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К ВОПРОСУ О ПРИЧИНАХ НИЗКОЙ АТТРАКТИВНОСТИ СИНТЕТИЧЕСКИХ 
ФЕРОМОНОВ КУКУРУЗНОГО МОТЫЛЬКА В НОВЫХ СЕВЕРНЫХ ОЧАГАХ 

ВРЕДОНОСНОСТИ НАСЕКОМОГО НА КУКУРУЗЕ
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Испытания феромонных ловушек на севере Воронежской области свидетельствуют, что их привлекательность 
для самцов местных популяций Z-расы кукурузного мотылька сильно зависит от дистанции до места выплода имаго, 
т.е. от участков, занятых под кукурузой в прошлом году. Обсуждается гипотеза о том, что половое и репродуктивное 
поведение у обитающих в новых северных и традиционных южных очагах размножения имаго кукурузного мотылька 
осуществляется в соответствии с альтернативными моделями, оптимизирующими использование насекомыми кормового 
ресурса в зависимости от его обилия в среде обитания. Высказаны предложения, направленные на совершенствование 
мониторинга и разработку защитных мероприятий против кукурузного мотылька в новых северных очагах размножения 
вредителя на кукурузе.
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Кукурузный мотылек Ostrinia nubilalis Hbn. 
(Lepidoptera: Crambidae) входит в число наиболее опас-
ных и широко распространённых вредителей кукурузы 
[Mihm, 1985; Фролов, 1993; Bohn et al., 1999; Павлюшин 
и др., 2005]. Хотя этот вредитель является одним из наи-
более изученных энтомологических объектов, которому 
посвящены десятки тысяч публикаций в Северной Аме-
рике, Европе и Азии [Brindley et al., 1975; Mason et al., 
1996; Фролов, 1997 a, b; Фролов, Букзеева, 1997; Lassance, 
2010], многие стороны жизни насекомого все еще остают-
ся недостаточно изученными [Cordillot, 1987b; Lassance, 
2016]. Кукурузный мотылек — уникальный объект, сегре-
гированный на расы, различающиеся по составу половоro 
феромона: самки Z-pacы выделяют феромон состава 97 % 
Z- и 3 % Е- [Klun, Robinson, 1971], E-pacы — 3 % Z- и 97 % 
Е- [Kochansky еt аl., 1975], а самки гибридного проис-
хождения — 35 % Z и 65 % E изомеров 11-тетрадеценил 
ацетата (11-14:OAc) [Klun, Maini, 1979]. Наследственный 
контроль состава феромона у самок детерминируются 
аутосомно, а поведенческие реакции самцов на запах фе-
ромона — сцепленно с полом [Hansson et al., 1987; Klun, 
Huettel, 1988; Löfstedt et al., 1989; Glover et al. 1990]. Син-
тетические половые феромоны широко используются для 
мониторинга сезонной динамики численности и сигнали-
зации появления вредителя [Bartels et al., 1997; Laurent, 
Frérot, 2007; Kárpáti et al., 2016]. 

На территории б. СССР в 70–80-х годах прошлого века 
кукуруза не повреждалась вредителем севернее линии, 
проходящей через Житомир — Белгород — Саратов [Фро-
лов, 1993]. В связи с продвижением посевов кукурузы на 
север отмечается расширение ареала питающихся на этой 
культуре популяций насекомого, например, недавно его 
присутствие зарегистрировано в Дании и южной Швеции 
[Lehmhus et al., 2012]. С 2010 г. кукурузный мотылек пре-
вратился в одного из опасных вредителей кукурузы Бела-
руси [Трепашко и др., 2010; Трепашко, Быковская, 2015], а 
с 2011 г. он начал вредить посевам этой культуры на севере 
Воронежской обл. [Фролов и др., 2016].

