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ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМЫ 

 

Биологическая защита растений в сель-
ском хозяйстве переживает новый этап акту-
альности и необходимости особенно учиты-
вая ухудшение экологической ситуации и 
уменьшение биологического разнообразия. 

Противоречить актуальности и важности 
производства экологически безопасной про-
дукции невозможно, поскольку продукция, 
произведенная по биологическим технологи-
ям без использования химических препара-
тов пользуется спросом. К тому же постоян-
ными заказчиками экологически безопасной 
продукции являются, в первую очередь, про-
изводители детского и диетического пита-
ния, а также заинтересованными в таком 
продукте должны быть в санаторно-

курортных зонах. 
Использование химических средств за-

щиты растений обусловливает значительное 
сокращение потерь сельскохозяйственной 
продукции от вредителей, однако, при этом 
проявляются негативные явления и процес-
сы: возникает устойчивость вредителей к 
химическим средствам, загрязнение окру-
жающей среды и сельскохозяйственной про-

дукции, нарушаются процессы саморегуля-
ции в агробиоценозах и т.д. [1]. 

К сожалению главная цель производите-
ля сельскохозяйственной продукции - это 
получение наибольшей прибыли от реализа-
ции, а экологическая чистота продукции от-
ходит на второй план. Отсутствие мотивации 
производства экологически безопасной про-
дукции связана с дополнительными затрата-
ми на ее изготовление, а механизм, который 
бы регулировал эти недостатки отсутствует. 

Принимая за главное - экономическую 
составляющую производства сельскохозяй-
ственной продукции, проведение борьбы с 
вредителями сельскохозяйственных культур 
целесообразно при условии, что затраты на 
борьбу с вредителями с избытком покрыва-
ются стоимостью сохраненного урожая [2]. 

Одним из наиболее эффективных и эко-
логически безопасных направлений биоло-
гической защиты сельскохозяйственных 
культур от вредителей является использова-
ние энтомологических препаратов (энтомо-
фагов), которые используются не только для 
того, чтобы проводить ликвидацию массово-
сти вредителей, но и при этом предупре-
ждать их размножение [3, 4, 5]. 

Одним из массовых биологических 
средств защиты растений, которое использо-
валось в сельском хозяйстве являлась трихо-
грамма, которая известна как паразит многих 
вредителей сельскохозяйственных растений 
[6, 7, 8]. Не одному энтомофагу ученые не 
уделили столько внимания как трихограмме, 

она изучалась во всех государствах бывшего 
Советского Союза. 

Наибольшую известность трихограмма 
приобрела в 70-90-е годы прошлого века. В 
каждое хозяйство препарат поставлялся бес-
платно, пока была государственная под-
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держка. С развалом Союза рухнула вся си-
стема, биометод вышел на рыночные отно-
шения, биолаборатории начали работать на 
самообеспечении, а хозяйства, привыкшие к 
бесплатной поставки препарата, в большин-
стве отказались, и лаборатории, начали оста-
навливать свою деятельность. Эта ситуация в 
свою очередь позволила зарубежным фир-
мам в спешном порядке выйти на украин-
ский рынок с химическими препаратами и 
заполонить его. 

В данный момент на Украине осталось 
около 20 биолабораторий, среди которых и 
учебно-научно-производственная лаборато-
рия биологической защиты растений Нацио-
нального университета биоресурсов и при-
родопользования Украины, которая уком-
плектована современным оборудованием для 
производства энтомологического препарата 
трихограммы. Лаборатория занимается не 
только разведением препарата, но и практи-
ческим его использованием в системе био-
защиты в опытных хозяйствах университета. 

Повышение требований к качеству и эко-
логической чистоты продукции во многих 
случаях требует отказа от химических 
средств защиты растений и использования 
биологических. Понятно, что полностью от-
казаться от химических средств защиты рас-
тений сложно, но делать шаги по их сокра-
щению необходимо. 

Увеличение производства и использова-
ния энтомологического препарата трихо-
граммы на посевах сельскохозяйственных 
культур является чрезвычайно важным, но 
вопрос эффективности ее производства и 
окупаемости оборудования, которое при 
этом используется остается открытым. 
 

АНАЛИЗ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОСЛЕДНИХ 
ИССЛЕДОВАНИЙ 

 

Процесс производства энтомологического 
препарата трихограммы состоит из двух эта-
пов: первый этап – производство яиц живителя 
трихограммы (складского вредителя – зерно-
вой моли), второй – производство самого пре-
парата. 

Биотехнологическое производство зерно-
вой моли состоит из следующих операций 
(рис. 1): подготовка и заражение зерна, полу-
чение бабочек и яиц зерновой моли; очистка и 

калибровка яиц, оценка качества и хранение 

яиц зерновой моли; утилизация отходов про-
изводства [9]. 

