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В статье рассмотрена роль севооборотов с наличием многолетних бобовых трав в управлении фито-
санитарной ситуацией в  агроценозах сельскохозяйственных культур за счет регулирования численности 
и  видового разнообразия насекомых, оптимизации соотношения фито- и  энтомофагов, поддерживающих 
численность фитофагов на уровне ниже экономических порогов вредоносности. Представлены результаты 
многолетнего (1988–2017 гг.) изучения энтомокомплексов орошаемых севооборотов в Нижнем Поволжье. 
Показана средообразующая роль состава культур севооборота как первого звена трофических цепей в фор-
мировании фауны вредителей и энтомофагов. Рассмотрено влияние фенологии растений на их заселенность 
фито- и  энтомофагами. Исследованиями установлено, что важная роль в формировании состава и струк-
туры энтомокомплексов принадлежит микроклимату, создающемуся в фитоярусе агроценозов. Результаты 
исследований указывают на неустойчивость энтомокомплексов севооборотов с наличием только пропашных 
культур, невозможность его саморегулирования. В статье рассмотрено значение многолетних бобовых трав 
(люцерны) в севооборотах как резервата и стации пережидания жужелиц, доминирующих среди энтомофа-
гов напочвенного яруса. Оптимальные условия, создающиеся в посевах многолетних трав, ведут к увеличе-
нию численности и видового разнообразия представителей этого семейства, среднесезонная численность 
которых за период наблюдений оказалась в  2,2–2,8 раза выше, чем в  посевах ячменя, озимой пшеницы, 
картофеля, и в 4,4 раза выше, чем на кукурузе. Показано, что наличие в структуре севооборотов многолет-
них трав, расположенных вблизи полей пропашных культур, испытывающих значительные антропогенные 
нагрузки, способствует увеличению видового разнообразия насекомых, росту численности и равномерному 
распределению энтомофагов и паразитов. В результате повышается стабильность энтомокомплексов агро-
ценозов, сокращается пестицидная нагрузка на агроландшафты.
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The article shows the role of crop rotations with the presence of perennial legumes in controlling the 
phytosanitary situation in agrocenoses of crops by regulating the number and species diversity of insects, optimizing 
the ratio of phytomagnets and entomophages supporting the number of phytophages at the level of economic 
thresholds of harmfulness. The results of the long-term study (1988-2017) of the entomocomplexes of irrigated 
crop rotations in the Lower Volga region are presented. The environment-forming role of the crop rotation and crop 
composition as the first link of trophic chains in the formation of the fauna of pests and entomophages is shown. The 
influence of the plant phenology on their population by phyto- and entomophages has been considered. Research 
has established that an important role in the formation of the composition and structure of entomocomplexes 
belongs to the microclimate created in the agrocenosis phyto layer. Research results indicate the instability of 
entomocomplexes of crop rotations with the presence of only row crops, the impossibility of its self-regulation. 
The article considers the value of perennial leguminous grasses (alfalfa) in crop rotations as a reserve and waiting 
station for ground beetles, which are dominant among ground entomophages. The optimal conditions created in 
the perennial grasses crops lead to increasing in the number and species diversity of representatives of this family, 
the average seasonal number of which over the observation period was 2.2-2.8 times higher than in the crops of 
barley, winter wheat, potatoes and 4, 4 times higher than on corn. It is shown that the presence of perennial grasses 
in the crop rotation structure located near the fields of tilled crops experiencing significant anthropogenic pressures, 
contributes to an increase in the species diversity of insects, an increase in the number and uniform distribution of 
entomophages and pests. As a result, the stability of entomocomplexes of agrocenoses is increased, the pesticidal 
load on agrolandscapes is reduced.
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Последовательный переход к  устойчи-
вому развитию сельского хозяйства в целях 
обеспечения продовольственной безопас-
ности и  продовольственной независимо-
сти России, конкурентоспособности отече-

ственной продукции на мировых рынках 
продовольствия, снижения технологиче-
ских рисков в  агропромышленном ком-
плексе определен как главное направление 
научно-технологического развития Россий-
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ской Федерации  [1]. В решении вопросов 
повышения устойчивости аграрного про-
изводства важная роль принадлежит блоку 
защиты растений, что определяется значи-
тельной вредоносностью фитофагов, болез-
ней и сорняков, ущерб от которых в отдель-
ные годы достигает 25–30 % [2]. 

