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ABSTRACT
The article provides the results of studying the attrac-
tiveness of different alternatives of the synthetic sex 
pheromone of fall armyworm Spodoptera frugiperda. The 
results of the tests conducted by the Chinese specia-
lists on the territory of the People’s Republic of China 
(Guangzhou) on corn crops showed that the attractive-
ness of the mixture produced by FGBU “VNIIKR” ((Z)-9-
tetradecen-1-ol acetate (Z9-14Ac), (Z)-7-dodecen-1-ol 
acetate (Z7-12Ac), (Z)-11-hexadecen-1-ol acetate (Z11-
16Ac)) is not inferior to the reference industrial sam-
ples provided by the Chinese side.

Keywords. Fall armyworm, Spodoptera frugiperda, 
synthesis, sex pheromone, field trials, traps.
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SCIENTIFIC RESEARCH

АННОТАЦИЯ
В статье представлены результаты изучения аттрак-
тивности различных вариантов синтетического 
полового феромона кукурузной лиственной совки 
Spodoptera frugiperda. Результаты испытаний, про-
веденных китайскими специалистами на террито-
рии Китайской Народной Республики (г. Гуанчжоу) 
на посевах кукурузы, показали, что аттрактив-
ность смеси производства ФГБУ «ВНИИКР» (ацета-
та Z9-тет радецен-1-ола (Z9-14Ac), ацетата Z7-доде-
цен-1-ола (Z7-12Ac), ацетата Z11-гексадецен-1-ола 
(Z11-16Ac)) не уступает эталонным промышленным 
образцам, представленным китайской стороной.

Ключевые слова. Кукурузная лиственная совка, 
Spodoptera frugiperda, синтез, половой феромон, поле-
вые испытания, ловушки.
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INTRODUCTION

F all armyworm Spodoptera frugiperda (Smith, 
1797) is a quarantine pest absent in the Rus-
sian Federation (Fig. 1). This species is in-
cluded in the Common List of Quarantine 
Pests of the Eurasian Economic Union, is 

regulated by the lists of the European and Mediter-
ranean Plant Protection Organization (EPPO) and 
the EU  countries. The species originates from South 
America [1, 2]. 

  At the stage of caterpillar (Fig. 2), fall armyworm 
can cause great damage to economically important ce-
reals, vegetables and industrial crops. The damaged 
leaves turn pale, brown and dry out, and corn kernels 
on the cob, tomato fruits, cotton bolls rot. In North and 
South America, the pest is considered an economically 
important pest for cultivated crops such as corn, rice, 
sorghum and sugar cane [3]. From 1975 to 1983 in the 
southeastern United States, the average annual crop 
loss was $ 60 million. Lately, fall armyworm has been 
considered by the Food and Agriculture Organization 
of the United Nations (FAO) as potential threat to food 
production in Africa, Asia and Oceania [4].

One of the recommended methods of controlling 
the pest’s population number in open and protected 
ground are pheromone traps. This method allows you 
to optimize the use of chemical plant protection pro-
ducts at a low number of pests [5, 6].

The main component of the sex pheromone of 
Spodoptera frugiperda is identidied as (Z)9-tetrade-
cene-1-ol acetate (Z9-14Ac) [7, 8, 9]. Also, this phero-
mone contains minor components, the composition 
and quantities of which differ depending on the geo-
graphical origin of the pest. Thus, in North and Cen-
tral America, minor components are (Z)7-dodecene-
1-ol acetate (Z7-12Ac) and (Z)11-hexadecene-1-ol 
acetate (Z11-16Ac) [7]. In the studies conducted by the 
Brazilian scientists (South America) who studied elec-
troantennographic activity of the pheromone compo-
nents [10], (Z)9-tetradecene-1-ol acetate (Z9-14Ac), 
(Z)7-dodecene-1-ol acetate (Z7-12Ac), as well as (E)7-
dodecene-1-ol acetate (Е7-12Ac) showed biological 
attractiveness, except for the main component, this be-
ing the first case of detecting such activity of (E)7-do-
decene-1-ol acetate (Е7-12Ac). In Europe, the mixture 
of the main component – (Z)9-tetradecene-1-ol acetate 
(Z9-14Ac) – and the minor component – (Z)11-hexade-
cene-1-ol acetate (Z11-16Ac) is used to detect the pest 
[11] (Fig. 3).

The specialists of the Pheromone Synthesis and 
Application Department of All-Russian Plant Quaran-
tine Center developed synthesis schemes for all 4 com-
ponents of the sex pheromone of fall armyworm, and 
besides, for the synthesis of the main component of 
the mentioned pheromone, (Z)9-tetradecene-1-ol ace-
tate (Z9-14Ac), developed a scheme [12] involving the 
substitute of tetrahydropyranyl protection for chlorine, 
which allows replacing the cleaning of intermediates 
with silica gel by simple vacuum distillation.

