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Проведен анализ литературных данных по оценке влияния севоооборотов на защиту зерновых и других 
сельскохозяйственных культур от комплекса доминантных вредителей с применением элементов ландшафт-
ного конструирования. Сохранение биоразнообразия и активизация природных энтомофагов с увеличением 
их эффективности способствует стабилизации агроэкосистем. Установлено положительное влияние на про-
должительность жизни и численность естественных врагов фитофагов при использовании посевов нектаро-
носов и других приемов, в результате которых возможно сокращение обработок с применением химических 
пестицидов вплоть до полной их отмены без потери урожайности и качества продукции. Выяснено значение 
севооборотов в целях создания убежища для природных энтомофагов. Правильное планирование севообо-
ротов относится к методам манипулирования средой обитания и может существенно увеличить эффектив-
ность энтомофагов для борьбы с вредителями, что особенно важно для органического земледелия. Научно 
обоснованный севооборот с включением различных приемов (посевы сортосмесей, нектароносов, краевых 
ловчих культур и др.) способствует стабилизации экологического состояния агроэкосистем, повышает уровень 
рентабельности агропроизводства и безопасности природной среды. Данная статья может представлять наи-
больший интерес для владельцев фермерских хозяйств и крупных товаропроизводителей.

Ключевые слова: агроэкосистема, зерновые культуры, севооборот, энтомофаг, фитофаг, предше-
ственник.

Для цитирования: Балахнина И. В., Пономарев А. В., Кремнева О. Ю., Нестерова А. Ю., Лептягин Д. О.,  
Снесарева Е. Г. Влияние севооборотов на развитие энтомофагов (обзор) // Зерновое хозяйство России. 
2024. Т. 16, № 6. С. 103–109. DOI: 10.31367/2079-8725-2024-95-6-103-109.

THE EFFECT OF CROP ROTATION  
ON POPULATIONS OF MAJOR ENTOMOPHAGES (REVIEW)

I. V. Balakhnina, researcher, laboratories phytosanitary monitoring of agroecosystems,  
balakhnina@yandex.ru, ORCID ID: 0000-0002-2326-221X;
A. V. Ponomarev, PhD, Senior researcher, laboratories phytosanitary monitoring of agroecosystems, 
ponomarev@fncbzr.ru, ORCID ID: 0000-0003-0514-5797;
O. Yu. Kremneva, PhD, Senior researcher, Head laboratory  
of phytosanitary monitoring of agroecosystems, kremenoks@mail.ru, ORCID ID: 0000-0003-0982-6821;
A. Yu. Nesterova, researcher, laboratories phytosanitary monitoring of agroecosystems,  
sobina.a.u.c@mail.ru, ORCID ID: 0000-0002-9965-4842;
D. O. Leptyagin, junior researcher, laboratories phytosanitary monitoring of agroecosystems,  
techeas@mail.ru, ORCID ID: 0009-0005-0321-1537;
E. G. Snesareva, junior researcher, laboratories phytosanitary monitoring of agroecosystems,  
greas23@yandex.ru, ORCID ID: 0000-0003-4617-3604
Federal State Budgetary Scientific Institution «Federal Research Center of Biological Plant Protection» 
(FSBSI FRCBPP),
350000, Krasnodar, p/оf. 39; e-mail: info@fncbzr.ru