В литературе достаточно широко пред-
ставлены результаты исследований по защи-
те сельскохозяйственных культур от вреди-
телей, болезней и  сорняков в  севооборотах 
в различных почвенно-климатических зонах 
России [3–5]. Вместе с тем недостаточно из-
учена роль научно обоснованных севообо-
ротов с насыщением многолетними травами 
и с  пропашными культурами в  управлении 
фитосанитарной ситуацией агроценозов, 
в частности видовым составом и численно-
стью энтомофауны. Особенно актуальна по-
ставленная проблема в  условиях орошения 
в аридной зоне Нижнего Поволжья, характе-
ризующейся достаточно высокой обеспечен-
ностью земельными, водными и тепловыми 
ресурсами, но недостаточным атмосферным 
увлажнением. Сосредоточение на юге Рос-
сии значительной площади орошаемых зе-
мель и стремление увеличить объем получа-
емой с них продукции повышает значимость 
блока защиты растений в условиях орошае-
мого земледелия, где на фоне более высокой 
урожайности использование средств защиты 
растений показывает более высокую эконо-
мическую эффективность.

Цель исследования заключается в поис-
ке путей управления составом и структурой 
энтомокомплексов в  орошаемых полевых 
севооборотах для формирования стабиль-
ных саморегулируемых энтомоценозов и, 
соответственно, снижения пестицидной на-
грузки на агроценозы.

Материалы и методы исследования
Изучение видового состава, числен-

ности насекомых в  целях управления эн-
томокомплексами в  полевых орошаемых 
севооборотах проводилось нами в  1988–
2017 гг. в ФГУП «Орошаемое» (Волгоград), 
являющемся экспериментальной базой 
Всероссийского НИИ орошаемого земле-
делия. Изучение полезных и  вредных ви-
дов насекомых проводилось в севообороте 
с  50 %-ным насыщением многолетними 
травами (люцерна под покровом ячменя, 
люцерна, люцерна, кукуруза/зерно, куку-
руза/силос, озимая пшеница + пожнивные) 
и в севообороте, включающем только про-
пашные культуры (горохово-подсолнечни-
ковая смесь, кукуруза/зерно, соя, кукурузо-

подсолнечниковая смесь, кукурузо-соевая 
смесь). Способ полива  – дождевание, ре-
жимы орошения зерновых культур – пред-
поливной порог влажности 70 % НВ, кормо-
вых культур – 80 % НВ.

Для изучения видового состава и дина-
мики численности энтомофауны фитояруса 
и герпетобия использовали соответственно 
метод кошения энтомологическим сачком 
и учетов почвенными ловушками по обще-
принятым и  усовершенствованным мето-
дикам [6, 7]. Учеты проводили в  течение 
вегетационного сезона (апрель – сентябрь) 
еженедельно.

Климат района исследований засушли-
вый резко континентальный, продолжитель-
ность солнечного сияния здесь составляет 
1800–2400 часов в год, период вегетации – 
160–180 дней, сумма температур воздуха 
выше 5 °С – 3000–3900 °С. Переход к поло-
жительным среднемесячным температурам 
весной наблюдается в апреле-марте. Отри-
цательные среднемесячные температуры 
осенью устанавливаются в ноябре-декабре. 
Самым теплым в период исследований был 
июль (средняя температура  + 23,9 °C, мак-
симум – + 40,1 °, самым холодным – январь 
(средняя температура –9,6 °С). Абсолют-
ный минимум температуры воздуха зимой 
составил –29,4 °С. За период вегетации 
в годы проведения исследований выпадало 
176–200 мм. Колебания годовой их суммы 
составили от 250 до 320 мм. Почвы опыт-
ного участка светло-каштановые тяжелосу-
глинистые.

Результаты исследования  
и их обсуждение

При рассмотрении севооборотов с насы-
щением многолетними травами (50 %) и се-
вооборотов с  участием только пропашных 
культур установлено, что в  них складыва-
ются неравноценные условия для обитания 
энтомофауны. В первую очередь среди фак-
торов, оказывающих влияние на изменение 
состава и структуры энтомокомплексов, сле-
дует указать состав культур. В трофических 
цепях «растение – фитофаги – энтомофаги» 
растения, как первичное звено, становятся 
основой для формирования комплексов на-
секомых  – консументов второго и  третьего 
порядков. Причем пищевой фактор особенно 
важен для избирательно питающихся видов 
насекомых – моно- и олигофагов [8]. 

Кроме того, формирование энтомофау-
ны в значительной степени зависит от фено-
логии культуры, а также от микроклимата, 
создающегося в агроценозах.
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Наиболее благоприятные условия для 

обитания, развития и размножения насеко-
мых складываются в севооборотах с нали-
чием многолетних бобовых трав. В таких 
севооборотах создается широкий спектр 
условий для обитания видов с самыми раз-
ными экологическими предпочтениями. 
Вегетация многолетних культур в  течение 

всего года позволяет насекомым проходить 
полный цикл развития на одном поле. Кро-
ме того, на многолетних травах в сравнении 
с пропашными культурами минимально ан-
тропогенное воздействие, в первую очередь 
обработки почвы, отсутствие которых бла-
гоприятно сказывается на развитии фаз на-
секомых, связанных с почвой. 

