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ABSTRACT
The article is devoted to the description of the history 
of the distribution of some synanthropic Dermestidae 
species in of Russia and its dependence on ecoclimatic 
and other factors. The purpose of our study was to con-
duct an inventory at the regional level on the territory 
of Russia of the faunistic composition of successful in-
vasions of synanthropic Dermestidae species by analyz-
ing literary sources over the past 150 years. There have 
been detected 19 species: Anthrenus picturatus pictura­
tus Solsky, 1876, Attagenus gobicola Frivaldszky, 1892, 
At tagenus smirnovi Zhantiev, 1973, Attagenus unicolor si­
mu lans Solsky, 1876, Attagenus unicolor unicolor (Brahm, 
1791), Dermestes ater DeGeer, 1774, Dermestes frischii 
Kugelann, 1792, Dermestes haemorrhoidalis Küster, 1852, 
Dermestes maculatus DeGeer, 1774, Megatoma tianschani­
ca Sokolov, 1972, Reesa vespulae (Milliron, 1939), Тhylo­
drias contractus Motschulsky, 1839, Trogoderma angus­
tum (Solier in Gay, 1849), Trogoderma glabrum (Herbst, 
1783), Trogoderma quinquefasciatum Jacquelin du Val, 
1859, Trogoderma teukton Beal, 1956, Trogoderma varia­
bile Ballion, 1878, Trogoderma versicolor (Creutzer, 1799) 
Trogoderma inclusum LeConte, 1854, as well as 4 cases of 
elimination of alien species in certain regions. 

The number of alien synanthropic Dermestidae 
species increased from five species in 1870 to 19 spe-
cies in 2020. At the same time, among pests of plant ori-
gin, the number of species increased from two to seven, 
and keratophages – from three to 12. A slight accelera-
tion in the dynamics of the introduction of alien species 
was noted at the turn of the 19th and 20th centuries, and a 
noticeable acceleration occurred after the 1960s. Chang-
es in the dynamics of the introduction of alien species 
are closely related to the increase in the proportion of 
the urban population and changes in the eco-climatic 
conditions in the premises. The essential importance of 
“biotic rain” at the initial stage of population formation 
and for maintaining the stable existence of synanthropic 
populations is discussed. There are described 4 cases of 

УДК 595.763.51

АННОТАЦИЯ
Статья посвящена описанию истории расселе-
ния некоторых синантропных видов кожеедов 
на территории России и его зависимости от эко-
климатических и других факторов. Целью нашего 
исследования было проведение инвентаризации 
на региональном уровне на территории России 
фаунистического состава успешных инвазий си-
нантропных видов Dermestidae путем анализа 
литературных источников за последние 150 лет. 
Было выявлено 19 видов: Anthrenus picturatus pic­
turatus Solsky, 1876, Attagenus gobicola Frivaldszky, 
1892, At tagenus smirnovi Zhantiev, 1973, Attagenus uni­
color si mu lans Solsky, 1876, Attagenus unicolor unicolor 
(Brahm, 1791), Dermestes ater DeGeer, 1774, Dermestes 
frischii Kugelann, 1792, Dermestes haemorrhoidalis 
Küster, 1852, Dermestes maculatus DeGeer, 1774, Mega­
toma tianschanica Sokolov, 1972, Reesa vespulae (Mil-
liron, 1939), Тhylodrias contractus Motschulsky, 1839, 
Trogoderma angustum (Solier in Gay, 1849), Trogoderma 
glabrum (Herbst, 1783), Trogoderma quinquefasciatum 
Jacquelin du Val, 1859, Trogoderma teukton Beal, 1956, 
Trogoderma variabile Ballion, 1878, Trogoderma versico­
lor (Creutzer, 1799) Trogoderma inclusum LeConte, 1854, 
а также 4 случая элиминации чужеродных видов 
в отдельных регионах. 

Количество чужеродных видов синантроп-
ных кожеедов увеличилось с пяти видов в 1870 г. 
до 19 видов в 2020 г. При этом среди вредителей 
запасов растительного происхождения число 
видов возросло с двух до семи, а кератофагов – 
с трех до 12. Небольшое ускорение динамики все-
ления чужеродных видов отмечено на рубеже XIX 
и XX веков, а заметное ускорение произошло после 
60-х гг. ХХ века. Изменения динамики вселения 
чужеродных видов тесно связаны с увеличением 
доли городского населения и изменением эко-
климатических условий в помещениях. Обсуж-
дается существенное значение «биотического 
дождя» на начальном этапе формирования попу-
ляций и для поддержания стабильного существо-
вания синантропных популяций. Описаны 4 слу-
чая элиминации синантропных популяций видов 
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INTRODUCTION

R esearch on beetle invasions has been inten-
sively developed in recent years due to the 
economic and environmental damage they 
cause. Dermestidae (Coleoptera) are one 
of the economically most important beetle 

families. Many Dermestidae are dangerous warehouse 
pests of materials of animal and vegetable origin, seri-
culture and museum collections. The spread of alien 
synanthropic species was facilitated by the develop-
ment of international transportation, logistics, and the 
expansion of the range of transported products. The 
global logistics system has become the main route for 
the introduction of organisms into new habitats, lead-
ing to the formation of a permanent so-called biotic 
rain (Maslyakov, 2000). After the initial introduction, 
some species spread first in residential and industri-
al premises, and then, under suitable conditions, in 
natu ral habitats. The aim of our study was to collect 
and summarize data on the history of successful in-
troduction of alien Dermestidae species in the peri-
od from 1870 to 2020 on the territory corresponding 
to the area of the modern Russian Federation, as well 
as documented cases of partial elimination of species 
and to identify ecoclimatic factors that determine the 
success of invasion. To study the dynamics of the sy-
nan thropic fauna enrichment with alien Dermestidae 
species, data were into Russia in the period under re-
view in order to determine the socio-economic condi-
tions and ecoclimatic factors that control this process.  

MATERIALS AND METHODS
The work was carried out on the basis of an analysis 
of literary sources, which included guides, review arti-
cles, and monographs with lists of Coleoptera species 
for the period from 1870 to 2020 (Lindeman, 1871; Ya-
kobson, 1913; Yakobson, 1927; Zhantiev, 1976; Lafer, 
1992; Mordkovich, Sokolov, 1999; Negrobova and Ne-
grobov, 2002; Háva, 2015, Mroczkowski, 1968); reviews 
on alien Coleoptera species (Kovalenko, 2019; Sazhnev 
and Rodnev, 2016; Sokolov, 2004); statistical data on 
climate change (Fefelov, 2011); demographic data on 
the change in the ratio of urban and rural population. 
The timing of the first detection of species was speci-
fied according to faunistic articles and departmental 
publications. Whenever possible, a critical evaluation 
of the literature data was carried out. Species for the 
study were selected based on two criteria: economic 

ВВЕДЕНИЕ

И
сследование инвазий жестко-
крылых в последние годы ин-
тенсивно развивается из-за при-
чиняемого ими экономического 
и экологического ущерба. Жуки- 
кожееды (Coleoptera: Dermesti-
dae)  – одно из важнейших в эко-
номическом отношении семейств 

жесткокрылых. Многие кожееды являются опас-
ными вредителями складских запасов материа-
лов животного и растительного происхождения, 
шелководства и музейных коллекций. Расселению 
чужеродных синантропных видов способствова-
ли развитие международных транспортных пе-
ревозок, логистики, расширение номенклатуры 
перевозимой продукции. Мировая логистическая 
система стала основным путем для проникнове-
ния организмов в новые местообитания, приве-
дя к образованию постоянного так называемого 
биотического дождя (Масляков, 2000). После пер-
вичного вселения ряд видов распространяется 
сначала в жилых и производственных помеще-
ниях, а затем, при наличии подходящих условий, 
в естественные местообитания. Целью нашего 
исследования были сбор и обобщение данных об 
истории успешной интродукции чужеродных ви-
дов кожеедов в период с 1870 по 2020 г. на террито-
рию, соответствующую площади современной Рос-
сийской Федерации, а также документированных 
случаев частичной элиминации видов и выявле-
ние экоклиматических факторов, определяющих 
успешность инвазии. Для исследования динамики 
обогащения синантропной фауны чужеземными 
видами кожеедов были проведены сбор и система-
тизация данных об успешных интродукциях коже-
едов в Россию в рассматриваемый период, чтобы 
определить социально-экономические условия 
и экоклиматические факторы, контролирующие 
этот процесс.  

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Работа выполнена на основании анализа литера-
турных источников, которые включали определи-
тели, обзорные статьи и монографии со списками 
видов кожеедов за период с 1870 по 2020 г. (Лин-
деман, 1871; Якобсон, 1913; Якобсон, 1927;  Жанти-
ев, 1976; Лафер, 1992; Мордкович, Соколов, 1999; 
Негробова, Негробов, 2002; Háva, 2015, Mroczkow-
ski, 1968); обзоров по чужеродным видам жестко-
крылых (Коваленко, 2019; Сажнев, Роднев, 2016; 
Соколов, 2004); статистических данных по измене-
ниям климата (Фефелов, 2011); демографических 

Trogoderma versicolor, Trogoderma quinquefasciatum, 
Attagenus augustatus, Dermestes ater.

Ключевые слова. Синантроп, ареал, расселе-
ние, элиминация, вредители хранящейся расти-
тельной продукции, кератофаги, вредители музе-
ев, экоклиматические условия.

elimination of synanthropic populations of the species 
Trogoderma versicolor, Trogoderma quinquefasciatum, Atta­
genus augustatus, Dermestes ater.

Key words. Sinanthropus, range, distribution, 
elimination, pests of stored plant products, 
keratophages, museum pests, ecoclimatic conditions. 
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importance and alienness. Economically significant 
species were identified based on the findings of mono-
graphic publications (Mordkovich and Sokolov, 1999; 
Toskina and Provorova, 2007); alienness was checked 
based on reviews of alien Coleoptera (Sazhnev, 2019; 
Kovalenko, 2019).

The species that are trophically associated main-
ly with products of stocks of plant origin in processing 
plants and warehouses include Attagenus unicolor simu­
lans Solsky, Megatoma tianschanica Sokolov, Trogoderma 
glabrum (Herbst), Trogoderma teukton Beal, Trogoderma 
variabile Ballion, Trogoderma versicolor (Creutzer), Trogo­
derma inclusum LeConte.

Species trophically associated mainly with the 
production and storage of products of animal origin 
and museum collections include: Anthrenus picturatus 
picturatus Solsky, Attagenus unicolor unicolor (Brahm), 
Attagenus gobicola Frivaldszky, Attagenus smirnovi Zhan-
tiev, Dermestes ater DeGeer, Dermestes frischii Kugelann, 
Dermestes haemorrhoidalis Küster, Dermestes maculatus 
DeGeer, Reesa vespulae (Milliron), Тhylodrias contractus 
Motschulsky, Trogoderma angustum (Solier), Trogoder­
ma quinquefasciatum Jacquelin du Val.

The division into groups is not absolute. For exam-
ple, T. variabile and T. versicolor can be serious pests of 
museums (Toskina, Provorova, 2007), and R. vespulae – 
a seed pest (Zhantiev, 1976).

RESULTS AND DISCUSSION
History of the successful introduction 
of synanthropic alien Dermestidae species 
in 1870–2020 into the territory of the Russian 
Federation
Species whose ecoclimatic and trophic require-

ments correspond to the conditions of the technogenic 
environment created by man form a synanthropic com-
plex. The synanthropic complex is gradually enriched 
due to the introduction of new species.  

The table provides information on the history of 
the introduction of synanthropic Dermestidae species 
into the territory of the Russian Federation. Species are 
systematized, indicating, as far as possible, the timing 
of the first detection. Despite the incompleteness of the 
data, especially in the early period of observations, the 
enrichment of the species diversity of economically im-
portant synanthropic Dermestidae during 1870–2020 
is clearly visible.

Before discussing the obtained results, it is ne-
cessary to consider the legitimacy of including crypto-
genic species detected in Russia in early 20th century 
(Yakobson, 1913) in the list of alien species for the Rus-
sian Federation. Cryptogenic species are species with 
a wide range, often cosmopolitans, that spread around 
the world before the beginning of faunistic research, 
and their natural range remains unknown. 

From our point of view, the weak economic deve-
lopment of the territories of the south of the European 
part of Russia, the territories of Siberia and the Far East 
in the 17th–18th centuries and the production of a rather 
limited range of marketable products for internation-
al trade make it unlikely that local biotypes will switch 
to synanthropy and, most importantly, their spreading 

данных по изменению соотношения городского 
и сельского населения. Сроки первого обнаружения 
видов уточняли по данным фаунистических статей 
и ведомственным изданиям. По возможности была 
проведена критическая оценка литературных дан-
ных. Виды для исследования были выделены на ос-
новании двух критериев: экономическое значение 
и чужеродность. Экономически значимые виды 
определили на основе выводов монографических 
изданий (Мордкович, Соколов, 1999; Тоскина, Про-
ворова, 2007), чужеродность проверяли по обзорам 
чужеродных жесткокрылых (Сажнев, 2019; Кова-
ленко, 2019).

К видам, трофически связанным преимуще-
ственно с продуктами запасов растительного про-
исхождения на перерабатывающих предприятиях 
и на складах, относятся Attagenus unicolor simulans 
Solsky, Megatoma tianschanica Sokolov, Trogoderma gla­
brum (Herbst), Trogoderma teukton Beal, Trogoderma 
variabile Ballion, Trogoderma versicolor (Creutzer), Tro­
goderma inclusum LeConte.

К видам, трофически связанным преимуще-
ственно с производством и хранением продукции 
животного происхождения и музейными коллекци-
ями, относятся: Anthrenus picturatus picturatus Solsky, 
Attagenus unicolor unicolor (Brahm), Attagenus gobicola 
Frivaldszky, Attagenus smirnovi Zhantiev, Dermestes ater 
DeGeer, Dermestes frischii Kugelann, Dermestes haemor­
rhoidalis Küster, Dermestes maculatus DeGeer, Reesa ves­
pulae (Milliron), Тhylodrias contractus Motschulsky, Tro­
goderma angustum (Solier), Trogoderma quinquefasciatum 
Jacquelin du Val.

Разделение на группы не является абсолют-
ным. Например, T. variabile и T. versicolor могут быть 
опасными вредителями музеев (Тоскина, Проворо-
ва, 2007), а R. vespulae – вредителем семян (Жантиев, 
1976).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
История успешного вселения 
синантропных чужеродных 
видов Dermestidae в 1870–2020 гг. 
на территорию РФ 
Виды, экоклиматические и трофические тре-

бования которых соответствуют условиям создан-
ной человеком техногенной среды, образуют си-
нантропный комплекс. Синантропный комплекс 
постепенно обогащается за счет завоза новых 
 видов.  

В таблице приведены сведения об истории 
вселения синантропных видов кожеедов на терри-
торию РФ. Виды систематизированы с указанием, 
насколько это возможно, сроков первого обнару-
жения. Несмотря на неполноту данных, особен-
но в ранний период наблюдений, отчетливо про-
слеживается обогащение видового разнообразия 
экономически значимых синантропных кожеедов 
на протяжении 1870–2020 гг. 

До начала обсуждения полученных резуль-
татов необходимо рассмотреть правомерность 
включения криптогенных видов, обнаруженных 
в России в начале ХХ века (Якобсон, 1913), в список 
чужеродных для РФ. Криптогенными считаются 
виды с обширным ареалом, часто космополиты, 
которые распространились по миру до начала 
фаунис тических исследований, и их естественный 
ареал остается неизвестным. 
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Таблица. Списки чужеродных синантропных видов кожеедов  
в 1870, 1915, 1930, 1980, 2000, 2020 гг.
Table. Lists of alien synanthropic Dermestidae species in 1870, 1915, 1930, 1980, 2000, 2020 

Годы/источник
Years/source

Вредители хранящейся продукции 
растительного происхождения
Pests of stored plant products

Вредители хранящейся продукции животного 
происхождения и музейных коллекций
Pests of stored products of animal origin 
and museum collections

1870
(Линдеман, 1871)
(Lindemann, 1871)

Trogoderma glabrum (Herbst)  
(= elongatulum Fabr.) (= villosulum Duft.),
Trogoderma versicolor (Creutzer)**

Attagenus unicolor (Brahm) (= piceus Oliv.),
Dermestes ater DeGeer,
Dermestes frischii Kugelann

1915
(Якобсон, 1913)
(Yakobson, 1913)

Trogoderma glabrum (Herbst)  
(= nigrum (Herbst)),
Trogoderma versicolor (Creutzer)

Attagenus unicolor unicolor (Brahm) (= piceus Oliv.), 
Dermestes ater DeGeer, Dermestes frischii Kugelann,
Dermestes maculatus DeGeer (= vulpinus Fabr.),
Trogoderma megatomoides Reitter (= Entomotrogus megatomoides 
(Reitter)), Тhylodrias contractus Motschulsky 

1930
(Кузнецова, 1932; 
Якобсон, 1927)
(Kuznetsova, 1932; 
Yakobson, 1927)

Trogoderma glabrum (Herbst)  
(= nigrum (Herbst)), 
Trogoderma versicolor (Creutzer)

Attagenus unicolor unicolor (Brahm) (= piceus Oliv.),
Dermestes ater DeGeer, Dermestes frischii Kugelann,
Dermestes maculatus DeGeer,
Trogoderma (Entomotrogus) megatomoides Reitter,
Тhylodrias contractus Motschulsky

1980
(Дегтярева 
Судейкина, 1971; 
Жантиев, 1976; 
Коваленко, 2019)
(Degtyareva, 
Sudeikina, 1971; 
Zhantiev, 1976; 
Kovalenko, 2019)

Attagenus unicolor simulans Solsky, * 1971 
(Дегтярева, Судейкина, 1971)
(Degtyareva, Sudeikina, 1971), 
Trogoderma glabrum (Herbst), 
Trogoderma versicolor (Creutzer), 
Trogoderma variabile Ballion,  
Megatoma (Pseudohadrotoma) tianschanica 
Sokolov, * середина 1970-х гг. 
(Коваленко, 2019) * mid 1970s  
(Kovalenko, 2019)

Attagenus  unicolor unicolor (Brahm),
Anthrenus picturatus picturatus Solsky, * 1968  
(Жантиев, 1976) (Zhantiev, 1976),  
Attagenus smirnovi Zhantiev, * 1961  
(Жантиев, 1976) (Zhantiev, 1976) 
Dermestes ater DeGeer, Dermestes frischii Kugelann,
Dermestes maculatus DeGeer, 
Reesa vespulae (Mill.), * 1959 (Жантиев, 1976) (Zhantiev, 1976),
Тhylodrias contractus Motschulsky

2000
(Мордкович, 
Соколов, 1999; 
Стороженко, 2009)
(Mordkovich, 
Sokolov, 1999; 
Storozhenko, 2009)

Attagenus unicolor simulans Solsky,  
Megatoma tianschanica Sokolov,
Trogoderma glabrum (Herbst),  
Trogoderma versicolor (Creutzer),  
Trogoderma variabile Ballion,  
Trogoderma inclusum LeConte 

Anthrenus picturatus picturatus Solsky,
Attagenus gobicola Frivaldszky, * 1999  
(Мордкович, Соколов, 1999) (Mordkovich, Sokolov, 1999),
Attagenus smirnovi Zhantiev, Attagenus unicolor unicolor (Brahm), 
Dermestes ater DeGeer, Dermestes frischii Kugelann,
Dermestes maculatus DeGeer, Reesa vespulae (Mill.),
Trogoderma angustum (Solier), * 1994 (персональное 
сообщение Д.В. Власова, представленное Я.Н. Коваленко, 
2019), (personal message of D.V. Vlasov presented  
by Ya.N. Kovalenko, 2019),  
Trogoderma megatomoides Reitter,
Тhylodrias contractus Motschulsky

2020
(Жантиев, 
Кирейчук, 2003; 
Хряпин и др.,  
2016)
(Zhantiev, 
Kireychuk, 2003; 
Khryapin et al., 
2016)

Attagenus simulans Solsky,  
Megatoma tianschanica Sokolov,  
Trogoderma inclusum LeConte,
Trogoderma glabrum (Herbst), 
Trogoderma teukton Beal, * 2003 
(Жантиев, Кирейчук, 2003),  
Trogoderma variabile Ballion,  
Trogoderma versicolor (Creutzer) 

Attagenus gobicola Frivaldszky, Anthrenus picturatus picturatus 
Solsky, Attagenus unicolor (Brahm), Attagenus smirnovi Zhantiev, 
Dermestes ater DeGeer, Dermestes frischii Kugelann,
Dermestes haemorrhoidalis Küster, * 2013  
(Хряпин и др., 2016) (Khryapin et al., 2016),  
Dermestes maculatus DeGeer, Reesa vespulae (Mill.), 
Trogoderma angustum Solier, Trogoderma quinquefasciatum 
Jacquelin du Val (= megatomoides Reitter),  
Тhylodrias contractus Motschulsky

* – дата первого обнаружения вида; ** – сведения о распространении T. versicolor мы приводим 
предположительно для двух видов, T. versicolor и T. variabile. Точная интерпретация данных ранних 
литературных источников по распространению этих видов невозможна, так как диагностические признаки, 
позволяющие точную идентификацию до вида, были разработаны только во второй половине XX века 
(Жантиев, 1976). Оба вида имеются в коллекциях Зоологического института РАН, собранных в XIX веке 
и на рубеже XX века (Коваленко, 2019).
* – date of the first detection of the species; ** – we provide information about the distribution of T. versicolor 
presumably for two species, T. versicolor and T. variabile. An accurate interpretation of the data of early literary 
sources on the distribution of these species is impossible, since diagnostic characters that allow accurate 
identification to the species level were developed only in the second half of the 20th century (Zhantiev, 1976). 
Both species are in the collections of the Zoological Institute of the Russian Academy of Sciences,  
collected in the 19th century and at the turn of the 20th century (Kovalenko, 2019).
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in trade paths to the middle of the 19th century through-
out Europe and other regions. 

The original areas of cryptogenic beetle spe-
cies have repeatedly become the subject of discus-
sion among specialists. It is assumed that the original 
area of Dermestes maculatus is in Africa, and D. ater – 
in Ameri ca or East Asia (Zhantiev, 1976; Kovalenko, 
2019). Original areas of D. frischi and Тhylodrias con­
tractus, Trogoderma glabrum, according to R.D. Zhantiev 
(Zhantiev, 1976), were located on the territory of the 
USSR, but expanded significantly due to constant im-
ports of contaminated products. It is assumed, in par-
ticular, that T. contractus originates from Central Asia 
(Sazhnev and Rodnev, 2016). T. glabrum is not a synan-
thropic species in Southern Siberia; therefore, G.I. Ple-
shanova (Pleshanova, 2006) considers it aboriginal 
for the region. It is difficult to agree with this. Invasive 
Dermestidae species easily move into natural habitats. 
T. angustum, for example, was detected in the Lazovsky 
Reserve in an owl nest (Storozhenko, 2009), but it is of 
American  origin. 

The ranges of three closely related species – Atta­
genus unicolor unicolor, A. u. japonicus, A. u. simulans – in 
Russia currently include Southern Siberia, A. u. unicolor 
is cosmopolitan, spread over a wide area (Háva, 2015), 
A. u. japonicus in Russia remained within a small range 
in the territory of Buryatia and the Far East; it was in-
troduced to the south of Europe, to the USA and Canada 
(Háva, 2015), A. u. simulans began to spread from Cen-
tral Asia to Russia in the 20th century (Sokolov, 2004). 
It can be assumed that the above complex of species 
comes from China and Central Asia.

Dermestes lardarius – it is the only one among cryp-
togenic species that is strictly monovoltine, has obliga-
tory diapause, and is more harmful in the middle lane 
than in the southern regions (Zhantiev, 1976). In Great 
Britain, D. lardarius is listed as a local species (Peacock, 
1993). Based on the biology of the species, we can as-
sume that D. lardarius is a species native to central Rus-
sia, but its range has expanded significantly as a result 
of distribution with contaminated products.

In 1871, five alien species were registered in a part 
of the territory of the Russian Empire, corresponding to 
the territory of the modern Russian Federation (Linde-
mann, 1871), by 1913, the number of alien species in-
creased to eight (Yakobson, 1913). The introduction of 
three new species has been recorded: Dermestes macu­
latus, Trogoderma (as Entomotrogus) megatomoides, Тhy­
lodrias contractus. 

Until the early 1960s, no changes in the compo-
sition of Dermestidae fauna were noted, which is most 
likely due to the lack of research on the territory of the 
European part during the Second World War, although 
it was during this period that a large flow of various car-
goes went through Iran and Transcaucasus, in the fau-
na of which there are many potential invaders. 

Noticeable changes in the species composition 
of the synanthropic Dermestidae fauna began in the 
1960s after the introduction of three species: an aggres-
sive cosmopolitan of tropical origin from mountain-
ous countries Attagenus smirnovi, an American species 
common in temperate regions, Reesa vespulae (Nardi, 

С нашей точки зрения, слабое хозяйствен-
ное освоение территорий юга европейской части 
России, территорий Сибири и Дальнего Востока  
в  ХVII–ХVIII веках и наличие производства до-
вольно ограниченной номенклатуры товарной 
продукции для международной торговли делают 
маловероятным переход к синантропии  местных 
биотипов и, главное, их распространение по тор-
говым путям  к середине XIX века по всей Европе 
и другим регионам. 

Вопрос об исходных ареалах криптогенных 
видов жуков неоднократно становился предме-
том обсуждения специалистов. Предполагается, 
что исходный ареал Dermestes maculatus находит-
ся в Африке, а D. ater – в Америке или Восточной 
Азии (Жантиев, 1976; Коваленко, 2019). Исходные 
ареалы D. frischi и Тhylodrias contractus, Trogoderma 
glabrum, по мнению Р.Д. Жантиева (Жантиев, 1976), 
находились на территории СССР, но значительно 
расширились благодаря постоянным завозам с за-
раженной продукцией. Предполагается, в частно-
сти, что Т. contractus происходит из Центральной 
Азии (Сажнев, Роднев, 2016). T. glabrum не является 
синантропным видом в Южной Сибири, поэтому 
Г.И. Плешанова (Плешанова, 2006) считает его або-
ригенным для региона. С этим трудно согласиться. 
Инвазивные виды кожеедов легко переходят в при-
родные местообитания. T. angustum, например, был 
обнаружен в Лазовском заповеднике в гнезде совы 
(Стороженко, 2009), но он имеет американское про-
исхождение. 

Ареалы трех близких видов – Attagenus  unicolor  
unicolor, A. u. japonicus, A. u. simulans – в России в на-
стоящее время включают Южную Сибирь, A. u. uni­
color – космополит, распространился на обширной 
территории (Háva, 2015), A. u. japonicus в России 
остался в пределах небольшого ареала на терри-
тории Бурятии и Дальнего Востока, завезен  на юг 
Европы, в США и Канаду  (Háva, 2015), A. u. simulans 
в XX веке начал распространяться из Центральной 
Азии на территории России (Соколов, 2004). Можно 
предположить, что указанный выше комплекс ви-
дов происходит из Китая и Центральной Азии.

Dermestes lardarius – единственный среди 
криптогенных видов, который является строго 
моновольтинным, имеет обязательную диапаузу 
и более вредоносен в средней полосе, чем в юж-
ных регионах (Жантиев, 1976). В Великобритании 
D. lardarius указывается как местный вид (Peacock, 
1993). Исходя из биологии вида, мы можем пред-
полагать, что D. lardarius является нативным для 
средней полосы России видом, но его ареал значи-
тельно расширился в результате распространения 
с зараженной продукцией. 

В 1871 г. на части территории Российской 
империи, соответствующей территории совре-
менной Российской Федерации, было зарегистри-
ровано 5  чужеродных видов (Линдеман, 1871), 
к 1913 г. количество чужеродных видов увеличи-
лось до 8 (Якобсон, 1913). Было зарегистрировано 
вселение трех новых видов: Dermestes maculatus, 
Trogoderma (как Entomotrogus) megatomoides, Тhylodrias 
contractus. 

До начала 60-х гг. XX века изменений в составе 
фауны кожеедов не отмечено, что, скорее всего, свя-
зано с отсутствием исследований на территории ев-
ропейской части во время Второй мировой войны, 
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Háva, 2021) and the Asian Anthrenus p. picturatus (Zhan-
tiev, 1976). In the 1970s, there was reported an intro-
duction of Megatoma tianschanica (Kovalenko, 2019), 
based on a personal message from E.A. Sokolov, and 
Attagenus u. simulans (Degtyareva and Sudeikina, 1971; 
Zhantiev, 1976), also species of Asian origin from coun-
tries with mountain systems. Since 1990, the introduc-
tion of the South American Trogoderma angustum, the 
Asian Attagenus gobicola (Mordkovich, Sokolov, 1999). 
After 2000, the introduction of the Asian Trogoderma 
teukton (Zhantiev, Kireychuk, 2003; Háva et al., 2014b) 
and neotropical Dermestes haemorrhoidalis (Khryapin et 
al., 2016), thermophilic Trogoderma inclusum (Háva et al., 
2011) (according to A. Herrmann, he never encountered 
T. inclusum on the territory of the Russian Fe de ra tion – 
a personal message provided in 2017 to D.G. Kasatkin).

More clearly, the change in the dynamics of the in-
troduction of synanthropic Dermestidae species over 
the past 150 years is shown in the diagram (see Fig.1). 

 In the 19th century, the Russian Empire was an 
agrarian country with a small proportion of the ur-
ban population and stove heating in city houses. Stove 
heating involves significant temperature fluctuations 
during the day. The synanthropic fauna of alien spe-
cies was represented by nemoral species Trogoder­
ma glabrum and Attagenus u. unicolor, the introduction 
of which occurred, apparently, long before the start 
of regular entomological observations, and obligate-
ly synanthropic in the middle lane Dermestes ater and 
D. frischii, which are currently reported in natural ha bi-
tats in the forest-steppe and steppe regions (Zamotai-
lov, Nikitsky, 2010).

In cities that were centers of trade with Asian 
countries, the subtropical species Trogoderma versico­
lor was occasionally detected (Lindemann, 1871).

