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Приведены результаты исследовании по синтезу основных компонентов феромон
ных композиций для мониторинга численности усачей рода Monochamus. Ha основании 
натурных испытаний в хвойных насаждениях различных вариантов синтетических фе
ромонных композиций установлено, что перспективными для привлечения усачей рода 
Monochamus являются образцы «МОНВАБОЛ Л » и «МОНВАБОЛ12».

ВВЕДЕНИЕ

B Республике Беларусь лесистость территории составляет 39,8%. B ви
довом составе лесов преобладают хвойные породы (59,4%), в том числе со
сна обыкновенная {Pinus sylvestris L.) -  50,0% и ель европейская {Picea ahies 
(L) Karst) -  9,4%.

Усачи рода Monochamus способны причинять существенный материаль
ный ущерб в результате повреждения значительного количества деревьев в со
сновых и еловых насаждениях и снижения качества заготовленной древесины 
хвойных пород. B результате своей жизнедеятельности они причиняют де
ревьям существенный физиологический вред, в том числе обуславливающий 
их гибель, а также являются техническими вредителями древесины, повреж
дающими неокоренные лесоматериалы хвойных пород во время их заготов
ки, хранения и транспортировки. Кроме нанесения непосредственного мате
риального ущерба, ряд видов усачей является переносчиками сосновой дре
весной нематоды Bursaphelenchiis xylophilus, способной вызывать значитель
ную гибель деревьев хвойных пород [1].

Шесть видов усачей рода Monochamus включены в Единый перечень ка
рантинных объектов ЕЭС (утвержден решением Совета Евразийской эконо
мической комиссии от 30.11.2016 г. № 158), как «карантинные вредные орга
низмы, ограниченно распространенные на территории Евразийского эконо
мического союза» [2, 3], из которых в Беларуси встречаются четыре вида: 
чёрный сосновый усач Monochamus galloprovincialis (Olivier), чёрный бархат
но-пятнистый усач Monochamus saltuarius (Gebler), малый еловый усач 
Monochamus sutor (Linnaeus) и большой черный еловый усач Monochamus 
urussovii (Fischer v. Waldheim). Постановлением Министерства сельского xo-
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зяйства и продовольствия Республики Беларусь № 29 от 17 октября 2016 г. 
(вступило в силу с 22 января 2017г.) вышеуказанные виды отнесены к особо 
опасным вредителям лесных насаждений [4].

Одним из наиболее эффективных способов контроля численности дан
ных опасных стволовых энтомовредителей является применение ловушек с 
феромонным диспенсером. Разработка и использование феромонов позволит 
осуществлять мониторинг за распространением и контроль численности уса
чей рода Monochamus.

Цель работы -  разработка и экспериментальная оценка аттрактивной ак
тивности феромонных композиций для мониторинга численности усачей ро
да Monochamus.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

B научно-исследовательской лаборатории элементоорганического син
теза Белорусского государственного университета проведены исследования 
по синтезу действующих веществ феромонов усачей рода Monochamus (2- 
ундецилоксиэтанол, цис-вербенол, ипсдиенол и ипсенол, и а-пинен).

2-метил-3-бутен-2-ол (диметилвинилкарбинол) и этанол -  коммерчески 
доступные соединения.

Лабораторные образцы действующих веществ феромонов усачей рода 
Monochamus получали по следующим методикам.

Синтез соединения 1 основан на реакции Вильямсона: моноалкоголят 
этилен гликоля вводят в реакцию с 1-бромундеканом (рисунок 1).

Na, C2H4(OH)2

Рисунок 1 -  Синтез соединения 1

а-Пинен (5) получали двукратной фракционной перегонкой скипидара при 
атмосферном давлении. Собирали фракцию с температурой кипения 155-157 0C. 
Чистота полученного а-пинена (5) более 95%.

Цис-Вербенол (2) получали окислением а-пинена (5) кислородом возду
ха в присутствии в качестве катализатора пиколината кобальта, с последую
щим доокислением реакционной смеси хромовым ангидридом. Полученный 
грязный полупродукт (6) переводили в бис-ульфитное производное (7) с це
лью очистки от посторонних примесей. Чистый вербенон (6) получали пере
гонкой бис-ульфитного производного (7) с водяным паром в присутствии ос
нования. Целевой вербенол (2) получали восстановлением кетона (7) боро- 
гидридом натрия в присутствии солей церия (рисунок 2).
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Рисунок 2 -  Синтез цис-вербенола (2)

Для получения ипсдиенола (3) и ипсенола (4) использовали общий ме
тод, разработанный на кафедре органической химии БГУ [5] для наработки 
мультиграммовых количеств этих соединений. Метод основан на использо
вании циклопропанола (8) в качестве ключевого промежуточного продукта, 
который получали циклпропанорованием по Кулинковичу [6] соответствую
щего сложного эфира (9) этилмагнийбромидом. Соединение (9) переводили в 
мезилат и последний вводили в реакцию циклопропил-аллильной изомериза
ции под действием безводного бромида магния в эфире. Полученный таким 
образом аплилбромид (10) -  является универсальным строительным блоком 
для синтеза ипсенола (4), ипсдиенола (3), а также других ненасыщенных со
единений схожей структуры (рисунок 3).

