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Comparative evaluation 
of the traps effectiveness 
for monitoring the spread 
of Polygraphus proximus 
Blandford

ABSTRACT
The paper presents the results of monitoring the 
spread of the invasive pest of Siberian fir, Polygraphus 
proximus Blandford, in the Perm Krai. The study com-
pared the effectiveness of transparent and black bar-
rier funnel pheromone traps using an attractant based 
on (2Z)-2-(3,3-dimethylcyclohexylidene) ethanol.  
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АННОТАЦИЯ
Представлены результаты мониторинга распро-
странения инвазивного вредителя пихты сибир-
ской – уссурийского полиграфа Polygraphus pro- 
ximus Blandford – на территории Пермского края. 
В ходе исследований проведена сравнительная 
оценка эффективности барьерно-вороночных фе-
ромонных ловушек прозрачного и черного испол-
нения с использованием аттрактанта на основе 
(2Z)-2-(3,3-диметилциклогексилиден) этанола. Це-
левой вид выявлен во всех семи обследованных му-
ниципальных округах, что подтверждает его даль-
нейшую экспансию на север региона. Установлено, 
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The target species was detected in all seven surveyed 
municipal districts, confirming its further expansion 
to the north of the region. It was found that transpar-
ent traps demonstrated a higher overall catchability of 
P. proximus (187 individuals versus 108 in black traps), 
but the effectiveness of each type depended on the il-
lumination under the forest canopy. A mass capture of 
the native species Polygraphus subopacus (2,301 individ-
uals) was recorded, indicating the cross-attractiveness 
of the pheromone composition used and requiring its 
optimization to improve the monitoring selectivity.

Key words: pheromone trap, attractant, Japanese 
silver-fir bark beetle, Polygraphus proximus, secondary 
range, Perm Krai, monitoring

что прозрачные ловушки показали более высокую 
общую уловистость P. proximus (187 экземпляров 
против 108 в черных), однако эффективность каж-
дого типа зависела от освещенности под пологом 
леса. Зафиксирован массовый отлов аборигенного 
вида Polygraphus subopacus Thomson, 1871 (2301 эк-
земпляр), что указывает на перекрестную аттрак-
тивность используемой феромонной композиции 
и требует ее оптимизации для повышения селек-
тивности мониторинга.

Ключевые слова: феромонная ловушка, ат-
трактант, уссурийский полиграф, Polygraphus 
proximus, вторичный ареал, Пермский край, мони-
торинг.

INTRODUCTION

P erm Krai is located in the northeast of the 
East European Plain and on the western 
slopes of the Urals, where predominate dark 
coniferous trees Picea abies (L.) H. Karst. Pi-
cea obovata Ledeb., and Abies sibirica Ledeb. 

(Chertov et al., 2025). Representatives of the Abies Hill 
genus are distinguished by their greatest demands on 
growing conditions and insufficient resistance to var-
ious pathogens and insect pests. Currently, there is a 
massive drying out of A. sibirica, caused by the wide-
spread spread of a serious pest – Polygraphus proximus 
Blandford, included in the Quarantine Pest List of the 
Eurasian Economic  Union1.

In its natural range in the Russian Far East (Pri-
morsky Krai and Khabarovsk Krai), Polygraphus prox-
imus Blandford inhabits primarily fir trees, less com-
monly spruce and cedar (Kurentsov, 1950; Izhevsky 
et al., 2005). The situation changed with increasing 
anthropogenic pressure (logging, transportation of in-
fected wood), which contributed to the spread of the 
species beyond its original range and the manifesta-
tion of invasive potential.

The first detections of P. proximus outside the Far 
East were noted at the end of the 20th century, which 
initiated the study of its invasive potential in Lenin-
grad Oblast and Moscow Oblast, as well as in Siberia, 
where P. proximus was likely to be introduced with in-
fected wood (Mandelstam and Popovich, 2000; Petrov 
and Nikitsky, 2001). In Siberia, this invasive species 
started actively infecting fir forests, causing mass 
mortality and significant ecological and economic 
consequences, including reduced biodiversity, forest 
ecosystems deterioration, and forestry damage (Ba-
ranchikov et al., 2024; Krivets et al., 2015). To date, 
P. proximus has already been registered in 18 regions 

1  EEC Council Decision of November 30, 2016 No. 158 
“On approval of a Common List of Quarantine Pests of the 
Eurasian Economic Union”

ВВЕДЕНИЕ

П
ермский край расположен на се-
веро-востоке Восточно-Европей-
ской равнины и на западных 
склонах Урала, где преобладают 
темнохвойные породы из ели 
обыкновенной Picea abies (L.) H. 
Karst. и ели сибирской Picea obo-
vata Ledeb., а также пихты сибир-

ской Abies sibirica Ledeb. (Чертов и др., 2025). Пред-
ставители рода Abies Hill. отличаются наибольшей 
требовательностью к условиям произрастания  
и недостаточной устойчивостью к различным воз-
будителям болезней и насекомым-вредителям. 
В настоящее время происходит массовое усыхание 
A. sibirica, причиной которого стало широкое рас-
пространение опасного вредителя – уссурийско-
го полиграфа Polygraphus proximus Blandford, 1894, 
включенного в перечень карантинных объектов 
Евразийского экономического союза1. 

В естественном ареале на Дальнем Востоке 
России (Приморский и Хабаровский края) уссурий-
ский полиграф Polygraphus proximus Blandford засе-
ляет преимущественно пихту, реже – ель и кедр 
сибирский (Куренцов, 1950; Ижевский и др., 2005). 
Ситуация изменилась с ростом антропогенной 
нагрузки (вырубка, транспортировка заражен-
ной древесины), что способствовало расселению 
вида за пределы его исходного ареала и проявле-
нию инвазивного потенциала.