Economic growth, increased imports of agricul-
tural products and the expansion of international trade 
at the beginning of the 20th century led to an increase in 
sea and rail freight. The proportion of the urban popu-
lation also increased sharply (see Fig. 2). This period 
includes the introduction of Trogoderma quinquefascia­
tum and subtropical Тhylodrias contractus and Dermestes 
maculatus.

хотя именно в этот период шел большой поток раз-
личных грузов через Иран и Закавказье, в фауне ко-
торых немало потенциальных инвайдеров. 

Заметные изменения видового состава фауны 
синантропных кожеедов начались с 60-х гг. XX века 
после вселения трех видов: агрессивного космопо-
лита тропического происхождения из горных стран 
Attagenus smirnovi, американского вида, распро-
страненного на территориях с умеренным клима-
том, Reesa vespulae (Nardi, Háva, 2021) и азиатского 
Anthrenus p. picturatus (Жантиев, 1976). В  1970-х гг. 
XX века было отмечено вселение Megatoma tianscha­
nica (Коваленко, 2019), на основании персонально-
го сообщения Е.А. Соколова, и Attagenus u. simulans 
(Дегтярева, Судейкина, 1971; Жантиев, 1976), также 
видов азиатского происхождения из стран с горны-
ми системами. С 1990 г. зарегистрировано вселение 
южноамериканского Trogoderma angustum, азиатско-
го Attagenus gobicola (Мордкович, Соколов, 1999). По-
сле 2000 г. зафиксировано вселение азиатского Tro­
goderma teukton (Жантиев, Кирейчук, 2003; Háva et 
al., 2014b) и неотропичес кого Dermestes haemorrhoi­
dalis (Хряпин и др., 2016), теплолюбивого Trogoderma 
inclusum (Гава и др., 2011) (по данным А. Herrmann, 
он ни разу не встречал T. inclusum на территории 
Российской Федерации – персональное сообщение, 
предоставленное в 2017 г. Д.Г. Касаткину).

Более наглядно изменение в динамике вселе-
ния синантропных видов кожеедов за последние 
150 лет представлено на диаграмме (см. рис. 1). 

 В XIX веке Российская империя была аграр-
ной страной с небольшой долей городского насе-
ления и печным отоплением в городских домах. 
Печное отопление предполагает значительные ко-
лебания температуры в течение суток. Синантроп-
ная фауна чужеродных видов была представлена 
неморальными видами Trogoderma glabrum и Attage­
nus u. unicolor, вселение которых произошло, по-ви-
димому, задолго до начала регулярных энтомологи-
ческих наблюдений, и облигатно синантропными 
в средней полосе Dermestes ater и D. frischii, которые 
в настоящее время встречаются в естественных ме-
стообитаниях в лесостепных и степных регионах 
(Замотайлов, Никитский, 2010).

В городах, которые были цен-
трами торговли с азиатскими стра-
нами, периодически обнаруживали 
субтропический вид Trogoderma ver­
sicolor (Линдеман, 1871).

Экономический рост, увеличе-
ние импорта сельскохозяйственной 
продукции и расширение междуна-
родной торговли в начале XX века 
привели к увеличению морских 
и железнодорожных грузоперево-
зок. Также резко увеличилась доля 
городского населения (см. рис. 2). 
К  этому периоду относится все-
ление Trogoderma quinquefasciatum 
и субтропических Тhylodrias contrac­
tus и Dermestes maculatus.

До второй половины XX века, 
по мнению Р.Д. Жантиева (Жантиев, 
1976), Trogoderma versicolor и T. variabile устойчивых 
популяций на территории Российской Федера-
ции в естественных местообитаниях не образовы-
вали. Распространение Тhylodrias contractus было 

Рис. 1. Динамика вселения 
чужеродных видов кожеедов 
на территорию РФ в 1870–2020 гг.

Fig. 1. Dynamics of introduction of alien 
Dermestidae species into the territory  
of the Russian Federation in 1870–2020

   вредители растит. продукции
pests of stored plant products

Кол-во видов
Number of species

   вредители животн. продукции
pests of stored animal product

   всего
total
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According to R.D. Zhantiev (Zhantiev, 1976), until 
the second half of the 20th century, Trogoderma versico­
lor and T. variabile did not form stable populations on 
the territory of the Russian Federation in natural habi-
tats. The spreading of Тhylodrias contractus was limited 
to local populations in the south of the European part 
of Russia and in St. Petersburg (Zhantiev, 1976). There 
are no data on the distribution of other species, which 
indirectly indicates a limited distribution.

International trade in products of plant and ani-
mal origin involves long-term contracts and large 
batches. The global logistics system is becoming a spe-
cific habitat for synanthropic species, and vehicles and 
contaminated products are a source of species entering 
favorable conditions for introduction, resulting in “bio-
tic rain” (Maslyakov, 2000), that is, the constant entry of 
an alien species into new territories. The constant in-
troduction of a species to a new territory creates oppor-
tunities for adaptation, but its implementation requires 
ecoclimatic conditions and a trophic base.

An obvious difference in the dynamics of changes 
in the species composition of the synanthropic fauna 
before and after the 1960s is associated with signifi-
cant changes in ecoclimatic conditions that occurred 
in synanthropic habitats on the territory of the Russian 
Federation (see Fig. 2). 

In the 1960s, the share of the urban population in 
the country exceeded the share of the rural population, 
and multi-storey residential microdistricts and indus-
trial premises with centralized heating appeared (see 
Fig. 2). Insignificant fluctuations in daily temperatures 
in rooms with central heating within 20–25 ° C creat-
ed favorable microclimatic conditions for the introduc-
tion of subtropical species and some species of tropi-
cal origin from mountainous regions with a relatively 
cool climate.  

In the 1970s, large-scale purchases of grain and 
other agricultural products abroad began in the USSR. 
By 2000, the number of synanthropic fauna species in-
creased from 10 to 17, mainly due to subtropical spe-

cies of Asian origin (see Fig. 1), 
by 2020 the number of new spe-
cies increased to 19.

The introduction of Atta­
genus smirnovi, Anthrenus p. pic­
turatus, Reesa vespulae and Mega­
toma tianschanica led to rapid, 
within 10–15 years, the forma-
tion of stable populations due to 
higher competitiveness, both in 
synanthropic (Degtyareva and 
Sudeikina, 1971; Negrobova and 
Negrobov, 2002; Pimenov, 2005) 
and natural habitats (Zamotailov, 
Nikitsky, 2010; Sazhnev, Rodnev, 
2016; Háva et al., 2014a; Háva et 
al., 2014b). A. smirnovi belongs 
to species of tropical origin from 
regions with mountain systems 
and a relatively cool climate 
(Kenya) (Hansen et al., 2012). An­
threnus p. picturatus originally was 

ограничено локальными популяциями на юге ев-
ропейской части России и в Петербурге (Жантиев, 
1976). Данные по распространению других видов 
отсутствуют, что косвенно указывает на ограничен-
ность распространения.

Международная торговля продукцией расти-
тельного и животного происхождения предполага-
ет долговременные контракты и большие объемы 
партий. Мировая логистическая система становит-
ся специфической средой обитания синантроп-
ных видов, а транспортные средства и зараженная 
продукция являются источником попадания видов 
в благоприятные для вселения условия, в результа-
те чего возникает «биотический дождь» (Масляков, 
2000), то есть постоянное попадание чужеродного 
вида на новые территории. Постоянный завоз вида 
на новую территорию создает возможности для 
вселения, но для его реализации необходимы эко-
климатические условия и трофическая база. 

Очевидная разница в динамике изменения 
видового состава синантропной фауны до и после 
60-х гг. ХХ века связана со значительными измене-
ниями экоклиматических условий, произошедши-
ми в синантропных местообитаниях на территории 
Российской Федерации (см. рис. 2). 

В 60-х гг. доля городского населения в стране 
превысила долю сельского населения и появились 
многоэтажные жилые микрорайоны и производ-
ственные помещения с централизованным отопле-
нием (см. рис. 2). Незначительные колебания су-
точных температур в помещениях с центральным 
отоплением в пределах 20–25 °С создали благопри-
ятные микроклиматические условия для вселения 
субтропических видов и некоторых видов тропиче-
ского происхождения из горных районов, имеющих 
сравнительно прохладный климат.  

В 70-е гг. в СССР были начаты широкомас-
штабные закупки зерна и другой сельхозпро-
дукции за рубежом. К 2000 г. количество видов 
синантропной фауны увеличилось с 10 до 17, 

 Рис. 2. Численность городского 
и сельского населения в России 
с 1897 по 2020 г. (https://ruxpert.ru/ 
Файл:Городское_и_сельское_
население_России.png) 

 Fig. 2. The number of urban and 
rural population in Russia from 
1897 to 2020 (https://ruxpert.ru/
Файл:Городское_и_сельское_
население_России.png)

  – млн человек (городское)
million people (urban)

  – млн человек (сельское)
million people (rural)

Источник: Росстат
Source: Rosstat
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referred to subtropical species native to the mountain 
systems of Central Asia (Zhantiyev, 1976). R. vespulae 
originates from North America, where it is distributed 
in temperate areas (Nardi, Háva, 2021).

The process of introduction was very long for the 
more thermophilic Trogoderma versicolor, T. variabile 
(Zhantiev, 1976; Mordkovich and Sokolov, 1999), when 
the species was imported for a long time with infected 
products, but the ecoclimatic conditions necessary for 
successful invasion in the regions were met only local-
ly. Populations with transitive boundaries were formed 
only in synanthropic conditions, and in extreme cases, 
partial elimination of species occurred in certain ter-
ritories.

Cases of elimination of alien species  
in certain territories
The successful introduction of alien species is the 

subject of numerous studies, while elimination cases 
are described very rarely.

This is due to the fact that the introduction of 
a new species is recorded immediately after its de-
tection, even if the reproduction of the species and 
the presence of a supporting population are not con-
firmed, but to register the extinction of the species, 
confirmation of its absence in the region for decades is 
needed. At the same time, it should be understood that 
the fact of the initial detection of an alien species in a 
new territory does not automatically imply its success-
ful invasion. In the course of our research, we found 
3 documented cases of alien species elimination in cer-
tain regions, and 1 more case was cited by D.V. Vlasov 
(Vlasov, 2008). 

1. Trogoderma quinquefasciatum (= megatomoides) in 
the south of the European part of the former USSR

In 1913, Trogoderma (= Entomotrogus) megatomoides 
was first reported as present in Russia, without indi-
cation of geographical distribution. In 1927, Trogoder­
ma quinquefasciatum was listed as a dangerous pest of 
entomological collections in the south of the Europe-
an part of the USSR (Yakobson, 1927). 40 years lat-
er, in the monographic editions of R.D. Zhantiev and 
M. Mroczkowski, T. megatomoides is not listed as a spe-
cies distributed on the territory of the USSR (Zhantiev, 
1976; Mroczkowski, 1968). Numerous faunistic stud-
ies of recent decades in the south of the European part 
of the Russian Federation (Háva et al., 2011; Zhanti-
ev, 1976; Kalyuzhnaya et al., 2000; Pimenov, 2005; Ple-
shanova, 2006; Háva et al., 2014a; Háva et al., 2014b; 
Zamotailov and Nikitsky, 2010) and in the countries of 
Transcaucasus and Central Asia, summarized in the 
catalog of the world Dermestidae fauna (Háva, 2015), 
did not conform the spreading of T. quinquefasciatum. In 
neighboring countries, according to the world catalog 
of the distribution of Dermestidae (Háva, 2015), T. quin­
quefasciatum (= megatomoides) is distributed only in Iran. 
Thus, we can conclude that this species is eliminated in 
the south of the European part of Russia.

2. Trogoderma versicolor in the south of Siberia 
(Fig. 3)

In 1871, T. versicolor was detected in Barnaul and 
Nerchinsk (Lindemann, 1871), in 1913 in Tomsk and 

преимущественно за счет субтропических видов 
азиатского происхождения (см. рис. 1), к 2020 г. 
число новых видов увеличилось до 19.

Вселение Attagenus smirnovi, Anthrenus p. pictura­
tus, Reesa vespulae и Megatoma tianschanica приводило 
к быстрому, в течение 10–15 лет, формированию 
устойчивых популяций благодаря более высокой 
конкурентоспособности, как в синантропных (Дег-
тярева, Судейкина, 1971; Негробова, Негробов, 
2002; Пименов, 2005), так и в естественных место-
обитаниях (Замотайлов, Никитский, 2010; Сажнев, 
Роднев, 2016; Háva et al., 2014a; Háva et al., 2014b). 
A. smirnovi относится к видам тропического проис-
хождения из регионов с горными системами и от-
носительно прохладным климатом (Кения) (Hansen 
et al., 2012). Anthrenus p. picturatus изначально отно-
сился к субтропическим видам родом из горных 
систем стран Центральной Азии (Жантиев, 1976). 
R. vespulae происходит из Северной Америки, где 
распространен на территориях с умеренным кли-
матом (Nardi, Háva, 2021).

Процесс вселения был очень длительным для 
более теплолюбивых Trogoderma versicolor, T. variabile 
(Жантиев, 1976; Мордкович, Соколов, 1999), ког-
да вид давно и постоянно ввозился с зараженной 
продукцией, но необходимые для удачной инвазии 
экоклиматические условия в регионах встречались 
только локально. Популяции с транзитивными гра-
ницами формировались только в синантропных ус-
ловиях, и в крайних случаях происходила частич-
ная элиминация видов на отдельных территориях. 

Случаи элиминации чужеродных видов 
на отдельных территориях
Успешное вселение чужеземных видов явля-

ется предметом многочисленных исследований, 
тогда как случаи элиминации описываются очень 
редко.

Это связано с тем, что вселение нового вида 
регистрируется сразу после его обнаружения, даже 
если размножение вида и наличие поддерживаю-
щейся популяции не подтверждены, но для реги-
страции исчезновения вида нужны подтверждения 
его отсутствия в регионе на протяжении десятков 
лет. При этом следует понимать, что факт первич-
ного обнаружения чужеродного вида на новой 
территории не подразумевает автоматически его 
успешной инвазии. В ходе нашего исследования 
мы нашли 3 документированных случая элими-
нации чужеродных видов в отдельных регионах, 
и еще 1 случай был приведен Д.В. Власовым (Вла-
сов, 2008). 

1. Trogoderma quinquefasciatum (= megatomoides) 
на юге европейской части бывшего СССР

В 1913 г. Trogoderma (= Entomotrogus) megato­
moides впервые приведен как присутствующий 
на территории России, без указания географи-
ческого распространения. В 1927 г. Trogoderma 
quinquefasciatum указан как опасный вредитель эн-
томологических коллекций на юге европейской 
части СССР (Якобсон, 1927). Через 40 лет в моно-
графических изданиях Р.Д. Жантиева и М. Мрач-
ковского T. megatomoides как вид, распространен-
ный на территории СССР, не приводится (Жантиев, 
1976; Mroczkowski, 1968). Многочисленные фауни-
стические исследования последних десятилетий 
на юге европейской части Российской Федерации 
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Irkutsk (Yakobson, 1913). In 1932, T. versicolor is in-
dicated for the south of Siberia as a common species, 
sometimes reaching a high abundance (Kuznetsova, 
1932). The presence of this species throughout the 
Palearctic with a predominant distribution in the Eu-
ropean part, as well as the presence of T. variabile in the 
Caucasus and in the Asian part of the Palearctic was 
also note by M. Mroczkowski (Mroczkowski, 1968). Lat-
er, R.D. Zhantiev showed that all specimens from Cen-
tral Asia, which were previously identified as T. versi­
color, referred to T. variabile (Zhantiev, 1976). It can be 
assumed that the information about the detections of 
T. versicolor in the south of Siberia referred to T. variabile. 
Therefore, data on the distribution in the south of Sibe-
ria in the second half of the 20th – early 21st centuries 
were verified for both species. We could not find confir-
mation of distribution both T. versicolor,  and / or T. vari­
abile in the south of Siberia (Zhantiev, 1976; Sokolov, 
2004). T. variabile and T. versicolor were also not detected 
in the course of 40-year studies of the synanthropic fau-
na of Eastern Siberia (Pleshanova, 2006). The depopu-
lation of T. versicolor in 1930–2000 until the level when 
no beetles could be detected, cannot be explained by 
climate change. The average annual temperature was 
stable until the 1960s, and then gradually increased 
(Fig. 3b), which is favorable for the distribution of the 
subtropical species. It is also not possible to link the ex-
tinction of the species with the lack of suitable habitats 
or the absence of a trophic base. It can be assumed that 
the wide distribution of T. versicolor in the south of Si-
beria in the 19th and early 20th centuries was due to the 
constant importation of contaminated products due to 
the tradition of holding numerous fairs in the cities of 
Siberia (Ishimskaya, Irbitskaya, Krestovskaya, Menze-
linskaya, Irkutsk and the like) for the Siberian-Asian 
trade with Central Asia, China and Mongolia. Trade re-
lations were long and stable, for example, the Irkutsk 
fair operated for 200 years, and the Irbit fair for about 
300 years (Sidorchuk, 2001).

The interruption of the tradition of Siberian fairs 
with stable logistical connections and the change in the 
nature of the cargo flow led to the gradual elimination 
of T. versicolor on the territory of Southern Siberia.

3. Attagenus augustatus Ball. in Moscow
The reproduction of A. augustatus in an apart-

ment in Moscow was described in 1971 (Degtyareva, 
Sudeikina, 1971). In subsequent years, the distribution 
of A. augustatus in Moscow and Moscow Oblast was not 
confirmed (Zhantiev, 1976; Mordkovich, Sokolov, 1999; 
Toskina, Provorova, 2007). 

The case of the elimination of a species many 
years after successful adaptation in the region is de-
scribed below.

4. Dermestes ater in Yaroslavl
At the turn of the 19th–20th centuries, D. ater was 

quite numerous in Yaroslavl (Yakovlev, 1902), but has 
not been detected in recent years (Vlasov, 2008). D. ater 
is a heat-loving species, the optimum temperature for 
it is 25 °C (Wilches et al., 2016), and in central Russia 
it is an obligate synanthropus. D.V. Vlasov suggests that 
a change in the technology of storage and transporta-
tion of smoked and dried meat and fish products in 

(Гава и др., 2011; Жантиев, 1976; Калюжная  и др., 
2000; Пименов, 2005; Плешанова, 2006; Háva et 
al., 2014a; Háva et al., 2014b; Замотайлов, Никит-
ский, 2010) и в странах Закавказья и Центральной 
Азии, обобщенные в каталоге мировой фауны ко-
жеедов (Háva, 2015), не подтвердили распростра-
нения T. quinquefasciatum. В сопредельных странах, 
по данным мирового каталога распространения 
кожеедов (Háva, 2015), T. quinquefasciatum (= megato­
moides) распространен только в Иране. Таким об-
разом, можно сделать вывод об элиминации этого 
вида на юге европейской части России.

2. Trogoderma versicolor на юге Сибири (рис. 3)
В 1871 г. T. versicolor был обнаружен в Барнауле 

и Нерчинске (Линдеман, 1871), в 1913 г. – в Том-
ске и Иркутске (Якобсон, 1913). В 1932 г. T. versi­
color указывается для юга Сибири как обычный 
вид, иногда достигающий высокой численности 
(Кузнецова, 1932). Присутствие этого вида по всей 
Палеарктике с преимущественным распростране-
нием в европейской части, а также наличие T. vari­
abile на Кавказе и в азиатской части Палеарктики 
отмечал и М. Мрачковский (Mroczkowski, 1968). 
Позднее Р.Д. Жантиев показал, что все экземпляры 
из Средней Азии, которые были определены ранее 
как T. versicolor, относились к T. variabile (Жантиев, 
1976). Можно предположить, что сведения об об-
наружениях T. versicolor на юге Сибири относились 
к T.  variabile. Поэтому были проверены данные 

Рис. 3. a – распространение Trogoderma versicolor в Сибири, 
b – изменение среднегодовой температуры в г. Иркутске 
в XIX – начале XXI века (https://nature.baikal.ru/phs/
ph.shtml?id=45408) 
Fig. 3. a – distribution of Trogoderma versicolor in Siberia,  
b – change in the average annual temperature in Irkutsk  
in the 19th – early 21st centuries  
(https://nature.baikal.ru/phs/ph.shtml?id=45408) 

a

b
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connection with the mass distribution of refrigeration 
equipment led to a decrease in the number of D. ater 
(Vlasov, 2008).

It is believed that the most favorable sites for 
breeding are located in the center of the species range. 
On the periphery, mortality exceeds the birth rate, and 
the preservation of the population is possible due to 
the constant resettlement of some individuals from the 
center to the periphery (Zamotailov et al., 2009). 

All known cases of regional elimination were as-
sociated with synanthropic populations in the northern 
part of the range. In the southern regions, where the 
species developed not only in synanthropic, but also 
in natural habitats, cases of elimination are unknown. 
It is assumed that an important factor for maintaining 
the abundance of synanthropic Dermestidae popula-
tions in the northern part of the range is the constant 
supply of beetles with contaminated products, the so-
called biotic rain, the cessation of which can lead to the 
elimination of the population. 

CONCLUSION
In order for the species to reach new territories, it is 
necessary for infected products to enter the logistics 
systems through which they are transported. Suc-
cessful introduction of a species into a new habitat in 
a technogenic environment is achieved only if it has 
appropriate trophic and hygrothermal conditions, for 
example, rooms with central heating with constantly 
controlled microclimate. In the absence of the neces-
sary ecoclimatic resources, long-term importation of 
infected products does not lead to successful introduc-
tion of the species. In such cases, insects may be regu-
larly detected in the area, but they do not create stable 
populations.

The significance of the constant importation of in-
troduced Dermestidae species is especially important 
for obligately synanthropic populations in the northern 
part of the range, where a change in the direction of lo-
gistics flows or a significant decrease in the infestation 
of products can lead to the elimination of the popula-
tion even after many years of its successful existence.

Prospects for further research require the use of 
modern molecular methods for studying the genetic 
structure of geographic populations and studying the 
history of the expansion of the ranges of synanthropic 
Dermestidae species in Russia, which will allow us to 
trace in more detail the process of enrichment of the 
fauna of synanthropic species and its features in pests 
of plant products and in pests of museum collections.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
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ции не приводит к успешной интродукции вида. 
В таких случаях насекомые могут регулярно обна-
руживаться на территории, но они не создают ста-
бильных популяций.

Значение постоянного завоза интродуциро-
ванных видов кожеедов особенно важно для обли-
гатно синантропных популяций в северной части 
ареала, где изменение направления логистических 
потоков или существенное снижение зараженно-
сти продукции может привести к элиминации по-
пуляции даже через много лет ее успешного суще-
ствования. 

Перспективы дальнейших исследований тре-
буют привлечения современных молекулярных 
методов исследования генетической структуры 
географических популяций и изучения истории 
расширения ареалов синантропных видов коже-
едов в России, которое позволит более детально 
проследить процесс обогащения фауны синантроп-
ных видов и ее особенности у вредителей запасов 
растительной продукции и у вредителей музейных 
коллекций. 
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ABSTRACT
Oak lace bug Corythucha arcuata (Say) was introduced 
from North America into Europe more than 20 years 
ago and subsequently spread widely across the conti-
nent, as well as Asia (Turkey). In 2015, the pest was first 
detected in the Russian Federation (Krasnodar Krai). 
To date, the bug has inhabited all the oak forests of the 
North Caucasus.  

C. arcuata will be of particular danger in case of 
its introduction into oak forests in the area of flood-
plains of the Volga and Don rivers. Due to the fact that 
the bug has no local entomophages, this pest is con-
sidered a dangerous invader that can cause significant 
damage to Russian forestry. Effective measures against 
the oak lace bug have not yet been developed. The ar-
ticle analyzes information on ecology, trophic prefer-
ences and the distribution of the bug in the world and 

УДК 632.92

АННОТАЦИЯ
Клоп дубовая кружевница Corythucha arcuata (Say) 
был занесен из Северной Америки в Европу более 
20 лет назад и в дальнейшем широко распростра-
нился по континенту, а также проник в Азию (Тур-
ция). В 2015 г. вредитель был впервые выявлен в РФ 
(Краснодарский край). К настоящему времени клоп 
заселил все дубравы Северного Кавказа.  

Особую опасность C. arcuata будет представлять 
в случае его проникновения в дубравы в районе 
пойм рек Волги и Дон. В связи с тем, что местные 
энтомофаги у клопа отсутствуют, этот вредитель 
считается опасным инвайдером, способным на-
нести ощутимый ущерб лесному хозяйству стра-
ны. Эффективные мероприятия против клопа 
дубовой кружевницы пока еще не разработаны. 
В статье проведен анализ сведений по экологии, 
трофическим предпочтениям и распространению 
клопа в мире и на территории РФ, дан анализ со-
временных мер борьбы, используемых в зарубеж-
ных странах. Приведены результаты по примене-
нию ряда пестицидов против дубовой кружевницы 
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ВВЕДЕНИЕ

Д
убовая кружевница Corythucha arcuata 
(Say, 1832) (Hemiptera: Tingidae) отно-
сится к  числу опасных инвазивных 
видов клопов (см. рис. 1), который 
около 20 лет назад был занесен в Ита-
лию и  постепенно распространил-
ся во многих европейских странах, 
в Турции и отмечен в Иране (Ghahari 

et al., 2012; EPPO, 2023). В своем первичном ареале 
(вид распространен во многих штатах США и на юге 
Канады) клоп относится к  числу неприятных для 
людей вредителей и  наносит лишь ограниченный 
ущерб некоторым видам дубов, однако при высо-
кой плотности популяции вредителя наблюдается 
преждевременное опадание листьев деревьев дуба 
Quercus spp. (Williams et al., 2021). Отсутствие эффек-
тивных средств и  методов борьбы с  ним привело 
к тому, что вредитель во вторичных ареалах вызвал 
угрозу трансформации существующих древесных 
экосистем. После того как дубовая кружевница 
на территории России впервые была обнаружена 
в  2015 г. в  Краснодарском крае, клоп значительно 
расширил свой формирующийся инвазивный аре-
ал и  в течение последующих нескольких лет стал 
заметным вредителем дуба (Щуров и  др., 2017; 
Neimorovets et al., 2017; Musolin et al., 2022).

В данной статье приведены обобщенные све-
дения по распространению, вредоносности и эко-
логии дубовой кружевницы Corythucha arcuata (Say), 
а также проанализированы меры борьбы с вреди-
телем и контроля его численности, которые при-
меняются за рубежом и  испытаны в  Российской 
Федерации. 

INTRODUCTION

O ak lace bug Corythucha arcuata (Say, 1832) 
(Hemiptera: Tingidae) belongs to danger-
ous invasive bug species (see Fig. 1), which 
was introduced into Italy about 20 years 
ago and gradually spread to many Europe-

an countries, Turkey and was detected in Iran (Ghaha-
ri et al., 2012; EPPO, 2023). In its primary range (the 
species is distributed in many states of the USA and in 
southern Canada), the bug is among the pests that are 
unpleasant for humans and causes only limited dam-
age to some oak species, however, at a high density of 
the pest population, premature leaf fall of Quercus spp. 
oak trees is observed (Williams et al., 2021). The lack 
of effective means and methods of dealing with it has 
led to the fact that the pest in the secondary areas has 
caused a threat to the transformation of existing tree 
ecosystems. After the oak lace bug was first detected in 
Russia in 2015 in Krasnodar Krai, the bug significant-
ly expanded its emerging invasive area and over the 
next few years became a noticeable oak pest (Shchu-
rov et al., 2017; Neimorovets et al., 2017; Musolin et 
al., 2022).

  This article provides generalized information on 
the distribution, harmfulness and ecology of the oak 
lace bug Corythucha arcuata (Say), as well as analyzes 
the pest control and control measures that are used in 
other countries and tested in the Russian Federation. 

на территории России. Масштабный эксперимент, 
проведенный авторами статьи в очаге C. arcuata 
в Республике Адыгее, показал, что химические пе-
стициды «Локустин, КС» и «Эсперо, КС» обладают 
выраженным нокдаун-эффектом, который приво-
дит к гибели порядка 89–95% особей вредителя 
на 2-й день после обработки. Однако эти препараты 
не имеют овицидного действия, и после обработки 
дубрав численность клопа быстро восстанавли-
вается. Наиболее эффективно уничтожает питаю-
щихся личинок клопа «Битоксибациллин, П». Снять 
вопрос о надежной защите дубрав можно интро-
дукцией в Россию специализированного парази-
тоида-яйцееда Erythmelus klopomor Triap., который 
обитает в естественном ареале вредителя в США. 
Исследования по применению паразитоидов в Ев-
ропе пока не дали положительных результатов. Ис-
пытания ряда энтомопатогенных грибов в Турции, 
Хорватии и Словакии показали высокую эффектив-
ность некоторых грибов против клопа. Так, Beau­
veria pseudobassiana вызывал высокую смертность 
нимф и имаго (смертность 80 и 90% соответствен-
но) в течение 14 дней. 

Ключевые слова. Дубовая кружевница, клоп, 
Corythucha arcuata, дубравы, карантинные вредные 
организмы, ущерб, методы борьбы. 

on the territory of the Russian Federation, and ana-
lyzes modern control measures used in other coun-
tries. The results of using pesticides against oak lace 
bug in Russia are given. A large-scale experiment con-
ducted by the authors of the article in the outbreak of 
C. arcuata in the Republic of Adygea showed that the 
chemical pesticides “Locustin, KS” and “Espero, KS” 
have a pronounced knockdown effect, which leads to 
the death of about 89–95% of pest individuals in the 
second day after the treatment. However, these drugs 
do not have an ovicidal effect, and after the treatment 
of oak fo rests, the number of bugs is quickly restored. 
Most effectively, the feeding larvae of the bug are killed 
by “Bitoxibacillin, P”. The issue of reliable protection of 
oak forests can be resolved by introducing into Russia 
a specialized egg parasite Erythmelus klopomor Triap., 
which lives in the natural range of the pest in the United 
States. Studies on the use of parasitoids in Europe have 
not yet given positive results. Tests of some entomo-
pathogenic fungi in Turkey, Croatia and Slovakia have 
shown the high effectiveness of some fungi against the 
bug. Thus, Beauveria pseudobassiana caused high mor-
tality of nymphs and adults (mortality of 80 and 90%, 
respectively) within 14 days.