EtMgBr
Ti(Oi-Pr)4

93%
9

1. MsCI/Et3N
2. MgBr2/Et20

83%
10

Br

Рисунок 3 -  Синтез ключевого интермедиата(Ю)

Ha завершающем этапе синтеза для построения углеродного скелета мо
лекул целевых феромонов (3, 4) использовали реакцию Барбье, что позволи
ло с высоким выходом получить соединения ( l l a ,  б), которые были переве
дены в соответствующие пивапоаты (12a, б). Дегидрогапогенирование и гид
ролиз последних приводит к ипсдиенолу (3) и ипсенолу (4) (рисунок 4) [7,8].
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Рисунок 4 -  Получение ипсдиенола (3) и ипсенола (4)

Натурные испытания аттрактивной активности феромонных композиций 
усачей рода Monochamus выполнены в 2018 году в сосновых и еловых наса
ждениях в лесном фонде Гомельского ГПЛХО. Использовались пластиковые 
ловушки барьерного типа, установленные на расстоянии 50-70м. K ловушкам 
прикреплялись феромонные диспенсеры, представляющие собой носитель 
(вискозная губка), пропитанный определенной феромонной композицией 
усачей рода Monochamus и помещенный в полиэтиленовую оболочку. C це
лью исключения возможности выползания жуков по стенкам, а также замед
ления разложения пойманных насекомых, в приемник ловушки заливалась 
подсоленная мыльная вода.

Ловушки вывешивались по маршрутному ходу в хвойных насаждениях, 
вдоль стены леса и крепились с помощью шпагата на сухостойных деревьях 
или на перекладине между ними таким образом, чтобы приемник ловушки 
находился на высоте 1,3-1,5 м от поверхности почвы. Ловушки выставлялись 
линией, состоящей из 6 ловушек с вариантами феромонных композиций и 
контроля, и нумеровались отдельно по каждому участку: № 1 -  МОНВАБОЛ 
8 (M8), № 2 -  МОНВАБОЛ 11 (МП), № 3 -  МОНВАБОЛ 11м (M11м), № 4 -  
МОНВАБОЛ 12 (M12), № 5 -  МОНВАБОЛ 13 (M13), № 6 -  МОНВАБОЛ 
13м (М13м); № 7 -  контроль без феромонного диспенсера. Критерием оценки 
аттрактивной активности вариантов феромонов являлось количество отлов
ленных экземпляров усачей за период лёта. Учет вредителей проводился че
рез 7-10 суток. Анализ содержимого приемников ловушек осуществлялся в 
лабораторных условиях. Ловушки находились в хвойных насаждениях с 31 
мая по 27 июля 2018 года.

Научно-исследовательской лабораторией элементоорганического синтеза 
Белорусского государственного университета с целью определения наиболее 
аттрактивных феромонных композиций в природно-климатических и лесо
растительных условиях Республики Беларусь из наработанных лабораторных 
образцов действующих веществ феромонов усачей рода Monochamus изго

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
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товлены и переданы в ГНУ «Институт леса HAH Беларуси» для натурных 
испытаний 6 вариантов феромонных композиций «МОНВАБОЛ», состав ко
торых представлен в таблице 1.

Таблица 1 -  Состав феромонных композиций «МОНВАБОЛ»

В ариант Ипсдиенол,
мг

И псенол,
мг

Вербенол,
мг

ДМ ВК,
м г

М оногамол,
м г

a-
Пинен,

м г

Этанол,
мг

М О Н В А Б О Л 8 20 20 - - 100 20 10
М О Н В А Б О Л 11 20 20 30 1,2 100 20 10
М О Н В А БО Л  12 - 40 - - 100 20 10
М О Н В А БО Л  13 20 20 30 4.2 100 - -

МОНВАБОЛ I lM 20 20 - 1,2 100 20 10
МОНВАБОЛ 13M 20 20 30 - 100 - -

______П римечание: Д М В К  - диметилвинилкарбинол_______________________________________

Усачи рода Monochamus относятся к числу вторичных вредителей леса и 
очаги их массового размножения формируются на несвоевременно разрабо
танных гарях и буреломно-ветровальных участках лесных насаждений, в оча
гах корневой губки и хвоегрызущих насекомых, местах лесозаготовок и на 
складах древесины [9-11].