На данном этапе современного производ-
ства трихограммы для обеззараживания и 
увлажнения зерна используют кондиционер 
зерна. Обеззараженное зерно рассыпают по 
кюветах слоем не более 4 см и в течение 1-2 

дней доводят до влажности 15-16 % [10]. Рас-
сыпанное зерно по кюветах устанавливают на 
стеллажи, предназначенные для размещения 
кассет с зерном, проведения операции зараже-
ния зерна зерновой молью и ее развития от 
стадии яйца до стадии передимагового возрас-
та. В помещении получения моли и ее яиц 
необходимо поддерживать соответствующие 
климатические условия: температуру на 
уровне 24 ± 1 ºС и относительной влажности 
воздуха от 75 до 80 % [11, 12]. 

Для разведения зерновой моли исполь-
зуют высококачественный, очищенный сор-
товой ячмень, который включает в среднем 
20-21 тыс. зерен в 1 кг [13]. После 4-5 суток 
от начала заражения зерно тщательно пере-
мешивают, определяют его влажность и при 
необходимости доводят до заданной. Когда 
начинает вылетать зерновая моль, зерно за-
гружают в бокс, который предназначен для 
сбора имаго зерновой моли. Зерновую моль 
собирают один раз в сутки. Для содержания 
и откладывания яиц зерновую моль разме-
щают в специальные садки. 

Для удаления примесей (пыли, лапок, 
крыльев и др.) из фракции яиц зерновой мо-
ли используют очиститель яиц. Для повыше-
ния качества производства маточной и про-
мышленной культуры трихограммы в био-
технологический процесс был введен калиб-
ратор яиц зерновой моли [14]. 

Полученные яйца зерновой моли исполь-
зуют для дальнейшего производства моли и 
разведения трихограммы. В первом случае 
используют свежеоткладенные яйца зерно-
вой моли или яйца, которые хранились в 
пределах от 3 до 4 суток при температуре от 
1 до 3 ºС и относительной влажности возду-
ха от 85 до 90 %. 

После очистки и калибровки яйца зерно-
вой моли взвешивают и при необходимости 
определяют их количество – примерно в 1 г 
50 тыс. яиц [15]. 
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Рис. 1. Схема технологического процесса производства энтомологического препарата трихо-

граммы 

Fig. 1. Diagram of the process of production of the drug Entomological Trichogramma 

 

Вторым этапом биотехнологического 
производства трихограммы является разве-
дение самого препарата, который включает 
следующие операции: накатывание яиц зер-
новой моли; заражения их трихограммой, 
сбор и очистка паразитированных яиц, опре-
деление качественных показателей препара-
та и его хранение. 

Для поддержания дееспособности и ак-
тивности энтомологического препарата три-
хограммы рекомендуют использовать под-
кормку на основе меда или 20 %-ного сахар-
ного сиропа. Подкормка значительно про-
длевает продолжительность жизни и обеспе-
чивает реализацию потенциальной плодови-
тости [16, 17, 18, 19]. 
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При разведении энтомологического пре-
парата трихограммы обязательно необходи-
мо учитывать, что комнаты по производству 
зерновой моли и энтомологического препа-
рата трихограммы должны быть разделены 
между собой (рис. 2), чтобы предотвратить 
неконтролируемое заражение яиц зерновой 
моли, поскольку трихограмма постоянно ве-
дет поиск яиц. 

Результатом последних исследований по 
экономической эффективности, которая со-
ставила 1029 грн., относится определение 
окупаемости использования пневматическо-
го калибратора яиц зерновой моли в биотех-
нологическом процессе производства энто-
мологического препарата трихограммы, ко-
торая не превышает 3 лет [20]. 

 
ЦЕЛЬ РОБОТЫ 

 

Целью работы является анализ эффек-
тивности производства энтомологического 
препарата трихограммы. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

 

Объемы производства энтомологическо-
го препарата трихограммы, учитывая рыноч-
ные отношения, зависят от заказов, но расче-
ты, приведенные далее, связанны с макси-
мальной мощностью лаборатории. Фактиче-
ски объемы производства препарата в произ-
водственных лабораториях зависят от коли-
чества линий и количества ситотрожных 
боксов, входящих в эти линии. В учебно-

научно-производственной лаборатории био-
логической защиты растений НУБиП Украи-
ны находится одна линия, которая состоит из 
5 боксов. 

При наличии заказов на производство эн-
томологического препарата трихограммы 
рассчитывается годовая потребность в зерне 
выражением: 
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где: mз – масса зерна, кг; mт – масса трихо-
граммы, которую необходимо произвести за 
год, кг; k – соотношение массы яиц зерновой 
моли и зараженных яиц моли трихограммой 
(в зависимости от качества трихограммы ко-
леблется в пределах от 1,6 до 2), относитель-
ных ед.; mя

б
 – масса яиц зерновой моли с од-

ного бокса, кг; mя
з
 – масса яиц, необходимая 

для заражения зерна, кг; mз
б – масса зерна на 

один бокс, кг. 
Для запуска производства энтомологиче-

ского препарата трихограммы необходима 
стартовая колония. Исходной культурой для 
промышленного разведения энтомологиче-
ского препарата трихограммы является со-
бранный в природе биоматериал (не менее 
1500 яиц насекомых, зараженных трихо-
граммой). Себестоимость энтомологическо-
го препарата трихограммы рассчитывалась с 
учетом того, что для ежегодного начала мас-
сового производства препарата он не заку-
пается, а берется из собственной колонии, 
которая была введена в диапаузу. 