Key words. Oak lace bug, bug, Corythucha arcuata, 
oak forest, quarantine pests, damage, control methods.
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БИОЛОГИЯ И ВРЕДОНОСНОСТЬ 
ДУБОВОЙ КРУЖЕВНИЦЫ 

Трофический анализ. Дубовая кружевница C. arcu­
ata, как опасный инвазивный вредитель, внесена 
в Единый перечень карантинных объектов Евра-
зийского экономического союза (Решение Совета 
ЕАЭС № 158 от 30 ноября 2016 г.). На территории 
Европы и Турции C. arcuata поражает местные виды 
дуба и  их гибриды (Мартынов, Никулина, 2019; 
Методические рекомендации по защите…, 2019; 
Bălăcenoiu et al., 2021а). Несмотря на то, что рус-
ское название вида – «дубовая кружевница» (англ. 
«oak lace bug»), вредитель не является монофагом. 
В пределах нативного и вторичного ареалов дубо-
вая кружевница повреждает целый ряд ценней-
ших древесных и кустарниковых пород из система-
тически далеких семейств и родов. Так, по данным 
ряда источников, дубовая кружевница заселяет 
растения широкого круга видов (см. таблицу). При 
этом нужно отметить, что обнаружение особей кло-
па на тех или иных видах растений не означает, что 
данные виды следует рассматривать в качестве хо-
зяев дубовой кружевницы.

Также в лабораторных опытах Бернардинелли 
(Bernardinelli, 2006) установлено, что при питании 
нимф дубовой кружевницы на срезанных листьях 
европейских видов дуба (черешчатом, пушистом, 
скальном, турецком) более половины численности 
личинок в опыте достигло стадии имаго. Аналогич-
ные результаты получены для малины (R. idaeus) 
и ежевики кустистой (R. fruticosus). При помещении 

BIOLOGY AND HARMFULNESS  
OF OAK LACE BUG

Trophic analysis. The oak lace bug C. arcuata, being 
a dangerous invasive pest, is included in the Com-
mon List of Quarantine Pests of the Eurasian Econom-
ic Union (Decision of the Council of the EAEU No. 158 
dated November 30, 2016). On the territory of Europe 
and Turkey, C. arcuata infests local oak species and 
their hybrids (Martynov, Nikulina, 2019; Methodolo gi-
cal re commendations on control..., 2019; Bălăcenoiu 
et al., 2021a). Despite the fact that its common name 
is “oak lace bug”, the pest is not a monophage. Within 
the native and secondary ranges, oak lace bug damag-
es some valuable tree and shrub species from systema-
tically distant families and genera. Thus, according to 
some sources, oak lace bug inhabits plants of a wide 
range of species (see Table). At the same time, it should 
be noted that the detection of bug individuals on cer-
tain plants species does not mean that these species 
should be considered as its hosts.

Also, in laboratory experiments by Bernardinelli 
(Bernardinelli, 2006) it was established that when feed-
ing on cut leaves of European oak species (petiolate, 
downy, rocky, Turkish) more than half of the larvae in 
the experiment reached the adult stage when oak lace 
bug nymphs fed on cut leaves of European oak species 
(petiolate, downy, rocky, Turkish). Similar results were 
obtained for R. idaeus and R. fruticosus. When placing 
the bug on C. sativa, R. caesius and R. canina, less than 
25% of larvae developed into imagoes. When nymphs 
are released on the leaves of an introduced to Europe 

Рис. 1. Имаго и кладка яиц дубовой кружевницы 
Corythucha arcuata (Say, 1832) (фото Д.И. Ряскина)

Fig. 1. Imago and egg-laying oak lace bug Corythucha 
arcuata (Say, 1832) (photo by D.I. Ryaskin) 
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Таблица. Трофические предпочтения дубовой кружевницы Corythucha arcuata (Say, 1832)
Table. Trophic preferences of Corythucha arcuata (Say, 1832)
Название вида кормового растения  
Host plant species name

Источник
Source

Семейство 
Family

Латинское название 
Latin name Русское название

Буковые (Fagaceae) Quercus alba дуб белый Connor, 1988

Q. muehlenbergii дуб Мюленберга Dobreva et al., 2013; Küçük-
basmaci, 2014Q. macrocarpa дуб крупноплодный

Q. prinoides дуб карликовый съедобный 
каштановидный

Q. montana, syn. Q. prinus дуб каштановый

Q. petraea дуб скальный

Q. pubescens дуб пушистый

Q. cerris дуб турецкий

Q. bicolor дуб двуцветный Puttler et al., 2014

Q. acutissima дуб острейший

Q. gambelii дуб Гамбела

Q. robur дуб черешчатый Борисов и др., 2018
Borisov et al., 2018Q. robur var. fastigiata дуб черешчатый, 

декоративная форма

Q. macranthera дуб крупнопыльниковый

Q. variabilis дуб изменчивый 

Q. hartwissiana дуб Гартвиса

Q. × hyspanica (естественный гибрид  
Q. suber и Q. cerris)
(natural hybrid of Q. suber and Q. cerris)

дуб испанский

Q. petraea subsp. iberica дуб сидячецветковый 

Q. palustris дуб болотный

Q. pedunculiflora дуб ножкоцветный

Q. pyrenaica дуб пиренейский

Q. stellata дуб звёздчатый Csóka et al., 2019;   
Zielińska, Lis, 2020Q. dentata дуб зубчатый

Q. mongolica дуб монгольский

Q. aliena дуб иноземный

Q. lyrata дуб лировидный

Q. frainetto дуб венгерский Williams et al., 2021

Q. castaneifolia дуб каштанолистный наблюдения авторов
authors’ observations

Ильмовые (Ulmaceae) Ulmus minor вяз малый Neimorovets et al., 2017; 
Методические 
рекомендации  
по защите…, 2019
Methodological 
recommendations 
on control…, 2019

Розоцветные (Rosaceae) Prunus avium черешня

Кленовые (Aceraceae) Acer laetum клен каппадокийский

A. platanoides клен платановидный

Бобовые (Fabaceae) Robinia pseudoacacia робиния ложноакациевая

Розоцветные (Rosaceae) Malus sylvestris яблоня лесная Chireceanu et al., 2017; 
Методические 
рекомендации  
по защите…, 2019
Methodological  
recommendations  
on control…, 2019

Платановые (Platanaceae)Platanus orientalis платан восточный
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клопа на листья каштана посевного (C. sativa), 
ежевики сизой (R. caesius) и шиповника собачьего 
(R. canina) менее 25% личинок развивалось в имаго. 
При выпуске нимф на листья интродуцированного 
в Европу из Северной Америки дуба красного (Q. rub ­ 
ra), дубов пробкового (Q. suber) и каменного (Q. ilex), 
березы (Betula spp.), яблони (M. domestica), клена по-
левого (A. campestre), ложноплатанового (A. pseudopla­
tanus) и ясенелистного (A. negundo) развития особей 
клопа не происходило (Bernardinelli, 2006). 

Результаты трофического анализа, по мнению 
авторов, свидетельствуют о том, что в Палеарктике 
имеется большое количество видов кормовых рас-
тений клопа, хотя, несомненно, основными рас-
тениями-хозяевами являются разные виды дуба. 
Возможность полноценного развития дубовой 
кружевницы от личинки до имаго на многих рас-
тениях, указанных в качестве кормовых, нуждает-
ся в дополнительном изучении в связи с тем, что 
на деревьях и кустарниках из семейства Розоцвет-
ные в высокой численности развивается внешне 
сходный вид – грушевая кружевница Stephanitis pyri 
(Fabricius, 1775), а также узкий олигофаг, трофиче-
ски связанный только с представителями рода Пла-
тан (Platanus spp.), – платановая кружевница C. ciliata 
(Say, 1832), способная развиваться на ясенях и не-
которых других породах (Методические рекомен-
дации по выявлению…, 2009).

Экология и  вредоносность. Сравнение вы-
живаемости C. arcuata в регионах с близкими кли-
матическими условиями в  Северной Америке 
и Европе показывает (Bălăcenoiu et al., 2021a), что 
лимитирующие климатические факторы, которые 

from North America Q. rubra, Q. suber and Q. ilex, Betu­
la spp., M. domestica, A. campestre, A. pseudoplatanus and 
A. negundo, no bug development was noted (Bernardi-
nelli, 2006). 

The results of trophic analysis, according to the 
authors, indicate that in the Palearctic there is a large 
number of species of host plants of the bug, although, 
undoubtedly, different species of oak are the main 
ones. The possibility of full-fledged development of 
oak lace bug from larva to imago on many plants indi-
cated as host plant requires additional study due to the 
fact that an outwardly similar species develops in high 
numbers on trees and shrubs from the Rosaceae fam-
ily – Stephanitis pyri (Fabricius, 1775), as well as a nar-
row oligophage trophically associated only with repre-
sentatives of the genus Platanus (Platanus spp.), C. ciliata 
(Say, 1832), which can develop on ash trees and some 
other species (Methodological recommendations for 
detection…, 2009).

Ecology and harmfulness. A comparison of the 
survival of C. arcuata in regions with similar climat-
ic conditions in North America and Europe shows 
(Bălăcenoiu et al., 2021a) that there are practically no 
limiting climatic factors that would restrain its repro-
duction, at least in the south of Russia. During the adap-
tation period, local natural entomophages and patho-
genic microorganisms do not yet have a significant 
impact on the size of the invader population. 

Название вида кормового растения  
Host plant species name

Источник
Source

Семейство 
Family

Латинское название 
Latin name Русское название

Буковые (Fagaceae) Castanea dentata каштан зубчатый Мартынов, Никулина, 
2019;  Методические 
рекомендации по защите…, 
2019; Голуб и др., 2020
Martynov, Nikulina, 2019;   
Methodological  recommen-
dations on control…, 2019;  
Golub et al., 2020

C. sativa каштан посевной

Розоцветные (Rosaceae) Crataegus spp. боярышник

Березовые (Betulaceae) Corylus spp. лещина

Alnus incana ольха серая

A. glutinosa subsp. barbata ольха бородатая

Эбеновые (Ebenaceae) Diospyros kaki хурма восточная

Ивовые (Salicaceae) Salix caprea ива козья Sotirovski et al., 2019

Сложноцветные (Aster-
aceae)

Inula helenium девясил высокий

Розоцветные (Rosaceae) Rosa canina шиповник собачий

Розоцветные (Rosaceae) Rubus idaeus малина обыкновенная Методические 
рекомендации по защите…, 
2019
Methodological  recommen-
dations on control…, 2019

R. ulmifolius ежевика вязолистная

Розоцветные (Rosaceae) R. fruticosus ежевика кустистая Bernardinelli, 2006

Розоцветные (Rosaceae) R. caesius ежевика сизая Мартынов, Никулина, 2020
Martynov, Nikulina, 2020

Розоцветные (Rosaceae) Chaenomeles spp. айва Grozea et al., 2021

Бобовые (Fabaceae) Cercis canadensis багрянник канадский Musolin et al., 2022

Таблица. Продолжение
Table. Continuation

ИССЛЕДОВАНИЕ ИНВАЗИЙ INVASION STUDIES



23Май № 2 (14) 2023

Рис. 2. Листья дуба с симптомами поражения 
(хлороз листьев) дубовой кружевницей  
(фото Д.И. Ряскина)

Fig. 2. Oak leaves showing 
symptoms (leaf chlorosis) of oak 
lace bug (photo by D.I. Ryaskin) 

бы сдерживали его размножение, по крайней мере, 
на юге России, практически отсутствуют. В период 
акклиматизации местные природные энтомофаги 
и патогенные микроорганизмы пока не оказывают 
существенного влияния на численность популяции 
инвайдера. 

В южной части вторичного ареала в  России 
дубовая кружевница способна в  зависимости 
от температурных условий развиваться в  трех 
поколениях в течение года, в большинстве евро-
пейских стран также зарегистрировано развитие 
третьего поколения, однако при благоприятных ус-
ловиях возможно развитие дополнительных гене-
раций (Мартынов, Никулина, 2020; Методические 
рекомендации по защите…, 2019).

Согласно проведенным исследованиям (Ме-
тодические рекомендации по выявлению…, 2015), 
дубовая кружевница способна заселить большую 
часть территории Восточно-Европейской равнины 
(до 60° с. ш. включительно) в границах распростра-
нения дуба черешчатого. Дуб в условиях юга России 
является одной из основных лесообразующих по-
род. Так, только в Краснодарском крае на его долю 
приходится около 50% всего лесного фонда. 

Наибольший вред, который может нанести 
дубовая кружевница растению, – это полное по-
ражение всей поверхности листовой пластинки. 
Существенная негативная роль выражается также 
в загрязнении листьев экскрементами и экзувиями 
личинок клопа. 

Заселенные C. arcuata листья с верхней сторо-
ны приобретают светлый мелкоточечный диффуз-
ный орнамент (см. рис. 2), а издали сильно повре-
жденные кроны дубов выглядят обесцвеченными, 
блекло-серо-желтоватыми или даже белесыми 
(см.  рис. 3). При численности более 10 личинок 
и взрослых особей на один лист уже в начале лета 
могут появиться первые признаки хлороза, кото-
рый обычно начинается вблизи крупных жилок 

In the southern part of the secondary range in 
Russia, the oak lace bug is able to develop in three 
generations during the year, depending on tempera-
ture conditions, the development of the third genera-
tion is also reported in most European countries, how-
ever, under favorable conditions, the development of 
additional generations is possible (Martynov, Nikuli-
na, 2020; Methodological recommendations on con-
trol…, 2019).

According to the studies (Methodological recom-
mendations for detection…, 2015), the oak lace bug is 
able to populate most of the territory of the East Euro-
pean Plain (up to 60° N inclusive) within the bound-
aries of the common oak. Oak in the conditions of the 
south of Russia is one of the main forest-forming spe-
cies. Thus, only in Krasnodar Krai it accounts for about 
50% of the total forest fund.

The greatest harm that oak lace can cause to a 
plant is the complete damage of the entire surface of 
the leaf blade. A significant negative role is also ex-
pressed in the contamination of leaves with excrement 
and exuvia of bug larvae.

Leaves infested with C. arcuata acquire a light, 
finely punctate, diffuse ornamentation on the upper 
side (see Fig. 2), and from a distance, heavily damaged 
oak crowns look discolored, faded grayish yellowish, 
or even whitish (see Fig. 3). With a population of more 
than 10 larvae and adults per leaf, the first signs of 
chlorosis may appear already at the beginning of sum-
mer, which usually begins near the large veins of the 
leaf blade, where feeding individuals often concentrate. 
This causes premature defoliation, disruption of photo-
synthesis, slowing down the growth and development 
of plants. All this can lead to an imbalance in ecosys-
tems. So, according to a study by Serbian scientists, 
with oak leaves being severely damaged by C. arcuata, 
photosynthetic activity decreases by 58.8%, transpira-
tion activity – by 21.7%, and stomatal conductance de-
creases by 35.7% (Paulin et al., 2020). 

Premature defoliation be-
comes noticeable already in the 
second or third year after the tree is 
populated with oak lace bug. Such a 
picture, for example, was observed 
by the authors of the article in 2021 
in the city of Maikop and its envi-
rons, throughout the valley of the 
Belaya River up to the village of Gu-
zeripl, along roads and paths lead-
ing to the high mountain plateau of 
Lago-Naki, to the Guamsky ridge, 
and in many other places in this re-
gion.

The appearance of an ag-
gressive phytophage in natu-
ral oak stands has negative con-
sequences for local ecosystems, 
since it contributes to the viola-
tion of their stability and can lead 
to the succession of these ecosys-
tems (Methodological recommen-
dations for identification..., 2015). 
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листовой пластинки, где часто кон-
центрируются питающиеся особи. 
Это вызывает преждевременную де-
фолиацию, нарушение фотосинтеза, 
замедление роста и развития расте-
ний. Все это может привести к нару-
шению равновесия экосистем. Так, 
согласно исследованию сербских 
ученых, при сильном поражении 
листьев дуба C. arcuata фотосинте-
тическая активность снижается 
на 58,8%, активность транспира-
ции  – на 21,7%, а  устьичная про-
водимость уменьшается на 35,7% 
(Paulin et al., 2020). 

Преждевременная дефолиация 
становится заметной уже на вто-
рой-третий год после заселения де-
рева дубовой кружевницей. Такую 
картину, к примеру, авторы статьи 
наблюдали в  2021 г. в  г. Майкопе 
и окрестностях, по всей долине реки 
Белой вплоть до поселка Гузерипль, 
вдоль дорог и троп, ведущих на вы-
сокогорное плато Лаго-Наки, к Гу-
амскому хребту, и во многих других 
местах этого региона.

Появление  агрессивного фито-
фага в природных дубовых древостоях имеет нега-
тивные последствия для локальных экосистем, по-
скольку способствует нарушению их устойчивости 
и может привести к сукцессии этих экосистем (Ме-
тодические рекомендации по выявлению…, 2015). 
Так, в Краснодарском крае под угрозой существо-
вания могут оказаться локальные популяции ред-
ких форм дуба, включенных в Красную книгу края: 
дуб ножкоцветный (Q. robur subsp. pedunculiflora 
((K. Koch) Menits., 1967) и дуб крупнопыльниковый 
(Q. macranthera Fisch. et C.A. Mey. ex Hohen., 1838). 

Масштабной инвазии C. arcuata на Северном 
Кавказе способствуют миграционная активность 
и  широкая полифагия вида, а  также развитая 
транспортная инфраструктура, поддерживающая 
значительный грузопоток из районов присутствия 
чужеродных вредных организмов в новые регионы 
(Беседина, Киль, 2021). Следует отметить, что пере-
мещение дубовой кружевницы может осуществлять-
ся на транспортном средстве, которое находилось 
в лесной зоне в очаге клопа. В этом случае возможен 
завоз имаго клопа на десятки и сотни километров. 

Учитывая поливольтинность и высокий потен-
циал расселения, достигающий 120 км в год (Марты-
нов, Никулина, 2020), уже в ближайшие годы, если 
не предпринять меры по контролю вредителя, следу-
ет ожидать значительного роста численности C. arcu­
ata в дубовых лесах на всей территории юга и центра 
России. Приходится констатировать, что и в субтро-
пической зоне Черноморского побережья Россий-
ской Федерации со второй половины лета 2018 г. 
становится все меньше и меньше мест, где бы дубы 
не были заселены этим вредителем (Борисов и др., 
2018; Стрюкова и др., 2019; Беседина, Киль, 2021).

МЕРЫ БОРЬБЫ С ДУБОВОЙ 
КРУЖЕВНИЦЕЙ

Меры борьбы с  дубовой кружевницей за рубе-
жом. На сегодняшний день в литературе имеются 

So, in Krasnodar Krai, local populations of rare forms 
of oak, included in the Red Book of Krai, may be un-
der the threat of existence: Q. robur subsp. pedunculiflo­
ra (K. Koch) Menits., 1967 and Q. macranthera Fisch. et 
C.A. Mey. ex Hohen., 1838. 

The large-scale invasion of C. arcuata in the North 
Caucasus is facilitated by migratory activity and wide 
polyphagy of the species, as well as a developed trans-
port infrastructure that supports a significant traffic 
flow from areas where alien pests are present to new 
regions (Besedina and Kil, 2021). It should be noted 
that the movement of the oak lace bug can be carried 
out on a vehicle that was in the forest zone in the bug 
outbreak. In this case, adult bugs can be introduced for 
tens and hundreds of kilometers. 

Given the multivoltinism and high potential for 
spreading, reaching 120 km per year (Martynov, Ni-
kulina, 2020), in the coming years, if no measures are 
taken to control the pest, a significant increase in the 
number of C. arcuata in oak forests throughout the 
south and center of Russia should be expected. We 
have to admit that in the subtropical zone of the Black 
Sea coast of the Russian Federation, since the second 
half of the summer of 2018, there are fewer and few-
er places where oaks are inhabited by this pest (Bo ri-
sov et al., 2018; Stryukova et al., 2019; Besedina, Kil, 
2021).

OAK LACE BUG CONTROL MEASURES
Oak lace bug control measures in other countries. To 
date, there is evidence in the literature of testing some 
control methods for C. arcuata and its populations con-
trol. One such method is the use of yellow glue, light 
green funnel and suction traps (Williams et al., 2021; 

Рис. 3. Дуб, пораженный дубовой 
кружевницей. Россия, Республика 
Адыгея, июль 2021 г. (фото Д.И. Ряскина) 

Fig. 3. An oak tree affected by an oak 
lace bug, Russia, Republic of Adygea, 
July 2021 (photo by D.I. Ryaskin)
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данные об испытании целого ряда методов для 
борьбы с C. arcuata и контроля численности его по-
пуляций. Одним из таких методов является исполь-
зование желтых клеящих, светло-зеленых ворон-
кообразных и всасывающих ловушек (Williams et 
al., 2021; Bălăcenoiu et al., 2021b). Однако подобные 
средства больше подходят для раннего выявления, 
обследования и мониторинга, а не для непосред-
ственной борьбы с вредителем. 

Мерой борьбы, имеющей большой потенци-
ал, но пока не принесшей должных результатов, 
является биологический метод, заключающийся 
в использовании паразитоидов-энтомофагов. Од-
ним из таких эффективных биологических агентов 
может стать сравнительно недавно обнаруженный 
в первичном ареале обитания дубовой кружевницы 
паразитический яйцеед Erythmelus klopomor Triapit-
syn, 2007 (Hymenoptera: Mymaridae). Установлено, 
что E. klopomor является одиночным паразито-
идом яиц C. arcuata; размножается он в основном 
партено генетически с нечастой регистрацией сам-
цов. Самки сразу после отрождения из яиц хозяина 
или через короткий промежуток времени способны 
к яйцекладке, занимающей 3–5 мин. Жизненный 
цикл от яйца до имаго составляет от 11 до 17 сут. 
(среднее значение – 14,15 ± 0,4 сут.). Продолжи-
тельность жизни имаго в среднем составляет 48 ч 
(Puttler et al., 2014).

В настоящее время E. klopomor выявлен в США 
в 36 округах в штате Миссури, двух – в штате Ил-
линойс, четырех – во Флориде и по одному – в Се-
верной Каролине и  Мэриленде. По-видимому, 
он распространен более широко. В Миссури этот 
паразитоид выявлялся также в других хозяевах: 
C. cydoniae (Fitch), C. marmorata (Uhler), C. pergandei 
Heidemann, C. ciliata (Say), Gargaphia solani Heidemann 
и Pseudacysta perseae (Heidemann) (Puttler et al., 2014). 

В России, как и в других европейских странах, 
этот энтомофаг не выявлен, однако необходимо 
оценить риски его возможной интродукции в фор-
мирующийся инвазивный ареал клопа дубовой 
кружевницы и только в случае невысокого уровня 
такого риска провести его интродукцию. Это позво-
лит запустить естественные процессы регулирова-
ния численности фитофага, и его вредоносность 
и численность снизятся.

К перспективным агентам биологического 
контроля дубовой кружевницы можно отнести се-
вероамериканских хищных клопов-мирид Hyaliodes 
vitripennis (Say, 1832) и  Deraeocoris nebulosus (Uhler, 
1872) (Hemiptera: Miridae) и  клопов-антокорид 
Orius insidiosus (Say, 1832) (Hemiptera: Anthocoridae) 
(Connell, Beacher, 1947), чей потенциал как биоло-
гического агента против дубовой кружевницы еще 
предстоит выяснить. 

Некоторые универсальные хищники, такие 
как красные лесные муравьи Formica rufa Linnaeus, 
1761 (Hymenoptera: Formicidae), избегают дубовую 
кружевницу, даже если зараженные листья пада-
ют на землю рядом с их муравейником, предпо-
ложительно из-за содержания некоторых химиче-
ских соединений, присутствующих на теле имаго 
и нимф дубовой кружевницы (Paulin et al., 2020).

И м е ю т с я  ф р а г м е н т а р н ы е  с в е д е н и я 
об использовании местных хищников и  парази-
тоидов, распространенных в Европе, против дубо-
вой кружевницы. Так, сообщения о перспективах 

Bălăcenoiu et al., 2021b). However, such tools are more 
suitable for early detection, survey and monitoring, 
and not for direct pest control.

A control measure that has great potential, but has 
not yet brought proper results, is the biological meth-
od, which consists in the use of entomophagous para-
sitoids. One of such effective biological agents can be 
relatively recently detected in the primary habitat of 
the oak lace bug, Erythmelus klopomor Triapitsyn, 2007 
(Hymenoptera: Mymaridae). It is stated that E. klopomor 
is a solitary parasitoid of C. arcuata eggs; it  reproduces 
mainly parthenogenetically with infrequent regis-
tration of males. Females immediately after hatching 
from host eggs or after a short period of time are ca-
pable of oviposition, which takes 3–5 minutes. The life 
cycle from egg to adult is from 11 to 17 days (average 
 value – 14.15 ± 0.4 days). The average lifespan of adults 
is 48 hours (Puttler et al., 2014).

Today, E. klopomor was detected in the United 
States in 36 counties in Missouri, two in Illinois, four 
in Florida, and one each in North Carolina and Mary-
land. It appears to be more widespread. In Missouri, 
this parasitoid has also been detected in other hosts: 
C. cydoniae (Fitch), C. marmorata (Uhler), C. pergandei 
Heidemann, C. ciliata (Say), Gargaphia solani Heide-
mann and Pseudacysta perseae (Heidemann) (Puttler et 
al., 2014). 

In Russia, as in other European countries, this en-
tomophage has not been detected, however, it is neces-
sary to assess the risks of its possible introduction into 
the emerging invasive range of the oak lace bug, and 
only in the case of a low level of such a risk, to intro-
duce it. This will allow launching the natural processes 
of regulating the number of phytophages, and its harm-
fulness and population will decrease.

Promising biological control agents for oak lace 
bug include Hyaliodes vitripennis (Say, 1832) and Derae­
ocoris nebulosus (Uhler, 1872) (Hemiptera: Miridae) and 
Orius insidiosus (Say, 1832) (Hemiptera: Anthocoridae) 
(Connell, Beacher, 1947), whose potential as a biologi-
cal agent against oak lace bug remains to be seen. 

Some common predators such as Formica rufa 
Linnaeus, 1761 (Hymenoptera: Formicidae), avoid oak 
lace bug, even if infected leaves fall to the ground near 
their anthill, presumably due to the content of some 
chemical compounds present on the body of oak lace 
bug imagoes and nymphs (Paulin et al., 2020).

There is fragmentary information on the use of 
local predators and parasitoids common in Europe 
against oak lace bug. So, reports about the prospects 
for the use of larvae of Chrysoperla carnea (Stephens, 
1836), Pseudomallada sp. (Neuroptera: Chrysopidae) 
and Harmonia axyridis Pallas, 1773 (Coleoptera: Cocci-
nellidae) in Hungary and some spiders (Araneae: Sal-
ticidae) in Italy, as natural biological agents in the con-
trol of populations of oak lace bug, so far have not had 
a noticeable effect (Paulin et al., 2020; Bălăcenoiu et 
al., 2021b).

Another proposed method of biological con-
trol could be the use of insecticides based on ento-
mopathogenic fungi. The method is the most accept-
able alternative to the use of chemical pesticides, as 
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использования личинок златоглазки обыкновен-
ной Chrysoperla carnea (Stephens, 1836), златоглазок 
рода Pseudomallada sp. (Neuroptera: Chrysopidae) 
и коровки-арлекина Harmonia axyridis Pallas, 1773 
(Coleoptera: Coccinellidae) в Венгрии и некоторых 
пауков-скакунчиков (Araneae: Salticidae) в Италии, 
как естественных биологических агентов при кон-
троле численности популяций дубовой кружевни-
цы, пока не оказали заметного влияния (Paulin et 
al., 2020; Bălăcenoiu et al., 2021b).

Другим предлагаемым методом биологическо-
го контроля может быть использование инсекти-
цидов на основе энтомопатогенных грибов. Метод 
является наиболее приемлемой альтернативой ис-
пользованию химических пестицидов, так как эти 
грибы более безопасны для человека, животных 
и окружающей среды. 

Испытания ряда энтомопатогенных грибов 
(Metarhizium anisopliae, Beauveria bassiana, B. pseudobas­
siana, Isaria fumosorosea, Myriodontium keratinophilum) 
против клопа дубовой кружевницы были проведе-
ны в лабораторных условиях в Турции (Sönmez et 
al., 2016). Виды Beauveria bassiana и B. pseudobassiana 
оказалась наиболее эффективными против клопа, 
при этом B. bassiana вызывал самую высокую смерт-
ность как нимф, так и имаго (со смертностью 80 
и 90% соответственно) в течение 14 дней. Этот изо-
лят также демонстрировал высокую степень пора-
жения микозом как нимф, так и взрослых особей 
(77 и 83% соответственно). 

М. Ковач с соавторами (Kovač et al., 2020; 2021) 
при проведении исследований в Хорватии и Слова-
кии информировали об особенностях физиологии 
и воздействия на вредителя четырех широко рас-
пространенных в мире энтомопатогенных грибов 
B. pseudobassiana, Lecanicillium pissodis, Akanthomyces 
attenuatus и Samsoniella alboaurantium. В результате 
их исследований определен наиболее эффектив-
ный вид гриба, которым оказался изолят B. pseudo­
bassiana. Уровень смертности клопа составлял 80%, 
а  степень поражения микозом взрослых особей 
C. arcuata была около 70% через 14 дней после об-
работки. 

Химический метод контроля за численностью 
C. arcuata (Say) имеет как достоинства, так и недо-
статки. Системные инсектициды, скорее всего, 
являются лучшим вариантом, поскольку и личин-
ки, и  имаго клопа, находясь на нижней стороне 
листьев, относительно защищены от воздействия 
пестицидов. 

Сербскими специалистами в рамках борьбы 
с  инвазивным клопом были испытаны химиче-
ские инсектициды «Бифентрин» (Bifenthrin) с при-
меняемой концентрацией 0,05%, «Бупрофезин» 
(Buprofezin)  – 0,05%, «Тиаметоксам» (Thiameto-
xam) – 0,02%, «Абамектин» (Abamectin) – 0,065%. 
Эксперименты показали, что через 2 дня после 
обработки эффективность «Бифентрина» в пода-
влении нимф дубовой кружевницы составляла 
100%, а эффективность «Тиаметоксама» – 99,34%. 
У двух других инсектицидов эффективность была 
немного меньше: у «Абамектина» – 81,77% и у «Бу-
профезина» – 64,98%. После десяти дней примене-
ния инсектицидов эффективность «Тиаметоксама» 
и «Бифентрина» составила 100%, при этом эффек-
тивность «Бупрофезина» увеличилась до 81,50%, 
а «Абамектина» – до 97,28% (Дрекић и др., 2019). 

these fungi are safer for humans, animals and the 
 environment. 