The analysis of the literature data on the assessment of the impact of crop rotations on the protection 
of cereals and other crops from a complex of dominant pests using elements of landscape design is carried out.  
The conservation of biodiversity and the activation of natural entomophages with an increase in their efficiency  
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contributes to the stabilization of agroecosystems. There has been established a positive effect on the life expectancy 
and number of natural enemies of phytophages when using nectar crops and other methods, which make it possible  
to reduce chemical pesticide treatments up to their complete abolition without loss of productivity and product  
quality. There has been clarified the importance of crop rotations in creating a refuge for natural entomophages. Proper 
planning of crop rotations refers to methods of manipulating the habitat and can significantly increase the efficiency  
of entomophages in pest control, which is especially important for organic farming. Scientifically substantiated crop  
rotation with the inclusion of various methods (sowing of variety mixtures, nectar-bearing crops, marginal trapping 
crops, etc.) contributes to the stabilization of the ecological state of agroecosystems, increases the level of profitability  
of agricultural production and safety of the natural environment. The current paper may be of greatest interest  
to farmers and large commodity producers.
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растений способствует активизации энтомо-
фагов как естественного ресурса защиты рас-
тений, что позволяет уменьшать пестицидную 
нагрузку в агроценозе (Qian et al., 2021). Научно 
обоснованное конструирование среды обита-
ния способствует привлечению и удержанию 
естественных врагов за счет увеличения пло-
довитости самок и срока жизни. Если исполь-
зовать в агроценозах только расширение ви-
дов растительного сообщества, то может быть 
увеличена численность некоторых обычных 
видов природных врагов, однако видовое бо-
гатство и эффективность энтомофагов часто 
определяются составом ландшафта в целом. 
Промежуточный посев может создать благо-
приятный микроклимат для увеличения актив-
ности хищников и паразитоидов, препятствуя 
выживанию вредителей (Hussain et al, 2021).

Целью настоящего исследования являл-
ся анализ литературных данных об использо-
вании преимуществ севооборотов, их типов, 
конструирования агроландшафтов и других 
приемов для сохранения и активизации энто-
мофагов, регулирующих численность доми-
нантных вредителей сельскохозяйственных 
культур, как в России, так и других странах. 
Использование различных возможностей обо-
гащения агроландшафтов позволяет сокра-
тить пестицидную нагрузку для защиты урожая 
от вредителей и получить качественную про-
дукцию за счет биоценотического регулирова-
ния численности фитофагов.

Результаты и их обсуждение. В настоя-
щее время одной из важнейших хозяйствен-
ных, природоохранных и социальных проблем 
является использование природных резервов 
агроценозов для регулирования численности 
вредителей, что способствует уменьшению 
применения инсектицидов без потери урожая. 
Особенно это важно в условиях органическо-
го земледелия, где запрещается применение 
химических средств защиты растений. Для по-
вышения эффективности природных энтомо-
фагов необходимо учитывать много факторов, 
оказывающих влияние на изменение соста-
ва и структуры энтомокомплексов. Одними 
из важнейших являются состав культур, сте-
пень антропогенного воздействия на агро-
ценозы. Наличие в севообороте зерновых 
культур многолетних трав приводит к форми-
рованию полидоминантного энтомокомплек-
са, оптимизации соотношения численности 
фито- и энтомофагов за счет активных мигра-
ций. При выращивании зерновых культур с че-

Введение. Основной проблемой мирово-
го сельского хозяйства является ограниченное 
выращивание числа различных культур, ком-
плексное нарушение структуры почвы и бес-
контрольное использование пестицидов в си-
стемах растениеводства, что в конечном итоге 
негативно влияет на биоразнообразие и ста-
билизацию агроэкосистем в целом (Yang et al., 
2022).

В Российской федерации ведущей про-
довольственной культурой является пшени-
ца, ежегодно возделываемая на значительных 
площадях – до 34 % пахотных земель. Качество 
зерна культуры и ее урожайность сильно за-
висят от деятельности вредных фитофагов. 
В регулировании численности вредителей 
на пшенице значительную роль играют их есте-
ственные враги, активизация и увеличение 
численности которых могут способствовать со-
кращению химических обработок вплоть до их 
отмены без потери качества урожая. При этом 
вопросы, связанные с изучением естественной 
биоценотической регуляции и воспроизвод-
ства полезных членистоногих, еще недостаточ-
но изучены, особенно для органического зем-
леделия, как в России, так и в других странах 
(Пушня и др., 2020). 