B связи с этим, учитывая особенности биологии и местообитания уса
чей рода Monochamus, подобраны опытные участки в хвойных насаждени
ях для натурных испытаний аттрактивной активности 6 вариантов синте
тических феромонных композиций «МОНВАБОЛ». B Хальчанском лесни
честве ГЛХУ «Жлобинский лесхоз» ловушки размещались в усыхающих 
еловых насаждениях, поврежденных короедом типографом, в которых 
планировалось проведение сплошной санитарной рубки. B усыхающем со
сновом насаждении Демидовского лесничества Наровлянского спецлесхо- 
за, где отпад по числу деревьев составлял более 30%, имелись деревья IV, 
V, VI категорий санитарного состояния. B июле 2016 года сосновые наса
ждения на участках в кварталах 9 и 11 Романовского лесничества ГОЛХУ 
«Мозырский опытный лесхоз» повреждены буреломом. B кварталах 38 и 3 
данного лесничества опытные участки находились возле мест сплошных 
санитарных вырубок усыхающих сосняков, поврежденных короедом, где 
при проведении рубок в 2017-2018 гг. работниками лесничества наблюда
лось большое количество усачей на складируемой древесине сосны. Ha 
протяжении срока проведения натурных испытаний выставлено 56 лову
шек (включая контроль): Наровлянс-кий спецлесхоз -  14 шт., Мозырский 
опытный лесхоз -  28 шт., Жлобинский лесхоз -  14 шт.

Характеристика насаждений, в которых вывешивались ловушки, пред
ставлена в таблице 2, а результаты испытаний аттрактивной эффективности 
феромонных композиций -  в таблице 3.
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Таблица 2 -  Лесоводственно-таксационная характеристика сосновых и 
еловых насаждений

М естонахож дение 
опы тного объекта

Тип
леса

Состав В оз
раст,
лет

П ол
нота

Средние Б о
нитетвысо- 

та, м
диаметр,

см
____________________________________ Ж лобинский лесхоз_____________________________________
Х альчанское л-во 
квартал. 183, выдел 3

E. черничный 8E2C 88 0,7 25 26 I

Х альчанское л-во 
квартал 196, выдел 4

E. кисличный 7E3C 88 0,7 26 28 I

________________________________ М озы рский опытный лесхоз________________________________
Ром ановское л-во 
квартал 9, выдел 13

С. черничный 8C2B+Oc 70 0,8 24 28 I

Ром ановское л-во 
квартал 11, выдел 43

С. черничный 10С+Б 85 0,7 27 32 I

Ром ановское л-во 
квартал 38, выдел 17

С. орляковы й 10С+Б+Д 104 0,6 28 36 I

Ром ановское л-во 
квартал 3, выдел 6 С. орляковы й 10С+Б+Д 82 0,7 25 28 I

Н аровлянский спецлесхоз
Д ем идовское л-во 
квартал 56, выдел 19

С. вересковый IOC 60 0,7 15 18 III

Таблица 3 -  Результаты испытаний аттрактивной активности феромонных 
композиций «МОНВАБОЛ»

Л есничество,
квартал,

________ выдел________

Кол-во
лову
шек

Кол-во жуков усачей род аMonochatmts, отловленных 
ловушками с вариантами феромонных композиций, экз.

В се
го,

экз.M 8 M l l М 11м M 12 M13 М 13м контроль
Х альчанское л-во 
квартал 183, выдел 3

7 1 9 7 2 1 4 0 24

Х альчанское л-во 
квартал 196, выдел 4

7 5 2 2 8 5 2 0 24

Ром ановское л-во 
квартал 9, выдел 13

7 1 3 0 0 1 6 0 11

Ром ановское л-во 
квартал 11, выдел 43

7 0 6 0 2 2 2 0 12

Ром ановское л-во 
квартал 38, выдел 17

7 2 9 1 2 3 0 0 17

Ром ановское л-во 
квартал. 3, выдел 6

7 2 1 >̂
J 2 1 4 0 13

Д ем идовское л-во 
квартал 56, выдел 19

14 4 17 7 15 11 7 0 61

И ТО ГО ______________________ 15 47 20 31 24 25 0 162
Э кзем п ляр / на 1 ловуш ку 1,88 5,88 2,50 3,88 3,00 3,13 0 3,38

Ловушек с феромонными композициями вывешено 48 шт., контрольных 
-  8 шт., т.е. в общей сложности с каждым вариантом феромонной компози
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ции выставлено по 8 ловушек. Отловлено 162 экземпляра усачей рода 
Monochamus (таблица 3).

Установлено, что варианты феромонных композиций «МОНВАБОЛ 11» 
и «МОНВАБОЛ 12» имеют достаточно высокую аттрактивную активность в 
отношении жуков усачей (47 и 31 экземпляр соответственно).