Первые случаи обнаружения P. proximus за пре-
делами Дальнего Востока отмечены в конце ХХ 
века, что послужило началом изучения его инва-
зивного потенциала в Ленинградской и Москов-
ской областях, а также в Сибири, куда уссурийский 
полиграф, вероятно, попал с зараженной древеси-
ной (Мандельштам, Поповичев, 2000; Петров, Ни-
китский, 2001). Предпосылками для расселения 
стали биологическая устойчивость вида к низ-
ким температурам и антропогенное воздействие 

1  Решение Совета ЕЭК от 30.11.2016 № 158  
«Об утверждении единого перечня карантинных 
объектов Евразийского экономического союза»
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of Russia (Krivets et al., 2024) and numerous reports 
on the invasive species spread have been published in 
more than 300 papers (Krivets, Baranchikov, 2024).

The expansion of P. proximus range in Russia is 
due to a combination of factors. The species’ biologi-
cal resistance to low temperatures and anthropogenic 
impacts on forests (infected wood logging and trans-
portation) contributed to its expansion beyond its na-
tive range (Akulov et al., 2011; Kerchev, 2014; Kobzar 
et al., 2023; Fomin et al., 2024). However, a key factor 
is the symbiosis of P. proximus with the phytopatho-
genic fungus Grosmannia aoshimae (Ohtaka, Masuya 
& Yamaoka) Masuya & Yamaoka. The beetles transfer 
fungal spores, inoculating them into the bast tissues 
of the tree upon colonization. Developing in the vas-
cular system, the fungus causes the phloem necrosis 
and blocks water exchange, which leads to the host 
plant death (Baranchikov et al., 2024; Baranchikov et 
al., 2023). 

The widespread loss of fir forests poses a serious 
threat of losing unique natural complexes that play 
a key role in maintaining ecological balance. Given 
this problem, this study aims to improve the quality 
of monitoring and control of the spread of P. proximus 
using traps in spruce-fir forests in Perm Krai.

The aim of the work is to evaluate the influence 
of the color of a barrier funnel pheromone trap on the 
catchability of Polygraphus proximus in various forest 
growth conditions of Perm Krai.

MATERIALS AND METHODS
A comparative assessment of trap effectiveness was 
conducted from June to August 2025 in seven munic-
ipal districts of Perm Krai: Bolshesosnovsky, Yusvin-
sky, Solikamsky, Suksunsky, Permsky, Kuedinsky, and 
Gubakhinsky (Fig. 1). The sites were selected to study 
the expansion of the pest’s distribution area in forest 
stands of Perm Krai, taking into account the non-over-
lapping of quarantine phytosanitary zones. The total 
area of ​​the study sites was approximately 35,000 hect-
ares. Two to four survey sites were installed in each 
site, depending on the area and structure of the for-
est stands, which ensured a representative sample. A 
total of 21 trap locations were set, evenly distributed 
across forest types (pine, spruce, and mixed). The co-
ordinates of all sites were recorded using a high-pre-
cision PrinCe i90 GNSS receiver; the positioning accu-
racy was 3–5 cm horizontally and 6–8 cm vertically.

The sample covers forests typical of Perm Krai, 
formed under conditions of anthropogenic landscape 
fragmentation (roads, farmland, clearings). The sites 
were selected to compare biodiversity across different 
habitat types–from dark coniferous forests to decidu-
ous forests (Table 1). Most of the studied localities (So-
likamsky, Yusvinsky, Suksunsky, and Kuedinsky mu-
nicipal districts) are characterized by flat terrain and 
relatively dry soils. Coniferous species predominate 
in five of the seven localities—primarily Picea abies and 
Pinus sylvestris, which corresponds to the forest struc-
ture typical of the taiga zone of Perm Krai. Despite the 
general similarity of the forest stands, a clear north-

на леса (вырубка, транспортировка заражен-
ной древесины), способствовавшие выходу вида 
за пределы нативного ареала (Акулов и др., 2011; 
Керчев, 2014; Кобзарь и др., 2023; Фомин и др., 
2024). Однако ключевым фактором является сим-
биоз P. proximus с фитопатогенным грибом Grosman-
nia aoshimae (Ohtaka, Masuya & Yamaoka) Masuya & 
Yamaoka. Жуки переносят споры гриба, инокули-
руя их в лубяные ткани при заселении дерева. Раз-
виваясь в проводящей системе, гриб вызывает не-
кроз луба и блокирует водный обмен, что приводит 
к гибели растения-хозяина (Баранчиков и др., 2024; 
Баранчиков и др., 2023). В Сибири этот инвазивный 
вид начал активно поражать пихтовые леса, вызы-
вая массовую гибель, что привело к значительным 
экологическим и экономическим последствиям, 
включая снижение биоразнообразия, ухудшение 
состояния лесных экосистем и ущерб лесному 
хозяйству (Баранчиков и др., 2024; Кривец и др., 
2015). К настоящему времени уссурийский поли-
граф зарегистрирован уже в 18 регионах России 
(Кривец и др., 2024), и многочисленные сообщения 
о распространении инвазионного вида опублико-
ваны более чем в 300 работах (Кривец, Баранчиков, 
2024).

Массовая гибель пихтовых лесов создает серь- 
езную угрозу утраты уникальных природных ком-
плексов, играющих ключевую роль в поддержании 
экологического баланса. Учитывая эту проблему, 
данная работа направлена на улучшение качества 
мониторинга и контроля за распространением ус-
сурийского полиграфа на примере елово-пихтовых 
лесов Пермского края с использованием ловушек.