Известно положительное влияние разно-
образия растений на динамику популяций 
насекомых и полезных организмов. Методы 
конструирования среды обитания, такие 
как совмещение культур, посев нектароносов 
и другие приемы, могут значительно улучшить 
борьбу с вредителями, и наоборот, крупно-
масштабные монокультуры в сельском хозяй-
стве способствуют распространению и увели-
чению вредоносности насекомых-вредителей 
(He et al., 2019). Анализ литературных данных 
о влиянии различных факторов на численность 
и вредоносность фитофагов показал, что науч-
но обоснованный севооборот с включением 
посевов сортосмесей, краевых ловчих или ме-
доносных культур, а также правильное исполь-
зование удобрений и направленных приемов 
на улучшение здоровья почвы и растений по-
зволят стабилизировать экологическое состо-
яние агроэкосистем, повысить безопасность 
окружающей природной среды и уровень рен-
табельности агропроизводства (Пушня и др., 
2023). Отмечается, что в монокультурных ланд-
шафтах нет источников пищи и укрытий, необ-
ходимых для выживания естественных врагов, 
что сказывается на их эффективности и мало-
численности. Наличие видового разнообразия 
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редованием посевов многолетних трав также 
повышается относительная численность и ак-
тивизация хищников, обитающих в напочвен-
ном ярусе агроценозов, среди которых доми-
нируют представители семейства жужелиц 
(Carabidae). Кроме многолетних трав, в резуль-
тате проведенных исследований выявлен ряд 
растений, способных поддерживать высокую 
численность хищников и паразитоидов и кото-
рые рекомендуется высевать для повышения 
эффективности защиты растений вместе с воз-
делываемыми культурами. К таким культурам 
относятся гречиха, рапс, люцерна, эспарцет, 
клевер и др.; в полезащитных лесах желатель-
но высаживать медоносные многолетние рас-
тения (черемуху, липу, клен, рябину, боярыш-
ник и др.); оставлять полосы при скашивании 
многолетних трав; использовать пищевые ат-
трактанты для привлечения энтомофагов; про-
водить селективную пестицидную обработку 
с учетом соотношения численности фитофагов 
и энтомофагов. В лесостепной зоне Поволжья 
наиболее перспективны севообороты с мно-
голетними травами, позволяющие получить 
кормовые ресурсы и обеспечивающие вос-
становление плодородия почвы. В структуре 
посевных площадей хозяйств Поволжья реко-
мендуется увеличить долю паров и паровых 
земель с сидеральными удобрениями (не ме-
нее 60 % посевных площадей с озимыми зер-
новыми культурами), увеличить площади мно-
голетних бобовых трав и зернобобовых смесей 
до 25 % пашни, а также смешанных и промежу-
точных культур (Toigildin et al., 2020).

В последнее время в агроландшафтах ши-
роко изучалось косвенное влияние полуе-
стественных местообитаний на подавление 
вредителей, однако роль разнообразия сель-
скохозяйственных культур в подавлении вре-
дителей хищниками в литературе встречается 
редко, особенно с использованием молекуляр-
ного анализа содержимого кишечника (MGCA). 
Кроме того, мало внимания уделялось разли-
чиям между влиянием сложности ландшаф-
та на регулирование численности вредителей 
в начале и конце вегетативного сезона. В тече-
ние 2014 и 2015 годов исследовалось влияние 
сложности сельскохозяйственного ландшафта 
и разнообразия сельскохозяйственных куль-
тур на хищников злакового листоеда (пьявица, 
Oulema melanoplus) в начале сезона с использо-
ванием контрольных карт яиц и в конце сезона 
путем оценки хищничества личинок с исполь-
зованием MGCA. Поедание яиц пьявицы в на-
чале сезона и численность Nabis americoferus 
в конце сезона, и кокцинеллиды на пшенич-
ных полях положительно коррелировали с ко-
личеством лесных местообитаний в этих ланд-
шафтах. Анализ полученных данных показал, 
что разнообразие культур отрицательно ас-
социировалось с частотой хищничества личи-
нок в конце сезона и обилием N. americoferus. 
Разнообразие хищников и обилие личинок 
божьих коровок имели отрицательную связь 
с численностью пьявицы, что подчеркивает 

значительный вклад некоторых универсаль-
ных хищников в подавление этого фитофа-
га. Результаты показали, что доля лесополос 
и нескольких основных сельскохозяйственных 
культур (например, рапса и незерновых куль-
тур), а не разнообразие сельскохозяйствен-
ных культур, связаны с более высоким уров-
нем хищничества в различных временных 
масштабах. В целом полученные данные пока-
зали, что стратегия управления средой обита-
ния может быть реализована для корректиров-
ки севооборота при добавлении в ландшафт 
определенных видов разнообразных культур, 
обеспечивающих поддержку естественного 
контроля над пьявицей (Kheirodin et al., 2022).