ВВЕДЕНИЕ К укурузная лиственная совка 
Spodoptera frugiperda (Smith, 1797) 
является карантинным вреди-
телем, отсутствующим на тер-
ритории Российской  Федера-

ции  (рис.  1). Вид включен в  Единый перечень 
карантинных объектов Евразийского экономиче-
ского союза, регулируется перечнями Европейской 
и Средиземноморской организации по карантину 
и защите растений (ЕОКЗР) и стран Евросоюза. Вид 
имеет происхождение из Южной Америки [1, 2]. 

На стадии гусеницы (рис. 2) кукурузная ли-
ственная совка может причинять значительный 
ущерб многим экономически важным зерновым, 
овощным и техническим культурам. Поврежден-
ные листья бледнеют, буреют и засыхают, а зерна 
кукурузы в  початках, плоды томатов, коробочки 
хлопчатника загнивают. В Северной и Южной Аме-
рике вредитель считается экономически важным 
вредным организмом для возделываемых культур, 
таких как кукуруза, рис, сорго и сахарный трост-
ник [3]. В период с 1975 по 1983 г. в юго-восточных 
штатах США потеря среднегодового урожая состав-
ляла 60 млн долларов США. В последнее время сов-
ка была рассмотрена Продовольственной и сель-
скохозяйственной организацией ООН (ФАО) как 
потенциальная угроза для производства продуктов 
питания в Африке, Азии и Океании [4].

 В качестве одного из рекомендуемых мето-
дов контроля численности вредителя в открытом 
и  закрытом грунте могут быть рекомендованы 
феромонные ловушки. Данный метод позволяет 
оптимизировать применение химических средств 
защиты растений при низкой численности [5, 6].

Основной компонент полового феромона ку-
курузной лиственной совки Spodoptera frugiperda 
идентифицирован как ацетат Z9-тетрадецен-
1- ола (Z9-14Ac) [7, 8, 9]. Также данный феромон 
содержит минорные компоненты, состав и  ко-
личества которых различаются в  зависимости 
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Fig. 1. Fall armyworm 
imago  
(photo by Li Yuting)

Рис. 1. Имаго кукурузной 
лиственной совки  
(фото Li Yuting)
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от географического происхождения вредителя. 
Так, в странах Северной и Центральной Амери-
ки минорными компонентами являются ацетат 
Z7-додецен-1-ола (Z7-12Ac) и  ацетат Z11-гекса-
децен-1-ола (Z11-16Ac) [7]. В исследованиях бра-
зильских ученых (Южная Америка), изучавших 
электроантеннографическую активность компо-
нентов феромона [10], биологическую аттрактив-
ность проявили, кроме основного компонента, 
ацетата Z9-тетрадецен-1-ола (Z9-14Ac), и ацетат 
Z7-додецен-1- ола (Z7-12Ac), а  также ацетат E7- 
додецен-1-ола (Е7-12Ac), причем это первый слу-
чай обнаружения такой активности у  ацетата 
E7-додецен-1-ола (Е7-12Ac). В Европе для выяв-
ления данного вредителя используют смесь ос-
новного компонента – ацетата Z9-тетрадецен-1- 
ола ( Z9-14Ac) и минорного компонента – ацетата 
Z11-гексадецен-1- ола ( Z11-16Ac) [11] (рис.  3).

В отделе синтеза и применения феромонов 
Всероссийского центра карантина растений были 
разработаны схемы синтеза всех 4 компонентов 
полового феромона кукурузной лиственной совки, 
причем для синтеза главного компонента указан-
ного феромона, ацетата Z9-
тет радецен-1-ола ( Z9-14Ac), 
была разработана схема [12], 
включающая замену тетра-
гид ропиранильной защиты на 
хлор, что позволяет заменить 
очистку промежуточных со-
единений колоночной хрома-
тографией на силикагеле про-
стой перегонкой в вакууме.

Цель исследования  – 
определение аттрактивности 
составов синтезированных 
в ФГБУ «ВНИИКР» компонен-
тов полового феромона куку-
рузной лиственной совки. 

МАТЕРИАЛЫ 
И МЕТОДЫ

В опытах использовали 4 ва-
рианта (I–IV) различных со-
отношений компонентов фе-
ромона, синтезированного 

The aim of the research is to identify the composi-
tion attractiveness of the components of the fall army-
worm sex pheromones synthesized at FGBU “VNIIKR”. 