Testing some entomopathogenic fungi (Metar­
hizium anisopliae, Beauveria bassiana, B. pseudobassiana, 
Isaria fumosorosea, Myriodontium keratinophilum) against 
oak lace bug were carried out in laboratory conditions 
in Turkey (Sönmez et al., 2016). The species Beauveria 
bassiana and B. pseudobassiana proved to be the most 
effective against the bug, while B. bassiana caused the 
highest mortality of both nymphs and imagoes (with 
a mortality rate of 80 and 90%, respectively) within 
14 days. This isolate also showed a high degree of fun-
gal infection of both nymphs and imagoes (77 and 83%, 
respectively). 

When conducting research in Croatia and Slova-
kia, M. Kovač (Kovač et al., 2020; 2021) informed about 
the features of the physiology and impact on the pest of 
four widespread entomopathogenic fungi in the world 
B. pseudobassiana, Lecanicillium pissodis, Akanthomyces 
attenuatus и Samsoniella alboaurantium. As a result of 
their research, the most effective fungus species was 
determined, which turned out to be a B. pseudobassiana 
isolate. The bug mortality rate was 80% and the fun-
gal infection rate of C. arcuata imagoes was about 70% 
14 days after treatment.

Chemical control method of C. arcuata (Say) po-
pu lation has both advantages and disadvantages. Sys-
temic insecticides are likely the best option as both 
larvae and imagoes of the bug are relatively protected 
from pesticide exposure while on the underside of 
leaves. 

As part of the control of invasive bugs, Serbian 
specialists tested chemical insecticides Bifenthrin with 
applied concentration 0.05%, Buprofezin – 0.05%, Thi-
ametoxam – 0.02%, Abamectin – 0.065%. Experiments 
showed that 2 days after treatment, the effectiveness 
of Bifenthrin in suppressing the nymphs of oak lace 
bug was 100%, and the effectiveness of Thiametoxam 
was 99.34%. The other two insecticides were slightly 
less effective: Abamectin at 81.77% and Buprofezin at 
64.98%. After ten days of application of insecticides, 
the effectiveness of Thiametoxam and Bifenthrin was 
100%, while the effectiveness of Buprofezin increased 
to 81.50%, and Abamectin – up to 97.28% (Drekić et 
al.., 2019). 

In Serbia, 3 more preparations against oak lace 
bug were also tested: Deltamethrin with an applied 
concentration of 0.05%, Flonicamid – 0.014%, Aceta-
miprid – 0.025%. The test results showed that two days 
after treatment, the effectiveness of the drugs used 
based on the active ingredients Deltamethrin and Ace-
tamiprid was 100%. Flonicamid had a significantly 
lower efficiency – 76.4%. 10 days after treatment with 
insecticides Deltamethrin and Acetamiprid, their ef-
fectiveness in suppressing the number of lace bug was 
99% (Drekić et al., 2021).

In Romania, taking into account factors such as 
mode of action of the insecticide (contact or systemic) 
and application volume (low volume (LV) of 30 l/ha and 
ultra-low volume (ULV) of 3 l/ha), synthetic insecticides 
were tested for oak lace bug population control: contact 
pyrethroid Alfametrin (Alfametrin 10 CE) and systemic 
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На территории Сербии также были проте-
стированы еще 3 препарата против дубовой кру-
жевницы: «Дельтаметрин» (Deltamethrin) с  при-
меняемой концентрацией 0,05%, «Флоникамид» 
(Flonicamid)  – 0,014%, «Ацетамиприд» (Acetami-
prid) – 0,025%. Результаты испытания показали, что 
через двое суток после обработки эффективность 
применяемых препаратов на основе активных ин-
гредиентов «Дельтаметрина» и «Ацетамиприда» со-
ставила 100%. «Флоникамид» имел значительно бо-
лее низкую эффективность – 76,4%. Спустя 10 дней 
после обработки инсектицидами «Дельтаметрин» 
и «Ацетамиприд» их эффективность подавления 
численности кружевницы составила 99% (Drekić et 
al., 2021).

В Румынии с учетом таких факторов, как спо-
соб действия инсектицида (контактный или си-
стемный) и объем обработки (малообъемный (МН) – 
30 л/га и ультранизкий объем (ULV) на уровне 3 л/
га), были испытаны синтетические инсектициды 
для контроля численности дубовой кружевницы: 
контактный пиретроидный «Альфаметрин» (Al-
fametrin 10 CE) и системный неоникотиноидный 
«Апис» (APIS 200 SE). Эффективность каждого со-
ставила 91–96% (Bălăcenoiu et al., 2021a). 

Однако, даже в  случае успешной единовре-
менной химической обработки, существует высо-
кий риск повторного заражения насаждений, что 
влечет за собой повторную многократную обработ-
ку для достижения должного результата. В больших 
дубравах химическая борьба практически невоз-
можна. Во-первых, это было бы дорого и накладно, 
особенно потому, что, скорее всего, потребуется бо-
лее одной обработки в течение сезона. Во-вторых, 
что еще более важно, такая тяжелая химическая 
нагрузка на дубовые леса вызовет очень серьезные 
нежелательные нецелевые последствия. По этому 
классический биологический метод контроля, 
по-видимому, является единственным возможным 
вариантом борьбы с данным клопом в его недавно 
захваченном ареале. Но принятию и применению 
такой программы биометода должны предшество-
вать масштабные исследования нецелевых орга-
низмов и тщательный анализ потенциальных не-
желательных экологических эффектов. 

Распространение дубовой кружевницы 
в Российской Федерации и меры борьбы с этим 
вредителем. Согласно данным фитосанитарно-
го мониторинга, проводимого Россельхознадзо-
ром, Рослесозащитой, и  иным опубликованным 
материалам, вредитель к  настоящему времени 
присутствует на территории всего Крыма, проник 
в Ростовскую область, Ставропольский край, Ка-
рачаево-Черкесскую Республику, Краснодарский 
край, а также в соседние республики: Южную Осе-
тию и  Абхазию (Справочник по карантинному…, 
2021; Musolin et al., 2022).

Пока научные изыскания по поиску эффек-
тивного биологического агента против дубовой 
кружевницы еще не увенчались успехом, страны, 
на чьих территориях распространился клоп C. arcu­
ata, продолжают испытания инсектицидов, чтобы 
хоть как-то ограничить стремительное нашествие 
данного инвайдера. В Краснодарском крае отече-
ственными специалистами против дубовой кружев-
ницы были испытаны биорациональные препараты 

neonicotinoid Apis (APIS 200 SE). The effectiveness of 
each was 91–96% (Bălăcenoiu et al., 2021a). 

However, even in the case of a successful one-
time chemical treatment, there is a high risk of re-in-
festation of plantations, which entails repeated mul-
tiple treatments to achieve the desired result. In large 
oak forests, chemical control is practically impossible. 
Firstly, it would be expensive and time consuming, es-
pecially since more than one application per season is 
likely to be required. Secondly, and more importantly, 
such a heavy chemical load on oak forests will cause 
very serious undesirable off-target effects. Therefore, 
the classical biological control method seems to be the 
only possible option for controlling this bug in its re-
cently invaded range. But the adoption and applica-
tion of such a biomethod program must be preceded 
by large-scale studies of non-target organisms and a 
thorough analysis of potential undesirable environ-
mental effects.

Spreading of oak lace bug in the Russian Fe­
de ration and its control measures. According to the 
data of phytosanitary monitoring conducted by Ros-
selkhoznadzor, Roslesozashchita, and other published 
materials, the pest is currently present on the territory 
of the entire Crimea, has been introduced into Rostov 
Oblast, Stavropol Krai, Karachay-Cherkess Republic, 
Krasnodar Krai, as well as into neighboring republics: 
South Ossetia and Abkhazia (Handbook on Quaran-
tine…, 2021; Musolin et al., 2022).

While scientific research to find an effective bio-
logical agent against oak lace bug has not yet been suc-
cessful, countries where C. arcuata has spread, continue 
to test insecticides in order to somehow limit its rapid 
invasion. In Krasnodar Krai, biorational preparations 
“Biostat, K” and “Ephoria, KS” were tested by Russian 
specialists against oak lace bug (Besedina et al., 2021). 
During the tests, it was found that the treatment with 
Biostat at a consumption rate of 1 l/ha leads to a de-
crease in the number of the pest gradually and is ac-
companied by a prolonged effect. Thus, during the first 
day after treatment, the mortality of larvae and adults 
was only 63.7%, on the 3rd–7th day – 86.4–87.5%, and 
on the 14th day it reached 98.2%. And when treated with 
the composition of preparations Biostat + Ephoria at 
consumption rates of 1 l/ha + 0.04 l/ha and 1 l/ha +  
0.08 l/ha, it was found that the bug mortality on the first 
day was 98.3–100.0%. In these variants, high efficiency 
rates were maintained for 14 days after treatment, and 
the tested formulations were comparable in efficiency 
at the consumption rates of the Ephoria preparation of 
0.04 l/ha and 0.08 l/ha, which are 4–8 times lower than 
the recommended for this insecticide norms against 
other types of pests. 

An extended experiment on the use of chemical 
and bacteriological pesticides in the outbreaks of C. ar­
cuata was carried out by the authors of this article in 
the Kurdzhipsky district forestry of the Maikop forest-
ry of the Republic of Adygea in July 2021 with the par-
ticipation of employees of the FBU “VNIILM”, FGBU 
“VNIIKR”, the Center of Forest Health of the Republic 
of Adygea (Maikop), OOO PO Sibbiopharm. The first 
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«Биостат, КЭ» и «Эфория, КС» (Беседина и др., 2021). 
В ходе испытаний было установлено, что обработ-
ка «Биостатом» при норме расхода 1  л / га приводит 
к снижению численности вредителя постепенно 
и при этом сопровождается пролонгированным эф-
фектом. Так, в течение первых суток после обработ-
ки смертность личинок и имаго составила только 
63,7%, на 3-и–7-е сутки –  86,4–87,5%, а на 14-е сут-
ки она достигала 98,2%. А при обработке компози-
цией препаратов «Биостат» + «Эфория» при нормах 
расхода 1  л / га + 0,04  л / га и 1 л/га + 0,08 л/га уста-
новлено, что гибель клопов уже на первые сутки со-
ставляла 98,3–100,0%. В данных вариантах высокие 
показатели эффективности поддерживались в тече-
ние 14 суток после обработки, причем испытанные 
формуляции были сопоставимы по эффективности 
при нормах расхода препарата «Эфория» 0,04 л/га 
и 0,08 л/га, которые в 4–8 раз ниже рекомендуемой 
для этого инсектицида нормы против других видов 
вредителей. 

Расширенный эксперимент по применению 
химических и  бактериологических пестицидов 
в  очагах массового размножения C. arcuata был 
проведен авторами данной статьи в Курджипском 
участковом лесничестве Майкопского лесничества 
Республики Адыгеи в июле 2021 г.  при участии со-
трудников ФБУ «ВНИИЛМ», ФГБУ «ВНИИКР», Цен-
тра защиты леса Республики Адыгея (г. Майкоп), 
ООО ПО «Сиббиофарм». Первая часть эксперимента 
по применению химических пестицидов была про-
ведена в ночное время с 21 на 22 июля. В качестве 
химических пестицидов использовали «Локустин, 
КС» и «Эсперо, КС», производимые АО «Щелково 
Агрохим» и разрешенные к применению на тер-
ритории Российской Федерации против клопа ду-
бовой кружевницы. Результаты применения этих 
препаратов показали, что на всех учетных пунктах 
через 2 недели после обработки произошел силь-
ный рост численности личинок клопа – их число 
возросло в 4 раза по сравнению с первоначальным 
учетом. Предполагается, что оба препарата вызы-
вают гибель значительного числа питающихся ли-
чинок, но эти препараты не обладают овицидным 
действием и имеют незначительный срок сохран-
ности на поверхности листьев. В итоге из не погиб-
ших под воздействием препаратов яиц клопа про-
исходит отрождение личинок, некоторые из них 
погибают, тогда как большинство особей продолжа-
ют питаться. Кроме того, имаго клопа очень актив-
но летают, и уже через несколько дней после опры-
скивания, когда препарат перестает действовать, 
прилетевшие из окружающих необработанных 
участков особи откладывают яйца, и происходит 
быстрое восстановление численности клопа.

В другом варианте, проведенном в те же сроки 
и при аналогичных условиях, против личинок ду-
бовой кружевницы экспериментально применяли 
бактериальные препараты биологического дей-
ствия: «Лепидоцид, СКМ», «Битоксибациллин, П» 
и «Лепидоцид, П». Учет смертности личинок был 
проведен на 5, 10 и 15-й дни после обработки.  Наи-
более сильный эффект на 5-й день после обработки 
показали «Битоксибациллин, П» (уровень смертно-
сти составлял 95,86%) и «Лепидоцид, П» (97,14%). 
На 15-й день после обработки в варианте с при-
менением «Лепидоцида, СКМ» наблюдался рост 
численности личинок клопа в 2,79 раза. В итоге 

part of the experiment on the application of chemical 
pesticides was carried out at night from 21 to 22 July. 
“Lokustin, KS” and “Espero, KS” produced by Schelko-
vo Agrokhim and approved for use in the Russian Fe-
de ration against oak lace bug, were used as chemical 
pesticides. The results of the use of these drugs showed 
that at all registration points, 2 weeks after treatment, 
there was a strong increase in the number of bug lar-
vae – their number increased by 4 times compared to 
the initial count. Both drugs are expected to kill a sig-
nificant number of feeding larvae, but these drugs are 
not ovicidal and have a short shelf life on the leaf sur-
face. As a result, larvae hatch from the bug eggs that 
did not die under the influence of preparations, some 
of them die, while most individuals continue to feed. 
In addition, bug imagoes fly very actively, and already 
a few days after spraying, when the drug ceases to act, 
individuals that have arrived from the surrounding un-
treated areas lay eggs, and the bug population is quick-
ly restored.

In another variant, carried out at the same time 
and under similar conditions, bacterial preparations 
of biological action were experimentally used against 
oak lace bug larvae: “Lepidocid, SKM”, “Bitoxibacil-
lin, P”, and “Lepidocid, P”. Accounting for the mortali-
ty of larvae was carried out on the 5th, 10th and 15th days 
after treatment. The strongest effect on the 5th day after 
treatment was shown by “Bitoxibacillin, P” (mortality 
rate was 95.86%) and “Lepidocid, P” (97.14%). On the 
15th day after treatment, in the variant with the use of 
“Lepidocide, SKM”, an increase in the number of bug 
larvae by 2.79 times was observed. As a result, “Bitoxi-
bacillin, P” ensured the death of 72.87% of feeding lar-
vae, and “Lepidocid, P” – 42.86%.

Thus, based on field experiments, it is possible to 
conclude that the chemical pesticides “Lokustin, KS” 
and “Espero, KS” have a pronounced knockdown effect, 
which leads to the death of about 89–95% of pest indi-
viduals on the 2nd day after treatment, however, both 
drugs do not have an ovicidal effect and after treatment 
with oak forests they quickly decompose and after a few 
days they have no effect on bugs. Treatments with bac-
terial preparations show that the preparations have 
a significantly longer effect on the bug than chemical 
pesticides and remain on the surface of the leaves for 
a long time. It most effectively destroys the feeding lar-
vae of the bug “Bitоxibacillin, P”. Taking into account 
the results of field experiments, as well as the biology 
of the pest, it can be assumed that the development of 
the bug will take place in three generations during the 
summer season and total treatments with chemical or 
bacterial preparations will be required with an inter-
val of about 15 days, starting from May to September. 

Taking into account that oak lace bug populates 
not only oak, but also other associated plants (primar-
ily blackberries, elms, raspberries), then, in addition 
to the use of pesticides in oak forests, it will be neces-
sary to treat thickets of some shrubs. This should also 
take into account restrictions or prohibitions on the use 
of pesticides in certain areas (for example, in special-
ly protected natural areas and in urban areas). Thus, 
it is necessary to search for preparations that would 
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«Битоксибациллин, П» обеспечил гибель 72,87% 
питающихся личинок, а «Лепидоцид, П» – 42,86%.

Таким образом, на основании полевых опы-
тов возможно сделать вывод, что химические пе-
стициды «Локустин, КС» и «Эсперо, КС» обладают 
выраженным нокдаун-эффектом, который приво-
дит к  гибели порядка 89–95% особей вредителя 
на 2-й день после обработки, однако оба препарата 
не имеют овицидного действия и после обработки 
дубрав они быстро разлагаются и  уже через не-
сколько дней не оказывают воздействия на клопов. 
Обработки бактериальными препаратами показы-
вают, что препараты имеют существенно более дли-
тельное действие на клопа, чем химические пести-
циды, и долгое время сохраняются на поверхности 
листьев. Наиболее эффективно уничтожает питаю-
щихся личинок клопа «Битоксибациллин, П». Учи-
тывая результаты полевых экспериментов, а также 
биологию вредителя, можно полагать, что развитие 
клопа будет проходить в трех генерациях в течение 
летнего сезона и потребуется проведение тоталь-
ных обработок химическими или бактериальными 
препаратами с интервалом около 15 дней, начиная 
с мая по сентябрь. 

Принимая во внимание то, что дубовая кру-
жевница заселяет не только дуб, но и другие со-
путствующие растения (прежде всего, ежевику, 
вяз, малину), то, кроме применения пестицидов 
в дубравах, необходимо будет проводить обработку 
зарослей некоторых кустарников. При этом нужно 
также учитывать ограничения или запрет на при-
менение пестицидов на некоторых территориях 
(например, на особо охраняемых природных терри-
ториях  и в городских условиях). Таким образом, не-
обходим поиск препаратов, которые бы длительное 
время (не менее 2–3 месяцев) сохранялись на листе 
и обеспечивали пролонгированное действие на ли-
чинок клопа. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Основываясь на вышеприведенном анализе по при-
менению фитосанитарных мер против клопа дубо-
вой кружевницы, можно сделать вывод, что страте-
гия защиты леса от этого вредителя не может быть 
построена на применении пестицидов. Во-первых, 
потому, что невозможно провести обработки всех 
без исключения мест обитания клопа, во-вторых, 
потому, что потребуется проведение тотальных 
многократных обработок в течение года, а для это-
го нужны очень большие затраты финансовых, ма-
териальных средств и серьезное количество люд-
ских ресурсов.

В связи с этим следует признать, что для за-
щиты дуба от дубовой кружевницы имеется только 
одна реальная возможность – провести интродук-
цию эффективных и безопасных энтомофагов дан-
ного инвайдера. 
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remain on the leaf for a long time (at least 2–3 months) 
and provide a prolonged effect on the larvae of the bug.

CONCLUSION
Based on the above analysis of the application of phy-
tosanitary measures against the oak lace bug, it can be 
concluded that a forest protection strategy against this 
pest cannot be based on the use of pesticides. Firstly, 
because it is impossible to carry out treatment of all the 
habitats of the bug without exception, and secondly, be-
cause it will require total repeated treatments during 
the year, and this requires very large financial costs, 
material resources and a serious number of human re-
sources.

In this regard, it should be recognized that there is 
only one real opportunity to protect oak from oak lace 
bug – to introduce effective and safe entomophages of 
this invader. 
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ABSTRACT
Among over 90 nematode species of the genus Ditylen­
chus, Ditylenchus dipsaci (Kühn, 1857) Filipjev, 1936 and 
Ditylenchus destructor Thorne, 1945 are of great econo-
mic importance for agricultural crops. These nema-
todes are migratory endoparasites and polyphages. The 
species D. destructor is most common and harmful for 
potato culture in Russia, which has a quarantine status 
for some countries importing Russian products. There-
fore, its rapid and accurate diagnosis is of great impor-
tance for phytosanitary practice. International and re-
gional diagnostic protocols focus on D. dipsaci, and for 
the identification of D. destructor, quite sophisticated 
tests for laboratories are presented. In order to opti-
mize the diagnosis of D. destructor, the classical poly-
merase chain reaction method was chosen, proposed 
by Polish scientists – Arnika Jeszke with co-authors 
(Jeszke et al., 2013), with universal and species-spe-
cific DITuniF/DITdesR primers designed for the region 
of internal transcribed spacer 1 (ITS1) and 5.8S rDNA. 
The test was verified with Russian commercial kits for 
DNA extraction and amplification, and the composition 
of the working mixture was also optimized to obtain the 
best result when working with these kits. In the veri-
fication process, Russian potato populations of D. de­
structor of various geographic origins were tested, and 
their belonging to the E haplotype was established. The 
applicability of the test was assessed successfully. It is 
recommended for research in Russian diagnostic labo-
ratories for phytosanitary and plant quarantine.

УДК 577.29

АННОТАЦИЯ
Среди более чем 90 видов нематод рода Ditylenchus 
стеблевая нематода лука Ditylenchus dipsaci (Kühn, 
1857) Filipjev, 1936 и стеблевая нематода картофе-
ля Ditylenchus destructor Thorne, 1945 имеют важное 
экономическое значение для сельскохозяйствен-
ных культур. Эти нематоды являются мигрирую-
щими эндопаразитами и полифагами. Наиболее 
распространен и вредоносен для культуры кар-
тофеля на территории нашей страны вид D.  de­
structor, который имеет карантинный статус для 
ряда стран – импортеров российской продукции. 
Поэтому быстрая и точная его диагностика имеет 
большое значение для фитосанитарной практики. 
В международных и региональных диагностиче-
ских протоколах основное внимание уделяется 
стеблевой нематоде лука D. dipsaci, а для иденти-
фикации D. destructor представлены достаточно 
трудоемкие для лабораторий тесты. С целью опти-
мизации диагностики стеблевой нематоды карто-
феля D. destructor был выбран метод классической 
полимеразной цепной реакции, предложенный 
польскими учеными – Arnika Jeszke с соавторами 
(Jeszke et al., 2013), с универсальным и видоспеци-
фическим праймерами DITuniF/DITdesR, разра-
ботанными к участку внутреннего транскриби-
руемого спейсера 1 (ITS1) и 5.8S рДНК. Тест был 
апробирован с отечественными коммерческими 
наборами для выделения ДНК и амплификации, 
также оптимизирован состав рабочей смеси для 
получения лучшего результата при работе с этими 
наборами. В процессе апробации протестированы 
отечественные картофельные популяции D. destruc­
tor различного географического происхождения, 
установлена их принадлежность к гаплотипу Е. 
Успешно проведена оценка применимости теста. 
Он рекомендован для проведения исследований 
в отечественных диагностических лабораториях 
в области фитосанитарии и карантина растений.
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INTRODUCTION

D itylenchus destructor Thorne and Ditylenchus 
dipsaci (Kühn) Filipjev cause great damage to 
the crop of potatoes, onions, garlic and many 
other agricultural and ornamental crops 
(Anisimov et al., 2009; Butorina et al., 2006; 

Efremenko, Burshtein, 1972; Zinovieva et al., 2012). At 
present, the identification of these species is impor tant 
mainly for exported products or seeds and planting ma-
terial within the country. Identification by the morpho-
logical method is quite reliable, but is pos sible only in 
adults, since the reproductive structures are the main 
diagnostic feature. Molecular genetic methods make 
it possible to identify by larval stages (Subbotin et al., 
2005). International diagnostic protocols focus on D. dip­
saci, for which 6 molecular genetic methods are de-
scribed (polymerase chain reaction (PCR), polymerase 
chain reaction with restriction fragment length poly-
morphism analysis (PCR-RFLP)) (ISPM 27 DP 8, 2015; 
RM 7/87 (2), 2017). At the same time, for mole cu lar di-
agnosis of D. destructor, PCR-RFLP or sequencing of the 
internal transcribed spacer, the ITS region of the rDNA 
gene, is recommended (Subbotin et al., 2005; Wendt 
et al., 1993). The PCR-RFLP method is quite laborious, 
since it requires the full set of enzymes recommend-
ed by the authors of the method, otherwise it is diffi-
cult to identify with certainty the D.  destructor species, 
which is characterized by intraspecific variability as-
sociated with the variable length of the ITS1 sequence. 

Currently, 7 haplotypes of D. destructor are known 
(from A to G), which differ in length and nucleotide com-
position of the ITS1 region (Jeszke et al., 2013). The most 
suitable for use in diagnostic laboratories is the classical 
PCR method proposed by the Polish scientists – Arnika 
Jeszke et al. (Jeszke et al., 2013). They developed a set of 
primers: 1 universal DITuniF to the 18S rDNA region and 
2 specific primers to the ITS1 and 5.8S rDNA regions – 
DITdesR for D. destructor and DITdipR for D. dipsaci. This 
method was tested on a D. destructor population from 
Moscow Oblast and showed positive results (Mahmou-
di et al., 2019). Expected amplicon sizes for D. destructor 
(depending on haplotype) are 152–340 bp, for D. dipsa­
ci – 148 bp. Molecular markers used by the authors of the 
proposed method make it possible to identify all D. dipsa­
ci populations and all D. destructor haplotypes, deposited 
in the GenBank database. It should be noted that in the 
laboratory diagnosis of nematodes, the availability of the 
method, its reliability and the time of the study are im-
portant. Therefore, the PCR method with specific prim-
ers seems to be the most suitable.

The aim of this work was to optimize the mole-
cular genetic diagnosis of D. destructor, to select an ap-
propriate method for its use in phytosanitary practice.

ВВЕДЕНИЕ

С
теблевые нематоды картофеля Dity­
lenchus destructor Thorne и  лука Dity­
lenchus dipsaci (Kühn) Filipjev наносят 
большой ущерб урожаю картофеля, 
лука, чеснока и многим другим ви-
дам сельскохозяйственных и  деко-
ративных культур (Анисимов и  др., 
2009; Буторина и  др., 2006; Ефре-

менко, Бурштейн, 1972; Зиновьева и  др., 2012). 
В  настоящее время идентификация этих видов 
имеет значение в  основном для экспортируемой 
продукции или семенного и посадочного матери-
ала внутри страны. Идентификация морфологи-
ческим методом достаточно надежна, но возмож-
на только у  взрослых особей, так как строение 
половых структур является основным диагно-
стическим признаком. Молекулярно-генетичес-
кие методы дают возможность идентификации 
и  по личиночным стадиям (Subbotin et al., 2005). 
В  международных диагностических протоколах 
основное внимание уделяется стеблевой немато-
де лука D.  dipsaci, для которой описано 6  молеку-
лярно-генетических методов (полимеразная цеп-
ная реакция (ПЦР), полимеразная цепная реакция 
с  анализом полиморфизма длин рестрикцион-
ных фрагментов (ПЦР-ПДРФ)) (МСФМ  27  ДП  8, 
2015; РМ 7/87 (2), 2017). В то же время для моле-
кулярной диагностики D.  destructor рекомендует-
ся  ПЦР-ПДРФ или секвенирование внутреннего 
транскрибируемого спейсера –  ITS-участка гена 
рДНК (Subbotin et al., 2005; Wendt et al., 1993). Ме-
тод ПЦР-ПДРФ достаточно трудоемкий, требует 
наличия полного набора ферментов, рекомендуе-
мых авторами метода, в противном случае трудно 
с уверенностью идентифицировать вид D. destruc­
tor, характеризующийся внутривидовой вариа-
бельностью, связанной с изменчивой длиной по-
следовательности ITS1. 

В настоящее время известно 7 гаплотипов 
D. destructor (от A до G), которые отличаются по дли-
не и по нуклеотидному составу региона ITS1 (Jeszke 
et al., 2013). Наиболее подходящим для примене-
ния в  диагностических лабораториях представ-
ляется метод классической ПЦР, предложенный 
польскими учеными – Arnika Jeszke с соавторами 
(Jeszke et al., 2013). Ими разработан набор прайме-
ров: 1 универсальный DITuniF к участку 18S pДНК 
и  2  специфических праймера к  участкам ITS1 
и 5.8S рДНК – DITdesR для D. destructor и  DITdipR для 
D. dipsaci. Этот метод был апробирован на популя-
ции D. destructor из Московской области и показал 
положительные результаты (Mahmoudi et al., 2019). 
Ожидаемые размеры ампликонов для D. destructor 
(в зависимости от гаплотипа): 152–340 пар нуклео-
тидов (п. н.), для D. dipsaci – 148 п. н. Молекулярные 
маркеры, использованные авторами предложен-
ного метода, позволяют определить все популяции 

Ключевые слова. Фитосанитария, молекуляр-
но-генетические методы, ПЦР, ПДРФ, ITS, гаплотип.

Key words. Phytosanitary, molecular genetic 
methods, PCR, RFLP, ITS, haplotype.
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MATERIALS AND METHODS
Individuals from 11 D. destructor populations isolated 
from potatoes originating from Moscow Oblast, Ryazan 
Oblast, Tula Oblast and Oryol Oblast were analyzed.

DNA samples of D. destructor (target object) were 
prepared from six individuals per sample and DNA 
samples from three other nematode species – Meloi­
dogyne hapla and Rhabditidae sp., isolated from pota-
to tubers and roots, and Ditylenchus dipsaci from wild 
strawberries (non-target objects). DNA extraction was 
carried out using the DNA-Extran-2 kit (Syntol, Rus-
sia). The manufacturer’s instructions have been modi-
fied by reducing the volume of reagents by a factor of 2 
without changing the isolation result. The composition 
of working mixtures for amplification was optimized 
using the Russian commercial kit “5x ScreenMix” (Ev-
rogen, Russia), the total volume of the working mixture 
was increased to 25 µl, 2 µl of DNA and 1 µl of each 
primer were taken for analysis. 

For PCR-RFLP according to Wendt et al. (1993) the 
following universal primers for the ITS region of rDNA 
were used: 

18S: 5′-TTG ATT ACG TCC CTG CCC TTT-3′; 
26S: 5′-TTT CAC TCG CCG TTA CTA AGG-3′. 
Amplification conditions: initial step – 1.5 min at 

96 °C, 30 sec at 50 °C and 4 min at 72 °C; 40 cycles 
of 45 sec at 96 °C, 30 sec at 50 °C and 4 min at 72 °C; 
and the last step is 45 sec at 96 °C, 30 sec at 50 °C and 
10 min at 72 °C.