Результаты испытаний стандартных композиций син-
тетических половых феромонов кукурузного мотылька 
хорошо себя зарекомендовали как средство мониторинга в 
традиционных зонах вреда насекомого, например, в Крас-

нодарском крае [Фролов, Грушевая, 2017]. Казалось бы, 
феромониторинг вредителя должен обеспечить хорошие 
результаты и в новых северных очагах вредоносности, од-
нако, как в Беларуси, так и в Воронежской обл. аттрактив-
ность феромонных ловушек оказалась на удивление край-
не низкой [Грушевая и др., 2015a, b]. В этой связи целью 
нашей работы, выполнявшейся в 2016–2017 гг. в рамках 
проекта РФФИ № 16-54-00144 «Новые очаги массовых 
размножений O. nubilalis в восточной Европе: анализ при-
чин возникновения и поиск путей их локализации в Бела-
руси и России», было выявить причины плохой «работы» 
ловушек с синтетическими половыми феромонами в но-
вых северных очагах вредоносности насекомого.

Поскольку большая часть результатов, полученных в 
ходе выполнения работы по проекту, пока еще не опубли-
кована, в настоящей статье мы сошлемся лишь на общие 
выводы, которые проиллюстрируем данными, полученны-
ми при испытании феромонных ловушек в Воронежской 
обл. Учитывая важное практическое значение проблемы 
защиты кукурузы от вредителя в новых северных очагах 
его вредоносности, мы также обсудим направления даль-
нейших исследований в этом регионе. 

В рамках проекта испытания соединений с феро-
монной активностью проводили на посевах кукурузы в 
Воронежской обл. как в 2016, так и в 2017 гг. В 2016 г. 
в ООО СП «Дон» Рамонского р-на использовали синтези-
рованные в АО «Щёлково Агрохим» (6 вариантов феромо-
нов и их дозировок) и ФГБУ «ВНИИКР» (16 вариантов) 
(табл.) композиции, известные своей феромонной актив-
ностью для видов рода Ostrinia, в т.ч. Z11-14:OAc — для 
O. nubilalis, O. zaguliaevi и O. scapulalis, E11-14:OAc — 
O. nubilalis, O.zealis, O. scapulalis, а также O. palustralis и 
O. ovalipennis, Z9-14:OAc — O.zealis и O. zaguliaevi, Z12-
14:OAc и E12-14:OAc — O. furnacalis [Miura et al., 2009; 
Lassance et al., 2013], а E9-14:OAc был выявлен в экстрак-
тах из абдоминальных желез O. nubilalis [Klun, Junk, 1977] 
(рис.). Ловушки Аттракон в 3–5-кратной повторности 
(повторность — 1 ловушка) с различными вариантами фе-
ромонов и их дозировок вывешивали в середине июня в 
лесополосе, прилегающей к полю кукурузы. Расстояние 
между ловушками составляло 15 м. 
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Таблица. Композиции с потенциальной феромонной активностью, испытанные в ООО СП «Дон»  
Рамонского района Воронежской области в 2016 г.

№
Композиции в испытаниях

Z11-14:OAc E11-14:OAc E9-14:OAc
мг

Z9-14:OAc
мг

E12-14:OAc
мг

Z12-14:OAc
мг% мг % мг

ФГБУ ВНИИКР
1 90 0.9 10 0.1 — — — —
2 90 0.09 10 0.01 — — — —
3 65 0.65 35 0.35 — — — —
4 65 0.065 35 0.035 — — — —
5 — 0.65 — 0.35 — 0.2 — —
6 — 0.065 — 0.035 — 0.02 — —
7 — 0.7 — 0.3 — — 0.2 —
8 — 0.07 — 0.03 — — 0.02 —
9 — 0.7 — 0.3 — — — 0.2
10 — 0.07 — 0.03 — — — 0.02
11 — 0.7 — 0.22 0.08 — — —
12 — 0.07 — 0.02 0.01 — — —
13 — 0.85 — 0.1 0.20 — — —
14 — 0.085 — 0.01 0.02 — — —
15 100 0 0 0.1 — — — —
16 45 0.45 55 0.55 — — — —