MATERIALS AND METHODS
4 options (I–IV) of different ratios of pheromone com-
ponents synthesized by the specialists of All-Russian 
Plant Quarantine Center, in 3 replications, were used. 
The composition of the tested options is presented 
in the table. The reference options were represented 
by dispensers with synthetic pheromone produced 
by Beijing Pherobio Technology Co., Ltd – 1 option in 
3 replications, and dispensers with synthetic phero-
mone produced by Shenzhen Bioglobal Agricultural 
Science Co., Ltd. “Bioglobal” – 1 option in 3 replica-
tions. The compositions of the options which serve as 
the reference ones, were not indicated by the Chinese 
manufacturers. 

A synthetic pheromone mixture was applied to 
bromobutyl rubber dispensers made in China (a rub-
ber stopper 9 mm high and 12 mm in diameter; ma-
terial composition: water – 0.8%, ash residual – 47%, 
ammonium – 0.0002%, zinc – 0.0003%) (Fig. 4). The 
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Рис. 2. Гусеница кукурузной лиственной 
совки (фото Li Yuting) 

Fig. 2. Fall armyworm caterpillar 
(photo by Li Yuting)

Рис. 3. Структурные формулы и краткое название 
компонентов полового феромона кукурузной 
лиственной совки Spodoptera frugiperda [7, 8] 

Fig. 3. Structural formulas and the short name 
of the components of the sex pheromone  
of fall armyworm Spodoptera frugiperda [7, 8] 

dispensers with pheromones were stored before use in 
a laboratory refrigerator in sealed paper-foll-polyethy-
lene bags at a temperature of –18 °С. 

 For field testing of all the synthetic mixture op-
tions, same-type plastic storage traps of the Chinese 
production for trapping Lepidoptera have been pro-
posed, which are transparent containers with a volume 
of 2 liters, covered with a funnel and an opaque roof; 
there is a place for placing a pheromone dispenser be-
tween the roof and the funnel (Fig. 5).

The dispenser was placed in the trap the day it was 
hung. Mixture option number (from I to IV) and the trap 
number (from I to IV) were applied to the body of the 
trap with a permanent marker.

The experiment was carried out by Chinese spe-
cialists in accordance with an agreement on scienti-
fic cooperation (Memorandum of Mutual Understan-
ding and Cooperation between the All-Russian Plant 
Quaran tine Center (FGBU “VNIIKR”) and the scienti-
fic public-private company Heilongjiang Agricul-
tural Technology Gulido Co., Ltd”; agreement on co-
operation as of 28.06.2019) on the territory of the 
People’s Republic of China (Guangzhou) from 8 to 
16 June 2020.

Traps with all the options of the pheromone mix-
ture were hung out simultaneously (on the same day) at 
the beginning of the pest flight on corn crops on stakes 
or on related vegetation at a height of 1.0–1.5 m and at 
a distance of 15 m from each other. The number of in-
sects involved in the traps was counted every day from 
the moment the traps were placed.

Statistical data processing was carried out in 
the software PAST (Paleontological Statistics) using 
one-factor nonparametric analysis (ANOVA, Krus-
kall-Wallis test). Pairwise differences between the vari-
ants of the experiment were assessed by Mann-Whit-
ney test and were considered statistically significant at 
р < 0,05.

RESULTS AND DISCUSSION
The traps were hung on corn crops in the flowering 
phase along the perimeter of a 5-hectare field. Insects 

специалистами во Всероссийском центре каран-
тина растений, в 3-кратной повторности. Состав 
испытанных вариантов представлен в  таблице. 
В качестве эталонных вариантов применяли дис-
пенсеры с синтетическим феромоном производ-
ства компании ООО «Пекинская компания био-
технологий «Феробио»  – 1 вариант в  3-кратной 
повторности, и  диспенсеры с  синтетическим 
феромоном производства компании ООО «Шэнь-
чжэньская компания технологий биологическо-
го сельского хозяйства «Биоглобал» – 1 вариант 
в 3-кратной повторности. Составы вариантов, ко-
торые являются эталонами, китайские производи-
тели не указали. 

Синтетическая феромонная смесь была на-
несена на диспенсеры из бромбутилкаучука про-
изводства КНР (резиновая пробка высотой 9 мм 
и диаметром 12 мм; содержание материала: вода – 
0,8%, зольный остаток – 47%, аммоний – 0,0002%, 
цинк – 0,0003%) (рис. 4). Диспенсеры с феромонами 
до применения хранили в лабораторном холодиль-
нике в запаянных буфленовых пакетах при темпе-
ратуре –18 °С. 