Цель работы – оценить влияние цвета барьерно- 
вороночной феромонной ловушки на уловистость  
P. proximus в различных лесорастительных условиях  
Пермского края.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Сравнительную оценку эффективности лову-
шек проводили в период с июня по август 2025 г. 
в семи муниципальных округах Пермского края: 
Большесосновском, Юсьвинском, Соликамском, 
Суксунском, Пермском, Куединском и Губахинском 
(см. рис. 1). Выбор мест исследования обусловлен 
изучением расширения территории распростране-
ния вредителя в лесных насаждениях Пермского 
края. Общая площадь исследуемых участков со-
ставила около 35 тыс. га. На каждом участке уста-
новили по 2–4 места учета, в зависимости от пло-
щади и структуры лесных массивов, что позволило 
обеспечить репрезентативность выборки. Всего 
поставили 21 ловушку, равномерно распределив 
по типам леса (сосновые, еловые, смешанные). 
Координаты всех мест фиксировали с использова-
нием высокоточного GNSS-приемника PrinCe i90, 
точность позиционирования составила в плане 
3–5 см, по высоте – 6–8 см.

Выборка охватывает типичные для Пермского 
края участки леса, сформировавшиеся в условиях 
антропогенной фрагментации ландшафта (дороги, 
сельхозугодья, вырубки). Участки выбрали с целью 
сравнения биоразнообразия в различных типах ме-
стообитаний: от темнохвойных лесов до листвен-
ных (см. табл. 1). Большинство исследуемых лока-
литетов (Соликамский, Юсьвинский, Суксунский 

МОНИТОРИНГ MONITORING



14Фитосанитария. Карантин растений

south gradient trend can be observed: in the north-
ern areas (Solikamsky municipal district), coniferous 
species characteristic of the taiga zone predominate, 
while in the southern areas (Suksunsky and Kuedin-
sky municipal districts), an increase in the proportion 
of deciduous species is observed both in the forest 
stand and especially in the undergrowth, which may 
indicate a gradual transition to a broad-leaved zone 
(Egorov et al., 2018).

The study involved standard barrier funnel traps 
consisting of three main components: a cross (a frame 
that holds the funnel at the desired height), a funnel (a 
cone-shaped element that directs insects downward), 
and a storage chamber (a glass containing liquid for fix-
ing and preserving captured individuals). To assess the 
impact of the traps visual appeal on capture efficiency 
in various forest canopy conditions (from open forest 
edges to dense, shaded stands), two trap variants were 
used, identical in design but differing in the color of the 
frame and funnel: transparent traps – made of trans-
parent plastic, imitating the natural transparency of air 
and minimizing visual contrast with the background; 
black traps – made of opaque black plastic, providing 
high contrast against the background of coniferous 
crowns and soil, which can enhance the visual attrac-
tion of insects oriented toward contrasting objects.

The captured insects were placed in a collection 
chamber – a standard 500 ml glass filled with water or 
soapy water. Collections were made at regular inter-
vals (every 7–10 days), after which the contents of the 
containers were recorded, labeled, and taxonomically 
analyzed in the laboratory.

Each site consisted of two traps with dispensers 
placed 200–300 meters apart to minimize cross-con-
tamination and ensure independent sampling. The 
traps were suspended 1.5–2.0 meters above the 
ground, within 10–15 meters of the forest edge, to 
minimize edge effects. This distance corresponds to 
recommendations for barrier funnel traps, which aim 
to prevent the attraction of insects from adjacent sites 
and reduce correlation between replicates.

To increase trapping efficiency and enhance the 
traps attractiveness for target insect groups, a pher-
omone dispenser manufactured by the All-Russian 
Plant Quarantine Center (VNIIKR) was added to each 
trap. The use of pheromones not only increased the 
overall capture volume but also improved the repre-
sentativeness of the target taxa, enabling a more ac-
curate assessment of their spatial distribution and 
sensitivity to visual factors (trap color). All pheromone 
dispensers were replaced every 14 days according to 
the manufacturer’s instructions to maintain a stable 
attractant concentration.

The dispensers are heat-sealed bags measur-
ing 8 (±2) x 5 (±1) cm, divided into two halves by a 
heat-sealed seam. The lower and upper halves of the 
dispenser are connected by a cotton thread running 
through the heat-sealed seam. The lower part of the 
dispenser contains a filter paper carrier coated with 
a mixture of active ingredients, one end of the cotton 
thread, and a 1 mm diameter hole for attaching the 

и Куединский муниципальные округа) характери-
зуются ровным рельефом и относительно сухими 
почвами. В пяти из семи локалитетов доминируют 
хвойные породы: преимущественно ель обыкно-
венная (Picea abies) и сосна обыкновенная (Pinus syl-
vestris), – что соответствует типичной для таежной 
зоны структуре лесов Пермского края. Несмотря 
на общую схожесть древостоев, прослеживается 
четкая северо-южная градиентная тенденция: в се-
верных участках (Соликамский м. о.) преобладают 
хвойные породы, характерные для таежной зоны, 
в южных участках (Суксунский и Куединский м. о.) 
наблюдается увеличение доли лиственных пород 
как в древостое, так и особенно в подросте, что мо-
жет указывать на постепенный переход к широко-
лиственной зоне (Егоров и др., 2018). 

Рис. 1. Схема размещения феромонных ловушек 
на территории Пермского края в 2025 г.:  
1 – Соликамский м. о.; 2 – Юсьвинский м. о.;  
3 – Губахинский м. о.; 4 – Пермский м. о.;  
5 – Большесосновский м. о.; 6 – Суксунский м. о.; 
7 – Куединский м. о.

Fig. 1. Pheromone traps in Perm Krai in 2025
1 – Solikamsk Municipal District; 2 – Yusvinsky 
Municipal District; 3 – Gubakhinsky Municipal 
District; 4 – Permsky Municipal District; 5 – 
Bolshesosnovsky Municipal District; 6 – Suksunsky 
Municipal District; 7 – Kuedinsky Municipal District.