Вопросы управления средой обитания 
как альтернативы снижения использования 
пестицидов в сельскохозяйственных экосисте-
мах для регуляции численности вредных фи-
тофагов в настоящее время являются актуаль-
ными. Зарубежными учеными проведен обзор 
литературы по нескольким исследовательским 
работам, связанным с этой темой, который по-
казал, что эти методы дали более положитель-
ные результаты для популяций естественных 
врагов, чем для подавления вредителей. Успех 
управления средой обитания с целью сниже-
ния численности вредителей зависит главным 
образом от выбора некультурных видов рас-
тений в масштабе посевного поля, сложности 
ландшафта и целевых видов естественных вра-
гов. Но среди этих факторов наиболее важным 
аспектом является сложность ландшафта окру-
жающей полуестественной среды обитания, 
поскольку она может определять обилие есте-
ственных врагов в полевых условиях. Принятие 
мер по управлению средой обитания не полу-
чило широкого одобрения среди фермеров, 
и необходимы дополнительные исследования, 
чтобы показать им преимущества этих методов 
(Gómez-Cabezas et al., 2022).

Для оценки влияния разнообразия сель-
скохозяйственных культур на стабильность 
агроэкосистем были собраны результаты ана-
лиза 95 литературных источников, объединя-
ющих 5156 экспериментов, проведенных за 84 
экспериментальных года и представляющих 
более 54500 парных наблюдений с 120 видами 
сельскохозяйственных культур в 85 странах. 
Это позволило сделать вывод, что расширение 
видов растений в агроэкосистемах увеличива-
ет не только производство сельскохозяйствен-
ных культур (средний эффект +14 %), но и свя-
занное с этим биоразнообразие (+24 %, то есть 
биоразнообразие некультивируемых расте-
ний и животных), а также несколько процентов 
других экосистемных услуг, включая качест-
во воды (+51 %), борьбу с вредителями и бо-
лезнями (+63 %) и плодородие почвы (+11 %). 
Однако наблюдались существенные различия 
в результатах для каждой отдельной экоси-
стемной услуги между различными стратегия-
ми, такими как агролесоводство, совмещение 
культур, покровные культуры, севооборот 
или смешение сортов. Увеличение разнообра-
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зия видов или сортов возделываемых культур 
в агроэкосистемах представляет собой очень 
многообещающую стратегию более устойчи-
вого управления земельными ресурсами, спо-
собствуя повышению урожайности, расшире-
нию биоразнообразия и экосистемных услуг, 
хотя эффективность их может быть различной 
(Beillouin et al., 2021). Например, использова-
ние аборигенных нектароносов, посеянных 
полосами на полях, может привлекать и под-
держивать энтомофагов для биологической 
борьбы с насекомыми-вредителями в агроэко-
системах. 

Существует множество способов составле-
ния цветочных смесей для привлечения и под-
держания эффективности естественных врагов, 
посещающих цветы. Было проведено множе-
ство экспериментов в различных условиях 
с цветущими растениями, чтобы выбрать наи-
более привлекательные из них. Использование 
цветущих смесей позволяло увеличить числен-
ность некоторых естественных врагов, напри-
мер, журчалок (Diptera: Syrphidae), при этом 
не удавалось одновременно увеличить раз-
нообразие хищников и паразитоидов. Лучшее 
понимание взаимодействия нектароноса и эн-
томофага стало возможным благодаря изуче-
нию влияния функциональных признаков цвет-
ка на поведение насекомых. Анализ показал, 
что разнообразие смесей нектароносов при-
влекает различные виды естественных врагов 
и также поддерживает их большую числен-
ность (Hatt et al., 2020).