Рис. 1. Динамика численности основных трофических групп насекомых в орошаемых полевых 
севооборотах (ФГУП «Орошаемое», 1988–2017 гг.)
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В результате создания в  севооборотах 

с участием многолетних трав оптимальных 
условий для всех трофических групп насе-
комых (фитофагов, энтомофагов, паразитов 
и  опылителей) формируются полидоми-
нантные энтомокомплексы со значитель-
ным видовым разнообразием. Согласно 
нашим исследованиям, только в энтомоце-
нозе люцерны зарегистрировано 254 вида 
насекомых, из которых 10–15 относятся 
к доминантам и субдоминантам, тогда как 
из 86  видов, отмеченных на пропашной 
культуре (кукурузе), в состав доминирую-
щей группы входит 6–8 видов. Увеличение 
биоразнообразия энтомокомплексов на по-
севах многолетних трав в сравнении с по-
севами пропашных способствует созданию 
устойчивых энтомологических сообществ, 
в  которых поддерживаются процессы са-
морегулирования, что способствует под-
держанию экологической стабильности 
в агроценозах. 

Анализируя динамику численности 
основных трофических групп насекомых 
(рис. 1), следует отметить, что обилие 
энтомофагов и  паразитов в  севообороте 
с  50 %-ным насыщением многолетними 
травами в  2,4–2,7 раза превышает чис-
ленность полезной энтомофауны в  сево-
обороте с  пропашными. Соотношение 
численности энтомофагов и  фитофагов 
составляет здесь 1:4,7–1:6,7, как указано 
в работе А.Т. Демчук с соавторами [9], при 
таком соотношении возможна саморегуля-
ция энтомокомплекса.

В севообороте с  наличием только про-
пашных культур складывается особенно не-
благоприятная фитосанитарная ситуация. 
Значительный антропогенный прессинг, 
заключающийся в  постоянных интенсив-
ных механических воздействиях с  приме-
нением химических средств защиты рас-
тений, образование растительного покрова 
необходимого для создания оптимального 
для мезофильных энтомофагов микрокли-
мата только в начале лета в момент актив-
ного накопления биомассы пропашными 
культурами и  до завершения их вегетации 
приводят к  формированию здесь монодо-
минантных энтомологических сообществ 
с  низким видовым разнообразием. Резуль-
татом этого является нестабильность био-
ценоза. Энтомофаги и  паразиты вынужде-
ны мигрировать на посевы многолетних 
трав, поскольку в  агроценозах пропашных 
для абсолютного большинства видов нет 
возможности полностью закончить цикл 
развития. Согласно многолетним наблюде-

ниям, здесь зарегистрирована самая низкая 
численность полезной энтомофауны, не 
превышающая по всем годам исследований 
58 экз/100 взмахов сачком в среднем за се-
зон. Вместе с  тем, среднесезонное обилие 
видов, повреждающих сельскохозяйствен-
ные культуры, и, соответственно, их вредо-
носность в 1,3 раза выше. 

Велика роль севооборотов с наличием 
многолетних трав в  накоплении предста-
вителей одного из важнейших семейств 
напочвенной энтомофауны – жужелиц, до-
минирующих среди герпетобионтов  [10]. 
Многолетние травы являются резерва-
тами и  стациями пережидания жужелиц, 
средняя численность которых за период 
наших наблюдений в  2,2–2,8 раза выше, 
чем в  посевах ячменя, озимой пшеницы, 
картофеля и в 4,4 раза выше, чем на куку-
рузе (рис. 2). 

Анализ трофической структуры ком-
плексов жужелиц показывает, что на раз-
ных культурах севооборота зоофаги со-
ставляют от 26 до 52,0 %, вместе с  тем 
виды со смешанным питанием (миксофи-
тофаги) не наносят существенного вреда 
возделываемым культурам и  также явля-
ются эффективными регуляторами числен-
ности фитофагов [11]. 