В работе использовали стандартные барьерно- 
вороночные ловушки, состоящие из трех основных 
компонентов: крестовины (каркас, удерживающий 
воронку на нужной высоте), воронки (конусообраз-
ные элементы, направляющие насекомых вниз) 
и накопительной емкости (стакан с жидкостью  
для фиксации и сохранения пойманных особей). 
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Рельеф
Relief

Тип древостоя, 
геоботаническое 
описание (Е – ель,  
Б – береза, Ос – осина, 
С – сосна)
Type of tree stand, 
geobotanical description 
(S – spruce, B – birch, As – 
aspen, P – pine)

Географические 
координаты (WGS-84, 
десятичные градусы)
Geographic coordinates 
(WGS-84, decimal
degrees)

Характеристика 
древостоя
Forest stand 
characteristics 

Подлесок  
и подрост
Undergrowth and 
young growth

СОЛИКАМСКИЙ М. О.  SOLIKAMSK MUNICIPAL DISTRICT

Участок 
ровный, сухой. 
Рядом дорога с 
асфальтовым 
покрытием
The area is level  
and dry. There's a 
paved road nearby

Смешанный, 
хвойно-лиственный, 
разновозрастный,  
с преобладанием 
хвойных. 
7Е 3Б + Ос
Mixed, coniferous-
deciduous, of varying ages, 
with a predominance of 
conifers. 
7S 3B + As

N59.702191, E57.189995
N59.694433, E57.158112
N59.667393, E56.990411

Высота 20–25 м,  
диаметр стволов 
небольшой и средний 
(возможно, вторичный 
лес или лес после 
рубок). Сомкнутость 
крон средняя, 
освещение под  
пологом достаточное
Height 20–25 m, trunk 
diameter small to 
medium (possibly 
secondary forest or 
forest after logging). 
Canopy density is average, 
with adequate lighting 
under the canopy.

Развит умеренно: 
подрост ели  
и березы; 
кустарники 
выражены слабо  
или средне
Moderately developed: 
spruce and birch 
undergrowth; 
shrubs are weakly or 
moderately developed.

ЮСЬВИНСКИЙ М. О.  YUSVINSKY MUNICIPAL DISTRICT

Участок ровный, 
сухой. Окружен 
сельхозугодьями
The area is flat and 
dry. Surrounded by 
agricultural land.

Смешанный, хвойный, 
разновозрастный,  
с преобладанием 
хвойных. 
8E 2Б + Ос
Mixed, coniferous, of 
varying ages, with a 
predominance of conifers.
8S 2B + As

N59.093166, E55.074729
N59.133320, E55.047413
N59.075957, E55.007242
N59.229397, E55.078256

Высота более 25 м, 
диаметр стволов 
большой и средний. 
Сомкнутость крон 
средняя, освещение 
достаточное
Height over 25 m, trunk 
diameters are large to 
medium. Canopy density 
is average, and light levels 
are adequate.

Развит умеренно: 
подрост ели и 
пихты; кустарники 
выражены слабо
Moderately developed: 
spruce and fir 
undergrowth; shrubs 
are weakly expressed.

ГУБАХИНСКИЙ М. О.  GUBAKHINSKY MUNICIPAL DISTRICT

Участок  
у грунтовой 
дороги, сухой, 
уклон 3°
The area is near 
a dirt road, dry, 
with a slope of 3°.

Смешанный, 
хвойно-лиственный, 
разновозрастный,  
с преобладанием 
хвойных. 
7Е 3Б + Ос
Mixed, coniferous-
deciduous, of varying ages, 
with a predominance of 
conifers.
7S 3B + As

N58.878218, E58.045087
N58.798945, E57.886967
N58.485445, E57.840992

Высота 20–25 м, 
диаметр стволов 
небольшой и средний. 
Сомкнутость крон 
средняя, освещение 
достаточное
Height: 20–25 m, trunk 
diameter: small to 
medium. Canopy density: 
moderate, adequate 
lighting.

Развит умеренно: 
подрост ели, 
пихты, березы, 
осины; кустарники 
выражены средне
Moderately developed: 
undergrowth of 
spruce, fir, birch, 
aspen; shrubs are 
moderately developed.

Табл. 1. Характеристика биоразнообразия в местах установки ловушек  
на территории Пермского края
Table 1. Biodiversity characteristics in places where traps were installed in Perm Krai.
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Табл. 1. Характеристика биоразнообразия в местах установки ловушек  
на территории Пермского края
Table 1. Biodiversity characteristics in places where traps were installed in Perm Krai.

Рельеф
Relief

Тип древостоя, 
геоботаническое 
описание (Е – ель,  
Б – береза, Ос – осина, 
С – сосна)
Type of tree stand, 
geobotanical description 
(S – spruce, B – birch, As – 
aspen, P – pine)

Географические 
координаты (WGS-84, 
десятичные градусы)
Geographic coordinates 
(WGS-84, decimal
degrees)

Характеристика 
древостоя
Forest stand 
characteristics 

Подлесок  
и подрост
Undergrowth and 
young growth

ПЕРМСКИЙ М. О.  PERMSKY MUNICIPAL DISTRICT

Участок на склоне. 
Граничит  
с сельхозугодьями 
и федеральной 
трассой 
The plot is on a 
slope. It borders 
agricultural land 
and a federal 
highway.

Смешанный, 
хвойно-лиственный, 
разновозрастный,  
с преобладанием 
хвойных. 
4С 4Е 2Б + Ос
Mixed, coniferous-
deciduous, of varying ages, 
with a predominance of 
conifers.
4P 4S 2B + As

N57.855333, E56.266774
N57.825261, E56.259419

Высота 20–25 м, 
диаметр стволов 
небольшой и средний. 
Сомкнутость крон 
средняя, освещение 
достаточное
Height: 20–25 m, trunk 
diameter: small to 
medium. Canopy density: 
moderate, adequate 
lighting.

