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В статье приведены результаты исследования влияния дозировок аттрактантов, входящих 
в состав феромонных препаратов для коричнево-мраморного клопа Halyomorpha halys (Stål, 1855) 
(Hemiptera: Pentatomidae), на эффективность его мониторинга в условиях агроэкосистемы пло-
дового сада. Исследования были проведены в 2020–2021 гг. в персиковом саду близ г. Эрд, Венгрия. 
Использовали феромонные препараты российского производства и ловушки накопительного типа. 
Было отмечено, что с увеличением дозировки феромонного препарата средняя частота отловов 
H. halys безусловно увеличивается. Средний прирост частоты отловов клопов в ряду с дозировкой 
препарата 12, 24, 36 и 48 мг составил 30, 19, 12%, по отношению к предшествующему варианту.

Ключевые слова: Halyomorpha halys, коричнево-мраморный клоп, инвазивные виды, вреди-
тели растений, фитосанитарный мониторинг, феромонный мониторинг, феромоны, феромон-
ные ловушки, аттрактанты, карантин растений, защита растений, Венгрия, Россия, Европа.

Введение

Инвазивные вредители представляют значительную угрозу для растениеводства 
во всех странах. В последние годы их ареалы расширяются особенно быстро: это связыва-
ют с резким изменением климата и интенсификацией международной торговли и туриз-
ма [1, 2]. Одним из значимых инвазивных вредителей широкого круга плодовых, овощ-
ных, полевых и декоративных культур является коричнево-мраморный клоп Halyomorpha 
halys (Stål, 1855) (Hemiptera: Pentatomidae) [3–5]. Это вредитель восточно-азиатского про-
исхождения, чей естественный ареал охватывает территорию Китая, Мьянмы, Вьетнама, 
КНДР, Республики Корея, Японии, Тайваня [4]. С грузами из Китая H. halys был завезен 
в США в конце XX в., там он приобрел статус опасного вредителя широкого круга сель-
скохозяйственных культур. Вредитель впервые был выявлен в Европе в 2004 г. (в Лихтен-
штейне) и в 2007 г. – в Швейцарии. В дальнейшем происходило его распространение в Ев-
ропе, где к настоящему времени он отмечен на территории более чем 25 государств [5]. 
H. halys является широким полифагом [3–5]; из плодовых культур он особенно сильно 
повреждает персик, яблоню, грушу, цитрусовые культуры и виноград. Личинки и взрос-
лые особи H. halys питаются на листьях и плодах, высасывая сок растений; на плодовых 
культурах отмечают значительное снижение урожайности [3, 4]. В условиях инвазивного 
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ареала H. halys часто приобретает статус досаждающего вредителя: взрослые клопы вы-
зывают беспокойство у населения, мигрируя на зимовку в жилища и нежилые строения.

Феромонный мониторинг широко используют для своевременного выявления 
очагов ряда карантинных вредителей плодовых культур, а также в системе фитосани-
тарного мониторинга агроэкосистемы плодового сада, для оценки численности по-
пуляций многих фитофагов и планирования защитных мероприятий [6–8].

На эффективность мониторинга, осуществляемого при помощи феромонных ло-
вушек, влияют некоторые факторы. Одним из наиболее значимых факторов является 
аттрактивность используемого феромонного препарата для целевого вида вредителя [6, 
7, 9, 10]: на нее влияют состав и дозировка используемого препарата. В 2018–2019 гг. 
были проведены первые полевые испытания отечественных феромонных препаратов 
для коричнево-мраморного клопа, в результате которых были отобраны наиболее ат-
трактивные композиции [11, 12]. В 2020–2021 гг. нами проводились исследования в по-
левых условиях с целью определения оптимальной дозировки аттрактантов в феромон-
ных препаратах для коричневого-мраморного клопа.