АО «Щелково Агрохим»
17 90 0.9 — 0.1 — — — —
18 90 0.09 — 0.01 — — — —
19 65 0.65 — 0.35 — — — —
20 65 0.065 — 0.035 — — — —
21 — 0.65 — 0.35 — 0.2 — —
22 — 0.065 — 0.035 — 0.02 — —

Рисунок. Схема состава половых феромонов самок  
у видов рода Ostrinia [цит по: Lassance et al., 2013]

При учетах, проведенных в августе-сентябре 2016 г. на 
участках, вблизи от которых были выставлены ловушки 
с феромонными композициями, заселенность растений 
гусеницами оказалась в пределах от 5 до 25 %. При этом 
ни одна из 22 тестированных композиций не проявила ка-
кой-либо аттрактивности — самцов в ловушках обнару-
жено не было. 

По результатам работ, проведенных в ВИЗР по про-
екту РФФИ № 16-54-00144 в осенне-весенний период 
2016/17 г. (газовая и хромато-масс-спектрометрия экстрак-
тов абдоминальных желез, молекулярно-генетический 

анализ, снятие ЭАГ у самцов), удалось доказать генетиче-
скую принадлежность популяций кукурузного мотылька 
из северных очагов вредоносности к феромонной Z-расе 
O. nubilalis, которая широко распространена в Европе 
[Anglade et al., 1984], включая территорию европейской 
России [Фролов, 1984]. В то же время обнаружились фак-
ты, свидетельствующие о специфике адаптации популя-
ций кукурузного мотылька с севера ареала к циклично-
сти местного климата: гусеницы воронежской популяции 
уходили в диапаузу при условиях (фотопериод 16:8 час, 
температура 25 °C), в которых особи южных популяций 
развивались бездиапаузно [Фролов и др., 2016]. Получен-
ные данные дают основание полагать, что феномен низкой 
аттрактивности стандартных феромонных композиций в 
северных очагах размножения вредителя вряд ли случаен. 
При этом очевидно, что проблема низкой эффективности 
феромонных ловушек для северных популяций кукуруз-
ного мотылька не связана со спецификой состава феромо-
на самок.

В соответствии с полученными материалами, в испы-
тания 2017 г. была включена лишь стандартная для Z-расы 
двухкомпонентная смесь 97 % Z11-14:O Ac и 3 % E11-
14:OAc (100 мкг/диспенсер производства АО «Щелково 
Агрохим»). Ловушки в трех-пяти повторениях размещали 
на полях кукурузы в Рамонском (ООО «Электросигнал») 
и в Верхнехавском (МТС «Агросервис») р-нах Воронеж-
ской обл. Посевы кукурузы для испытаний 2017 г. были 
выбраны таким образом, чтобы расстояние между ними 
и полями, занятыми под кукурузой в прошлом году, было 
как можно меньше и по факту в обоих случаях оно соста-
вило 100 м. На поле кукурузы в ООО «Электросигнал» 
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в конце августа поврежденность початков гусеницами 
оценивалась 7.8 %, поврежденность стеблей в начале 
сентября — 18 %. На этом фоне за период лёта имаго в 
ловушки попал один самец (т.е. уловистость оценивается 
0.2 экз./ловушку). На поле кукурузы в МТС «Агросервис» 
была отмечена более высокая численность вредителя: 
в фазу цветения заселенность початков гусеницами она 
составила 30–40 %, а к уборке в конце сентября достигла 
87 %. В этот период на поле в массе отмечали ломкость 
стеблей в местах повреждений при заселенности растений 
на уровне не менее 70 %. На этом фоне в среднем на одну 
феромонную ловушку было поймано 2.8 самца кукуруз-
ного мотылька, а в период массового лета — 1.4 экз. Та-
ким образом, полученные результаты подтвердили вывод 
о том, что ловушки со стандартным феромоном Z-расы 
проявляют аттрактивность для местной популяции куку-
рузного мотылька, однако она обнаруживается лишь при 
условии размещения ловушек на относительно неболь-
шом расстоянии от мест выплода имаго вредителя. Та-
ким образом, очевидно, что основной причиной низкой 
аттрактивности феромонных композиций в испытаниях 
предыдущих лет [Грушевая и др., 2015a, b] являлось про-
странственная удаленность посевов кукурузы текущего 
года (где размещали феромонные ловушки) от таковых 
прошлого года (источника расселения имаго кукурузного 
мотылька). Учитывая значительное повреждение посевов, 
на которых размещали ловушки, понятно, что откладыва-
ющие яйца самки кукурузного мотылька перелетали на 
них из мест выплода. При этом отсутствие самцов в фе-
ромонных ловушках предполагает, что мигрировали на 
кукурузу уже осемененные самки, т.е. спаривание имаго 
должно было происходить еще в местах выплода.