Подрост: ель, 
пихта, осина, 
рябина; кустарники 
выражены слабо или 
средне
Undergrowth: spruce, 
fir, aspen, rowan; 
shrubs are weakly or 
moderately expressed.

БОЛЬШЕСОСНОВСКИЙ М. О.  BOLSHESOSNOVSKY MUNICIPAL DISTRICT

Участок на склоне 
(≈ 5%), рядом 
грунтовая дорога. 
Много ветровала 
The plot is  
on a slope  
(approximately 5%), 
with a dirt road 
nearby. There is a 
lot of wind.

Разновозрастный,  
с преобладанием 
хвойных. 
4С 5Е 1Б + Ос
Uneven-aged, with a 
predominance of conifers.
4P 5S 1B + As

N57.528589, E54.534698
N57.524740, E54.412194
N57.523013, E54.336995

Высота 20–25 м,  
диаметр стволов 
большой и средний. 
Сомкнутость крон 
высокая, освещение под 
пологом недостаточное
Height: 20–25 m, trunk 
diameter: large to 
medium. Canopy density: 
high, under-canopy 
lighting: insufficient.

Развит умеренно: 
подрост ели, пихты, 
рябины; кустарники 
выражены слабо или 
средне
Moderately developed: 
undergrowth of 
spruce, fir, rowan; 
shrubs are weakly or 
moderately expressed.

СУКСУНСКИЙ М. О.  SUKSUNSKY MUNICIPAL DISTRICT

Участок ровный, 
сухой. Рядом грун-
товая дорога
The plot is level and 
dry. There is a dirt 
road nearby.

Смешанный, 
хвойно-лиственный, 
разновозрастный,  
с преобладанием 
лиственных. 
5Б 2Ос 2Е 1С
Mixed, coniferous-
deciduous, of varying ages, 
with a predominance of 
deciduous trees.
5B 2As 2S 1P

N56.963116, E57.597501
N56.989940, E57.669770
N56.912593, E57.580984

Высота 20–25 м, 
диаметр стволов 
небольшой и средний. 
Сомкнутость крон 
средняя, освещение 
достаточное
Height: 20–25 m, trunk 
diameter: small to 
medium. Canopy density: 
average, sufficient 
lighting.

Развит умеренно: 
подрост березы, 
осины, рябины, ели, 
пихты. Кустарники 
выражены средне
Moderately developed: 
young growth of birch, 
aspen, rowan, spruce, 
and fir. Shrubs are 
moderately developed.

КУЕДИНСКИЙ М. О.  KUEDINSKY MUNICIPAL DISTRICT

Участок ровный, 
невлажный.  
С одной стороны 
залежь, с другой – 
асфальтированная 
дорога
The area is level 
and dry. On one 
side is a fallow land, 
on the other an 
asphalt road.

Смешанный, 
хвойно-лиственный, 
разновозрастный. 
6Е 4Б + Ос
Mixed, coniferous-
deciduous, uneven-aged.
6S 4B + As

N56.498757, E55.251360
N56.506596, E55.055182
N56.678107, E55.048518

Высота до 20 м, диаметр 
стволов небольшой и 
средний. Сомкнутость 
крон средняя, 
освещение достаточное
Height up to 20 m, 
trunk diameter small to 
medium. Canopy density 
is average, and light is 
adequate.

Развит сильно: под-
рост березы, рябины, 
осины; кустарники 
выражены средне
Strongly developed: 
young growth of 
birch, rowan, aspen; 
shrubs are moderately 
developed.
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dispenser. The other end of the cotton thread is locat-
ed at the top of the dispenser. A cutting line is marked 
on the surface of the upper part.

The attractant is a two-component pheromone 
mixture of (2Z)-2-(3,3-dimethylcyclohexylidene) eth-
anol and α-pinene, which is specific for capturing bark 
beetles. The first component is alcohol, the second 
(α-pinene) is an organic compound belonging to the 
terpenes class. It is the main component of the resin 
of many coniferous trees (pine, spruce) and is wide-
spread in nature. As a semiochemical signal for bark 
beetles, α-pinene most often acts as a kairomone emit-
ted by the tree, which helps the beetles find a suitable 
place for feeding and settling (Hunt et al., 1989). Stud-
ies also show that α-pinene can oxidize in air, turning 
into trans-verbenol, which is an aggregation phero-
mone for many bark beetle species.

The biodiversity of the localities where the traps 
were installed was described both based on person-
al observations and using a vegetation cover map of 
Russia based on Proba-V data (Egorov et al., 2018), 
taking into account the vegetation within a 5 km  

Для влияния визуальной привлекательности лову-
шек на эффективность отлова в условиях различных 
лесных пологов (от открытых опушек до плотных 
затененных насаждений) применили два варианта, 
идентичные по конструкции, но различающиеся 
цветом крестовины и воронки: прозрачные ловуш-
ки – изготовлены из прозрачного пластика, имити-
руют естественную прозрачность воздуха и мини-
мизируют визуальный контраст с фоном; черные 
ловушки – выполнены из непрозрачного черного 
пластика, обеспечивают высокий контраст на фоне 
хвойных деревьев и почвы, что может усиливать ви-
зуальное привлечение насекомых, ориентирующих-
ся на контрастные объекты (см. рис. 2).

Отлавливаемые насекомые попадали в нако-
пительную емкость – стандартный стакан объемом 
500 мл, заполненный водой или мыльным раство-
ром. Выемку материала проводили через равные 
интервалы (раз в 7–10 дней), после чего содержи-
мое емкостей фиксировали, маркировали и под-
вергали таксономическому учету в лабораторных 
условиях.

Рис. 2. Барьерно-вороночные ловушки прозрачной (слева) и 
черной (справа) конструкций, GNSS-приемник PrinCe i90 для 
фиксации координат (слева)

Fig. 2. Barrier funnel traps of transparent (left) and 
black (right) designs, GNSS receiver PrinCe i90 for fixing 
coordinates (left).
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radius from the location where the trap was installed 
(Fig. 3).