Материал и методы исследований

Исследования проводили в 2020–2021 гг. в персиковом саду площадью 
4,6 га (г. Эрд, Венгрия, 47.3560°N, 18.9179°E). Регион характеризуется умеренно кон-
тинентальным климатом с мягкой зимой и жарким летом; средняя температура воздуха 
в январе составляет –1°С, в июле +22°С. Среднегодовое количество осадков в регионе 
исследования составляет 567 мм. Опытный участок окружен другими плодовыми са-
дами и кукурузным полем.

Использовали пластиковые накопительные ловушки пирамидальной формы. 
Ловушки размещали рандомизированно, повторность опыта пятикратная, расстояние 
между ловушками – 50 м [11, 12]. Феромонный препарат представлял собой диспенсер 
из бромбутилкаучука (резиновая пробка высотой 9 мм и диаметром 12 мм; содержание 
материала: вода – 0,8%, зольный остаток – 47%, аммоний – 0,0002%, цинк – 0,0003%), 
в качестве аттрактанта использовали смесь 10,11-эпокси-1-бисаболен-3-ола и метил-(E, 
E, Z)-2,4,6-декатриеноата [11, 12].

Эффективность ловушек с разной дозировкой препарата оценивали по общему 
числу нимф и имаго H. halys, отловленных в течение каждого сезона. Стохастичность 
исходных данных уменьшали с помощью компьютерной итерации методом ресамплин-
га. В качестве относительного значения численности использовали показатель эмпири-
ческой вероятности отлова особи – долю особей, попавшихся в ловушки с определенной 
дозировкой препарата за сезон. Полученные частоты проверяли на соответствие нормаль-
ному закону по критерию Лиллиефорса. Зависимость вероятности попадания особи в ло-
вушку (P) от дозировки препарата (D) исследовали с помощью регрессионного анализа. 
В арифметических осях для этого лучше других подошла степенная зависимость вида 
P = bDa, в которой коэффициент a рассматривали в качестве скорости роста вероятности 
P. Использовали итерационную процедуру подгонки модельного параметра a под требо-
вание b = const. Этим обеспечено равенство условий старта процесса и, следовательно, 
возможность адекватного сравнения скоростей в исследуемых комбинациях опыта.

Диапазоны варьирования переменных устанавливали непараметрическим бутстре-
пом, используя метод процентилей с числом итераций B = 1000 [13]. Для оценки отличий 
показателей использовали метод рандомизации (MCR – Monte Carlo Randomization). Зна-
чимость отличий p представляет здесь скорректированную долю нуль-модельных комби-
наций |dobs| ≤ |dran| от общего числа испытаний B, где |dobs| и |dran| – наблюдаемые и рандо-
мизированные разности сравниваемых показателей соответственно. Критической величи-
ной для p принято α = 0.05. Данные обрабатывали в программах MS Excel и R4.0.1 [14, 15].
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Результаты и их обсуждение

Общее число клопов H. halys, отловленных в ловушки с феромонным препа-
ратом в течение сезона, в зависимости от стадии, составило 241–1554 экз. (нимфы) 
и 196–831 (имаго). Максимальная уловистость в 2020 и 2021 гг. была отмечена для ло-
вушек с дозировкой препарата 48 мг. Средние значения числа отловов особей для всех 
градаций (табл. 1) значимо различались (MCR-тест: p <0.001). Коэффициенты вариации 
в контроле были сходными у нимф и имаго (MCR-тест: p> 0.652). В опыте изменчивость 
средней частоты отловов клопов существенно уменьшилась (MCR-тест: p <0.001), и в ис-
пытанных вариантах дозировки не превышала 20%. Все показанные отличия между ста-
диями значимы (MCR-тест: p <0.016), но не имеют какой-либо направленности: в одних 
случаях большую изменчивость относительной частоты попадания в ловушки с опреде-
ленной дозировкой препарата демонстрировали нимфы, в других случаях – имаго.