Обитание в агроценозах требует от насекомых посто-
янных миграционных перемещений [Jeger, 1999; Mazzi, 
Dorn, 2012]. Благодаря севообороту места откладки яиц и 
выплода имаго кукурузного мотылька, как правило, про-
странственно удалены друг от друга, и лишь в редких слу-
чаях выращивания монокультуры они совпадают. Хотя ку-
куруза достаточно легко выдерживает бессменные посевы 
[Лошаков, 2016], довольно широко распространенные в 
мире [Бондарева, 1986], преимущества возделывания ку-
курузы в севообороте хорошо известны [Drury, Tan, 1995; 
Berzsenyi et al., 2000; Стахурлова и др., 2015; Воронин и 
др., 2017]. Кроме того, благодаря проникновению в Евро-
пу листоеда Diabrotica virgifera virgifera LeConte необхо-
димость возделывания кукурузы в севообороте здесь ста-
ла практически обязательной [Пилипенко, Константинова, 
2009].

Рассмотрим известные сведения о биологии размноже-
ния кукурузного мотылька. Наблюдения и эксперименты 
по изучению пространственных перемещений кукуруз-
ного мотылька в США показали, что имаго способны пе-
ремещаться в пределах 25–80 км [Caffrey, Worthley, 1927; 
Chiang, 1972; Showers et al., 2001; Sappington, 2005]. При 
этом склонность к миграциям оказалась более свойствен-
ной самкам, нежели самцам [Dorhout et al., 2008], при-
чем таковая зависит от возраста, репродуктивной стадии, 
наличия или отсутствия сексуального контакта у самки 
[Reardon, Sappington, 2007]. Для спаривания имаго куку-
рузного мотылька выбирают местообитания, характери-
зующиеся набором специфических признаков — разме-

рами около 100–150 м2, покрытием невысокой (0.5–1.0 м 
высотой) густой, преимущественно злаковой раститель-
ностью [Showers et al., 1976; Sappington, Showers, 1983a; 
Sappington, 2005; Reardon et al., 2006]. На таких площадках 
поддерживается благоприятный для насекомых микро-
климат, нередко выпадает роса, необходимая для поддер-
жания жизнеспособности имаго и спаривания [DeRozari 
et al., 1977]. Здесь происходит концентрация имаго и 
формирование характерных «рыхлых» роёв, в которых 
осуществляются половые контакты имаго [Showers et al., 
1974]. Показано, что численность самок в местах агре-
гаций хорошо коррелирует с плотностью яиц на посеве, 
вблизи которого концентрируются насекомые [Sappington, 
Showers, 1983b]. После перелета из агрегаций на посев 
кукурузы для откладки яиц многие самки затем возвраща-
ются обратно и могут повторно спариваться, а вот самцы 
склонны оставаться в агрегациях, осуществляя поиск еще 
не осемененных самок [Sappington, Showers, 1983a]. 