The data were analyzed using the Pearson χ² test, 
which allowed us to assess the statistical significance 
of the relationship between two categorical variables. 
Calculations were performed in the R program.

RESULTS AND DISCUSSION
During a survey of Perm Krai territories using phero-
mone traps, the pest P. proximus was detected in all sev-
en municipal districts where trapping was conducted 
(Table 2). The highest numbers of the target species 
were recorded in Bolshesosnovsky District, with a to-
tal of 106 individuals (Table 2). This municipal district 
is located in the northern part of Perm Krai, indicating 
further expansion of P. proximus range in this area. 

Место установки 
ловушки
Trap installation 
place

Вид
ловушки
Trap type

Количество 
отловленных 
особей 
P. proximus
Number 
of collected 
P. proximus

Большесосновский м. о.
Bolshesosnovsky 
Municipal District

Прозрачная
Transparent

88

Черная
Black

18

Юсьвинский м. о.
Yusvinsky Municipal 
District

Прозрачная
Transparent

29

Черная
Black

1

Соликамский м. о.
Solikamsky Municipal 
District

Прозрачная
Transparent

10

Черная
Black

41

Суксунский м. о.
Suksunsky Municipal 
District

Прозрачная
Transparent

8

Черная
Black

8

Пермский м. о.
Permsky Municipal 
District

Прозрачная
Transparent

5

Черная
Black

8

Куединский м. о.
Kuedinsky Municipal 
District

Прозрачная
Transparent

35

Черная
Black

27

Губахинский м. о.
Gubakhinsky Municipal 
District

Прозрачная
Transparent

12

Черная
Black

4

Табл. 2. Данные по численности 
отловленных Polygraphus proximus 
в барьерно-вороночные феромонные 
ловушки прозрачного и черного типов 
в Пермском крае в 2025 г.
Table 2 – Polygraphus proximus collected in 
transparent and black type barrier funnel 
pheromone traps in Perm Krai in 2025.

Каждая точка представляла собой две ловуш-
ки с диспенсером, размещенные на расстоянии 
200–300 м друг от друга для минимизации пере-
крестного влияния и обеспечения независимости 
выборок. Ловушки подвешивали на высоте 1,5–2 м 
от поверхности земли в пределах 10–15 м от края 
лесного массива, чтобы минимизировать влияние 
краевых эффектов. Такое расстояние соответству-
ет рекомендациям для барьерно-вороночных лову-
шек, направленным на исключение привлечения 
насекомых из соседних участков и снижение кор-
реляции между повторностями.

Повышение эффективности отлова и уси-
ления привлекательности ловушек для целевых 
групп насекомых достигали дополнительным 
подвешиванием к каждой ловушке феромонного 
диспенсера производства ФГБУ «ВНИИКР» (Всерос-
сийский центр карантина растений). Применение 
феромонов позволило не только увеличить общий 
объем отлова P. proximus, но и повысить репрезен-
тативность выборки по целевым таксонам, обеспе-
чив более точную оценку их пространственного 
распределения и чувствительности к визуальным 
факторам (цвету ловушки). Все феромонные дис-
пенсеры заменяли каждые 14 дней в соответствии 
с инструкциями производителя для поддержания 
стабильной концентрации аттрактанта.

Диспенсеры представляют собой тер-
мосвариваемый пакет из буфлена размером 
8 (±2) × 5 (±1) см, разделенный на две части тер-
мосварочным швом. Нижняя и верхняя части дис-
пенсера соединены хлопковой нитью, проходящей 
через термосварочный шов. 

Аттрактант – двухкомпонентная феромон-
ная смесь (2Z)-2-(3,3-диметилциклогексилиден) 
этанола и α-пинена, являющаяся специфичной 
для отлова короедов. Первый компонент – спирт, 
второй (α-пинен) – терпен, являющийся основным 
компонентом живицы многих хвойных деревь-
ев (сосна, ель). Как семиохимический сигнал для 
короедов α-пинен чаще всего выполняет роль кай-
ромона, исходящего от дерева, который помогает 
жукам находить подходящее место для питания 
и заселения. Кроме того, данные исследования по-
казывают, что α-пинен может окисляться на воз-
духе, превращаясь в транс-вербенол, который для 
многих видов короедов является агрегационным 
феромоном (Hunt et al., 1989).

Биоразнообразие локалитетов, в которых были 
установлены ловушки, описали как на основании 
личных наблюдений, так и с использованием карты 
растительного покрова России (по данным Proba-V 
(Егоров и др., 2018)) с учетом растительности в ра-
диусе 5 км от места установки ловушки (см. рис. 3).

В работе проводили анализ данных с исполь-
зованием критерия Пирсона χ²‑теста, который 
позволил оценить статистическую значимость 
взаимосвязи между двумя категориальными пе-
ременными. Расчеты выполнили в программе R.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
В результате обследования территорий Перм-
ского края с использованием феромонных лову-
шек выявили вредителя P. proximus во всех семи 
муниципальных округах, где проводили отловы 
(см. табл. 2). Наибольшую численность целевого 
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Рис. 3. Карта растительного покрова Пермского края  
(Егоров и др., 2018). Кругами указаны места размещения 
феромонных ловушек в 2025 г.: 1 – Соликамский м. о.;  
2 – Юсьвинский м. о.; 3 – Губахинский м. о.;  
4 – Пермский м. о.; 5 – Большесосновский м. о.;  
6 – Суксунский м. о.; 7 – Куединский м. о.