Нектар может увеличивать продолжи-
тельность жизни и плодовитость многих ви-
дов имаго паразитоидов (природных врагов 
вредных фитофагов, регулирующих их чис-
ленность и вредоносность), а, следователь-
но, повысить их эффективность, что важно 
для биологического контроля. Он может стать 
кормовой базой во время нахождения энто-
мофагов на участке с защищаемой культурой. 
Кроме обычного нектара, получаемого из цве-
тов, существует более доступный для насе-
комых экстрафлоральный – выделяющийся 
из нектарных желез, находящихся за преде-
лами цветка – на цветоножках, прилистниках, 
стеблях, листьях. Проводилось исследование, 
в котором паразиты тлей Diaeretiella rapae 
были выпущены на исследуемые участки с ка-
пустой (Brassica napus L.). Варианты опыта были 
заселены тлями Brevicoryne brassicae L. и Vicia 
faba L. и отличались посадками растений с экс-
трафлоральным нектаром (ЭФН) или без него. 
На участках с ЭФН наблюдалось больше па-
разитоидов, чем на участках без него. Эта чис-
ленность может быть связана с более высокой 
привлекательностью комбинации двух стиму-
лов: хозяина и пищи. Изучение численности 
меченых паразитоидов, повторно выпущенных 
для исследования, показало более высокое их 
удержание на участках, обеспечивающих ЭФН 
и хозяев, являясь доказательством, что пища, 
расположенная рядом с участком, заселен-
ным хозяином, влияет на время пребывания 

энтомофагов на нем. И привлекательность, 
и удержание их на участках могут быть связаны 
с большим количеством паразитоидов, добы-
вающих пищу на участках, окруженных некта-
ром, и с более высоким процентом заражения 
вредителей. Предоставление нектара как до-
полнительного корма на исследуемых вариан-
тах также повлияло на распределение самок 
внутри участков (Jamont et al., 2014).

И. Г. Бокина изучала взаимодействие тлей 
и их афидофагов в агроценозах зерновых куль-
тур в лесостепи Западной Сибири. Наиболее 
массовыми видами тлей являлись черемухо-
во-злаковая (Rhopalosiphum padi) и большая 
злаковая (Sitobion avenae) тли. На плотность их 
популяций в травостое зерновых и на чере-
мухе влияли кокцинеллиды, сирфиды, клопы 
набиды и ориусы, имаго и личинки златогла-
зок. В течение вегетации в агроценозе озимой 
ржи златоглазки составляли от 1 до 30 % сум-
марной численности хищных энтомофагов, 
в агроценозе яровой пшеницы – от 9 до 44 %, 
овса – от 3 до 67 %.  Из 12 видов златоглазок, 
встречавшихся в агроценозах зерновых куль-
тур, доминирующими выявлены Chrysopa 
carnea и Ch. phyllochroma. Установлено, что уро-
вень химизации (при условии рационально-
го использования инсектицидов), системы ос-
новной обработки почвы и предшественники 
не оказывали влияния на обилие имаго и личи-
нок златоглазок в агроценозе яровой пшени-
цы. Не было обнаружено разницы в численно-
сти энтомофагов в годы невысокой плотности 
популяций златоглазок на пшенице по пару, 
на озимой ржи, овсе, викоовсе, рапсе, ячме-
не и ячмене с донником. В годы относительно-
го обилия златоглазок достоверно больше их 
встречалось на посевах пшеницы после пара 
и посевах овса, отличающихся наибольшей за-
селенностью растений тлями. Численность зла-
тоглазок на люцерне во все годы исследований 
была в 2,0–2,8 раза выше, чем на пшенице пос-
ле пара (Bokina, 2010).

Одним из особо опасных вредителей ози-
мой пшеницы является клоп вредная черепаш-
ка Eurygaster integriceps, численность которой 
может успешно сдерживаться в полевых усло-
виях за счет высокой эффективности яйцевых 
паразитоидов сем. Scelionidae, уничтожающих 
первые кладки клопа. Эта группа энтомофагов 
обитает не только на пшенице, но и на пропаш-
ных культурах. Одно из важнейших условий 
развития теленомин (Telenominae) – присут-
ствие яиц их дополнительных хозяев в других 
стациях или разработанных кайромонно-под-
кормочных кормушках. Самые привлекатель-
ные культуры для дополнительных хозяев – 
подсолнечник и соя в период их бутонизации, 
посевы укропа и в меньшей степени медонос-
ные зонтичные растения. Выживанию телено-
мин способствуют и нектароносные растения, 
обеспечивающие питанием имаго яйцеедов, 
а также места зимовки – краевые зоны ле-
сополос с травянистой растительностью. 
Воспроизводство энтомофагов осуществляет-
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ся за счет поддержания в структуре севообо-
рота 37–40 % пропашных, нектароносных и эн-
томофильных культур. Заражение яиц вредной 
черепашки в экспериментальном севообо-
роте ФГБНУ ФНЦБЗР составляло от 53 до 88 % 
яиц. Число личинок клопа, отродившихся 
из незараженных яиц, не превышало в среднем 
2,1 экз./м2, что позволило полностью отказать-
ся от химических обработок против этого вре-
дителя (Shirinyan et al., 2018). 