В зоне кукурузного пояса США такие агрегации лока-
лизуются вблизи посевов кукурузы [Showers et al., 1976]. 
Для Краснодарского края показано, что места агрегаций, 
где концентрируются имаго обоих полов перезимовавше-
го поколения, характеризуются такими признаками, как 
(1) близость к посеву кукурузы, (2) защищенность лесо-
полосами и (3) покрытие густой невысокой растительно-
стью [Фролов, Тришкин, 1992]. Имаго первого поколения 
концентрируются по периметру посева кукурузы, пред-
почитая сильно засоренные участки [Фролов и др., 1996]. 
Соответственно, феромонные ловушки, установленные 
в Краснодарском крае на посевах кукурузы, эффективно 
привлекают и отлавливают самцов кукурузного мотылька, 
позволяя не только сигнализировать начало лёта вреди-
теля, но и прогнозировать вероятность достижения ЭПВ 
на посеве по причине тесной связи между плотностью 
питающихся на растениях гусениц дочернего поколения 
и числом пойманных в ловушки самцов родительской ге-
нерации [Фролов, Грушевая, 2017]. Можно предположить, 
что модель поведения, при которой как самки, так и сам-
цы мигрируют из мест выплода (участков, занятых под 
кукурузой в прошлом году) на посевы кукурузы текущего 
года, на периферии которых в местах агрегации происхо-
дит предшествующее откладке самками яиц спаривание, 
является выгодной в условиях, когда концентрация пище-
вого ресурса значительна и его нахождение насекомым 
практически гарантированно, что может обеспечивать, на-
пример, (1) экономию расхода энергоресурсов самками на 
лётную активность (наличие сперматофора существенно 
увеличивает массу тела самки, хотя известно, что эйяку-
лят продлевает жизнь самки [Royer, McNeil, 1993]), (2) на 
участках агрегации легко осуществимы повторные спари-
вания, и хотя для реализации половой продукции самке 
достаточно одного спаривания, неоднократные половые 
контакты способствуют повышению их плодовитости 
[Fadamiro, Baker, 1999], и, наконец, (3) благодаря повыше-
нию вероятности половых контактов в агрегациях у имаго, 
перелетевших из разных мест выплода, очевидно снижа-
ется вероятность инбридинга, которая, скорее всего, выше 
в случае организации половых контактов имаго в местах 
их выплода. 

Можно предположить, что до перехода кукурузного 
мотылька на питание кукурузой в новых северных очагах 
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ее повреждения, насекомым приходилось довольство-
ваться питанием единичными посевами проса и в мень-
шей степени дикими просовидными, обнаружение кото-
рых для откладки яиц самкой представляет несомненную 
проблему. Здесь уместно отметить, что двудольные виды 
растений, такие как полынь, хмель или конопля не служат 
кормовыми растениями для O. nubilalis, а потребляются 
симпатричным ему щетконогим мотыльком O. scapulalis 
(Wlk.) [Фролов, 1994; Frolov et al., 2007] Соответствен-
но, для выживания кукурузного мотылька в таких весь-
ма жестких условиях более выгодной будет модель, при 
которой на поиск растения-хозяина для откладки яиц от-
правляется уже оплодотворенная самка, т.к. вероятность 
встретить полового партнера вблизи редко встречающе-
гося кормового растения весьма мала. Исходя из выше-
изложенного, логично также предположить, что самки из 
северных очагов вредоносности на кукурузе скорее всего 
должны обнаруживать склонность к моногамности в срав-
нении с гетерогамными особями из популяций, обитаю-
щих в традиционных южных очагах, однако вопрос этот 
требует специального анализа [Сафонкин, 2011].

Несмотря на то, что феномен пространственной разоб-
щенности мест спаривания и мест откладки яиц известен 
не только для О. nubilalis [Cordillot, 1987a; Cordillot, Duelli, 
1989], но и для близкого к нему восточного кукурузного мо-
тылька О. furnicalis [Li Bixian et al., 1986], биологические 
модели, описывающие специфику полового и репродук-
тивного поведения самцов и самок кукурузного мотылька 
при выборе ими той или иной стратегии использования 
ресурсов растений-хозяев пока могут быть охарактеризо-
ваны лишь в крайне обобщенном, скорее даже гипотети-
ческом плане, безусловно являясь предметом специально-
го изучения в рамках дальнейших исследований. 