Для полевых испытаний всех вариантов син-
тетической смеси были предложены однотипные 
пластиковые накопительные ловушки китайского 
производства для отлова чешуекрылых, представ-
ляющие собой прозрачные емкости объемом 2 л, 
накрытые воронкой и непрозрачной крышей; меж-
ду крышей и воронкой имеется место для размеще-
ния диспенсера с феромоном (рис. 5).

Диспенсер размещали в ловушке в день ее вы-
вешивания. Номер варианта смеси (с I по IV) и но-
мер ловушки (с 1-й по 4-ю) наносили на корпус ло-
вушки несмываемым маркером.

Опыт проведен специалистами Китая в  со-
ответствии с  соглашением о  научном сотрудни-
честве (Меморандум о  взаимопонимании и  со-
трудничестве между Всероссийским центром 
карантина растений (ФГБУ «ВНИИКР») и  научной 
государственно-частной компанией «Хэйлунцзян-
ская сельскохозяйственная технология Gulido Co., 
Ltd»; договор о сотрудничестве от 28.06.2019) на 
территории Китайской Народной Республики (г. 
Гуанчжоу) с 8 по 16 июня 2020 г.

Ловушки со всеми вариантами феромон-
ной смеси вывешивали одновременно (в 1 день) 
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Table
Options of the synthetic  
sex pheromone of fall 
armyworm Spodoptera frugiperda,  
tested in 2020

Option

Pheromone composition

Z9-14Ac, 
mg

Z7-12Ac, 
mg

E7-12Ac, 
mg

Z11-16Ac, 
mg

I 3 0.03 – –

II 3 0.03 0.03 –

III 3 0.03 0.03 0.6

IV 3 0.03 – 0.6

Таблица
Варианты синтетического полового 
феромона кукурузной лиственной 
совки Spodoptera frugiperda, 
испытанные в 2020 г.

Вариант

Состав феромона

Z9-14Ac, 
мг

Z7-12Ac, 
мг

E7-12Ac, 
мг

Z11-16Ac, 
мг

I 3 0,03 – –

II 3 0,03 0,03 –

III 3 0,03 0,03 0,6

IV 3 0,03 – 0,6
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в период начала лёта вредителя на посевах культу-
ры кукурузы на кольях или на сопутствующей рас-
тительности на высоте 1,0–1,5 м и на расстоянии 
друг от друга в 15 м. Учет количества привлечен-
ных в ловушки насекомых проводили каждый день 
с момента размещения ловушек.

Статистическую обработку данных проводили 
в программе PAST (Paleontological Statistics) с ис-
пользованием однофакторного непараметриче-
ского анализа (ANOVA, критерий Краскела – Уолли-
са). Попарные различия между вариантами опыта 
оценивали по критерию Манна – Уитни и считали 
статистически значимыми при р < 0,05.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Ловушки были вывешены на посевах культуры ку-
курузы в фазе цветения по периметру поля площа-
дью 5 га. Учет насекомых проводили ежедневно. 
Идентификация бабочек, пойманных за 9-дневный 
период, проводилась китайскими специалистами. 

При обработке данных между вариантами 
нет существенной разницы (Краскела – Уоллиса, 
p = 0,1223). 

Как видно из графика на рисунке 6, сред-
нее количество отловленных в  ловушку сам-
цов кукурузной лиственной совки было за-
метно больше в  варианте IV c 3-компонентной 
смесью, состоящей из 3 мг ацетата Z9-тетрадецен-1-  
ола ( Z9-14Ac), 0,03 мг ацетата Z7-додецен-1- ола 
(Z7-12Ac) и 0,6 мг ацетата Z11-гексадецен-1-ола 
(Z11-16Ac), со средним отловом 7,67 экземпляра 
на ловушку. Статистически значимая разница не 

were counted daily. The moth identification caught 
over a 9-day period was carried out by the Chinese spe-
cialists. 

When processing data, there is no significant 
difference between the options (Kruskall-Wallis, 
p = 0,1223). 

According to the graph in Figure 6, the average 
number of fall armyworm males trapped was much 
more in the option IV with the 3-component mixture, 
made up of 3 mg (Z)9-tetradecene-1-ol acetate (Z9-
14Ac), 0.03 mg (Z)7-dodecene-1-ol acetate (Z7-12Ac) 
and 0.6 mg (Z)11-hexadecene-1-ol acetate (Z11-16Ac), 
with an average catch of 7.67 specimens per trap. No 
statistically significant difference was found between 
the option IV (produced by FGBU “VNIIKR”) and the 
options V, VI (submitted by the Chinese side) (Mann- 
Whitney, p = 0,8248).