Fig. 3. Perm Krai land cover map (Egorov et al., 2018). 
Circles indicate the locations of pheromone traps in 2025.
1 – Solikamsky Municipal District; 2 – Yusvinsky Municipal 
District; 3 – Gubakhinsky Municipal District; 4 – Permsky 
Municipal District; 5 – Bolshesosnovsky Municipal District; 
6 – Suksunsky Municipal District; 7 – Kuedinsky Municipal 
District.
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The data presented in Table 2 demonstrate dif-
ferences in the catchability of P. proximus between the 
studied trap types. P. proximus was collected significant-
ly more often in transparent barrier funnel traps than 
in black traps. During the study period, 187 individuals 
were recorded in transparent traps and 108 in black 
traps (Fig. 4). Statistical analysis using the Pearson test 
(χ²=11.73, df=1, p=0.001) confirmed the significant ad-
vantage of transparent traps for this species.

However, the effectiveness of different colored 
traps proved to be inconsistent across forest types. 
In the Bolshesosnovskoye Municipal District, trans-
parent traps were five times more effective than black 
ones, while in the Solikamskoye Municipal District, 
black traps demonstrated a four-fold higher capture 
rate than transparent ones (Table 2). The intensity of 
light penetrating the forest canopy likely plays a signif-
icant role. Research shows that the relative effective-
ness of colored traps depends on the canopy density, 
specifically the degree of sun or shade at the installa-
tion site. In more shaded forest communities (spruce 
forests), the light spectrum changes, and black can 
create a sharper, more contrasting silhouette, which 
insects notice better. In lighter communities (pine for-
ests), a transparent or light-colored trap can better re-
flect ultraviolet light, attracting flying insects.

During the capture in pheromone traps, a small 
but constant presence of xylophages was also re-
corded. Among them, three species were reported: 
Polygraphus subopacus Blandford, 1894, Hylurgops gla-
bratus (Zetterstedt, 1828), and Monochamus urussovi 
(Fischer von Waldheim, 1806). In all cases, the bark 
beetle P. subopacus was dominant, accounting for the 
majority of the collected pests – 2301 individuals 
(Fig. 4). It was noted that the difference between the 
frequencies of occurrence of this beetle in the black 
and transparent traps is not statistically significant 
(χ² = 1.95, df = 1, p = 0.16).

P. proximus collection rates recorded in phero-
mone traps reflect the flight intensity in specific lo-
cations and are expressed as the number of collected 
individuals. The higher the collection rate, the higher 
the estimated population density in the surrounding 
area and the greater the likelihood that trees will reach 
critical population density—a condition in which lar-
val populations exceed the physiological carrying ca-
pacity of the bark, leading to mass trees mortality.

According to data obtained by other researchers, 
the density of the young generation of P. proximus can 
be classified as follows: low: ≤20 individuals/dm²  – 
background population that does not pose a threat of 
mass infestation; medium: 21–30 individuals/dm²  – 
increased activity, localized outbreaks are possible; 
high: >30 individuals/dm² – a threatening level indi-
cating the outbreaks formation (Krivets et al., 2019; 
Bisirova et al., 2023). During the studies, the highest 
collection rates were recorded in the Bolshesosnovs-
kiy Municipal District. This indicates the presence of 
a formed powerful outbreak, probably associated with 
the presence of large affected areas. The second-high-
est risk is the Kuedinsky Municipal District, where 

вида зафиксировали впервые в Большесосновском 
округе: суммарно 106 экземпляров (см. табл. 2). 
Данный муниципальный округ расположен в се-
верной части Пермского края, что свидетельству-
ет о дальнейшем расширении ареала P. proximus 
в этом направлении.

Представленные в табл. 2 данные свиде-
тельствуют о различии в уловистости короеда  
P. proximus для исследуемых вариантов ловушек. 
Короед P. proximus попадал в прозрачные барьерно‑ 
вороночные ловушки значительно чаще, чем в чер-
ные. В течение исследовательского периода зафик-
сировали 187 экземпляров в прозрачных ловушках 
и 108 – в черных (см. рис. 4). Статистический ана-
лиз с использованием критерия Пирсона (χ² = 11,73, 
df = 1, p = 0,001) подтвердил значимое преимущество 
прозрачных ловушек для данного вида. 

Однако эффективность ловушек разного цвета 
оказалась неодинаковой в различных типах леса. 
В Большесосновском м. о. прозрачные ловушки 
были в пять раз эффективнее черных, тогда как 
в Соликамском м. о. черные ловушки показали ре-
зультат по отлову в четыре раза выше прозрачных 
(см. табл. 2). Вероятно, большое значение имеет 
интенсивность проникающего света в полог леса. 
Отмечено, что относительная эффективность цвет-
ных ловушек зависит от сомкнутости полога леса, 
а именно от того, насколько солнечно или тенисто 
в месте установки. В более тенистом лесном ценозе 
(ельниках) спектр света меняется, и черный цвет 
может создавать более четкий, контрастный силу-
эт, который насекомые замечают лучше. В светлых 
ценозах (сосняках) прозрачные или светлые ло-
вушки могут лучше отражать ультрафиолет, при-
влекая летящих насекомых.

В ходе отлова в феромонных ловушках фик-
сировалось также небольшое, но постоянное при-
сутствие ксилофагов: полиграф малый еловый 
Polygraphus subopacus (Blandford, 1894), короед глад-
кий Hylurgops glabratus (Zetterstedt, 1828) и большой 
черный еловый усач Monochamus urussovi (Fischer 
von Waldheim, 1806). Во всех случаях доминиро-
вал короед P. subopacus, который составил большую 
часть пойманных организмов – 2301 экземпляр 
(см. рис. 4). Отмечено, что различие между часто-
тами встречаемости этого жука в черной и про-
зрачной ловушках не является статистически зна-
чимым (χ² = 1,95, df = 1, p = 0,16).