 The amplicons are 1200 bp for D. destructor and 
900 bp for D. dipsaci. Fragment restriction was carried 
out by one of the enzymes recommended by the au-
thors of the method, TaqI and Tru1I. For restrictase 
TaqI expected amplicons: 640, 200, 150 bp. Composi-
tion of the working mixture: 5x ScreenMix – 5 µl, DNA – 
2 µl, 2 primers – 1 µl each, H2O – 16 µl.

For the classical PCR test according to A. Jeszke et 
al. (2013) primers were used: 

DITuniF CTGTAGGTGAACCTGC (universal);
DITdesR GTTTTTCGCCCACAAATTAGC (specific to 

D. destructor). 
Amplification conditions: denaturation – 3 min at 

95 °C; 35 cycles – 30 sec at 95 °C, 30 sec at 63.5 °C and 
30 sec at 72 °C; final elongation – 5 min at 72 °C. Ex-
pected amplicon sizes for D. destructor (depending on 
haplotype): 152–340 bp. 

Composition of the working mixture: 5x Screen-
Mix – 5 µl, DNA – 2 µl, 2 primers – 1 µl each, H2O – 16 µl.

Purified and confirmed by sequencing D. destructor 
DNA was used as a positive control from the laboratory 
collection, while as a negative control – it was deionized 
water. Amplification was carried out on a CFX96 ther-
mal cycler (Bio-Rad, USA).

RESULTS AND DISCUSSION
The isolated nematodes being D. destructor was con-
firmed by the morphological method. The morpho-
metric parameters of the studied nematodes (males 
and females) corresponded to those of D.  destructor 
(see Fig. 1). The body length of adults is from 995 to 
1610 µm (n = 10); body width – from 27 to 45 µm; sty-
let length – from 10 to 13.8 µm; tail length – from 65 to 

D. dipsaci и все гаплотипы D. destructor, депониро-
ванные в  базу данных GenBank. Надо отметить, 
что в  лабораторной диагностике нематод важна 
доступность метода, его достоверность и  время 
проведения исследования. Поэтому самым опти-
мальным представляется метод ПЦР со специфи-
ческими праймерами.

Целью настоящей работы являлась оптими-
зация молекулярно-генетической диагностики 
стеблевой нематоды картофеля D. destructor, подбор 
подходящего метода для его применения в фито-
санитарной практике.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Были проанализированы особи из 11 популяций 
стеблевой нематоды D.  destructor, выделенные 
из картофеля происхождением из Московской, Ря-
занской, Тульской и Орловской областей. 

Подготовлены образцы ДНК D. destructor (целе-
вой объект) из шести особей на образец и образцы 
ДНК трех других видов нематод – Meloidogyne hap­
la и Rhabditidae sp., выделенных из клубней и кор-
ней картофеля, и Ditylenchus dipsaci из земляники 
(нецелевые объекты). Выделение ДНК проведено 
набором «ДНК-Экстран-2» (ООО «Синтол», Россия). 
Инструкция производителя модифицирована пу-
тем уменьшения в 2 раза объема реактивов без из-
менения результата выделения. Оптимизировали 
состав рабочих смесей для амплификации с при-
менением отечественного коммерческого набора 
«5х  ScreenMix» (ЗАО «Евроген», Россия), увеличен 
общий объем рабочей смеси до 25 мкл, для анализа 
брали 2 мкл ДНК и по 1 мкл каждого праймера. 

Для проведения ПЦР-ПДРФ по Wendt et al. 
(1993) использовали следующие универсальные 
праймеры к региону ITS рДНК: 

18S: 5′-TTG ATT ACG TCC CTG CCC TTT-3′; 
26S: 5′-TTT CAC TCG CCG TTA CTA AGG-3′. 
Условия амплификации: начальный шаг – 

1,5 мин при 96 °C, 30 сек при 50 °C и 4 мин при 72 °C; 
40 циклов по 45 сек при 96 °C, 30 сек при 50 °C 
и 4 мин при 72 °C; и последний шаг – 45 сек при 
96 °C, 30 сек при 50 °C и 10 мин при 72 °C.

 Размеры ампликонов составляют 1200 п. н. 
для D. destructor и 900 п. н. для D. dipsaci. Рестрикция 
фрагментов проведена одним из ферментов, реко-
мендуемым авторами метода, – TaqI  и ферментом 
Tru1I. Для рестриктазы TaqI ожидаемые показатели 
ампликонов: 640, 200, 150 п. н. Состав рабочей сме-
си: 5х ScreenMix – 5 мкл, ДНК – 2 мкл, 2 праймера – 
по 1 мкл, H2O – 16 мкл.

Для проведения теста классической ПЦР 
по A. Jeszke et al. (2013) использовали праймеры: 

DITuniF CTGTAGGTGAACCTGC (универсаль-
ный);

DITdesR GTTTTTCGCCCACAAATTAGC (специфи-
ческий к D. destructor). 

Условия амплификации: денатурация – 3 мин 
при 95  °C; 35 циклов – 30 сек при 95 °C, 30 сек 
при 63,5 °C и 30 сек при 72 °C; финальная элонга-
ция – 5 мин при 72 °C. Ожидаемые размеры ампли-
конов для D. destructor (в зависимости от гаплотипа): 
 152–340 п. н. 

Состав рабочей смеси: 5х ScreenMix – 5 мкл, 
ДНК – 2 мкл, 2 праймера – по 1 мкл,  H2O – 16 мкл.

В качестве положительного контроля ис-
пользовали очищенную и  подтвержденную 
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81  µm; average values: a = 36; b = 6.5; c = 17. The 
esophageal glands overlap the intestines from the dor-
sal side. Males have a bursa that does not reach the tail 
apex. In females, the posterior uterus is more than half 
the length of the distance “vulva – anus”.

As a result of PCR-RFLP with the target species 
using universal primers according to Wendt et al. a 
1200 bp fragment was obtained. The fragment was 
sequenced, and its belonging to the D. destructor spe-
cies was confirmed using the GenBank database (Mah-
moudi et al., 2019). As a result of its restriction with 
the TaqI enzyme recommended by the authors, frag-
ments of 550, 190, and 95 bp were obtained instead of 
the expected 640, 200 and 150 bp (see Fig. 2). This dif-
ference is likely due to intraspecific variation in D. de­
structor. Restriction with the Tru1I enzyme resulted in 
the formation of 2 fragments 500 and 300 bp in length.

The method is quite laborious, requires additional 
testing on D. destructor populations in Russia, and is cur-
rently not recommended as the main one in a diagnos-
tic laboratory. However, this analysis is promising for 
studying the intraspecific polymorphism of the species. 

As a result of PCR with DITuniF/DITdesR primers, 
a 209 bp fragment was amplified for D. destructor DNA 
samples from all studied populations, which corre-
sponds to haplotype E (see Fig. 3).) (Jeszke et al., 2013). 

When studying non-target species by PCR 
with these primers, no amplification was observed. 
The applicability of this method was assessed: sensi-
tivity – 1 individual of the nematode, DNA was detected 
even when the stock solution was diluted 1 : 100. Speci-
ficity and repeatability were 100%.

секвенированием ДНК D. destructor из коллекции 
лаборатории, в качестве отрицательного контро-
ля – деионизированную воду. Амплификацию про-
водили на термоциклере CFX96 (Bio-Rad, США).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Принадлежность выделенных нематод к  виду 
D. destructor подтверждена морфологическим мето-
дом. Морфометрические параметры исследуемых 
нематод (самцов и  самок) соответствовали D.  de­
structor (см. рис. 1). Длина тела взрослых особей – 
от 995 до 1610 мкм (n = 10); ширина тела – от 27 
до 45 мкм; длина стилета – от 10 до 13,8 мкм; длина 
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Рис. 1. Основные морфометрические признаки 
нематод вида D. destructor на примере популяции, 
поддерживаемой в культуре лаборатории 
гельминтологии ИЛЦ* ФГБУ «ВНИИКР»: a – головной 
конец взрослой особи D. destructor; b – хвостовой конец 
самки, вентральная сторона; c – хвостовой конец самки, 
боковая проекция (фото С.В. Судариковой)

Fig. 1. The main morphometric features of D. destructor 
nematode on the example of a population maintained 
in the culture of the Helminthology Laboratory of Testing 
Laboratory Center, FGBU “VNIIKR”: a – the head end 
of an adult D. destructor; b – the tail end of the female, 
ventral side; c – the tail end of the female, lateral projection 
(photo by S.V. Sudarikova) 

* Испытательный лабораторный центр  
ФГБУ «ВНИИКР».

a

b

с

Рис. 2. Результаты электрофореза фрагментов рестрикции 
ампликона, полученного с помощью пары универсальных 
праймеров 18S/26S ферментами TaqI и Tru1I: 
образцы 2, 3 – популяции D. destructor из Московской области; 
М – маркер  молекулярного веса 100–3000 п. н. 
(GeneRuler 100 bp Plus DNA Ladder)

Fig. 2. The electrophoresis results of the restriction amplicon 
fragments obtained using a pair of universal primers 18S/26S 
with TaqI and Tru1I enzymes: 
samples 2, 3 – populations of D. destructor from Moscow Oblast; 
M – 100–3000 bp molecular weight marker 
(GeneRuler 100 bp Plus DNA Ladder)

Tru1I TaqI



38Фитосанитария. Карантин растений

It should be noted that when performing du-
plex PCR with primers DITuniF/DITdesR/DITdipR, it 
is possible to amplify fragments very similar in size 
for D. dipsaci and D. destructor haplotype A – 148 and 
152 bp, which makes it impossible to differentiate the 
studied species without subsequent sequencing, which 
increases the complexity of the method. It is recom-
mended that PCR should be performed separately with 
primer pairs DITuniF/DITdesR and DITuniF/DITdipR to 
identify these two species.

CONCLUSION
Haplotype E was determined for the studied Russian 
populations of Ditylenchus destructor. Fragment size was 
determined using PCR-RFLP according to Wendt et al. 
(1993) for this haplotype E: for the TaqI enzyme, 550, 
190, and 95 bp; Tru1I – 500 and 300 bp.

PCR method for identification of Ditylenchus de­
structor with primer pair DITuniF/DITdesR proposed by 
Jeszke et al. (2013), optimized for use with Russian com-
mercial kits. The applicability of the test was assessed 
successfully. It is recommended for research in Russian 
diagnostic laboratories in the field of phytosanitary.
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хвоста – от 65 до 81 мкм; средние значения: а = 36; 
b = 6,5; с = 17. Пищеводные железы налегают на ки-
шечник с дорсальной стороны. У самцов присут-
ствует бурса, не достигает кончика хвоста. У самок 
задняя матка больше половины длины расстояния 
«вульва – анус».

В результате проведения ПЦР-ПДРФ с  це-
левым видом с использованием универсальных 
праймеров по Wendt et al. получен фрагмент 
1200 п. н. Фрагмент секвенирован, подтверждена 
его принадлежность к виду D. destructor c исполь-
зованием базы данных GenBank (Mahmoudi et al., 
2019). В результате его рестрикции, проведенной 
рекомендуемым авторами ферментом TaqI, по-
лучены фрагменты размеров 550, 190 и 95 п. н. 
вместо ожидаемых 640, 200 и 150 п. н. (см. рис. 2). 
Вероятно, эта разница связана с внутривидовыми 
вариациями D.  destructor. При рестрикции фер-
ментом Tru1I образовались 2 фрагмента длиной 
500 и 300 п. н. 

Метод достаточно трудоемок, требует допол-
нительной отработки на отечественных популя-
циях D. destructor и в настоящее время не рекомен-
дуется в качестве основного в диагностической 
лаборатории. Однако, этот анализ перспективен 
для изучения внутривидового полиморфизма 
вида. 

В результате ПЦР с  праймерами DITuniF/
DITdesR для образцов ДНК D. destructor всех иссле-
дуемых популяций амплифицирован фрагмент 
размером 209 п. н., что соответствует гаплотипу E 
(см. рис. 3) (Jeszke et al., 2013). 

При исследовании нецелевых видов мето-
дом  ПЦР с  этими праймерами амплификации 
не прошло. Проведена оценка применимости дан-
ного метода: чувствительность – 1 особь нематоды, 
ДНК выявлялась даже при разведении исходного 
раствора 1 : 100. Специфичность и повторяемость 
составили 100%.

Следует отметить, что при проведении ду-
плексной ПЦР с  праймерами DITuniF/DITdesR/
DITdipR возможна амплификация очень близких 
по размеру фрагментов для D. dipsaci и гаплотипа А 
D. destructor – 148 и 152 п. н., что не дает возмож-
ность дифференцировать исследуемые виды без 
последующего секвенирования, которое повыша-
ет трудоемкость метода.  Рекомендуется проводить 
ПЦР отдельно с парами праймеров DITuniF/DITdesR 
и DITuniF/DITdipR для идентификации этих двух 
видов.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Для проанализированных отечественных популя-
ций Ditylenchus destructor определена принадлеж-
ность к гаплотипу Е. Определен размер фрагментов 
при применении ПЦР-ПДРФ по Wendt et al. (1993) 
для данного гаплотипа Е: для фермента TaqI – 550, 
190 и 95 пар нуклеотидов; Tru1I – 500 и 300 пар нук-
леотидов.

Метод ПЦР для идентификации Ditylenchus de­
structor с парой праймеров DITuniF/DITdesR, пред-
ложенный Jeszke et al. (2013), оптимизирован для 
использования с отечественными коммерческими 
наборами. Успешно проведена оценка применимо-
сти теста. Он рекомендован для проведения иссле-
дований в отечественных диагностических лабора-
ториях в области фитосанитарии.
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Рис. 3. Результаты ПЦР с праймерами для D. destructor 
(DITuniF/DITdesR): образцы D. destructor:  
1–3 – Московская область; 4–6 – Тульская область; 
7–9 – Рязанская область; 10, 11 – Орловская область; 
12 – положительный контроль; К- – отрицательный 
контроль; М – маркер молекулярного веса 100–3000 п. н. 
(GeneRuler 100 bp Plus DNA Ladder) 

Fig. 3. PCR results with primers for D. destructor  
(  DITuniF  / DITdesR): D. destructor samples:  
1–3 – Moscow Oblast; 4–6 – Tula Oblast; 
7–9 – Ryazan Oblast; 10, 11 – Oryol Oblast; 
12 – positive control; К- – negative control;  
М –  100–3000 bp molecular weight marker  
(GeneRuler 100 bp Plus DNA Ladder) 
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Использование 
особенностей 
микроморфологии 
поверхности семян сорных 
растений Securigera 
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ABSTRACT
Fabаceae weeds often contaminate grain products, re-
ducing its quality. Seed species identification of this 
weed group in test laboratories is carried out by a com-
plex of visual morphological macrocharacters by light 
microscopy. However, in many cases it is difficult to 
identify the species of Fabаceae seeds due to consid-
erable morphological similarity of diasporas. In mod-
ern research, micromorphology peculiarities of seed 
surface are used successfully to identify other taxa of 
various ranks. Nevertheless, using microcharacters 
of seeds in phytosanitary diagnosis is usually handi-
capped by a long sample preparation and lack of ne- 
cessary equipment of high dimension. These difficul-
ties are easily coped with by a modern scanning elec-
tronic microscope Hitachi TM4000Plus, which allows 
to study dry samples in a low vacuum mode without 
an additional sample preparation. Using the meth-
od of scanning electron microscopy (SEM), there has 
been studied the micromorphology and ultrasculp-
ture of seed surface of Fabаceae weed species – Se­
curigera varia (L.) Lassen and Coronilla scorpioides (L.) 
W.D.J. Koch – to estimate the diagnostic value of mac-
rocharacters while their identification. The objects of 
the study were seed samples of academic herbarium 
collections (МНА, LE, VOR), as well as personal car-
pologic and herbarium materials collected by the au-
thors in different regions of European Russia during 

УДК 57.086.3: 632.911.2 (632.51) 

АННОТАЦИЯ
Сорные виды семейства Бобовые (Fabаceae) часто 
засоряют зерновую продукцию, снижая ее качество. 
Видовая идентификация семян этой группы сор-
ных растений в испытательных лабораториях про-
водится по комплексу видимых морфологических 
макропризнаков методом световой микроскопии. 
При этом во многих случаях достоверно установить 
видовую принадлежность семян бобовых затрудни-
тельно по причине значительной морфологической 
схожести диаспор. В современных исследованиях 
особенности микроморфологии поверхности семян 
успешно используются для идентификации других 
таксонов различных рангов. Однако, использование 
микропризнаков семян в практике фитосанитар-
ной диагностики обычно затруднено из-за долгой 
пробоподготовки образцов и отсутствия необходи-
мого оборудования высокого разрешения. Эти труд-
ности легко преодолимы с помощью современного 
сканирующего электронного микроскопа Hitachi 
TM4000Plus, который позволяет проводить иссле-
дование сухих образцов в режиме низкого вакуума 
без их дополнительной пробоподготовки. В работе 
методом сканирующей электронной микроскопии 
(СЭМ) проведено исследование микроморфологии 
и ультраскульптуры поверхности семян сорных ви-
дов семейства Fabаceae – Securigera varia (L.) Lassen 
и Coronilla scorpioides (L.) W.D.J. Koch – в целях оцен-
ки диагностической значимости микропризнаков 
при их идентификации. Объектами исследования 
послужили образцы семян из научных гербар-
ных коллекций (МНА, LE, VOR), а также собствен-
ные карпологические и гербарные материалы, 
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ВВЕДЕНИЕ

З
ерновая продукция, предназна-
ченная для экспорта, должна быть 
качественной и  безопасной, а  так-
же должна соответствовать фито-
санитарным требованиям страны- 
импортера. Точная и  быстрая 
идентификация семян сорных рас-
тений, которые обнаруживаются 

в экспортном зерне, является важной задачей со-
временной гербологической экспертизы. В насто-
ящее время испытательные лаборатории проводят 
видовую идентификацию сорной примеси с  по-
мощью метода световой микроскопии, используя 
морфологические макропризнаки семян и плодов. 
Вместе с тем при проведении диагностических ис-
следований для уточнения микропризнаков, кото-
рые плохо различимы в  световой микроскоп, все 
чаще возникает потребность в привлечении мето-
дов высокого разрешения, например сканирующей 
электронной микроскопии (СЭМ). Использование 
новых репрезентативных диагностических при-
знаков, в частности структуры поверхности семян, 
играет большую роль в систематике и филогении 
растений, так как семенную кожуру (спермодерму, 
тесту) цветковых растений отличает большое раз-
нообразие (Цингер, 1958). На сегодняшний день 
опубликовано немало работ, где при исследова-
нии таксономически сложных групп семейства 
Fabaceae используют признаки ультраскульпту-
ры плодов и семян (Ворончихин, 1992; Ekici et al., 
2005; Vural et al., 2008; Шеметова, 2014; Крамина, 
2014 и  др.). Поэтому использование метода СЭМ 
в поиске дополнительных стабильных микропри-
знаков на уровне ультраскульптуры поверхности 
плодов и  семян является необходимой задачей 
в  разработке современных методов идентифика-
ции близких и морфологически схожих видов сор-
ных растений.

Объектами нашего исследования являлись сор-
ные растения семейства Бобовые – секироплодник 
пестрый Securigera varia (L.) Lassen (синоним Coronil­
la varia L.) и близкородственный вид вязель завитой 
Coronilla scorpioides (L.) W.D.J. Koch. Вид Securigera varia 
регулируется фитосанитарными требованиями 

собранные авторами в различных районах евро-
пейской части России в ходе экспедиционных вы-
ездов 2021–2022 гг. В процессе изучения выявлены 
основные различия во вторичной ультраскуль-
птуре боковой поверхности семени, в первичной, 
вторичной и третичной ультраскульптуре области 
около рубчика, а также в форме микропиле и раз-
мере рубчика. Эти различия могут служить новыми 
достоверными диагностическими микропризнака-
ми при идентификации исследуемых видов. При-
менимость данных микропризнаков в области фи-
тосанитарной диагностики обсуждается в работе.

Ключевые слова. Бобовые, сорные растения, 
семя, ультраскульптура, СЭМ, фитосанитария.

INTRODUCTION

G rain products for export must be of high 
quality and safe, and must also comply 
with the phytosanitary requirements of the 
importing country. Accurate and fast iden-
tification of weed seeds that are detected 

in export grain is an important task of modern herbo-
logical expertise. Currently, testing laboratories carry 
out species identification of weeds using the method 
of light microscopy by morphological microcharac-
ters of seeds and fruits. At the same time, when con-
ducting diagnostic studies to clarify microcharacters 
that are poorly distinguishable in a light microscope, 
there is an increasing need to involve high-resolu-
tion methods, such as scanning electron microscopy 
(SEM). The use of new representative diagnostic cha-
racters, in particular the structure of the seed surface, 
plays an important role in the taxonomy and phylo-
geny of plants, since the seed coat (spermoderm, tes-
ta) of flowering plants is very diverse (Zinger, 1958). At 
present, there have been published many works using 
characters of ultrasculpture of fruits and seeds in the 
study of taxonomically complex groups of the Fabace-
ae family (Voronchikhin, 1992; Ekici et al., 2005; Vu-
ral et al., 2008; Shemetova, 2014; Kramina, 2014, etc.). 
Therefore, the use of the SEM method in the search for 
additional stable microcharacters at the level of ultras-
culpture of the surface of fruits and seeds is a neces-
sary task in the development of modern methods for 
identifying close and morphologically similar species 
of weeds.

The objects of our research are Fabaceae weed 
plants – Securigera varia (L.) Lassen, synonymous to 
Coronilla varia L., and closely-related Coronilla scorpio­
ides (L.) W.D.J. Koch. The species Securigera varia is regu-
lated by phytosanitary requirements of some countries 
importing Russian grain products and technical crops. 
Egypt only, where S. varia is a quarantine pest, imports 
annually from Russia grain crops of about 6.5 million 
tons, on average. Today, S. varia is quite a topical object 

the expeditions in 2021–2022. During the research, 
there have been identified main differences in the se-
cond ultrasculpture of lateral seed surface, in primary, 
secondary and tertiary ultrasculpture near the hilum, 
as well as the micropyle shape and hilum size. These 
differences can serve as new trustworthy diagnostic 
microcharacters while identifying the studied species. 
Applicability of these microcharacters in phytosanitary 
diagnosis is discussed in this paper.

Key words. Fabаceae, weeds, seeds, ultrasculpture, 
SEM, phytosanitary.
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ряда стран – импортеров российской продукции 
зерновых и технических культур. Только в Египет, 
где секироплодник пестрый является карантин-
ным организмом, ежегодный экспорт зерновых 
с  территории РФ в среднем составляет порядка 
6,5 млн т. Сегодня S.  varia является весьма акту-
альным объектом для проведения лабораторных 
исследований с необходимостью исследования об-
разцов экспортируемой подкарантинной продук-
ции от более чем 9,5 млн т грузов в год.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Материалом для исследования послужили зрелые 
семена Securigera varia (L.) Lassen и  Coronilla scor­
pioides (L.) W.D.J. Koch, полученные из гербарных 
коллекций Главного ботанического сада имени 
Н.В. Цицина Российской академии наук (MHA), 
Ботанического института имени В.Л. Комарова 
Российской академии наук (LE), Гербария имени 
профессора Б.М. Козо-Полянского Воронежского 
государственного университета (VOR). Часть мате-
риалов для исследования была собрана авторами 
во время экспедиционных выездов по территории 
России (Краснодарский край, Воронежская, Ли-
пецкая, Тамбовская, Курская, Белгородская, Волго-
градская области и др.) в вегетационные периоды 
2021–2022 гг. Сведения об образцах семян, вовле-
ченных в настоящее исследование, представлены 
в табл. 1. Эти семена были использованы для оцен-
ки степени варьирования их линейных размеров 
в зависимости от разных абиотических факторов. 
Были измерены длина, ширина, толщина 20 семян 
из трех популяций каждого вида из разных геогра-
фических точек.

Для изучения общей морфологии образцы се-
мян фотографировали на стереомикроскопе Zeiss 
SteReo Discovery V20 с использованием фотоаппа-
рата Canon EOS 5D MkIII. В дальнейшем снимки 
послойно комбинировались в  программе Zerene 
Stacker. Изучение каждого вида проводили на вы-
борке из 4–5 семян.

Сравнительный анализ ультраскульптуры 
поверхности выполняли и микроморфологию се-
мян сорных растений изучали с помощью скани-
рующего электронного микроскопа модели Hitachi 
TM4000Plus (СЭМ), Япония. Семена без предвари-
тельной пробоподготовки фиксировали на алюми-
ниевые столики с помощью двухсторонней углерод-
ной электропроводящей ленты. Изучение образцов 
проводили без нанесения токопроводящего покры-
тия в режиме низкого вакуума, при ускоряющем 
напряжении 5 или 10 кВ. Результирующие элек-
тронно-микроскопические изображения получены 
с помощью детекторов вторичных и отраженных 
электронов. Объем выборки семян каждого вида 
составлял 10–20 шт. Съемки проводились при раз-
личных увеличениях: ×250, ×500 – для изучения 
микроморфологических признаков, ×1000  – для 
изучения ультраскульптуры поверхности экзотес-
ты. Для описания ультраскульптуры поверхности 
семян использовали подход W. Barthlott (1981).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Семена S. varia и C. scorpioides имеют сходное внеш-
нее строение, что затрудняет их видовую иден-
тификацию в продукции. Сравнение семян с по-
мощью светового стереомикроскопа показало 

if laboratory studies with the need to study samples of 
exported regulated products from more than 9.5 mil-
lion tons of cargo per year.

MATERIALS AND METHODS
The material for this study was ripe seeds of Securi­
gera varia (L.) Lassen and Coronilla scorpioides (L.) 
W.D.J. Koch, obtained from herbarium collection of 
N.V. Tsitsin Main Botanical Garden of the Russian 
Academy of Sciences (MHA), V.L. Komarov Botani-
cal Institute of the Russian Academy of Sciences (LE), 
B.M. Kozo-Polyanisky Herbarium of Voronezh State 
University (VOR). Some of the studied materials were 
collected by the authors during their expeditions 
around Russia (Krasnodar Krai, Voronezh Oblast, Li-
petsk Oblast, Tambov Oblast, Kursk Oblast, Belgorod 
Oblast, Volgograd Oblast, etc.) in the vegetation peri-
ods of 2021–2022. Data on seed samples involved in 
this research are presented in Table 1. These seeds 
were used to estimate the grade of variation in their 
line sizes depending in different abiotic factors. The 
length, width and thickness of 20 seeds were mea-
sured from three populations of each species from 
different geographic locations.

To study the general morphology, the seed sam-
ples were photographed on Zeiss SteReo Discovery 
V20 stereomicroscope using Canon EOS 5D MkIII ca-
me ra. Later, the photos were layered using the software 
Zerene Stacker. Each species was studied by 4–5 seeds.

The comparative analysis of the surface ultras-
culpture was performed, and weed seed micromor-
phology was studied with a scanning electron micro-
scope Hitachi TM4000Plus (SEM), Japan. Without any 
previous sample preparation, the seeds were fixed on 
aluminum plates with double sided carbon conduc-
tive tape. The samples were studied without applying 
conductive coating on low vacuum mode, at accelerat-
ing voltage of 5 or 10 kV. The final electron microscop-
ic images were obtained with the detectors of second-
ary and reflected electrons. The volume of samples of 
each species were 10–20 seeds. The photoshoots were 
carried out at different magnification: ×250, ×500 – to 
study micromorphological characters, ×1000 – to study 
the exotesta surface ultrasculpture. To describe the ul-
trasculpture of seed surface, the W. Barthlott (1981) ap-
proach was used.

RESULTS AND DISCUSSION
S. varia and C. scorpioides seeds have a similar appear-
ance, which makes it difficult to identify them in pro-
ducts. Comparing the seed with the light stereomi-
croscope showed the lack of trustworthy differences 
between them, the seeds are very similar morpholo-
gically (see Fig. 1). According to different authors (Dob-
rokhotov, 1961; Maysuryan, Atabekova, 1978; Brouver, 
Shetlin, 2010) and our personal observations, the seeds 
of these species are characterized by a linear elongated 
or elongated cylindrical shape, rounded at both ends, 
and feeble longitudinal grooves on lateral surfaces. In 
the middle of the ventral side, in a small hollow, there 
is a round light hilum (see Fig. 1).

Studying linear cuts of the seeds showed that 
their length, width and thickness overlap and are 
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отсутствие достоверных различий между ними, 
морфологически семена очень схожи (см. рис. 1). 
По данным разных авторов (Доброхотов, 1961; 
Майсурян, Атабекова, 1978; Броувер, Штелин, 2010) 
и нашим собственным наблюдениям, семена этих 
видов характеризуются линейной продолговатой 
или продолговато-цилиндрической формой, за-
кругленной с обоих концов, и слабыми продольны-
ми желобками на боковых поверхностях. Посере-
дине брюшной стороны, в маленьком углублении, 
расположен круглый светлый рубчик (см. рис. 1).

of 3–4.5 х 1–1.2 х 0.8–1 mm and 4–5 х 0.8–1.2 х 
 0.5–0.7 mm for S. varia and C. scorpioides respective-
ly. Besides, the seed size variation depends abiotic 
factors, i. e., it has and adaptive character depend-
ing on ecological conditions of habitat. It is known 
that with insufficient humidity, low temperature and 

Табл. 1. Список образцов, использованных для карпологического анализа
№ 
п/п Шифр Вид

Русское 
название Происхождение (этикетка)

1 VOR 0010598 Securigera  
varia (L.) Lassen  
(= Coronilla  
varia L.)

секиро - 
плодник 
пестрый

VOR. Гербарный образец: Тамбовская обл., окр. г. Тамбова, у канавы, 
10.08.1962, Ползикова. Местообитание/растительное сообщество сбора: 
у канавы. Координаты: 52° 43′ 43.95″ N, 41° 26′ 12.2″ E ± 7000 m 

2 VOR 0010608 «тот же» «то же» VOR. Гербарный образец: Воронежская обл., Ботсад ВГУ, дубрава, 
13.07.1962, Грачева. Местообитание/растительное сообщество сбора: 
дубрава. Координаты: 51° 42′ 40.57″ N, 39° 12′ 33.57″ E ± 2000 m 

3 б/н «» «» Воронежская обл., Петропавловский район, с. Замостье, по краю посе-
вов, 15.07.2022, сбор С.Н. Селявкина

4 VOR 0010623 «» «» VOR. Гербарный образец: Липецкая обл., с. Яблоново. Место сбора образ-
ца: урочище Плющань. Группы образцов: основной фонд. Текст ори-
гинальной этикетки: Плющань 4 в, 22.06.1948, Голицын. Координаты: 
52° 49′ 35.1″ N, 38° 58′ 11.06″ E ± 2000 m

5 VOR 0010609 «» «» VOR. Гербарный образец: Луганская обл., Кадиевский р-н, с-з «Ильича», 
в посеве ржи, август 1959 г., Розувайло. Местообитание/раститель-
ное сообщество сбора: в посеве ржи. Координаты: 48° 33′ 27.15″ N, 
38° 38′ 16.04″ E ± 10 000 m. Создание записи: 15.01.2021, Анна Беденко 

6 МНА 182 536 «» «» MHA. Гербарный образец: Тамбовская обл., Мичуринский р-н, между 
селами Мановицы и Дубки, по южному склону к дороге, 18.08.1966, 
В.В. Макаров

7 МНА 182 547 «» «» MHA. Гербарный образец: Оренбургская обл., Губерлинские горы возле 
г. Новотроицка, 03.09.1984, Е.Е. Гогина, И.Р. Волковская

8 МНА 182 568 «» «» MHA. Гербарный образец: Ростовская обл., Сальский р-н, 10 км 
западнее с. Красный Маныч, Сладкая Балка, береговой склон, 
разнотравно-ковыльное сообщество, 30.09.2011, Степанова Н.