The 4-component mixture III made up of 3 mg 
(Z)9-tetradecene-1-ol acetate (Z9-14Ac), 0.03 mg 
(Z)7-dodecene-1-ol acetate (Z7-12Ac), 0.03 mg (E)7- 
dodecene-1-ol acetate (Е7-12Ас), 0.6 mg (Z)11-hexa-
decene-1-ol acetate (Z11-16Ac), by the level of catch-
ing insects, where the average catch in the trap was 2.0 
specimens, did not differ statistically from the option 
II with the 3-component mixture of 3 mg (Z)9-tetrade-
cene-1-ol acetate (Z9-14Ac), 0.03 mg (Z)7-dodecene-
1-ol acetate (Z7-12Ac) and 0.03 mg (E)7-dodecene-
1-ol acetate (Е7-12Ас) (Mann-Whitney, p = 0,1) and 
the option I with a 2-component mixture of 3 mg 
(Z)9-tetradecene-1-ol acetate (Z9-14Ac), 0.03 mg 
(Z)7-dodecene-1-ol acetate (Z7-12Ac) (Mann-Whit-
ney, p = 0,8137).

НАУЧНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ SCIENTIFIC RESEARCH

Рис. 4. Диспенсеры из 
бромбутильного каучука 
в процессе импрегнации 
(фото Н.И. Кулаковой)

Fig. 4. Bromobutyl  
rubber dispensers  
in the impregnation process 
(photo by N.I. Kulakova)

Рис. 5. Пластиковая 
накопительная ловушка в рабочем 
состоянии (фото компании 
ООО «Пекинская компания 
биотехнологий «Феробио») 

Fig. 5. Plastic 
storage trap in 
the field (photo 
by Beijing Pherobio 
Technology Co., Ltd) 

CONCLUSION
The conducted field trials of the 4 options of the syn-
thetic mixture of sex pheromone components produced 
by FGBU “VNIIKR” for catching fall armyworm Spodop-
tera frugiperda showed that the mixture of (Z)9-tetra-
decene-1-ol acetate (Z9-14Ac), (Z)7-dodecene-1-ol 
acetate (Z7-12Ac) and (Z)11-hexadecene-1-ol acetate 
(Z11-16Ac) in terms of attractiveness it is not inferior 
to the reference samples provided by the Chinese side. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
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в ловушку за весь период учета, 
на посевах кукурузы, КНР, 2020 г. 

Fig. 6. Average number 
of insects caught in a trap 
for the entire counting period, 
in corn crops, China, 2020 
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ABSTRACT
The study of external morphology of the second-instar 
larvae of chilli thrips Scirtothrips dorsalis Hood (Thysa-
nop tera, Thripidae) is presented. As a result of the study 
of the larvae collected from photinia plants for planting 
from Italy, as well as the study of research papers, the 
possibility of identification at the larval stage has been 
confirmed. The main morphological characteristics of 
the species have been identified and photographs of the 
main diagnostic characteristics are presented. 

In addition to the characteristics indicated in the 
diagnostic key of Vierbergen et al., other morpholo gical 
peculiarities of the species have been identified, such 
as campaniform sensilla on the X abdomen tergite and 
sense cones on the II segment of antennae. However, 
these data require completion and clarification, be-
cause without sufficient amount of comparative mate-
rial, it is impossible to assess how much these charac-
teristics change within a species and a genus. 

Key words. Chilli thrips, Scirtothrips dorsalis, iden-
tification, second instar larvae.
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АННОТАЦИЯ
Представлено исследование внешней морфоло-
гии личинок II возраста индокитайского цветоч-
ного трипса Scirtothrips dorsalis Hood (Thysanoptera, 
Thripidae). В результате проведенного исследования 
личинок, собранных с посадочного материала фоти-
нии из Италии, а также изучения литературных дан-
ных подтверждена возможность идентификации 
вида на стадии личинки. Выделены основные мор-
фологические характеристики вида и представлены 
фотографии основных диагностических признаков. 

Помимо признаков, указанных в диагностиче-
ском ключе Фирбергена с соавторами, были выяв-
лены и другие морфологические особенности вида, 
такие как колоколовидные сенсиллы на X тергите 
брюшка и воронковидные щетинки на II членике 
усиков. Однако, эти данные требуют дополнения 
и уточнения, поскольку без наличия достаточного 
количества сравнительного материала невозможно 
оценить, насколько эти признаки изменяются вну-
три вида и рода. 

Ключевые слова. Индокитайский цветочный 
трипс, Scirtothrips dorsalis, идентификация, личин-
ки II возраста.
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