Что касается практических вопросов усовершенство-
вания защиты растений от кукурузного мотылька в новых 
северных очагах, то уже сейчас можно обозначить ряд 
важных моментов:

1. Для целей мониторинга лёта кукурузного мо-
тылька (контроль начала и пика) феромонные ловушки, 
вероятно, следует устанавливать в местах выплода имаго 
(на прошлогодних участках кукурузы, которые были силь-
но повреждены) в точках, где предполагается максималь-

ная концентрация имаго, например, на участках пшеницы, 
примыкающих к лесным полосам. 

2. Исходя из известной информации об организации 
спаривания у кукурузного мотылька, участки агрегации 
имаго по своим размерам должны быть на несколько по-
рядков меньше посевов кукурузы, которые необходимо 
защитить от повреждения. В этой связи целесообразно 
проверить эффективность метода дезориентации самцов 
вредителя путем размещения микрокапсул с феромоном в 
местах агрегации. Альтернативным подходом могут стать 
инсектицидные обработки мест агрегации, однако такие 
участки бывает не так-то просто обработать, хотя высокая 
эффективность от применения инсектицидов по местам 
агрегации была продемонстрирована как в США [Showers 
et al., 1980], так и в России [Фролов и др., 1995]. Метод 
дезориентации самцов в местах агрегации был пока апро-
бирован лишь в США [Fadamiro et al., 1999]. 

3. Пока еще нуждающаяся в фактическом обоснова-
нии специфика моделей организации размножения имаго 
«северных» и «южных» популяций кукурузного мотылька 
(включая стереотипы полового поведения и поведения, 
нацеленного на поиск кормового ресурса для обеспечения 
потомства пищей), должна являться результатом эволю-
ционного приспособления популяций к специфическим 
условиям среды. С одной стороны, всё более широкое 
возделывание кукурузы в новых северных областях ее 
возделывания вполне может способствовать повышению 
вероятности распространения «южной» модели поведе-
ния у насекомых, при которой имаго обоих полов будут 
для агрегации занимать подходящие участки вблизи посе-
вов кукурузы текущего года. С другой стороны, необхо-
димость сохранения специфической фотопериодической 
реакции для обеспечения адаптированности «северных» 
популяций к местному климату может служить определен-
ным препятствием для сближения стереотипов брачного 
поведения насекомых «северных» популяций с «южны-
ми». Соответственно, мониторинг за состоянием популя-
ций вредителя в новых северных очагах представляет не 
только прикладную ценность, но и научную, поскольку 
способен раскрыть приоритеты антропогенной эволюции 
вредных насекомых.
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ON THE REASONS OF EUROPEAN CORN BORER SYNTHETIC PHEROMONE LOW ACTIVITY 
IN NEW NORTHERN CENTERS OF THE INSECT HARMFULNESS ON MAIZE

A.N. Frolov1, T.A. Ryabchinskaya2

1All-Russian Institute of Plant Protection, St. Petersburg, Russia 
2All-Russian Institute of Plant Protection of the Ministry of Agriculture, Voronezh Region, Ramon, VNIIS, Russia

Pheromone trap trials in the North of Voronezh Region have testified that their attractiveness to males of local populations 
belonging to Z-race of the European corn borer strongly depends on a distance to the place of adult eclosion, i.e. the field where 
maize grew last year. A hypothesis comes into question that sexual and reproductive behaviour of adults in new north and 
traditional south regions of the European corn borer damage to maize realize in accordance with alternative models, optimizing the 
usage of feed resources depending on their abundance for insects. As well, ideas have been put forward with respect to improving 
the monitoring and optimizing pest control measures in the northern focal points of the European corn borer harmfulness.

Keywords: Ostrinia nubilalis, pheromonitoring, modeling, adult behavior.
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