста – 337 экз., IV возрас-
та – 306 экз., V возраста – 50 экз., имаго H. halys – 7580 экз.

При использовании ловушек со смесью RSB + MDT, наиболее аттрактивным 
оказался препарат с дозировкой 12 мг, при этом статистический анализ данных по-
казал влияние дозировки на количество отловленных клопов (F3,885 = 16,80; df = 2, 12; 
P < 0.001, НСР05 = 106,30). При уточнении существенной разницы между вариантами 
использовали критерий подлинной значимости Тьюки-Крамера, который в нашем 
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случае равен 129,64, при α = 0,05 (F3,885 = 16,80; df = 2, 12; P < 0.001). По результатам 
данного статистического анализа разница между вариантами 4 мг и 8 мг не была до-
казана (рис. 7).

При сравнении полученных результатов по количеству отловленных в пирами-
дальные ловушки нимф H. halys существенной разницы между вариантами выявлено 
не было, следовательно, на отлов нимф в конце лета – начале осени дозировка пре-
парата (4, 8 или 12 мг) влияния не оказывает (F3,885 = 1,88; df = 2, 12; P > 0.1).

Применение пирамидальных ловушек с дозировкой препарата RSB + MDT 
4 мг/диспенсер позволило контролировать динамику численности имаго и нимф 
H. halys на протяжение всего вегетационного периода (рис. 8).
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Рис. 7. Влияние дозировки препарата RSB + MDT на количество имаго и нимф H. halys, 
отловленных в феромонные ловушки, в период с 14 августа по 2 октября 2018 г.

0

10

20

30

40

50

60

70

7.6 14.6 21.6 28.6 5.7 12.7 19.7 26.7 2.8 9.8 21.8 28.8 4.9 11.9 18.9 25.9 2.10

 
 

 
 H

. h
al

ys
 

Рис. 8. Динамика отлова имаго и нимф H. halys в феромонные ловушки пирамидального 
типа, с препаратом RSB + MDT в дозе 4 мг/диспенсер, в период с 7 июня по 2 октября 2018 г.

Рост количества пойманных имаго после 21 августа был обусловлен при-
сутствием в насаждениях как имаго первой генерации, так и имаго второй гене-
рации, а снижение количества нимф – переходом их в стадию имаго. Количество 
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отловленных имаго H. halys в сентябре – начале октября было значительно выше, 
чем в начале сезона, при его активном лёте, что с точки зрения ряда авторов связано 
с прекращением питания в период сбора урожая и подготовкой к диапаузе в поиске 
мест зимовки [27].

Заключение

Результаты проведенных полевых испытаний показали, что ловушки с син-
тетическими аттрактантами коричнево-мраморного клопа Halyomorpha halys Stål, 
разработанными в ФГБУ «ВНИИКР», привлекают как имаго, так и нимф вредителя 
II–V возрастов. Испытанные пирамидальные ловушки показали высокую эффектив-
ность в системе мероприятий по мониторингу и борьбе с вредителем, что соответ-
ствует задачам фитосанитарной службы.

Количество имаго клопов в полевых испытаниях с агрегационным феромоном, 
синтезированным из рацемата цитронелаля (RSB), было в 4 раза выше, чем при ис-
пользовании варианта с агрегационным феромоном, полученным из оптически ак-
тивного S-цитронелаля (SB). Использование в смеси рацемата агрегационного фе-
ромона не повлияло на качество препарата и не снизило аттрактивности ловушек, 
что также было ранее показано в ряде зарубежных публикаций [23, 24, 41]. Также 
необходимо отметить, что производственный процесс получения RSB экономически 
более выгоден, чем синтез SB.

В полевых условиях агрегационный феромон из рацемата цитронелаля (RSB) 
и аттрактант MDT, применяемые по отдельности, привлекают нимф и имаго H. halys, 
но для имаго наиболее аттрактивна смесь RSB + MDT, что согласуется с данны-
ми других исследователей [27, 41].