В 2014–2019 гг. в Центральной и Предгорной 
зонах Краснодарского края проводили ис-
следования с целью изучения регулирующей 
роли энтомофагов вредителей озимой пшени-
цы и определения их как природного ресур-
са для ее защиты от вредных членистоногих. 
Благодаря наличию в изучаемых агроэкосисте-
мах нектароносов и пропашных культур были 
созданы условия для активизации и воспроиз-
водства яйцеедов теленомусов – естественных 
врагов клопа вредной черепашки. В органиче-
ском земледелии при выращивании озимой 
пшеницы основную роль в регуляции числен-
ности экономически важных вредителей игра-
ют природные популяции естественных врагов 
(Пушня и др., 2020).

Хорошо известно, что увеличение разноо-
бразия растений в агроэкосистемах усиливает 
естественное подавление вредителей, одна-
ко надежное предсказание того, какие методы 
управления несельскохозяйственными куль-
турами лучше всего поддерживают естествен-
ных врагов, остается проблемой. В то же время 
численность среди хищников и эффективность 
биоконтроля могут быть поставлены под угрозу 
из-за доминирующих членистоногих адвентив-
ных видов, которые получают дополнительную 
выгоду от разнообразия, не связанного с сель-
скохозяйственными культурами. Исследование 
влияния биоразнообразия на эффективность 
и численность естественных врагов прово-
дили на посевах кабачков на 37 органических 
фермах. Ни богатство растений-медоносов, 
ни разнообразие сорняков не повлияли на чис-
ленность аборигенных насекомых-хищников. 
Вместо этого численность инвазивного хищ-
ника, красного огненного муравья (Solenopsis 
invicta Buren), увеличивалась с увеличением 
разнообразия цветочных ресурсов, что отри-

цательно влияло на численность и эффектив-
ность неинвазивных природных хищников. 
Эти результаты показывают, что разнообразие 
флоры может быть менее надежным показате-
лем увеличения разнообразия естественных 
врагов, когда вмешиваются инвазивные хищ-
ники. Рекомендации по управлению средой 
обитания для улучшения служб биоконтроля 
должны учитывать и потенциально смягчать 
непредвиденные последствия предоставления 
цветочных ресурсов на фермах, где доминиру-
ют инвазивные хищники (Sparer et al., 2023).

Выводы. Анализ литературных данных 
показал, что научно обоснованный севообо-
рот позволяет стабилизировать экологиче-
ское состояние агроэкосистем, повысить без-
опасность окружающей природной среды, 
но вместе с чередованием культур необходи-
мы различные методы для изменения агро-
ландшафта и биоразнообразия необходимых 
для накопления и активизации природных 
энтомофагов. Несмотря на имеющиеся поло-
жительные результаты по данному направ-
лению, многие вопросы остаются малоизу-
ченными. Например, в некоторых случаях 
эффективность от тех или иных приемов была 
довольно низкой, что требует пристального 
внимания и проведения дальнейших экспери-
ментов. Проведенные исследования подтвер-
ждают возможность долговременной биоце-
нотической регуляции численности опасных 
вредителей зерновых и других полевых куль-
тур. Увеличение видового разнообразия расте-
ний, и особенно посевы нектароносов, способ-
ствует увеличению и активизации природных 
энтомофагов, что позволяет сокращать приме-
нение химических средств защиты растений 
вплоть до полной их отмены.
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нено в соответствии с Государственным за-
данием Министерства науки и высшего об-
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образовательного центра мирового уровня 
Межрегионального научно-образовательно-
го центра Юга России Волгоградской области, 
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