Как показано ранее, благоприятный 
микроклимат на посевах многолетних бо-
бовых трав, формирующийся в  напочвен-
ном ярусе, фенологические особенности 
культуры и  пониженный антропогенный 
прессинг ведут здесь к  увеличению чис-
ленности и  видового разнообразия пред-
ставителей жужелиц [10]. Пропашные 
культуры, вегетационный период которых 
длится только несколько месяцев весен-
не-летнего периода, создают значительно 
менее благоприятные условия для их оби-
тания. Регулярные обработки почвы ока-
зывают «катастрофическое» воздействие 
на обитателей напочвенного и почвенного 
ярусов полей пропашных культур и не по-
зволяют большинству из них проходить 
здесь полный цикл своего развития. Это 
является основной причиной того, что 
в  этих элементах агроландшафта жуже-
лицы являются временными обитателями. 
Заселение жужелицами полей пропашных 
начинается с  середины июня, при этом 
90 % энтомокомплекса напочвенного яру-
са составляют мигранты из прилегающих 
местообитаний, а в его общей численности 
свыше 70 % принадлежит сверхдоминатно-
му виду – жужелице волосистой (Harpalus 
(Pseudoophonus) rufipes Deg.). 
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Рис. 2. Трофическая структура комплексов жужелиц по культурам севооборота  
(среднее за 1988–2017 гг.)

Условия обитания жужелиц на полях 
с  посевами озимых культур существенно 
более благоприятны для этой группы напо-
чвенных энтомофагов, но нашими иссле-
дованиями показано, что к периоду уборки 
озимых и  последующей обработки почвы 
(июль – начало августа) на этих полях наблю-
дается максимальная численность и  актив-
ность личинок красотелов (Calosoma spp.), 
которые в значительной степени гибнут при 
проведении послеуборочной обработки по-
чвы, особенно при лущении стерни.

Сравнивая роль различных элементов 
агроландшафта с  точки зрения потенци-
альных источников миграций жужелиц на 
поля, обеспечивающих их высокую чис-
ленность и видовое разнообразие в период 
вегетации выращиваемых культур, следует 
отметить, что прилегающие естественные 
биотопы и  полезащитные лесополосы ха-
рактеризуются значительно меньшим оби-
лием этой группы энтомофагов в сравнении 
с полями, а учитывая незначительную пло-
щадь, занимаемую ими в  агроландшафте, 
они не способны обеспечить миграцию на 
посевы существенного количества особей 
жужелиц. При этом массовыми здесь яв-
ляются практически не встречающиеся на 
полях виды Carabus hungaricus F., Calathus 
distinguendus Chaud., Pterostichus niger 
Schall., Ophonus azureus F. и др. Они явля-
ются источниками редких видов, обеспе-
чивая увеличение общего видового разно-
образия на полях, а также служат местами 
зимовки (в первую очередь  – лесополосы) 
и размножения ряда видов, но не способны 

обеспечить заметное увеличение их числен-
ности на посевах за счет миграций.

Наши исследования показывают, что 
важнейшим источником миграций жуже-
лиц на поля пропашных, яровых и озимых 
культур в Нижнем Поволжье являются поля 
многолетних трав. Резкое возрастание ви-
дового разнообразия представителей этого 
семейства (с 37 до 57 видов) и их суммар-
ной численности (на 60–170 %) на посадках 
картофеля, граничащих с  люцерновыми 
полями в сравнении с удаленными, нагляд-
но демонстрирует роль многолетних трав 
в орошаемых севооборотах на Нижней Вол-
ге. Результаты наших исследований под-
тверждаются материалами исследований, 
проведенными в  агроландшафтах Крас-
нодарского края Е.Е. Хомицким, А.С. За-
мотайловым и  др. Авторы отмечают, что 
«основным направлением передвижения 
и резервации жужелиц являются агроцено-
зы с люцерной» [12].

Заключение
Исследованиями установлено, что се-

вооборот играет ведущую роль в  стабили-
зации фитосанитарной ситуации в  агро-
ценозах сельскохозяйственных культур. 
Основными факторами, оказывающими 
влияние на изменение состава и структуры 
энтомокомплексов, являются состав куль-
тур, микроклимат, степень антропогенного 
воздействия на агроценозы. 

Наличие в  структуре севооборотов 
многолетних трав приводит к  формирова-
нию полидоминантного энтомокомплек-
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са, оптимизации соотношения численно-
сти фито- и  энтомофагов в  севообороте за 
счет активных миграций. В севооборотах 
с многолетними травами также повышается 
относительная численность и  наблюдает-
ся оптимизация распределения хищников, 
обитающих в напочвенном ярусе агроцено-
зов, среди которых доминируют представи-
тели семейства жужелиц (Carabidae). 

Таким образом, в севооборотах с много-
летними травами повышается стабильность 
энтомокомплексов агроценозов за счет под-
держания процессов саморегулирования 
энтомоценозов. При этом численность фи-
тофагов не превышает ЭПВ, что способ-
ствует сокращению пестицидной нагрузки 
на агроландшафты.
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