Результаты натурных испытаний аттрактивности феромонных компози
ций «МОНВАБОЛ» в сосновых насаждениях свидетельствуют о том, что все 
варианты в различной степени привлекали жуков черного соснового усача 
(M galloprovincialis) (103 экземпляра). Следует отметить, что образцом фе
ромона МОНВАБОЛ 11 отловлено наибольшее количество (31 экземпляр) 
жуков данного вида. Ha всех опытных участках хвойных насаждений в ло
вушки попадали единичные экземпляры малого черного елового усача. Чёр
ный бархатно-пятнистый усач в ловушках не обнаружен (таблица 4).

Таблица 4 -  Количество усачей рода Monochamus, отловленных ловушками с 
вариантами феромонных композиций, экз.

В иды  усачей рода 
Monochanms

Количество отловленны х ж уков усачей, экз. В сего,
экз.M8 M l l M l l M M12 M13 М 13м контроль

Чёрный сосновый усач 
(M. galloprovincialis)________

6 31 11 21 15 19 0 103

М алы й черны й еловы й усач 
(M. sntor)____________________

3 5 0 0 >̂
J 1 0 12

Больш ой черны й еловый 
усач (M  urussovii)___________

6 11 9 10 6 5 0 47

B еловых насаждениях Хальчанс-кого лесничества Жлобинс-кого лесхоза 
отловлено 47 экземпляров большого черного елового усача (M urussovi). 
Наилучшую аттрактивную активность проявили варианты феромона МП, 
М11м и M12 -  11, 9 и 10 экземпляров жуков соответственно. Необходимо 
также отметить, что во время проведения натурных испытаний в ловушки с 
вариантами феромонов МП, М11м влетало большое количество жуков ко
роеда типографа (22430 и 7740 экземпляров соответственно), что значитель
но затрудняло анализ содержимого приемников ловушек и учет жуков уса
чей. Образец феромона M12 жуков короеда типографа не привлекал, но ло
вушками с данным вариантом феромона отловлено 10 экземпляров M. 
urussovi. Следовательно, вариант МОНВАБОЛ 12 можно рассматривать как 
наиболее перспективный для использования в еловых лесах.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

B настоящее время эффективным способом контроля численности насе
комых вредителей в сосновых и еловых насаждениях является применение 
ловушек с феромонным диспенсером.
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B научно-исследовательской лаборатории элементоорганического син
теза БГУ синтезированы различные варианты феромонных композиций 
«МОНВАБОЛ» для мониторинга усачей рода Monochamus.

Результаты натурных испытаний аттрактивной активности феромонных 
композиций в хвойных насаждениях свидетельствуют о том, что варианты 
«МОНВАБОЛ 11» и «МОНВАБОЛ 12» являются перспективными компози
циями для привлечения усачей.
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DEVELOPMENT OF PHEROMONIC COMPOSITIONS BY ACREUS 
OF THE GENUS OF MONOCHAMUS AND EVALUATION 

OF THEIR ATTRACTIVE ACTIVITY

Vsenya V. V., Masalov N. V.. Astashko D.A.. Blinova AAS'..
Adamovich Yu.I., TegIenkov E.A.

The results ofstudies on the synthesis o f the main components o f pheromone compositions 
for monitoring the number qfbarbids ofthe genus Monochamus are presented. On the basis o f 
field tests in coniferous plantations ofvarious variants ofsynthetic feromonic compositions, it 
has been established that the samples «MONVABOL II» and «MONVABOL 12» are promising 
for attracting barbels o f the genus Monochamus.
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПОПУЛЯЦИОННЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ 
КОРОЕДА-ТИПОГРАФА ДЛЯ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ 
ЕГО ЧИСЛЕННОСТИ И СОСТОЯНИЯ ЕЛЬНИКОВ

Шелухо В.П.
Брянский государственный инженерно-технологическийупиверситет

(г. Брянск, Российская Федерация)

IIa основе исследования развития очагов массового размножения короеда- 
типографа в ельниках Брянской области установлено, что основной причиной их возник
новения являются периодически повторяющиеся засухи. Показано, что состояние попу
ляций насекомого жестко регулируется внутренними механизмами и полностью зависит 
от состояния древостоя, являющегося его кормовой базой. Bce лесозащитные мероприя
тия, в связи с ' jm u M ,  должны быть направлены в итоге на повышение его жизнеспособно
сти и скорейшее удаление ослабленных деревьев. Сделан вывод о том. что наиболее ин
формативными показателями, позволяющими объективно оценивать и прогнозировать 
лесопатологическую ситуацию, являются средневзвешенная категория санитарного со
стояния древостоя кормовой породы, плотность поселения короеда па деревьях и энергия 
его размножения.
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