Рост вероятности попадания особи в ловушку (P) с увеличением дозировки фе-
ромонного препарата (D) лучше всего описывается степенной регрессионной моде-
лью (табл. 2). Единственный модельный параметр, мера скорости роста a, не зависит 
от стадии развития H. halys (MCR-тест: p = 0.470). Отсутствие значимых отличий между 
отловами нимф и имаго позволило обобщить эти модели. Данная обобщенная модель 
предсказывает рост средней вероятности отлова особей с увеличением дозировки феро-
монного препарата. Средний прирост частоты отловов клопов в ряду с дозировкой препа-
рата 12, 24, 36 и 48 мг составил 30, 19, 12% по отношению к предшествующему варианту.

Таблица 1
Число особей H. halys, отловленных в ловушки 

в течение всего периода исследований (2020–2021 гг.)

Дозировка 
препарата

Нимфы Имаго

M, экз. lim CV, % M, экз. lim CV, %

2020

RB-0 35.3 33.6÷36.9 25.2 18.0 17.2÷18.9 25.7*

RB-12 288.7 286.8÷290.5 3.2* 244.9 242.9÷247.0 4.4

RB-24 591.0 567.2÷614.2 19.4* 349.4 339.6÷460.2 15.1

RB-48 424.1 411.7÷435.4 14.1 429.2 419.5÷438.4 11.1

2021

RB-0 65.2 61.9÷68.9 27.1 18.1 17.1÷19.1 27.3

RB-12 607.7 598.1÷618.0 8.3* 318.2 311.4÷324.4 10.9

RB-24 849.0 838.6÷858.4 5.9 475.0 467.9÷482.7 8.1

RB-36 1005.1 982.4÷1028.4 12.1 609.8 601.6÷617.8 6.9

RB-48 1093.4 1093.4÷1069.7 11.6* 672.5 663.3÷681.8 7.4

Примечание. М – средняя арифметическая; lim – диапазон варьирования средней, по-
лученный бутстреп-методом; CV – коэффициент варьирования.

*Выборки с частотами, значимо отличающимися от нормального распределения (кри-
терий Лиллиефорса: λ > 0.091, p < 0.041).
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Результаты анализа показывают, что с увели-
чением дозировки феромонного препарата средняя 
частота отловов H. halys, безусловно, увеличивает-
ся (рис. 1). Выявленное направление изменчивости 
логично объясняется только одним фактором: вы-
сокая концентрация феромона способна привле-
кать клопов с большей территории. Вместе с тем 
в условиях полевого эксперимента наблюдали 
существенное варьирование числа особей, попа-
давших в одни и те же ловушки в течение сезона. 
В ряде случаев сходные тренды накапливались, 
и в итоге стохастичность процессов отразилась 
на суммарных показателях. Так, в 2020 г. среднее 
число нимф в ловушках RB-24 оказалось значимо 
больше, чем в ловушках RB-48.

Параметры модели приведены в таблице 2.
Наряду с сезонной динамикой наблюдаемая 

изменчивость объясняется агрегированным раз-
мещением особей. В подобных случаях проявля-
ются два эффекта: первый – больше экземпляров 
H. halys отлавливается не в ловушку с наибольшей 
концентрацией феромона, а в ловушку, которая 
расположена ближе к скоплению особей; второй – 
на участке, где был произведен сбор отловленных 
клопов, вероятность попадания особи в ловушку 

существенно снижается в долговременной перспективе. В большей степени эти эффекты 
должны модифицировать частоту отловов нимф, поскольку они вследствие отсутствия 
способности к полету менее подвижны, чем имаго. Перестановка ловушек отчасти реша-
ет эту проблему, но учесть естественную и связанную с экспериментом динамику про-
странственного размещения вредителей в полной мере не представляется возможным.