9 МНА 182 593 «» «» MHA. Гербарный образец: Саратовская обл., Хвалынский р-н,  
окр. г. Хвалынска, меловые холмы, 19.07.1980., Е.Е. Гогина, А.Е.  Маценко, 
опр. В.Д. Бочкин, 26.06.2015

10 МНА 182 589 «» «» MHA. Гербарный образец: Волгоградская обл., Фроловский р-н, между 
дер. Падок и леснич. Пильня, Арчединско-Донские пески, луга и березо-
вые колки, 25.07.1993, И. Шанцер, М. Полонская, опр. В.Д. Бочкин

11 б/н «» «» Краснодарский край, Темрюкский р-н, Таманское сельское поселе-
ние. Растительное сообщество на склоне рядом с обочиной автодороги. 
23.06.2022. Орлова Ю.В.

12 б/н «» «» Кабардино­Балкарская Республика, Эльбрусский р-н. Дорога вдоль 
реки Адыл (Адылсу) на правом берегу, 4,4 км юго-восточнее трассы 
А-158. Луговое сообщество. 12.07.2022. Кулаков В.Г., Кулакова Ю.Ю.

13 б/н «» «» Воронежская обл., окр. г. Борисоглебска, по краю посевов. 07.07.2022, 
сбор Е.В. Разумовой

14 б/н «» «» Воронежская обл., Поворинский район, с. Октябрьское, обочина дороги, 
03.07.2022, по краю посевов, сбор Е.В. Разумовой

15 S-01628 Coronilla 
scorpio ides (L.) 
W.D.J. Koch

вязель  
завитой

LE. Гербарный образец: (Евр. сектор) № 336. Гербарий Спрыгина И.И., 
Республика Крым, г. Алупка. Coronilla scorpioides (L.) W.D.J. Koch

16 S-01629 «тот же» «то же» LE. Гербарный образец: гербарий Дзевановского С.А. Республика Крым, 
Дзевановский С.А., 15.06.1920 
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Изучение линейных размеров семян пока-
зало, что значения длины, ширины, толщины 
перекрываются и равны 3–4,5 х 1–1,2 х 0,8–1 мм  
и  4–5 х 0,8–1,2 х 0,5–0,7 мм для S. varia и C. scorpioides 
соответственно. Кроме того, степень варьирования 
размера семян зависит от абиотических факторов, 
то есть имеет адаптивный характер в зависимости 
от экологических условий обитания. Известно, что 
в условиях недостатка влаги, пониженных темпе-
ратур и недостатка минерального питания семена 
мельче (Кузнецов, Дмитриева, 2005).

poor mineral consumption, the seeds are smaller 
(Kuznetsov, Dmitrieva, 2005).

The color of the seed surface of the studied species is 
mainly brown or red and brown (see Fig. 1). However, the 
detected colors of S. varia seed surface, probably, mean 
that the studied seed included those on different germi-
nation stages, and dark brown spots prove it (see Fig. 2).

Table 1. Samples list used for carpological analysis

№ Code Species Common name Origin (label)

1 VOR 0010598 Securigera varia (L.) 
Lassen (= Coronilla 
varia L.)

crownvetch VOR. Herbarium sample: Tambov Oblast, Tambov city district, by 
the gutter, 10.08.1962, Polzikova. Habitat/plant collection community: 
by the gutter. Coordinates: 52° 43′ 43.95″ N, 41° 26′ 12.2″ E ± 7000 m 

2 VOR 0010608 the same the same VOR. Herbarium sample: Voronezh Oblast, Botanical Garden of 
Voronezh State University, oak wood, 13.07.1962, Gracheva. Habitat/
plant collection community: oak wood. Coordinates: 51° 42′ 40.57″ N, 
39° 12′ 33.57″ E ± 2000 m 

3 without  
number

«» «» Voronezh Oblast, Petropavlovsky District, Zamostye, along 
the plantations, 15.07.2022, collected by S.N. Selyavkina

4 VOR 0010623 «» «» VOR. Herbarium sample: Lipetsk Oblast, Yablonovo. Place of sample 
collection: Plyushan natural boundary. Sample groups: main fund. 
Original label text: Plyushan 4 v, 22.06.1948, Golitsyn. Coordinated: 
52° 49′ 35.1″ N, 38° 58′ 11.06″ E ± 2000 m

5 VOR 0010609 «» «» VOR. Herbarium sample: Lugansk Oblast, Kadievsky District, Ilyicha 
state farm, in rye plantations, August 1959, Rozuvailo. Habitat/plant 
collection community: in rye plantations. Coordinates: 48° 33′ 27.15″ N, 
38° 38′ 16.04″ E ± 10 000 m. Date of register: 15.01.2021, Anna Bedenko

6 МНА 182 536 «» «» MHA. Herbarium sample: Tambov Oblast, Michurinsky District, 
between the villages Manovitsy and Dubki, along the southern slope 
towards the road, 18.08.1966, V.V. Makarov

7 МНА 182 547 «» «» MHA. Herbarium sample: Orenburg Oblast, Guberlinskiye mountains 
near Novotroitsk, 03.09.1984, E.E. Gogina, I.R. Volkovskaya

8 МНА 182 568 «» «» MHA. Herbarium sample: Rostov Oblast, Salsky District, 10 km to the 
west of Krasny Manych, Sladkaya Balka, bank slope, association of 
mixed grasses and stipa, 30.09.2011, N. Stepanova

9 МНА 182 593 «» «» MHA. Herbarium sample: Saratov Oblast, Khvalynsky District. 
Khvalynska, chalk hills, 19.07.1980., E.E. Gogina, A.E. Matsenko, 
identified by V.D. Bochkin, 26.06.2015

10 МНА 182 589 «» «» MHA. Herbarium sample: Volgograd Oblast, Frolovsky District, 
between Padok village and Pilnya forestry, Archedinsko-Donskiye 
sands, meadows and birch woods, 25.07.1993, I. Shantser,  
M. Polonskaya, identified by V.D. Bochkin

11 without 
number

«» «» Krasnodar Krai, Temryuksky District, Taman village. Plant 
community on the slope near the roadside. 23.06.2022. Orlova Yu.V.

12 without 
number

«» «» Kabardino­Balkarskaya Republic, Elbrussky District. Road along the 
river Adyl (Adylsu) on the right bank, 4.4 km to the south-east of А-158 
highway. Meadow community. 12.07.2022. Kulakov V.G.,   
Kulakova Yu.Yu.

13 without 
number

«» «» Voronezh Oblast, Borisoglebsk District, along the plantations. 
07.07.2022, collected by E.V. Razumova

14 without 
number

«» «» Voronezh Oblast, Povorinsky District, Oktyabrskoye, roadside, 
03.07.2022, along the plantations, collected by E.V. Razumova

15 S-01628 Coronilla 
 scorpioides (L.)  
W.D.J. Koch

yellow 
crownvetch

LE. Herbarium sample: (Europ. sector) № 336. Herbarium of 
 Sprygin I.I., Republic of Crimea, Alupka. Coronilla scorpioides (L.) 
W.D.J. Koch

16 S-01629 the same the same LE. Herbarium sample: herbarium of Dzevanovsky S.A., 
Republic of Crimea, Dzevanovsky S.A., 15.06.1920 
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Окраска поверхности семян изучаемых видов 
преимущественно коричневая или красно-корич-
невая (см. рис. 1). Однако, выявленные окраски по-
верхности семян S. varia, вероятно, свидетельству-
ют о том, что исследованные выборки включали 
семена, находящиеся на разных стадиях созрева-
ния, и наличие темно-коричневых пятен является 
тому доказательством (см. рис. 2).

Таким образом, использование 
только макропризнаков для выявле-
ния различий между семенами не по-
зволяет провести их достоверную ви-
довую идентификацию. Вместе с тем 
использование микропризнаков 
семян в  практике фитосанитарной 
диагностики обычно затруднено 
из-за длительной пробоподготовки 
образцов и отсутствия необходимого 
оборудования высокого разрешения. 
Эти трудности легко преодолимы 
с помощью современного сканирую-
щего электронного микроскопа Hita-
chi TM4000Plus, который позволяет 
быстро исследовать сухие непрово-
дящие образцы в режиме низкого ва-
куума без дополнительной пробопод-
готовки и напыления металла.

Микроструктуры 
области рубчика
Для описания микроструктуры 

области рубчика S. varia и C. scorpioides, 
вслед за Т.Е. Краминой (2014), были 
использованы следующие признаки:

а) размер и  форма рубчика 
(округ лый обратнояйцевидный, 
сердцевидный, широкосердцевид-
ный, овальный, округло-сердцевид-
ный, округло-обратнояйцевидный);

б) ширина ободкового ариллуса 
в процентах от диаметра внешнего 
края ободкового ариллуса рубчика 
(узкий – ширина менее 20% от диа-
метра рубчика; широкий  – ширина 
20% и более от диаметра рубчика); 

в) форма микропиле (треугольное, узко-
треугольное, широкотреугольное, вильчатое 
(Y-образное), треугольно-вильчатое).

Thus, using only macrocha-
racters to establish the differenc-
es between the seeds does not al-
low to perform their trustworthy 
species identification. Besides, 
using seed microcharacters in 
phytosanitary diagnosis tends to 
be difficult due to a long  sample 
preparation and lack of the ne-
cessary equipment of high di-
mension. These handicaps are 
easily overcome with the modern 
scanning electron microscope 
Hitachi TM4000Plus, which can 
quickly study dry non-conduc-
tive samples in low vacuum mode 
without any additional sample 
preparation or metal coating.

Microstructures  
of the hilum area

To describe the microstructure hilum area of S. varia 
and C. scorpioides, according to T.E. Kramina (2014), the 
following characters were used:

- the size and shape of the hilum (round obovate, 
heart-shaped, wide-heart-shaped, oval, round-heart-
shaped, round-obovate);

Рис. 1. Внешний вид семян Securigera 
varia и Coronilla scorpioides: 
а – латеральная сторона; b – вентральная 
сторона; с – зона рубчика (фото авторов) 

Fig. 1. Appearance of seeds 
Securigera varia and Coronilla scorpioides: 
а – laterally; b – ventrally; с – hilum area 
(photos by the authors)

Рис. 2. Разнообразие поверхности 
семян S. varia (1–6) и C. scorpioides (7–9) 
(фото авторов)

Fig. 2. Different seed surfaces  
of S. varia (1–6) and C. scorpioides (7–9) 
(photos by the authors)

a b c

ИДЕНТИФИКАЦИЯ IDENTIFICATION



46Фитосанитария. Карантин растений

На рис. 3 показаны характерные микрострук-
туры семени изучаемых видов растений. Рубчик 
S. varia в очертании округлый, иногда овальный. 
Важной характеристикой рубчика являются его 
линейные размеры. У секироплодника рубчик 
крупный, а  длина и  ширина составляют 260,2 
и 253,6 мкм соответственно. Ободковый ариллус 
широкий (25–27%), в области микропиле несколько 
суживается. Микропиле узкотреугольно-вильчатое. 
На поверхности рубчика имеется рыхлый, доста-
точно мощный наружный палисадный слой клеток, 
оставшихся от фуникулуса, – эпихилум (на рисунке 
представлен остаток, большая часть удалена). Коль-
цевое возвышение вокруг рубчика (рубчиковый ва-
лик) хорошо заметно. 

Рубчик C. scorpioides округлый, иногда обратно-
яйцевидный, с достаточно широким (25–28%) обод-
ковым ариллусом (см. рис. 3). Рубчик более мелкий, 
длина и ширина составляют 155,4 и 129,7 мкм со-
ответственно. Микропиле широкотреугольное. 
Поверхность рубчика также покрыта эпихилу-
мом (на рис. 3 удален). Кольцевое возвышение 
вокруг рубчика также хорошо выражено. Следует 
отметить, что область тесты в  рубчиковой зоне 
у обоих видов более темная, по сравнению с боко-
выми поверхностями семени, и имеет разнообраз-
ный рисунок (см. рис. 1с).

Ультраскульптура поверхности семени
Для описания ультраскульптуры поверхности 

семян использовали подход Бартлотта (Barthlott, 
1981), основанный на выделении трех уровней уль-
траскульптуры:

а) первичная скульптура, определяемая фор-
мой клеток экзотесты и степенью кривизны их на-
ружной периклинальной стенки;

б) вторичная скульптура – тонкий рельеф кле-
точных стенок, определяемый кутикулярными 
отложениями либо специфическими типами утол-
щений;

в) третичная скульптура – эпикутикулярные 
выделения.

- the width of the arillus as a percentage of the di-
ameter of the outer edge of the arillus of the hilum (nar-
row – the width is less than 20% of the hilum diameter; 
wide – the width is 20% or more of the hilum diameter); 

- micropyle shape (triangular, narrow-triangular, 
wide-triangular, forked (Y-shaped), triangular-forked).

Fig. 3 shows typical seed microstructures of the 
studied plant species. The hilum of S. varia is round-
ed, sometimes oval. An important characteristic of the 
hilum is its linear dimensions. S. varia has a large hi-
lum, and the length and width are 260.2 and 253.6 mi-
crons, respectively. Arillus is wide (25–27%), narrow-
ing slightly in the micropyle area. The micropyle is 
narrowly triangular-forked. On the surface of the hilum 
there is a loose, rather powerful outer palisade layer of 
cells left from the funiculus, the epichilum (the fi gure 
shows the remainder, most of it has been removed). 
Ring-shaped prominence around the hilum (hilum 
wall) is clearly visible. 

The hilum of C. scorpioides is rounded, sometimes 
obovate, with rather wide (25–28%) arillus (see Fig. 3). 
The hilum is smaller, length and width are 155.4 and 
129.7 microns, respectively. The micropyle is wide tri-
angular. The surface of the scar is also covered with 
epichilum (deleted in Fig. 3). Ring-shaped prominence 
around the hilum is also is clearly visible. It should be 
noted that the testa area in the hilum area in both spe-
cies is darker compared to the lateral surfaces of the 
seed and has a varied pattern (see Fig. 1с).

Seed surface ultrastructure
Barthlott’s approach (Barthlott, 1981), based on 

three ultrastructure levels differentiation, was used to 
describe the seed surface ultrastructure:

- primary sculpture structure, defined by the 
shape of exotesta cells and the degree of curvature of 
their outer periclinal wall;

Рис. 3. Форма рубчика и микропиле семян S. varia 
и C. scorpioides: ар – ариллус; в – рубчиковый валик (ободок); 
м – микропиле; р – рубчик; э – эпихилум (фото авторов) 

Fig. 3. The shape of the hilum and micropyle of seeds S. varia 
и C. scorpioides: “ар” – arillus; “в” – hilum wall; “м” – micropyle; 
“р” – hilum; “э” – epihilum (photos by the authors)
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А. Ультраскульптура поверхности боковой сторо­
ны семени

Securigera varia. Первичная скульптура семян 
S. varia, как и  большинства представителей под-
семейства Papilionoideae (Мотыльковые), бугорчато- 
ямчатая: поверхность тесты покрыта невысокими, 
более или менее усеченными на верхушке бугорка-
ми, каждый бугорок соответствует верхушке одной 
клетки экзотесты (см. рис. 4 a, c). Расстояния между 
отдельными бугорками неодинаковы, бугорки со-
браны группами (розетками) по 5–8, в центре ро-
зетки образуется ямка, более глубокая и широкая, 
чем углубление между соседними бугорками одной 
розетки. Вторичную скульптуру В.В. Ворончихин 
(1992) определяет как сетчато-струйчатую, фор-
мирующуюся за счет кутикулярных валиков, обра-
зующихся на месте стыка эпидермальных клеток. 
На наш взгляд, вторичная скульптура S. varia имеет 
более сложную организацию и может характеризо-
ваться как радиально-складчато-сетчатая с явными 
элементами струистости или гребнистости. Склад-
ки направлены к центру розетки, а ячейки сетки 
соответствуют розеткам (см. рис. 4 a, c). Третичная 
скульптура не развита или представлена единич-
ными незначительными фрагментами воска.

Coronilla scorpioides. Экзотеста на поперечном 
срезе представлена удлиненными в радиальном 
направлении узкими тонкостенными клетка-
ми. Верхушки клеток экзотесты несколько сгла-
жены. Первичная скульптура семян C. scorpioides 
бугорчато- ямчатая, где бугорок соответствует од-
ной клетке экзотесты с  ямкой в  центре розетки 
(см. рис. 4 b, d). Вторичная скульптура поверхности 
семени радиально-складчато-сетчатая, складки 
направлены к центру розетки, а ячейки сетки со-
ответствуют розеткам; вдоль границ соседних ро-
зеток образуются невысокие кутикулярные ребра, 
формирующие подобие невысокой сети с ячейка-
ми; каждая ячейка соответствует розетке, то есть  
группе клеток эпидермы. Третичная скульптура 
представлена фрагментарными наплывами воска, 

- secondary sculpture – thin re-
lief of cell walls, determined by cuticu-
lar deposits or specific types of thicken-
ings;

- tertiary sculpture – epicuticular 
discharge.

А. Lateral seed surface ultrastructure
Securigera varia. Primary seed 

sculpture of S. varia, like most represen-
tatives of the subfamily Papilio noideae, 
tuberculate-pitted: the surface of the 
testa is covered with low tubercles, 
more or less truncated at the apex, each 
tubercle corresponds to the apex of one 
cell of the exotesta (see Fig. 4 a, c). The 
distances between the individual tu-
bercles are not the same, the tuber-
cles are collected in groups (rosettes) 
of 5–8, a hole is formed in the center of 
the rosette, deeper and wider than the 
depression between adjacent tubercles 
of one rosette. Secondary sculpture by 
V.V. Voronchikhin (1992) defines it as 
reti culate-striate, formed due to cu-
ticular ridges formed at the junction 
of epidermal cells. In our opinion, the 

secondary sculpture of S. varia has a more complex or-
ganization and can be characterized as a radially fold-
ed-reticulate with obvious elements of striation or rid-
geness. The folds are directed towards the center of the 
rosette, and the mesh cells correspond to the rosettes 
(see Fig. 4 a, c). Tertiary sculpture is not developed or 
is represented by single insignificant fragments of wax.

Coronilla scorpioides. The exotesta on a transverse 
section is represented by narrow thin-walled cells elon-
gated in the radial direction. The tops of the cells of the 
exotesta are somewhat smoothed. Primary seed sculp-
ture of C. scorpioides is tuberculate-pitted, where the tu-
bercle corresponds to one exotesta cell with a hole in 
the center of the rosette (see Fig. 4 b, d). The second-
ary sculpture of the seed surface is radially folded-reti-
culate, the folds are directed towards the center of the 
rosette, and the mesh cells correspond to the rosettes; 
along the borders of neighboring rosettes, low cuticular 
ribs are developed, forming a kind of low network with 
cells; each cell corresponds to a rosette, that is, a group 
of epidermal cells. The tertiary sculpture is represent-
ed by fragmentary influxes of wax, randomly scat-
tered and covering a different number of rosettes, due 
to which the tuberosity of the spermoderm is formed 
(see Fig. 4 b, d).

B. Ultrasculpture of the seed surface in the area around 
the hilum

Securigera varia. The primary ultrasculpture on 
the ridge around the hilum is rather deeply pitted, 
while the secondary ultrasculpture is pronounced ra-
dially folded with a transition to reticulate sculpture 
(mesh cells correspond to rosettes of exotesta cells). 
The micropyle area is characterized by a weak deve-
lopment of radial cuticle folds with a partial transi-
tion to an irregularly folded type (see Fig. 5a). Tertiary 
sculpture is practically not expressed.

 Рис. 4. Ультраскульптура 
поверхности семени на 
боковой стороне: a, c – S. varia; 
b, d – C. scorpioides (фото авторов)

 Fig. 4. Ultrasculpture of the seed surface 
on the lateral side:  
a, c – S. varia; b, d – C. scorpioides  
(photos by the authors)
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хаотично разбросанными и покрывающими раз-
личное число розеток, благодаря чему и создается 
бугристость спермодермы (см. рис. 4 b, d).

Б. Ультраскульптура поверхности семени в обла­
сти вокруг рубчика

Securigera varia. Первичная ультраскульптура 
на валике вокруг рубчика довольно глубокоямчатая, 
а вторичная – выраженная радиально-складчатая 
с переходом к сетчатой скульптуре (ячейки сетки 
соответствуют розеткам клеток экзотесты). В обла-
сти микропиле характерно слабое развитие ради-
альных складок кутикулы с частичным переходом 
к неправильно-складчатому типу (см. рис. 5a). Тре-
тичная скульптура практически не выражена.

Coronilla scorpioides. Первичная ультраскуль-
птура на валике вокруг рубчика щелевая, слегка 
сглаженная: промежутки в центре розетки и меж-
ду ее клетками узкие, верхушки клеток экзотесты 
несколько сглажены, за счет чего рельефность в ро-
зетках выражена слабо, местами наблюдается пере-
ход к бугорчато-ямчатой скульптуре (см. рис. 5b).

Вторичная скульптура поверхности радиаль-
но-складчатая, несколько сглаженная, образуется 
за счет отложения кутикулы в  виде радиальных 
складок и морщин. В отдельных местах, не закры-
тых наплывами воска, наблюдается переход к ра-
диально-неправильно-складчатой скульптуре. 
Третичная скульптура присутствуют в виде слабых 
наплывов воска, прикрывающих меньшее число 
розеток, чем на боковой поверхности (см. рис. 5b).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Наиболее полное и точное представление о строе-
нии семени можно получить только при комплекс-
ном его изучении. Сканирующая электронная 
микроскопия расширяет возможности при иден-
тификации близкородственных, морфологически 
схожих и трудноразличимых видов, в частности 
семейства Бобовые. Так, на основе изучения с по-
мощью СЭМ семенной кожуры близкородственных 
сорных видов S. varia и  C. scorpioides нам удалось 
выявить новые дополнительные признаки, на ос-
новании которых более четко и достоверно могут 

Coronilla scorpioides. The primary ultrasculpture 
on the ridge around the scar is slit, slightly smoothed: 
the gaps in the center of the rosette and between its 
cells are narrow, the tops of the cells of the exotesta are 
somewhat smoothed, due to which the relief in the ro-
settes is weakly expressed, in some places there is a 
transition to tuberculate-pitted sculpture (see Fig. 5b).

The secondary sculpture of the surface is radially 
folded, somewhat smoothed, formed due to the depo-
sition of the cuticle in the form of radial folds and wrin-
kles. In some places, not covered by wax influxes, there 
is a transition to a radially irregularly folded sculpture. 
Tertiary sculpture is present in the form of weak wax 
deposits covering a smaller number of rosettes than on 
the side surface (see Fig. 5b).

CONCLUSION
The most comprehensive and precise knowledge 
about the seed structure can be obtained by its com-
plex study. Scanning electron microscopy gives more 
possibilities to identify closely-related morphological-
ly similar and easily-confused species, in particular, of 
Fabaceae family. Thus, based on SEM study of the seed 
skin of the closely-related weed species S. varia and 
C. scorpioides, we managed to identify additional cha-
rac ters which could serve as a base to a more precise 
and trustworthy characterization of the species differ-
ences (see Table 2).

Key differences in the third spermoderm sculp-
ture of the lateral seed surface, which include C. scor­
pioides having fragmented sporadically dispersed wax 
pieces, with S. varia having none of them (see Fig. 4), are 
a considerable diagnostic character for their identifi-
cation. This structure peculiarity can be sufficient for 
the seed diagnosis of the stated species with SEM in the 
conditions of the test laboratory. Considering this, ad-
ditional SEM equipment for test laboratories is of great 
importance, as it helps to considerably facilitate the 
procedure of pest identification. 
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Рис. 5. Ультраскульптура области рубчика: 
a – S. varia; b – C. scorpioides (фото авторов)

Fig. 5. Hilum area ultrasculpture:  
a – S. varia; b – C. scorpioides (photos by the authors)
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быть охарактеризованы межвидовые различия 
(см. табл. 2).

Существенные различия в третичной скуль-
птуре спермодермы боковой поверхности семени, 
заключающиеся в наличии у C. scorpioides фрагмен-
тарных, хаотично разбросанных наплывов воска, 
отсутствующих у S. varia (см. рис. 4), являются зна-
чимым диагностическим признаком при их иден-
тификации. Данной особенности строения может 
быть вполне достаточно для диагностики семян 
указанных видов с помощью СЭМ в условиях испы-
тательной лаборатории. В связи с этим дополни-
тельное оснащение испытательных лабораторий 
сканирующим электронным микроскопом явля-
ется весьма актуальным, так как позволяет значи-
тельно упростить процедуру идентификации вред-
ных организмов. 
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Table 2. Spermoderm diagnostic characters 
of S. varia and C. scorpioides 
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seed
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ABSTRACT
Ambrosia artemisiifolia L. – is a North American annu-
al wind-pollinated short-day plant, which managed 
to get introduced into different regions of Russia and 
conti nues its expansion. The species is included in 
the Common List of Quarantine Pests of the Eurasian 
Economic Union. The article provides systematized 
and updated information from various sources on 
the presence of the species in Penza Oblast. The data 
on the monitoring of A. artemisiifolia in the region for 
2019–2022 are presented. As a result of a survey of 
78 crops of agricultural crops (wheat, flax, soybeans, 
sugar beets) with a total area of more than 11.4 thou-
sand hectares, Ambrosia artemisiifolia was not detected. 
Floristic observations along the main highways of the 
region, carried out in 2022, confirmed the discovery by 
A.N. Afonin and Yu.S. Li (personal communication) in 
2021 of the A. artemisiifolia cenopopulation on the side 
of the M-5 highway in the Kuznetsk district of Penza 
Oblast. The cenopopulation of the species occupied an 
area of at least 0.6 ha and was abundantly represented 
by low-growing plants at the stage of budding and the 
beginning of dusting. The article shows data on the al-
leged distribution routes of the species across the ter-
ritory of Penza Oblast and possible pathways for new 
achenes. The question of the shift of the general bor-
der of the distribution of the species to the north and 
the possibility of naturalization of the species in new 
conditions due to the selection of the most stable geno-
types and further global climate change are discussed. 
In this regard, it seems relevant to continue systematic 
monitoring of the territory of the region for the timely 
detection of A. artemisiifolia outbreaks and to prevent 
their further expansion.

Key words. Ambrosia artemisiifolia, quarantine 
object, range border movement.

УДК 632.51

АННОТАЦИЯ
Ambrosia artemisiifolia L. – североамериканское одно-
летнее ветроопыляемое растение короткого дня, 
сумевшее проникнуть в разные регионы России 
и непрерывно продолжающее свою экспансию. 
Вид входит в Единый перечень карантинных объ-
ектов Евразийского экономического союза. В ста-
тье приведена систематизированная и актуализи-
рованная информация из различных источников 
о присутствии вида на территории Пензенской 
области. Представлены данные о проведенном мо-
ниторинге амброзии полыннолистной в регионе 
за  2019–2022 гг. В результате обследования 78 по-
севов сельскохозяйственных культур (пшеница, 
лен, соя, сахарная свекла) общей площадью более 
11,4 тыс. га Ambrosia artemisiifolia не выявлена. Фло-
ристические наблюдения по основным магистра-
лям региона, проведенные в 2022 г., подтвердили 
обнаружение А.Н. Афониным и Ю.С. Ли (персональ-
ное сообщение) в 2021 г. ценопопуляции амброзии 
полыннолистной на обочине трассы М-5 в Куз-
нецком районе Пензенской области. Ценопопуля-
ция вида занимала площадь не менее 0,6 га, была 
обильно представлена низкорослыми растениями 
в стадии бутонизации и начала пыления. В статье 
показаны данные о предполагаемых путях распро-
странения вида по территории Пензенской обла-
сти и возможных способах заноса новых семянок. 
Обсуждается вопрос о смещении общей границы 
распространения вида на север и возможности на-
турализации вида в новых условиях за счет отбора 
наиболее устойчивых генотипов и дальнейшего 
глобального изменения климата. В связи с этим 
представляется актуальным продолжение систе-
матического мониторинга территории области 
для своевременного выявления очагов амброзии 
полыннолистной и предотвращения их дальней-
шего распространения.