Значения отлова жуков P.  proximus, зафик-
сированные в феромонных ловушках, отражают 
интенсивность лёта в конкретных локалитетах 
и выражаются в количестве отловленных особей. 
Чем выше показатель отлова, тем выше предпола-
гаемая плотность популяции в прилегающей зоне 
и тем выше вероятность достижения деревьями 
критической плотности заселения – состояния, 
при котором личиночные популяции превышают 
физиологическую вместимость коры, что приводит 
к массовой гибели деревьев.

Согласно данным, полученным другими исследо-
вателями, плотность молодого поколения P. proximus 
может быть классифицирована следующим обра-
зом: низкая – ≤ 20 особей/дм² (фоновая популяция, 
не вызывающая угрозы массовому поражению);  
средняя – 21–30  особей/дм² (повышенная актив-
ность, возможны локальные очаги заселения); 
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balanced activity is observed on both pheromone and 
physical traps, indicating a consistently high and sta-
ble beetle population throughout the season. In oth-
er surveyed municipal districts, background popu-
lations were recorded, corresponding to the species’ 
natural distribution level, without the risk of epiphy-
totics. Such values ​​are typical for uninfested or lightly 
infested areas, where the P. proximus population exists 
in ecological equilibrium with the forest environment.

CONCLUSION
The research aimed to improve methods for the early 
detection and quantitative assessment of the spread 
of the invasive species Polygraphus proximus, which 
poses a serious threat to the integrity and sustain-
ability of dark coniferous forests in Perm Krai. Field-
work tested the effectiveness of pheromone traps 
equipped with dispensers containing a synthetic 
mixture of (2Z)-2-(3,3-dimethylcyclohexylidene) eth-
anol and α-pinene. The results confirmed the high at-
tractiveness of this mixture to P. proximus, allowing it 
to be recommended as a standardized attractant for 
monitoring systems in the temperate climate of the 
Urals. However, during monitoring, a mass flight of a 
closely related species, P. subopacus, was recorded. A 
significant influence of trap color and lighting condi-
tions on their collection rate was also established. In 
the closed canopy of dark coniferous forests, where 
a complex light-shadow structure prevails, black 
traps demonstrate the highest efficiency: they cre-
ate maximum contrast against the gaps in the sky, 
enhancing their visual appeal to stem pests that rely 
on light cues. Conversely, in open areas, deciduous 
and mixed forests, where the background is more 
uniform, transparent or light-colored traps demon-

высокая – > 30 особей/дм² (угрожающий уровень, 
свидетельствующий о формировании очагов раз-
множения) (Кривец и др., 2019; Бисирова и др., 2023).  
В ходе наших исследований наиболее высокие пока-
затели отлова зафиксировали в Большесосновском 
муниципальном округе, что свидетельствует о на-
личии сформированного мощного очага размноже-
ния, вероятно, связанного с присутствием крупных 
пораженных массивов. Вторым по риску является 
Куединский муниципальный округ, где наблюдает-
ся его стабильный отлов в ловушки барьерно-воро-
ночного типа, что указывает на устойчиво высокую 
и стабильную численность жука в течение всего сезо-
на. В других обследованных муниципальных округах 
зафиксировали фоновую численность, соответству-
ющую естественному уровню распространения вида 
без риска эпизоотии. Такие значения характерны 
для непораженных или слабо пораженных участков.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Проведенные исследования направлены на совер-
шенствование методов раннего выявления инва-
зивного вида – уссурийского полиграфа Polygra-
phus proximus, представляющего серьезную угрозу 
для целостности и устойчивости темнохвойных 
лесов Пермского края. В ходе полевых работ опро-
бовали эффективность феромонных ловушек, ос-
нащенных диспенсерами с синтетической смесью 
(2Z)-2-(3,3-диметилциклогексилиден) этанола 
и α-пинена. Результаты подтвердили высокую при-
влекательность данной смеси для P. proximus, что 
позволяет рекомендовать для систем мониторин-
га. Однако в ходе экспериментов зафиксировали 
массовый лёт близкородственного вида – P. sub-
opacus. Также установили значимое влияние цвета 

Рис. 4. Данные по численности отловленных Polygraphus 
proximus, Polygraphus subopacus, Hylurgops glabratus, 
Monochamus urussovi в барьерно-вороночные феромонные 
ловушки черного и прозрачного вариантов

Fig. 4. Collected Polygraphus proximus, Polygraphus 
subopacus, Hylurgops glabratus, Monochamus urussovii 
in barrier funnel pheromone traps of black and transparent 
versions.
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strate higher catch rates because they are less visible 
to beetles and do not trigger the avoidance behavior 
typical of bright or dark contrasts. Thus, to improve 
the representativeness, accuracy and comparability 
of monitoring data, it is recommended to introduce a 
differentiated approach to the selection of trap colors, 
adapted to the type of forest: black – in closed conif-
erous and mixed forests; transparent/light – in open 
areas, in deciduous stands and at the edges of forests.
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ловушек и условий освещенности на их уловистость. 
В условиях сомкнутого полога темнохвойного леса, 
где преобладает сложная светотеневая структура, 
черные ловушки демонстрируют наивысшую эф-
фективность: они создают максимальный контраст 
на фоне просветов неба, что усиливает визуальную 
привлекательность для стволовых вредителей, ори-
ентирующихся на световые ориентиры. Напротив, 
на открытых участках, в лиственных и смешанных 
лесах, где фон более однородный, прозрачные или 
светлые ловушки показывают более высокую улови-
стость, поскольку менее заметны для жуков и не вы-
зывают избегающего поведения, характерного для 
ярких или темных контрастов. Таким образом, для 
повышения репрезентативности, точности и сопо-
ставимости данных мониторинга рекомендуется 
внедрить дифференцированный подход к выбору 
цвета ловушек, адаптированный к типу лесного 
массива: черные – в сомкнутых хвойных и сме-
шанных лесах; прозрачные/светлые – на открытых 
участках, в лиственных насаждениях и на краях 
лесных массивов.
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