Таблица 2
Модели зависимости вероятности попадания особи в ловушку 

от дозировки препарата P = 0.07Da

Выборки a t df p R2 lim a

Нимфы 0.412 15.31 8 <0.001 0.745 0.351÷0.490

Имаго 0.423 26.12 8 <0.001 0.904 0.393÷0.451

Все особи 0.418 27.55 17 <0.001 0.824 0.390÷0.454

Примечание. a – коэффициент пропорциональности; t – критерий Стьюдента; df – 
число степеней свободы; p – значимость отличий коэффициента от нуля; R2 – коэффициент 
детерминации; lim a – диапазон изменчивости коэффициента, полученный бутстреп-методом.

Уменьшение изменчивости частоты отловов клопов в опыте по сравнению 
с контролем указывает, что внесение препарата в целом упорядочивает потоки особей 
на опытной территории, попадание клопов в ловушки перестает быть случайным. Для 
объяснения снижения прироста вероятности отлова особей с увеличением дозировки 

Рис. 1. Зависимость вероятности 
попадания особи в ловушку 

от дозировки препарата:
1 – нимфы; 2 – имаго; 3 – линия тренда 

и доверительные интервалы 
обобщенной модели 

для уровня вероятности 95%
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препарата можно предложить следующую рабочую гипотезу. В эксперименте одновре-
менно использовали ловушки с разной дозировкой препарата, которые были расположе-
ны на равном удалении и постоянно менялись местами по определенной схеме. Нам не-
известно, с какой площади каждая ловушка собирала клопов. Но можно предположить, 
что ловушки с большей дозировкой препарата имели больший радиус действия, и если 
в эту зону в соответствии со схемой эксперимента попадали другие ловушки, то они 
могли привлекать значительную часть особей с каждого локального участка, уменьшая 
тем самым эффективность работы ловушек с большой дозировкой препарата.

Выводы

Феромонный мониторинг клопа Halyomorpha halys (Stål, 1855) целесообразно 
проводить при помощи ловушек с максимальными дозировками феромонного препара-
та (36–48 мг/диспенсер), расположенных регулярно на большом удалении друг от друга 
и использующихся каждый сезон. Большой радиус действия позволит уменьшить эф-
фект влияния на данные локальной агрегированности популяции, но годовые флукту-
ации обилия в этом случае можно будет оценивать только по имаго, которые благодаря 
полету способны преодолевать значительные расстояния. Для массового отлова вре-
дителей, особенно нелетающих нимф, наиболее эффективными могут быть ловушки 
с меньшими дозами (12–24 мг/диспенсер), но расположенные в саду более часто.
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EFFECT OF ATTRACTANT DOSAGES ON THE PHEROMONE MONITORING 
PERFORMANCE OF THE BROWN MARMORATED STINK BUG 

HALYOMORPHA HALYS (STÅL, 1855) IN AN ORCHARD AGROECOSYSTEM

E.V. SINITSYNA1, 2, V.V. GORBACH3, G. VETEK4, E. SZITA5, 
I.M. MITYUSHEV1, H. KOVACS4, K. HARI4, B. KISS5

(1 Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy; 
2 All-Russian Plant Quarantine Center – FGBU “VNIIKR”;

3 Petrozavodsk State University;
4 Hungarian University of Agriculture and Life Sciences;

5 Centre for Agricultural Research, Eötvös Loránd Research Network)

This article presents the results of the research on the effect of attractant dosages in phero-
mone preparations for the brown marmorated stink bug, Halyomorpha halys (Stål, 1855) (Hemip-
tera: Pentatomidae), on its monitoring efficiency in an orchard agroecosystem. The research was car-
ried out in 2020–2021 in a peach orchard nearby Érd town, Hungary. Russian-produced pheromone 
preparations were used within pyramidal traps. It was observed that with increasing pheromone dos-
age the average catch rate of H. halys definitely increased. The average increase in the frequency 
of catching insects in a row with the dosage of 12, 24, 36 and 48 mg was 30, 19, and 12% in relation 
to the previous used dosage.
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