Препарат RSB + MDT в дозировке 4 мг/диспенсер рекомендуется для исполь-
зования в пирамидальных феромонных ловушках для мониторинга вредителя, в до-
зировке 12 мг/диспенсер – для массового отлова вредителя в ловушки. В период 
проведения исследований, препарат в дозировке 4 мг/ диспенсер работал интенсив-
но и обладал аттрактивным действием не менее 15 суток с момента начала исполь-
зования, при этом стабильный отлов имаго и нимф продолжался в течение месяца 
и более.

Вместе с тем, ни один из испытанных препаратов не имел достаточной аттрак-
тивности для перезимовавших имаго H. halys, которые представляют наибольшую 
опасность для сельскохозяйственных культур весной и в начале лета. Аттрактив-
ность препаратов для имаго, уходящих в диапаузу, повышалась за счет MDT, что 
показано и в исследованиях других авторов [23].

Феромонный мониторинг вредителя в условиях Черноморского побережья 
Кавказа рекомендуется проводить, начиная со второй половины июня, так как вы-
ходящие после зимовки имаго H. halys (начиная с апреля) обладают низкой чув-
ствительностью к аттрактантам, что обусловлено биологическими особенностями 
вредителя.

Результаты феромонного мониторинга позволяют своевременно принимать ре-
шения о необходимости проведения дальнейших комплексных мер с целью сниже-
ния численности и уничтожения коричнево-мраморного клопа в пределах его потен-
циальных зон вредоносности на юге России. В 2019 г. запланировано продолжение 
совместных исследований по изучению эффективности применения феромонных 
препаратов и ловушек в комплексе мероприятий по мониторингу и массовому от-
лову опасного карантинного вредителя – коричнево-мраморного клопа Halyomorpha 
halys Stål.
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FIRST FIELD TRIALS OF RUSSIAN-PRODUCED 
PHEROMONE PREPARATIONS FOR MONITORING AND CONTROL 

OF THE BROWN MARMORATED STINK BUG, HALYOMORPHA HALYS STÅL

E.V. SINITSYNA1, 2, V.E. PROTSENKO3, N.N. KARPUN3, I.M. MITYUSHEV1, 
A.YU. LOBUR2, N.G. TODOROV2

(1 Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy, 
2 All-Russian Plant Quarantine Center, 

3 All-Russian Research Institute of Floriculture and Subtropical Crops)

 This paper deals with the results of field trials of domestically produced pheromone prepa-
rations for a dangerous quarantine pest – the brown marmorated stink bug, Halyomorpha halys 
Stål, 1858 (Hemiptera: Pentatomidae). In 2017, the domestically produced pheromone prepara-
tions for H. halys were first synthesized. In 2018, large-scale field trials of pheromone prepara-
tions for H. halys were conducted in the quarantine phytosanitary zone in Sochi (Southern Rus-
sia) and the Republic of Abkhazia. According to the study results, the highest attractiveness both 
for adult insects (imago) and nymphs of H. halys was demonstrated by the preparation consisting 
of (3S,6S,7R,10S)-10,11-epoxy-1-bisabolen-3-ol, (3R,6S,7R,10S)-10,11-epoxy-1-bisabolen-3-ol, 
and methyl-(E, E, Z)-2,4,6-decatrienoate. This preparation is recommended for the use in pyrami-
dal pheromone traps for pest monitoring at a dose of 4 mg/dispenser, and for mass pest trapping 
at a dose of 12 mg/dispenser.

Key words: Halyomorpha halys, brown marmorated stink bug, BMSB, Insecta, Hemiptera, 
Heteroptera, Pentatomoidea, Pentatomidae, true bugs, hemipterans, invasive species, insects, pests, 
invasion, phytosanitary monitoring, pheromone monitoring, pheromones, pheromone traps, attrac-
tants, plant quarantine, plant protection, Sochi, Krasnodar region, Russia, Abkhazia
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