Ключевые слова. Амброзия полыннолистная, 
карантинный объект, передвижение границы аре-
ала.
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INTRODUCTION

M any plants have been introduced into the 
territory of the Russian Federation from 
North America. Of particular danger are 
plants of the genus Ambrosia L., 1753, 
which, in places of successful naturali-

zation, can not only adversely affect the biodiversity 
of natural communities, cause significant economic 
damage to agriculture, but also adversely affect hu-
man health. Ambrosia artemisiifolia L., 1753 is the most 
widely distributed species of ambrosia, which ma-
naged to penetrate vast territories of Russia in a short 
time and continues its expansion (Afonin et al., 2019; 
Vinogradova et al., 2009; Esipenko, 2009, 2018; Niki-
tin, 1983; On the distribution..., 1994; etc.). The spe-
cies was first detected in 1918 in the vicinity of Stav-
ropol and at about the same time in Krasnodar Krai 
(Esipenko, 2018). At present, the main areas occu-
pied by A. artemisiifolia are located in the south of Rus-
sia: in the North Caucasus, Rostov Oblast and Volgo-
grad Oblast, Kalmykia. Local outbreaks of the species 
were detected in the Kursk Oblast, Belgorod Oblast, 
Voronezh Oblast, Astrakhan Oblast, Saratov Oblast 
and Orenburg Oblast, in addition to them – in Dages-
tan, Bashkortostan (Vinogradova et al., 2009; Esipen-
ko, 2018), in the Volga-Kama region (On the distribu-
tion..., 1994), in the south of Western Siberia, in Altai 
Krai, Khabarovsk Krai and Primorsky Krai (Vinogrado-
va et al., 2009; Esipenko, 2018). Taking into account 
how successful the invasion of A. artemisiifolia was in 
many regions of Russia, state regulation of the species 
was required: it was included in the lists of quarantine 
pests of different years (Agreement between..., 1987; 
order of the Ministry of Agriculture of the Russian Fe de - 
ration dated December 26, 2007 No. 673; Order of the 
Ministry of Agriculture of the Russian Federation dat-
ed December 15, 2014 No. 501; Decision of the Council 
of the Eurasian Economic Commission dated Novem-
ber 30, 2016 No. 158), control methods have been de-
veloped. 

According to the website of Rosselkhoznadzor 
(Rosselkhoznadzor…, 2023), as of March 29, 2023, 
897 quarantine phytosanitary zones have been estab-
lished in the Russian Federation for A. artemisiifolia in 
31 regions. The latest published “National report on the 
quarantine phytosanitary state of the territory of the 
Russian Federation in 2021” contains information that 
the total area of quarantine zones for A. artemisiifolia 
was 7,262,210.913 ha (National Report…, 2022). 

Despite the development and use of an impres-
sive arsenal of control means, including chemical, 
agrotechnical and quarantine phytosanitary mea-
sures, A. artemisiifolia continues to get introduced 
into new regions of the Russian Federation. In recent 
studies (Afonin, 2019; Definition of ecological-geo-
graphical…, 2022), the modern actual boundary of 
the species naturalization in the European territory 
of Russia has been clarified. This border runs along 
the south of Bryansk Oblast, Kursk Oblast and Sara-
tov Oblast, the north of Voronezh Oblast (Definition 
of ecological and geographical..., 2022). According to 
scientists, the difference between the potential and 

ВВЕДЕНИЕ

Н
а территорию Российской Фе-
дерации из Северной Америки 
проникло множество растений. 
Особую опасность представляют 
растения рода Ambrosia L., 1753, 
которые в  местах успешной на-
турализации могут не только от-
рицательно сказываться на био-

разнообразии естественных сообществ, наносить 
значительный экономический ущерб сельскому 
хозяйству, но при этом и  пагубно влиять на здо-
ровье людей. Амброзия полыннолистная Ambrosia 
artemisiifolia L., 1753  – наиболее широко распро-
странившийся вид амброзий, за короткий срок 
сумевший проникнуть на обширные территории 
России и  продолжающий свою экспансию (Афо-
нин и др., 2019; Виноградова и др., 2009; Есипенко, 
2009, 2018; Никитин, 1983; О  распространении…, 
1994; и  др.). Впервые вид был обнаружен в  1918 г. 
в окрестностях Ставрополя и примерно в то же вре-
мя – в Краснодарском крае (Есипенко, 2018). В на-
стоящее время основные площади, занятые амбро-
зией полыннолистной, находятся на юге России: на 
территории Северного Кавказа, Ростовской и  Вол-
гоградской областей, Калмыкии. Локальные очаги 
вида выявлены в Курской, Белгородской, Воронеж-
ской, Астраханской, Саратовской и  Оренбургской 
областях, помимо них – в Дагестане, Башкортостане 
(Виноградова и др., 2009; Есипенко, 2018), в Волж-
ско-Камском регионе (О распространении…, 1994), 
на юге Западной Сибири, в  Алтайском, Хабаров-
ском, Приморском краях (Виноградова и др., 2009; 
Есипенко, 2018). С учетом того, как успешно осуще-
ствилась инвазия A. artemisiifolia во многих регионах 
России, потребовалось государственное регулиро-
вание вида: он был включен в  перечни карантин-
ных объектов разных лет (Соглашение между…, 
1987; приказ Министерства сельского хозяйства 
Российской Федерации от 26 декабря 2007 г. № 673; 
приказ Министерства сельского хозяйства Россий-
ской Федерации от 15 декабря 2014 г. № 501; Реше-
ние Совета Евразийской экономической комиссии 
от 30 ноября 2016 г. № 158), в отношении него были 
разработаны методы борьбы. 

По данным сайта Россельхознадзора (Россель-
хознадзор…, 2023) на 29 марта 2023 г., в Российской 
Федерации по A. artemisiifolia установлено 897 ка-
рантинных фитосанитарных зон в  31 регионе. 
В последнем опубликованном «Национальном до-
кладе о карантинном фитосанитарном состоянии 
территории Российской Федерации в 2021 году» 
содержится информация о том, что общая площадь 
карантинных зон по амброзии полыннолистной со-
ставила 7 262 210,913 га (Национальный доклад …, 
2022). 

Несмотря на разработку и применение вну-
шительного арсенала средств борьбы, включая 
химические, агротехнические и карантинные фи-
тосанитарные меры, амброзия полыннолистная 
продолжает проникать в новые регионы РФ. В ис-
следованиях последних лет (Афонин, 2019; Опреде-
ление эколого-географического…, 2022) уточнена 
современная фактическая граница натурализа-
ции вида на европейской территории России. Эта 
граница проходит по югу Брянской, Курской и Са-
ратовской областей, северу Воронежской области 
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(Определение эколого-географического…, 2022). 
По мнению ученых, разница между потенциаль-
ной и  реализованной эколого-географическими 
границами натурализации амброзии полынно-
листной на территории европейской части России 
составляет примерно 100–200 км. Граница распро-
странения A. artemisiifolia может продвинуться еще 
дальше на север – в Брянскую, Орловскую, Липец-
кую, Тамбовскую, Саратовскую, Оренбургскую об-
ласти, южную половину Пензенской области, на юг 
Ульяновской, Самарской областей и Башкортостана 
(Определение эколого-географического…, 2022).

Поскольку вид представляет опасность для 
сельхозкультур (в силу своей конкурентоспособнос-
ти) и  человека (из-за возможности вызывать ал-
лергические реакции), быстро распространяется, 
успешно акклиматизируется в новых регионах РФ, 
важно систематизировать и актуализировать инфор-
мацию о присутствии вида и на территории Пензен-
ской области. Необходимость такого исследования 
подкрепляется также возможностью регулярных 
заносов в связи с наличием стабильных торговых 
связей и развитой транспортной инфраструктурой 
со всеми соседними с Пензенской областью террито-
риями, где амброзия полыннолистная присутствует: 
Саратовской областью (Определение эколого-геогра-
фического…, 2022), Республикой Мордовией и Улья-
новской областью (О распространении…, 1994), 
Рязанской и Тамбовской областями (на 27 февраля 
2023 г., одна и две карантинные фитосанитарные 
зоны соответственно) (Россельхознадзор…, 2023).

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Анализ обнаружений амброзии полыннолистной 
в пределах Пензенской области проведен на осно-
ве различных источников: литературных данных, 
посвященных флоре и растительности Пензенской 
области (Васюков, 2004; Васюков, Саксонов, 2020; 
Солянов, 2001), интернет-ресурсов (inaturalist.org), 
персональных сообщений специалистов (А.Н. Афо-
нин, Ю.С. Ли), собственных полевых исследований 
полей сельскохозяйственных культур и обочин по-
левых, автомобильных дорог и магистралей.

Флористические наблюдения проводили 
в 2019–2022 гг. на автомобиле по основным транс-
портным магистралям в пределах Пензенской об-
ласти (Р-158 г. Нижний Новгород – г. Саратов, Р-207 
г. Пенза – г. Балашов – г. Михайловка, Р-208 г. Пен-
за – г. Тамбов, М-5 «Урал» г. Москва – г. Челябинск) 
и по второстепенным трассам (г. Сердобск – р. п. Бе-
ково  – р. п. Тамала, г. Белинский  – р.  п.  Тамала, 
г. Каменка – р. п. Пачелма, р. п. Пачелма – р. п. Баш-
маково, р. п. Башмаково – р. п. Земетчино, с. Ку-
вак-Никольское  – с. Вадинск, «Пенза  – Там-
бов»  – с.  Яковлевка, с. Яковлевка  – р.  п.  Тамала, 
с. Яковлевка – р. п. Беково, М-5 «Урал» – с. Наровчат).

Хотя амброзия полыннолистная не была ранее 
зарегистрирована на полях Пензенской области, 
в 2019–2022 гг. был проведен мониторинг посевов, 
чтобы удостовериться в ее отсутствии. За это вре-
мя было обследовано 49 посевов пшеницы общей 
площадью более 8200 га, 21 поле льна масличного 
общей площадью более 2000 га, 5 посевов сои пло-
щадью 812 га и 3 поля сахарной свеклы площадью 
около 250 га (см. табл. 1).

Исследования проводили по краю и в основной 
части посевов. Обследовали весь периметр поля 

realized ecological and geographical boundaries of 
the naturalization of A. artemisiifolia in the Europe-
an part of Russia is approximately 100–200 km. The 
border of distribution of A. artemisiifolia can move 
even further to the north  – to the Bryansk Oblast, 
Oryol Oblast, Lipetsk Oblast, Tambov Oblast, Saratov 
Oblast, Orenburg Oblast, the southern half of Pen-
za Oblast, to the south of Ulyanovsk Oblast, Samara 
Oblast and Bashkortostan (Definition of ecological 
and geographical..., 2022). 

Since the species is dangerous for crops (due to 
its competitiveness) and humans (due to the possi-
bility of causing allergic reactions), it spreads rapid-
ly, successfully adapts in new regions of the Russian 
Federation, it is important to systematize and update 
information about the presence of the species in Pen-
za Oblast. The need for such a study is also supported 
by the possibility of regular drifts due to the presence 
of stable trade relations and a developed transport 
infrastructure with all territories adjacent to Penza 
Oblast where A. artemisiifolia is present: Saratov Oblast 
(Definition of ecological and geographical..., 2022), 
the Republic of Mordovia and Ulyanovsk Oblast (On 
the distribution..., 1994), Ryazan Oblast and Tam-
bov Oblast (as of February 27, 2023, the one and two 
quarantine phytosanitary zones, respectively) (Ros-
selkhoznadzor..., 2023).

MATERIALS AND METHODS
An analysis of A. artemisiifolia detections within Penza 
Oblast was carried out on the basis of various sourc-
es: literature data on the flora and vegetation of Pen-
za Oblast (Vasyukov, 2004; Vasyukov, Saxonov, 2020; 
Solya nov, 2001), Internet resources (inaturalist.org), 
personal messages specialists (A.N. Afonin, Yu.S. Li), 
own field studies of crop fields and field roadsides, 
roads and highways.

Floristic observations were carried out in 2019–
2022 by car along the main transport routes with-
in Penza Oblast (R-158 Nizhny Novgorod – Saratov, 
R-207 Penza  – Balashov  – Mikhailovka, R-208 Pen-
za – Tambov, M-5 “Ural” Moscow – Chelyabinsk) and 
along secondary routes (Serdobsk – Bekovo – Tamala, 
Belinsky – Tamala, Kamenka – Pachelma, Pachelma – 
Bashmakovo, Bashmakovo – Zemetchino, Kuvak-Ni-
kolskoye  – Vadinsk, Penza  – Tambov  – Yakovlev-
ka, Yakovlevka – Tamala, Yakovlevka – Bekovo, M-5 
“Ural” – Narovchat).

Although A. artemisiifolia was not previously regis-
tered in the fields of Penza Oblast, in 2019–2022 crops 
were monitored to make sure it was not present. During 
this time, 49 wheat crops with a total area of more than 
8,200 ha, 21 oil flax fields with a total area of more than 
2,000 ha, 5 soybean crops with an area of 812 ha, and 
3 sugar beet crops with an area of about 250 ha were 
surveyed (see Table 1).

Research was carried out along the edge and in 
the main part of the crops. The entire perimeter of 
the field was surveyed either on foot or, where pos-
sible, moving by car at a minimum speed. The study 
of the main part of the array was carried out by lay-
ing deep into the field from two to several transects 
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with a length of 20 to 100 m (depending on the area 
of crops). Standard inspection schemes were not used 
due to the complex configuration of most of the stud-
ied fields.

When detecting A. artemisiifolia, the abundance 
of the species was determined according to the Drude 
scale, plant size, phenophase in which most of the 
plants of the species lived, geographic coordinates, a 
brief description of the habitat and associated plant 
species (according to the method of expeditionary sur-
veys proposed by Afonin et al. (2019)).

RESULTS AND DISCUSSION
Detections of Ambrosia artemisiifolia L. in the 
Penza region according to different sources
The first herbarium collection of A. artemisiifo­

lia in Penza Oblast was made by V.M. Vasyukov and 
A.P. Sukhorukov on June 30, 2000 in the Tamala dis-
trict of Penza Oblast on the embankment of the Tamala 
railway station (Solyanov, 2001) (see Table 2). Subse-
quently, A. artemisiifolia was reported quite rarely and 
again on the railway tracks in Tamala, Serdobsk, and 
Penza (Vasyukov, 2004; Vasyukov and Saxonov, 2020; 

либо пешком, либо, где это возможно, передвигаясь 
на автомобиле с минимальной скоростью. Иссле-
дование основной части массива проводили путем 
прокладывания вглубь поля от двух до нескольких 
трансект длиной от 20 до 100 м (в зависимости 
от площади посевов). Стандартные схемы осмотра 
не применяли из-за сложной конфигурации боль-
шинства исследованных полей.

При обнаружении A. artemisiifolia определяли 
обилие вида по шкале Друде, размер растений, 
фенофазу, в которой пребывало большинство рас-
тений вида, географические координаты, краткое 
описание местообитания и сопутствующих видов 
растений (по методике экспедиционных обследо-
ваний, предложенной Афониным и др. (2019)).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Находки Ambrosia artemisiifolia L. 
в Пензенской области по данным  
разных источников
Первый гербарный сбор амброзии полын-

нолистный на территории Пензенской области 
был сделан В.М. Васюковым и А.П. Сухоруковым 

Табл. 1. Мониторинг Ambrosia artemisiifolia L. в посевах сельскохозяйственных культур 
Пензенской области в 2019–2022 гг.
Table 1. Monitoring of Ambrosia artemisiifolia L. in agricultural crops of Penza Oblast in 2019–2022

Year of 
examination Культура Culture

Район 
исследований Research area

Координаты
Coordinates

Площадь поля, га
Field area, ha

2019 Озимая 
пшеница

Winter 
wheat

Тамалинский Tamalinsky 52.793800, 43.533050 293

52.794480, 43.541114 498
52.756430, 43.544510 237
52.756590, 43.555340 232

Сердобский Serdobsky 52.778050, 43.886540 54
Бековский Bekovsky 52.486245, 43.552130 189
Кузнецкий Kuznetsky 52.976224, 46.732462 56
Колышлейский Kolyshleysky 52.820720, 44.450500 251

52.812740, 44.464130 161
2020 Озимая 

пшеница
Winter 
wheat

Колышлейский Kolyshleysky 52.803357, 44.493202 221
52.800996, 44.511333 111

Яровая 
пшеница

Spring 
wheat

52.813050, 44.467390 408

Озимая 
пшеница

Winter 
wheat

Бековский Bekovsky 52.698760, 43.794010 2
Сердобский Serdobsky 52.397250, 44.081680 178

52.395780, 44.08060 203
Пензенский Penzensky 53.036166, 44.771721 238

53.033895, 44.779172 363
Малосердобинский Maloserdobinsky 52.474446, 45.206296 255

52.474352, 45.209792 423
Наровчатский Narovchatsky 53.73107 , 43.67059 130

53.93202 , 43.60084 113
Яровая 
пшеница

Spring 
wheat

53.767513, 43.641062 65
53.766680, 43.644632 127

Озимая 
пшеница

Winter 
wheat

Кузнецкий Kuznetsky 53.092770, 46.312259 50

2021 Озимая 
пшеница

Winter 
wheat

Башмаковский Bashmakovsky 53.216426, 43.066862 55
53.219568, 43.110786 37

Вадинский Vadinsky 53.628441, 43.290695 27

Год обследования 
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Табл. 1. Продолжение
Table 1. Continuation

Year of 
examination Культура Culture

Район 
исследований Research area

Координаты
Coordinates

Площадь поля, га
Field area, ha

2021 Масличный
лен

Oil flax Башмаковский Bashmakovsky 53.08229, 42.85944 85
53.16058, 42.77430 210
53.17502, 42.79479 200
53.16166, 42.79605 150
53.13269, 42.67630 1,8
53.18331, 42.86830 210
53.17594, 42.90657 54,5
53.17588, 42.90622 59,1
53.14096, 42.89382 170
53.17257, 43.05841 15,2
53.17694, 43.10432 140
53.15635, 42.83590 40,4
53.19217, 42.71000 76,3
53.11811, 43.05875 5
53.14827, 43.06243 71,9

Пензенский Penzensky 53.00163, 44.46820 61,2
52.98618, 44.48543 210
52.98542, 44.50977 100

Вадинский Vadinsky 53.64110, 43.09003 56,6
53.65359, 43.09821 69,3
53.64315, 43.07377 110

Соя Soy- 
beans

Пензенский Penzensky 52.99387, 44.52308 170
52.99160, 44.53357 170

Белинский Belinsky 52.98946, 42.91183 190
52.99697, 42.96358 210
52.99839, 42.98442 72

Сахарная 
свекла

Sugar 
beet

Башмаковский Bashmakovsky 53.17634, 43.02953 92,4
53.16935, 43.08173 34,7
53.17582, 42.75716 120

2022 Озимая 
пшеница

Winter 
wheat

Тамалинский Tamalinsky 52.687070, 43.580669 117
52.693870, 43.556801 42
52.672063, 43.538733 340
52.535401, 43.244243 64

Белинский Belinsky 52.912225, 43.400566 20
Яровая 
пшеница

Spring 
wheat

Пачелмский Pachelmsky 53.309013, 43.313954 4
53.307548, 43.317516 82

Озимая 
пшеница

Winter 
wheat

53.308384, 43.311265 52
53.306487, 43.313774 72

Яровая 
пшеница

Spring 
wheat

Каменский Kamensky 53.16043, 44.31742 93
Пензенский Penzensky 53.14058, 44.30588 44

53.14961, 44.33366 166
53.16703, 44.35482 216
53.17572, 44.39711 200
53.19051, 44.42113 22
53.18751, 44.42766 52
53.18221, 44.43361 12
53.09153, 44.37168 417
53.02213, 44.39672 286

Спасский Spassky 53.687506, 43.535240 900
Вадинский Vadinsky 53.721780, 43.024960 44

53.733835, 43.025647 26

Год обследования 
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30.06.2000 в Тамалинском районе Пензенской об-
ласти на насыпи железнодорожной станции Та-
мала (Солянов, 2001) (см. табл. 2). В последующем 
A. artemisiifolia встречали довольно редко и снова 
на железнодорожных путях в р. п. Тамала, г. Сердоб-
ске и г. Пензе (Васюков, 2004; Васюков, Саксонов, 
2020; Горбушина, 2021; Фролова, 2021) (см. табл. 2). 
В 2021 г. амброзия полыннолистная была впер-
вые обнаружена и на обочине трассы М-5 в районе 
пгт Евлашево (А.Н. Афонин, Ю.С. Ли, персональное 
сообщение, 2021). Было отмечено, что найденная 
ценопопуляция занимала южную и северную обо-
чину дороги с разным обилием полосой до 100 м. 

Собственные полевые исследования 
2019–2022 гг. 
В результате проведенных обследований по-

севов сельскохозяйственных культур Пензенской 
области (см. табл. 1) в 2019–2022 гг. Ambrosia artemi­
siifolia не выявлена.

Зафиксированная А.Н. Афониным и  Ю.С.  Ли 
в 2021 г. ценопопуляция амброзии полыннолистной 
по обочине автодороги недалеко от пгт Евлашево 

Gorbushina, 2021; Frolova, 2021) (Table 2). In 2021, 
A. artemisiifolia was first detected on the side of the 
M-5 highway in the area of the village of Evlashevo 
(A.N. Afonin, Yu.S. Li, personal communication, 2021). 
It was noted that the cenopopulation detected occupied 
the southern and northern roadsides with different 
abundances in a strip up to 100 m.  

Personal field research  
2019–2022
As a result of surveys of agricultural crops in Pen-

za Oblast (see Table 1) in 2019–2022 Ambrosia artemi­
siifolia was not detected.

Recorded by A.N. Afonin and Yu.S. Li in 2021, the 
A. artemisiifolia cenopopulation along the roadside near 
the village of Yevlashevo was also detected by us in 
2022. The cenopopulation was still located both on the 
southern and northern parts of the highway and occu-
pied the roadside at least 100 m long with a total area 
of 0.6 ha. Specimens of A. artemisiifolia were quite often 
detected, but they grew only along the roadside, slight-
ly descending along the roadside embankment, and 
were not recorded in the adjacent field. Plants are low 

Табл. 2. Обнаружения Ambrosia artemisiifolia L. в Пензенской области
Год обна-
ружения Район обнаружения Координаты Тип местообитания Исследователи

Источник
данных

2000 Тамалинский р-н,  
ж.-д. ст. Тамала

– железнодорожная 
насыпь

В.М. Васюков, 
А.П. Сухоруков

Солянов, 2001

г. Сердобск, р. п. 
Тамала; г. Пенза 

– железнодорожные 
пути

* Васюков, 2004;
Васюков, Саксонов, 2020 

2021 Сердобский р-н 52.447908,
44.174652

железнодорожная 
насыпь

Т.В. Горбушина https://www.inaturalist.org/
observations/92321335

2021 г. Пенза, микрорайон 
Северная Поляна

53.235431,
45.02012

железнодорожная 
насыпь

Е. Фролова https://www.inaturalist.org/
observations/92225410

2021 Кузнецкий р-н,  
2,5 км восточнее 
пгт Евлашево

53.11417, 
46.88406

обочины авто-
мобильной дороги 

А.Н. Афонин, 
Ю.С. Ли 

А.Н. Афонин, Ю.С. Ли, 
персональное сообщение

2022 Кузнецкий р-н, 2,5 км 
восточнее пгт Евлашево

53.11417, 
46.88406

обочины авто-
мобильной дороги 

Е.А. Сухолозова, 
Е.А. Сухолозов 

собственное наблюдение

Table 2. Detections of Ambrosia artemisiifolia L. in Penza Oblast

Year of 
detection Detection area Coordinates Habitat Researchers Data source

2000 Tamalinsky district, railway 
station Tamala

– railway 
embankment

V.M. Vasyukov,  
A.P. Sukhorukov

Solyanov, 2001

Serdobsk, Tamala; Penza – railways * Vasyukov, 2004;
Vasyukov, Saksonov, 2020

2021 Serdobsky district 52.447908,
44.174652

railway 
embankment

T.V. Gorbushina https://www.inaturalist.org/
observations/92321335

2021 Penza, Severnaya Polyana 
microdistrict

53.235431,
45.02012

railway 
embankment

E. Frolova https://www.inaturalist.org/
observations/92225410

2021 Kuznetsky district, 2.5 km east  
of the village of Yevlashevo

53.11417, 
46.88406

roadsides A.N. Afonin,  
Yu.S. Li

A.N. Afonin, Yu.S. Li,  
personal message

2022 Kuznetsky district, 2.5 km east  
of the village of Yevlashevo

53.11417, 
46.88406

roadsides E.A. Sukholozova, 
E.A. Sukholozov

own observation
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была обнаружена нами и в 2022 г. Ценопопуляция 
по-прежнему располагалась как с южной, так и с се-
верной стороны трассы и занимала придорожную 
обочину длиной не менее 100 м и общей площадью 
около 0,6 га. Экземпляры A. artemisiifolia встреча-
лись довольно обильно, но произрастали только 
по обочине, немного спускаясь по придорожной 
насыпи, и  не встречались в  рядом расположен-
ном поле. Растения низкорослые, в общей массе 
 15–20 см (максимум до 30 см) высотой (см. рису-
нок). 27 июля они находились большей частью 
в фазе бутонизации, некоторые – в начале пыления. 

На обочине автомагистрали наряду с A. artemi­
siifolia преобладали Elymus repens (L.) Gould, 1947, Po­
lygonum arenastrum Boreau, 1857, Echinochloa crus­gal­
li (L.) P. Beauv., 1812, довольно обильно встречался 
Medicago lupulina L., 1753, рассеяно – Tripleurospermum 
inodorum (L.) Sch. Bip., 1844, Trifolium hybridum L., 
1753, единично – Plantago major L., 1753, Chenopodium 
album L., 1753, Taraxacum officinale F.H. Wigg. (1780), 
Lactuca tatarica (L.) C.A. Mey, 1831, Conyza canaden­
sis (L.) Cronquist, 1943, Convolvulus arvensis L., 1753.

Амброзия полыннолистная – это однолетнее 
короткодневное ветроопыляемое растение с широ-
ким экологическим диапазоном. В исследованиях 
последних лет (Афонин, 2019; Адаптивный потенци-
ал…, 2022; Определение эколого-географичес кого…, 
2022) показано, что при продвижении вида на север 
происходит отбор таких его генотипов, которые ори-
ентированы на зацветание при более длинном дне, 
что мы и наблюдали в исследованной ценопопуля-
ции вида недалеко от пгт Евлашево. Это увеличи-
вает продолжительность репродуктивного периода 
и дает дополнительные ресурсы тепла для созрева-
ния завязавшихся семян. С другой стороны, удли-
нение репродуктивного периода амброзии полын-
нолистной происходит за счет сокращения периода 
вегетативного роста. Это приводит к упрощению ве-
гетативной организации растений северных попу-
ляций, низкорослости, уменьшению мощности кор-
невой системы, что, в свою очередь, обусловливает 
значительное уменьшение конкурентоспособности 
в фитоценозе. Именно поэтому в северных популя-
циях, в том числе и пензенских, вид распространя-
ется преимущественно в нарушенных сообществах: 
на откосах дорог, участках строительства и  т. п. 
А.Н. Афонин с соавторами (Адаптивный потенци-
ал, 2022; Определение эколого-географического…, 
2022) предполагает, что в результате естественного 
отбора в подобных сообществах, возможно, прои-
зойдет селекция наиболее скороспелых генотипов 
A. artemisiifolia и сохранившиеся наиболее устойчи-
вые генотипы образуют натурализовавшуюся по-
пуляцию и продвинутся еще на север. Дальнейшее 
расширение современного ареала амброзии полын-
нолистной связано и с глобальными климатически-
ми изменениями (Адаптивный потенциал, 2022; 
Определение эколого-географического…, 2022).

Обнаруженная ценопопуляция A. artemisiifolia 
у пгт Евлашево находится пока в пределах терри-
тории потенциальной эколого-географической 
ниши, модель которой была представлена в статье 
А.Н. Афонина и др. (Определение эколого-геогра-
фического…, 2022).

Дальнейшее продвижение существующей 
ценопопуляции амброзии полыннолистной и за-
нос новых плодов обусловлены в первую очередь 

growing, with a total mass of 15–20 cm (maximum up to 
30 cm) tall (see Fig.). On July 27, they were mostly in the 
budding phase, some were at the beginning of dusting. 

On the side of the motorway, along with A. artemi­
siifolia, there were Elymus repens (L.) Gould, 1947, Polygo-
num arenastrum Boreau, 1857, Echinochloa crus­galli (L.) 
P. Beauv., 1812, quite abundant Medicago lupulina L., 
1753, dispersed – Tripleurospermum inodorum (L.) Sch. 
Bip., 1844, Trifolium hybridum L., 1753, sporadically – 
Plantago major L., 1753, Chenopodium album L., 1753, Ta­
raxacum officinale F.H. Wigg. (1780), Lactuca tatarica (L.) 
C.A. Mey, 1831, Conyza canadensis (L.) Cronquist, 1943, 
Convolvulus arvensis L., 1753.

A. artemisiifolia is an annual, short-day, wind-pol-
linated plant with a wide ecological range. In recent 
studies (Afonin, 2019; Adaptive potential..., 2022; 
Definition of ecological and geographical..., 2022), 
it has been shown that when a species moves north, 
its genotypes are selected that are oriented towards 
flowering with a longer day, which we observed in the 
studied cenopopulation of the species near the village 
of Evlashevo. This increases the duration of the repro-
ductive period and provides additional heat resources 
for the maturation of the set seeds. On the other hand, 
the lengthening of the reproductive period of A. arte­
misiifolia occurs due to the reduction of the period of 
vegetative growth. This leads to a simplification of the 
vegetative organization of plants of northern popula-
tions, short stature, and a decrease in the power of the 
root system, which, in turn, causes a significant de-
crease in competitiveness in the phytocenosis. That is 
why in the northern populations, including Penza, the 
species occurs mainly in disturbed communities: on 
the slopes of roads, construction sites, etc. A.N. Afonin 
et al. (Adaptive potential, 2022; Definition of ecolo-
go-geographical…, 2022) suggests that as a result of 
natural selection in such communities, the selection 
of the most early maturing genotypes of A. artemisii­
folia may occur and the remaining most stable geno-
types form a naturalized population and advance an-
other north. Further expansion of the modern range 
of A. artemisiifolia is also associated with global climate 
change (Adaptive potential, 2022; Definition of ecolo-
gical and geographical…, 2022).

The detected A. artemisiifolia cenopopulation near 
Yevlashevo is still within the territory of a potential eco-
logical and geographical niche, the model of which was 
presented in the article by A.N. Afonina et al. (Defini-
tion of ecological and geographical…, 2022).

Further expansion of the existing A. artemisiifolia 
cenopopulation and the introduction of new fruits are 
primarily due to the anthropogenic factor: accidental 
spills from trucks during the transportation of con-
taminated plant products; the creation of powerful 
air currents moving at a considerable speed along 
the highway, capable of carrying the achenes of the 
species to new places. Wind and melt water, of course, 
take part in the dispersal of the species in roadside 
conditions. In addition, according to recent obser-
vations made in Kazakhstan, A. artemisiifolia is also 
characterized by endozoochory (Kazenas, Berezo-
vikov, 2020): Passer montanus, Fringilla coelebs, and 
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антропогенным фактором: случайными просыпя-
ми из грузовых машин в ходе перевозки засоренной 
растительной продукции; созданием передвига-
ющимися на значительной скорости по трассе гру-
зовиками мощных воздушных потоков, способных 
переносить семянки вида на новые места. В рас-
селении вида в условиях обочины, конечно, при-
нимают участие ветер и талые воды. Кроме того, 
по недавним наблюдениям, сделанным в Казахста-
не, для A. artemisiifolia характерна и эндозоо хория 
(Казенас, Березовиков, 2020): семянками амброзии 
полыннолистной кормятся полевые воробьи Pas ser 
montanus, зяблики Fringilla coelebs, юрки Fringilla mon­
tifringilla. Все эти виды присутствуют и в орнито-
фауне Пензенской области (Фролов и  др., 2022), 
а значит, также потенциально могут участвовать 
в распространении вида.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
С момента первого обнаружения A.  artemisiifolia 
в Пензенской области прошло 23 года. Большин-
ство последующих находок были связаны с заносом 

Fringilla montifringilla feed on A.  ar­
temisiifolia achenes. All these spe-
cies are also present in the avifauna 
of Penza Oblast (Frolov et al., 2022), 
which means that they can also po-
tentially participate in the distribu-
tion of the species.

CONCLUSION
23 years have passed since the first 
report of A. artemisiifolia in Penza 
Oblast. Most of the subsequent detec-
tions were associated with skidding 
along railway tracks. Such periodic 
detection of A. artemisiifolia indicates 
that the species did not form stable 
populations. However, the resumption 
of the A. artemisiifolia cenopopulation 
on the side of the highway for two 
years, the retention of the occupied 
territory with a sufficient abundance 
of the species indicate the possible 
beginning of its naturalization and 
the shift of the northern boundary 
of the species range. Due to the fact 
that there is a change in the timing of 
flowering by a longer day compared 
to the southern populations (Adaptive 
potential..., 2022), the reproductive 
period is lengthened, which allows 
ragweed to form normal fruits in the 
conditions of Penza Oblast. However, 
an increase in the reproductive period 
occurs due to a reduction in the peri-
od of vegetative growth, therefore, the 
plants of the studied cenopopulation 
are undersized, with a less powerful 
root system, and therefore less com-
petitive, so far confined to ruderal 
habitats – roadsides and slopes.

Thus, taking into account the ge-
ne ral trend of shifting the northern 
border of A. artemisiifolia to the north, 

the ecological plasticity of the species, it 
is important to continue the systematic 

survey of the area in order to timely identify outbreaks 
of the quarantine species and prevent their further 
spread.
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по железнодорожным путям. Такое периодическое 
обнаружение амброзии полыннолистной свидетель-
ствует о том, что вид устойчивых популяций не об-
разовывал. Однако, возобновление ценопопуляции 
A. artemisiifolia на обочине автомобильной дороги 
в течение двух лет, удерживание занятой террито-
рии с достаточным обилием вида говорят о возмож-
ном начале его натурализации и смещении северной 
границы ареала вида. За счет того, что происходит 
изменение сроков цветения на более длинный день 
по сравнению с южными популяциями (Адаптив-
ный потенциал…, 2022), репродуктивный период 
удлиняется, что позволяет амброзии полыннолист-
ной в условиях Пензенской области сформировать 
нормальные плоды. Однако, увеличение репродук-
тивного периода происходит за счет сокращения 
периода вегетативного роста, поэтому растения ис-
следованной ценопопуляции низкорослые, с менее 
мощной корневой системой, а значит, и менее кон-
курентоспособные, приуроченные пока к рудераль-
ным местообитаниям – обочинам и откосам дорог.

Таким образом, учитывая общую тенден-
цию смещения северной границы амброзии полын-
нолистной на север, экологическую пластичность 
вида, важно продолжать систематическое обследо-
вание области для своевременного выявления оча-
гов карантинного вида и предотвращения дальней-
шего их распространения.
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ABSTRACT
The article provides the data on the biology of Pityogenes 
chalcographus Linnaeus, 1761 in Karelia. It outlines the 
data on the occurrence of P. chalcographus in areas of 
coniferous plantations with different climatic zones 
(mid-taiga zone and the Far North). The imagoes were 
collected with pheromone traps of FGBU  “VNIIKR”. 
The traps were set in several biocenoses – on windfall 
areas and in coniferous forests (green moss spruce 
and pine forests) – for 1 growing season. The P. chal­
cographus density is compared in biocenoses of natu-
ral protected areas (Kivach Reserve and Paanajarvi 
National Park) and forestries. Most P. chalcographus in 
coniferous biocenoses were noted in the middle taiga 
zone (Prionezh sky and Pryazhinsky districts), where an 
average of about 1 thousand individuals get into a trap 
per season; in the northern regions, the number of cap-
tured individuals decreases by 2 times. In the studied 
forest areas, a low number of P. chalcographus in col-
lections was established, which confirms the control 
of forest services over the state of forest plantations. 
On the contrary, windfall areas of natural protected 
areas are local reserves for the pest. The article indi-
cates the terms of P. chalcographus flight in the territory 
of the studied region, and provides information on the 
wintering phases of the pest. The number of captured 
males and females in traps is approximately equal, 
which confirms the high sensitivity of the dispenser 
based on the chalcogran aggregation pheromone for 
both sexes. This also suggests the possibility of using 
this pheromone to remove the pest from the population 
with an integrated control method. 

Key words. Bark beetles, xylobionts, pheromone, 
pheromonitoring, phytosanitary status, Karelia.

УДК 632.76

АННОТАЦИЯ
В статье приводятся сведения о биологии граве-
ра обыкновенного Pityogenes chalcographus Linnaeus, 
1761 в Карелии. Представлены данные о встречае-
мости P. chalcographus в районах хвойных насажде-
ний с разными климатическими зонами (средне-
таежная зона и Крайний Север). Имаго гравера 
отлавливали с помощью феромонных ловушек про-
изводства ФГБУ «ВНИИКР». Ловушки выставляли 
в нескольких типах биоценозов – на ветровальных 
участках и в хвойных лесах (ельники и сосняки 
зеленомошные) – на 1 вегетационный сезон. Срав-
нивается плотность гравера в биоценозах природ-
ных охраняемых зон (заповедник «Кивач» и на-
циональный парк «Паанаярви») и лесничествах. 
Наибольшее количество P. chalcographus в хвойных 
биоценозах отмечено в среднетаежной зоне (При-
онежский и Пряжинский районы), где в ловушку 
за сезон попадается в среднем около 1 тыс. осо-
бей; в северных районах число отловленных осо-
бей уменьшается в 2 раза. В изучаемых лесниче-
ствах установлена невысокая численность гравера 
в сборах, что подтверждает контроль лесных служб 
за состоянием лесных насаждений. Напротив, вет-
ровальные участки природных охраняемых зон 
являются локальными резерватами для вредителя. 
В статье указаны сроки лёта гравера на территории 
изучаемого региона, даны сведения о зимующих 
фазах вредителя. Количество отловленных самцов 
и самок в ловушках приблизительно в равном со-
отношении, что подтверждает высокую чувстви-
тельность диспенсера на основе агрегационного 
феромона халькограна для обоих полов. Это также 
предполагает возможность использовать данный 
феромон для изъятия вредителя из популяции при 
интегрированном методе борьбы.  

Ключевые слова. Короеды, ксилобионты, фе-
ромон, феромониторинг, фитосанитарное состоя-
ние, Карелия. 
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INTRODUCTION

P ityogenes chalcographus Linnaeus, 1761 (sub-
fam. Scolytinae) is a frequent component of 
coniferous biocenoses, and it is always con-
sidered in the complex of the xylobiont com-
munity. In the northern regions of the Euro-

pean part of the Russian Federation, P. chalcographus, 
along with Ips typographus and Xylechinus pilosus, is one 
of the most common bark beetles (Mozolevskaya et al., 
1991; Pavlov, 2009; Mandelshtam, Selikhovkin, 2020). 
Despite the fact that this species belongs to secondary 
pests and actively colonizes already weakened trees, 
an increase in its abundance requires the implemen-
tation of mandatory sanitary measures in local areas. 
P. chalcographus attacks drying spruce, pine or fir (Aver-
kiev, 1984), logging residues are most favorable for 
its colonization. This fodder substrate promotes rap-
id reproduction and creates favorable conditions for 
the settling of P. chalcographus in adjacent plantations 
(Markovic, Stojanovic, 2010). 

The objective of this research was to study the dis-
tribution and phenology of P. chalcographus in the Re-
public of Karelia.

MATERIALS AND METHODS
The studies were carried out in the forest zones of 
four districts of the Republic of Karelia: Kondopozh-
sky District, Pryazhinsky District, Prionezhsky District 
(middle taiga) and Loukhsky District (northern taiga). 
Biocenoses are represented by the predominance of 
pine and dark coniferous forests, mainly formed by 
Pinus sylvestris L., Picea obovata Ledeb. and P. abies (L.) 
Karsten. 

The imagoes of Pityogenes chalcographus were 
collected with pheromone traps produced by 
FGBU “VNIIKR” with a dispenser containing aggrega-
tion pheromone chalcogran. Pheromone traps for one 
growing season were set in several places with diffe-
rent anthropogenic load: in specially protected natu-
ral  areas (Kivach Reserve, Paanajarvi National Park) 
and district forestries. The collection was carried out 
in natu ral biocenoses: coniferous forests (green moss 
spruce and pine forests) and areas destroyed by an-
thropogenic and natural factors (windfalls, clearings, 
etc.). During the study period (2019–2022), more than 
20 thousand individuals were collected.

In the reserve, entomological collection and ob-
servations on the population and phenology of the spe-
cies were carried out on model trees. In total, more than 
300 model trees were covered. Additional research re-
sults were also obtained by conducting forest patho-
logical surveys according to the methods generally ac-
cepted in forest protection (Mozolevskaya et al., 1984). 

RESULTS AND DISCUSSION
P. chalcographus is spread in the territory of Karelia, 
though with different density. Most individuals were 
noted in the middle taiga zone (Prionezhsky District). 
In the undisturbed coniferous forests of this zone, on 
average, about 1000 individuals get into a trap per sea-
son, and in the North, twice as few (see Table). In all 
studied areas of district forestries, a low population of 

ВВЕДЕНИЕ

К
ороед гравер обыкновенный 
Pityogenes chalcographus Linnaeus, 
1761 (подсем. Scolytinae) являет-
ся частым компонентом хвойных 
биоценозов, и  его всегда рассма-
тривают в  комплексе сообщества 
ксилобионтов. В северных регио-
нах европейской части РФ гравер 

обыкновенный, наряду с типографом и пальцеход-
ным лубоедом, является одним из наиболее часто 
встречаемых короедов (Мозолевская и  др., 1991; 
Павлов, 2009; Мандельштам, Селиховкин, 2020). 
Несмотря на то, что этот вид относится ко вторич-
ным вредителям и активно заселяет уже ослаблен-
ные деревья, повышение его численности предпо-
лагает проведение обязательных санитарных мер 
в  локальных местах. Гравер обыкновенный напа-
дает на усыхающие ель, сосну или пихту (Аверки-
ев, 1984), наиболее благоприятны для заселения 
гравера порубочные остатки. Данный кормовой 
субстрат способствуют быстрому размножению 
и создает благоприятные условия для расселения 
гравера в прилегающие насаждения (Markovic, Sto-
janovic, 2010). 

Целью наших исследований являлось изуче-
ние особенностей распространения и фенологии 
гравера обыкновенного в Республике Карелии.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Исследования проводили в лесных зонах четырех 
районов Республики Карелии: Кондопожском, Пря-
жинском, Прионежском (средняя тайга) и Лоухском 
(северная тайга). Биоценозы представлены пре-
обладанием сосновых и темнохвойных лесов, где 
лесо образователями выступают сосна обыкновен-
ная (Pinus sylvestris L.), ель сибирская и европейская 
(Picea obovata Ledeb. и P. abies (L.) Karsten).

Имаго Pityogenes chalcographus отлавливали 
с  помощью феромонных ловушек производства 
ФГБУ «ВНИИКР» с диспенсером, содержащим агре-
гационный феромон халькогран. Ловушки с феро-
моном на 1 вегетационный сезон выставляли в не-
скольких местах с разной антропогенной нагрузкой: 
в особо охраняемых природных территориях (запо-
ведник «Кивач», национальный парк «Паанаярви») 
и районных лесничествах. Сбор проводили в есте-
ственных биоценозах: хвойных лесах (ельники 
и сосняки зеленомошные) и участках, разрушенных 
антропогенными и природными факторами (ветро-
валы, вырубки и прочее). За период исследования 
(2019–2022 гг.) отловлено более 20 тыс. особей.

В заповеднике на модельных деревьях осу-
ществляли энтомологический сбор и наблюдения 
по заселению и фенологии вида. Всего было охваче-
но более 300 модельных деревьев. Дополнительные 
результаты исследований были также получены 
путем проведения лесопатологических обследо-
ваний по общепринятым в защите леса методикам 
(Мозолевская и др., 1984). 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Гравер обыкновенный распространен по всей 
территории Карелии, но с  разной плотностью. 
Наибольшее количество особей отмечено в сред-
нетаежной зоне (Прионежский район). В не - 
нарушенных хвойных лесах этой зоны в ловушку 

МОНИТОРИНГ MONITORING
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P. chalcographus was noted, which suggests a good sa-
ni tary condition of forest plantations. In order to pre-
vent the development of stem pest outbreaks, planned 
sanitary felling, timely disposal of windfall and drying 
trees, as well as the renewal of forest plantations are 
carried out annually in the republic. 

Among the studied sites, the largest population 
of P. chalcographus was noted only in the Kivach Re-
serve (see Table). These places are characterized by 
 areas destroyed under the influence of natural and an-
thropogenic factors (fires, fells of coniferous trees and 
the presence of logging residues during the cleaning 
of high-voltage lines that run through the territory of 
the reserve). Together with Ips typographus and a whole 
complex of xylobionts, P. chalcographus accelerates the 
intensity of the dying off of weakened trees in such 
outbreaks. In addition, outbreaks of Neodiprion sertifer 
(Geoffroy, 1785) are reported from time to time in the 
reserve (Kutenkova, 2001). Severe feeding on pine nee-
dles undergrowth by Neodiprion sertifer larvae can lead 
to its drying out, which also attracts bark beetles. Wind-
blows in protected areas are local reserves for many 
pests (Markovic and Stojanovic, 2010), however, a high 
number of xylobionts is maintained there for a short 
time, and they scatter over the surrounding biocenoses 
(Naldeev, 2009). In other (undisturbed) areas of the re-
serve, the engraver density is low (see Table). 

P. chalcographus – it is a small, shiny beetle, 
 1.8–2.6 mm long, with brown elytra. P. chalcographus 
has a pronounced sexual dimorphism: the male has a 
flat frons, the female has a semicircular frons, rather 
deep depression in the middle between the eyes. There 
are also differences in the structure of the declivity: in 
males it is well expressed and there are 3 cone-shaped 
spines along the edges on each side, in females it is 
greatly reduced and consists of only small tubercles 
(see Fig. 1). 

The numerical ratio of males and females in col-
lections with pheromone traps tends to slightly pre-
dominate the latter, and this is manifested in all areas 
of the study (see Fig. 2). The used dispenser based on 
the aggregation pheromone chalcogran confirms high 
sensitivity for both sexes, which makes it possible to 
use it to remove the pest from the population.

P. chalcographus colonizes trees with a diameter of 
8–28 cm almost from the base of the trunk, and on larg-
er trunks, colonies of this species are successful only in 
the area of transitional and thin bark (see Fig. 3). The 
galleries of P. chalcographus are clearly distinguishable: 
on the inner side of the bark, the beetles arrange a nup-
tial chamber (mating habits), from which several uter-
ine galleries radiate (see Fig. 4). 

During the year, P. chalcographus has one genera-
tion. The flight of beetles begins in mid-May, and the 
peak occurs at the end of June – beginning of July. 
Trapping of beetles completely ends in the third week 
of August and almost simultaneously with Ips typogra­
phus. In the north of the studied region, the activity 
starts two weeks later, and the peak falls on mid-July. 
In autumn, all stages of development of P. chalcogra­
phus, except for eggs, can be detected in galleries un-
der the bark. At the same time, light-colored imagoes 

за сезон попадается в среднем около 1 тыс. особей, 
а на Севере их число уменьшается в 2 раза (см. таб-
лицу). Во всех изученных участках районных лес-
ничеств отмечена невысокая численность P. chal­
cographus, что предполагает хорошее санитарное 
состояние лесонасаждений. Для того чтобы пре-
пятствовать развитию очагов стволовых вредите-
лей, в республике ежегодно проводится плановая 
санитарная рубка, своевременная утилизация вет-
ровальных и усыхающих деревьев, а также возоб-
новление лесных насаждений. 

Среди изучаемых площадок самая высокая 
численность гравера обыкновенного отмечена 
только в заповеднике «Кивач» (см. таблицу). Эти 
места характеризуются участками, разрушенны-
ми при воздействии природных и антропогенных 
факторов (пожарища, вывалы хвойных деревь-
ев и  наличие порубочных остатков при очистке 
высоко вольтных линий, пролегающих через терри-
торию заповедника). Вместе с типографом и целым 
комплексом ксилобионтов в таких очагах гравер 
ускоряет интенсивность отмирания ослабленных 
деревьев. Кроме того, в заповеднике периодически 
регистрируют вспышки размножения пилильщика 
Neodiprion sertifer (Geoffroy, 1785) (Кутенкова, 2001). 
Сильное объедание хвои подроста сосны личин-
ками пилильщиков может привести к его усыха-
нию, что также привлекает короедов. Ветровалы 
на охраняемых территориях для многих вредите-
лей являются локальными резерватами (Markovic, 
Stojanovic, 2010), однако высокая численность кси-
лобионтов там поддерживается непродолжитель-
ное время, и они разлетаются по окружающим био-
ценозам (Налдеев, 2009). В других (ненарушенных) 
участках заповедника плотность гравера невысо-
кая (см. таблицу). 

Гравер обыкновенный – это мелкий, блестя-
щий жук длиной 1,8–2,6 мм, надкрылья коричне-
вые. У гравера обыкновенного хорошо выражен 
половой диморфизм: у самца лоб плоский, у самки 
лоб имеет полукруглую, довольно глубокую впади-
ну посредине между глазами. Также есть отличия 
по строению тачки: у самцов она хорошо выраже-
на и по краям с каждой стороны имеется по 3 ко-
нусовидных зубца, у самок она сильно редуциро-
вана и представляет собой лишь мелкие бугорки 
(см. рис. 1).

Численное соотношение самцов и  самок 
в сборах феромонными ловушками имеет тенден-
цию к  небольшому превалированию последних, 

МОНИТОРИНГ MONITORING

Рис. 1. Гравер обыкновенный 
Pityogenes chalcographus Linnaeus, 
1761: a – самец; b – самка 
(фото С.Н. Лябзиной 
и Д.П. Злобина) 

Fig. 1. Pityogenes 
chalcographus Linnaeus, 
1761: a – male; b – female 
(photo by S.N. Lyabzina 
and D.P. Zlobin)

a b



66Фитосанитария. Карантин растений

are more common, which indicates a younger gene-
ration. In spring, young beetles fly out in search of ad-
ditional food, and larvae and pupae continue their de-
velopment. 

The summer activity of beetles in Karelia is close 
to that in the regions of central Belarus (Kukhta, 2012). 
According to some authors, P. chalcographus can have 
a partial realization of the second generation during 
the season, which is capable of forming the earliest 
hatching young beetles of the first generation (Averki-
ev, 1984; Kukhta, 2012). 

P. chalcographus population is considerably re-
duced by the bark bugs Epuraea spp., Rhizophagus spp. 
and Thanasimus formicarius (L., 1758) (Peltonen, He-
liövaara, 1999). However, for most bark beetles, the 
main factor regulating population density is the prin-
ciple of interference (Lindeman, 2004). An increase in 
the number of individuals leads to an increase in the 
mortality of next generations at vulnerable stages of 
their development. The death generally occurs at the 
larval stage due to lack of food, mutual harm in dense 
settlements, or direct cannibalism.

CONCLUSION
P. chalcographus is spread throughout the territory of 
Karelia, but with different density. The largest number 
of bark beetles was collected in protected areas of the 

и это проявляется во всех районах исследования 
(см.  рис.  2). Используемый диспенсер на осно-
ве агрегационного феромона халькограна под-
тверждает высокую чувствительность для обоих 
полов, что дает возможность его применения для 
изъятия вредителя из популяции.

Короед-гравер заселяет деревья диаметром 
8–28 см практически от основания ствола, а на бо-
лее крупных стволах поселения этого вида успеш-
ны только в  области переходной и  тонкой коры 
(см. рис. 3). Ходы гравера обыкновенного хорошо 
различимы: на внутренней стороне коры жуки 
устраивают брачную камеру, от которой лучеобраз-
но отходят несколько маточных ходов (см. рис. 4). 

В течение года у гравера обыкновенного наблю-
дается 1 генерация. Лёт жуков начинается в середи-
не мая, а пик приходится на конец июня – начало 
июля. Отлов жуков в ловушки полностью заканчива-
ется в третьей декаде августа и почти одновременно 
с короедом-типографом. На севере исследуемого ре-
гиона сроки начала активности сдвигаются на 2 не-
дели, а пик приходится на середину июля. Осенью 
под корой можно обнаружить в ходах все стадии 
развития P. chalcographus, кроме яиц. При этом свет-
лоокрашенные имаго встречаются чаще, что гово-
рит о молодом поколении. Весной молодые жуки 
вылетают в  поисках дополнительного питания, 
а личинки и куколки продолжают свое развитие. 

Активность лёта жуков в Карелии близка с та-
ковой в регионах центральной Белоруссии (Кухта, 
2012). По мнению ряда авторов, у гравера обык-
новенного в течение сезона возможна частичная 

Рис. 4. Ходы гравера 
обыкновенного P. chalcographus 
(фото С.Н. Лябзиной 
и Д.П. Злобина)

Fig. 4. Galleries 
of P. chalcographus  
(photo by S.N. Lyabzina 
and D.P. Zlobin)
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Рис. 3. Частота встречаемости (%) 
гравера обыкновенного 
P. chalcographus под корой сосны 
разного диаметра 

Fig. 3. Occurrence (%) 
of P. chalcographus under 
the bark of pine trees 
of different diameters 
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Рис. 2. Численное 
соотношение самцов и самок 
в сборах феромонными 
ловушками в исследуемых 
районах Республики Карелии

Fig. 2. The numerical ratio 
of males and females 
in collections by pheromone 
traps in the studied areas of 
the Republic of Karelia
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republic; on the contrary, in the studied forest areas 
(Kondopozhsky, Loukhsky, Prionezhsky and Pryazhin-
sky districts), its low population was noted, which al-
lows us to make an assumption about the good sanitary 
condition of plantations. 

During the year, P. chalcographus has one genera-
tion in Karelia: the flight of beetles begins in mid-May 
and ends in the third week of August. The peak of ac-
tivity falls on the end of June – the beginning of July. 
In the north of the republic, the flight starts two weeks 
later. P. chalcographus overwinters under the bark of co-
niferous trees at all stages of development, except for 
the egg.

The used dispenser based on the aggregation 
pheromone chalcogran showed high catching efficien-
cy for both sexes, which allows us to suggest using the 
pheromone produced by FGBU “VNIIKR” to control 
this pest. 
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реализация второго поколения, которое способно 
формировать наиболее рано отрождающихся мо-
лодых жуков первой генерации (Аверкиев, 1984; 
Кухта, 2012). 

Среди хищников-подкорников существен-
но снижают численность гравера обыкновенного 
Epu raea spp., Rhizophagus spp. и Thanasimus formicarius  
(L., 1758) (Peltonen, Heliövaara, 1999). Однако для 
большинства короедов основным фактором, регу-
лирующим плотность популяции, является прин-
цип интерференции (Линдеман, 2004). Рост чис-
ленности особей ведет к увеличению смертности 
следующих поколений на уязвимых стадиях их раз-
вития. Гибель потомства происходит, как правило, 
на стадии личинки по причине недостатка пищи, 
взаимного поражения в плотных поселениях либо 
прямого каннибализма. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Гравер обыкновенный распространен по всей 
территории Карелии, но с  разной плотностью. 
Наибольшее количество короеда отлавливалось 
в охраняемых зонах республики; напротив, в изуча-
емых местах лесничеств (Кондопожском, Лоухском, 
Прионежском и Пряжинском районах) отмечена 
невысокая его численность, что позволяет сделать 
предположение о хорошем санитарном состоянии 
насаждений. 

В течение года в Карелии у гравера обыкно-
венного происходит 1 генерация: лёт жуков начи-
нается в середине мая и завершается в третьей де-
каде августа. Пик активности приходится на конец 
июня – начало июля. На севере республики все сро-
ки лёта сдвигаются на 2 недели. Перезимовывает 
гравер обыкновенный под корой хвойных деревьев 
на всех стадиях развития, кроме яйца.

Применяемый диспенсер на основе агрегаци-
онного феромона халькограна показал высокую эф-
фективность отлова в отношении обоих полов, что 
позволяет предложить использование феромона 
производства ФГБУ «ВНИИКР» для борьбы с дан-
ным вредителем. 
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ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ К ПРЕДОСТАВЛЯЕМЫМ СТАТЬЯМ
К публикации принимаются статьи на двух языках: русском и английском, со-

держащие результаты собственных научных исследований, объемом до 15 стра-
ниц, но не менее 3 (при одинарном интервале и размере шрифта 12). Оптимальный 
 объем статьи – от 1500 слов. Статьи большего объема могут быть приняты по согла-
сованию с редакцией журнала.

СТРУКТУРА ПРЕДОСТАВЛЯЕМОЙ СТАТЬИ*
1. УДК, название статьи.
2. Инициалы, фамилия автора.
3. Место работы автора, город, страна, ORCID ID, адрес электронной почты.
4. Аннотация (краткое точное изложение содержания статьи, включающее 

фактические сведения и выводы описываемой работы): 200–250 слов, но не более 
2000 знаков с пробелами.

5. Ключевые слова (5–10 слов, словосочетаний), наиболее точно отображаю-
щие специфику статьи.

6. Введение.
7. Материалы и методы.
8. Результаты и обсуждения.
9. Выводы/заключение.
10. Список литературы (т. е. список всей использованной литературы, ссылки 

на которую даются в самом тексте статьи): правила составления направляются ав-
тору по запросу.

11. Информация об авторах: приводится полная информация о каждом из ав-
торов (место работы, город, страна, ORCID ID, адрес электронной почты).

12. Иллюстративные материалы (фотографии, рисунки) допускаются хорошей 
контрастности, с разрешением не ниже 300 точек на дюйм (300 dpi), оригиналы 
прикладываются к статье отдельными файлами в формате .tiff или .jpeg (иллюстра-
ции, не соответствующие требованиям, будут исключены из статей, поскольку до-
стойное их воспроизведение типографским способом невозможно). Необходимо 
указать авторство каждой фотографии (Ф. И. О. фотографа или ссылку).

13. В редакцию необходимо предоставить две рецензии на статью («внеш-
нюю» и «внутреннюю»).

* В таком же порядке и структуре предоставляется англоязычный перевод статьи.

Работа должна быть предоставлена в редакторе WORD, формат DOC, шрифт 
Тimes New Roman, размер шрифта – 12, межстрочный интервал – одинарный, раз-
мер полей – по 2 см, отступ в начале абзаца – 1 см, форматирование по ширине. 
Рисунки, таблицы, схемы, графики и пр. должны быть обязательно пронумерованы, 
иметь источники и помещаться на печатном поле страницы. Название таблицы – 
над таблицей; название рисунка/графика – под рисунком/графиком.

БОЛЕЕ ПОДРОБНЫЕ УСЛОВИЯ ПУБЛИКАЦИИ СТАТЕЙ ВЫ МОЖЕТЕ 
УЗНАТЬ В НАШЕЙ РЕДАКЦИИ:
Адрес: 140150, Россия, Московская область, г. Раменское, 
р. п. Быково, ул. Пограничная, д. 32
Контактное лицо: Зиновьева Светлана Георгиевна
Телефон: 8 (499) 707-22-27, e-mail: zinoveva-s@mail.ru
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Федеральное государственное
бюджетное учреждение
«Всероссийский центр карантина
растений» (ФГБУ «ВНИИКР»)

• Ведущее учреждение в Российской Федерации по синтезу и применению 
феромонов для выявления карантинных и некарантинных вредителей 
и борьбы с ними

• ФГБУ «ВНИИКР» – партнер международной программы по координации 
научных исследований в области карантина растений EUPHRESCO II 
(EUropean PHytosanitary RESearch COordination)

• В ФГБУ «ВНИИКР» создан и действует Технический комитет 
по стандартизации ТК 42 «Карантин и защита растений»

• Ведущее научно-методическое учреждение в составе Координационного 
совета по карантину растений государств – участников СНГ

• 19 филиалов на территории Российской Федерации

• Головное научно-методическое учреждение по реализации Плана 
первоочередных мероприятий, направленных на гармонизацию 
карантинных фитосанитарных мер государств – членов Таможенного союза

– Научное и методическое обеспечение 
деятельности Россельхознадзора, 
его территориальных управлений 
и подведомственных ему 
учреждений в сфере карантина 
и защиты растений

– Установление карантинного 
фитосанитарного состояния 
подкарантинных материалов 
и территории Российской Федерации 
путем проведения лабораторных 
экспертиз и мониторингов

– Научное сотрудничество 
с национальными 
и международными 
организациями в области 
карантина растений

140150, Россия, 
Московская область, 
г. Раменское, р. п. Быково, 
ул. Пограничная, д. 32

Тел./факс: 
8 (499) 707-22-27

e-mail: office@vniikr.ru 
http://www.vniikr.ru