Расчет и структура себестоимости про-
изводства энтомологического препарата 
трихограммы показаны на рис. 3 и приведе-
ны в таблице. К основному сырью, которое 
используется при производстве энтомологи-
ческого препарата трихограммы относится: 
бумага, которую используют для производ-
ства пакетов для хранения яиц зерновой мо-
ли и трихограммы; моющие и дезинфициру-
ющие средства, индивидуальные средства 
защиты; марганцовка, которая используется 
для обеззараживания зерна, 3 л банки, в ко-
торых разводится трихограмма. 

К расходам на коммунальные услуги от-
носятся использование электроэнергии и во-
ды. Вода используется для пропарки и 
увлажнения зерна, а также мойки технологи-
ческого оборудования. Расходы также вклю-
чили в себя заработную плату, накладные 
расходы, общепроизводственные, а также 
расходы на техническое обслуживание и ре-
монт технологического оборудования и 
строительных конструкций. 

Также следует отметить, что расчеты 
расходов для производства энтомологиче-
ского препарата трихограммы проводили с 
условием конечной реализации (без прове-
дения биологической защиты растений, ко-
торый включает: оценку фитосанитарного 
состояния посевов для установления норм, 
сроков и кратности проведения защитных 
мероприятий; проведение феромониторинга 
вредителя для определения сроков появле-
ния имаго и его динамики; внесения препа-
рата). 
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Рис. 2. Схема расположения технологического оборудования в лаборатории 

по производству трихограммы: 1 – бункер, 2 – увлажнитель воздуха, 3 – стол, 4 – кондиционер 
зерна, 5 – стеллаж зерновой, 6 – бокс ситотрожный, 7 – вытяжной шкаф, 8 – стеллаж для садков 

с зерновой молью, 9 – стеллаж для контейнеров с трихограммой; 10 – камера хранения трихо-
граммы и яиц зерновой моли, 11 – инсектарий, 12 – калибратор яиц зерновой моли, 13 – очисти-
тель яиц, 14 – бинокуляр, 15 – термостат, 16 – весы, 17 – устройство для определения поисковой 

способности трихограммы. 
Fig. 2. Map of process equipment in laboratory for production of Trichogramma 

 

 

 

 
Рис. 3. Структура себестоимости производства энтомологического 

препарата трихограммы 

Fig. 3. Structure of production cost of Entomological 

preparation of Trichogramma 
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Таблица. – Расчет себестоимости производства энтомологического препарата трихограммы 

Table. – Calculate the cost of production of the drug Entomological Trichogramma 

Показатель 

Тариф Затраты на производство 

Ед. изме-
рения 

Значе-

ние 

Ед. из-
мерения 

Значе-

ние 

Стоимость, 
грн. 

Основное сырье и составляющие элементы 

Зерно ячменя грн./т 1500,00 т 2 3000,00 

Бумага грн./пач. 31,50 пач. 1 31,50 

Моющие и дез-
инфици-рующие 
средства: 

порошок сти-
ральный 

грн./пач. 7,00 пач. 5 35,00 

мыло хозяй-
ственное 

грн./шт. 1,98 шт. 10 19,80 

моющее грн./шт. 6,66 шт. 8 53,28 

керосин грн./бут. 20,00 пл. 1 20,00 

Индивидуальные 
средства защи-
ты: 

перчатки грн./шт. 12,00 шт. 10 120,00 

респираторы 
грн./шт. 16,50 шт. 4 66,00 

Марганцовка грн./г 3,00 г 40 120,00 

Банки (3 л) грн./шт. 8,00 шт. 5 40,00 

Всего, грн. 3505,58 

Оплата коммунальных услуг 

Электроэнергия 
грн./кВт 

час. 
0,62 кВт 622 385,64 

Вода грн./м3
 6 м3

 40,20 241,20 

Всего, грн. 626,84 

Заработная плата 

Заработная плата за выполнение 
технологических операций 

грн./чел.-

час. 
8,73 чел.-час. 870 7595,10 

Начисления на зарплату % 37 грн. 7595,10 2810,19 

Всего расходов на оплату труда вместе с начислениями, грн. 10405,29 

Вместе прямых расходов, грн. 14537,71 

Накладные расходы ко всем рас-
ходам 

% 5 грн. 14537,71 726,89 

Всего, грн. 15264,59 

Общепроизводственные расходы % 5 грн. 15264,59 763,23 

Всего расходов, грн. 16027,82 

Себестоимость 1 г трихограммы, грн. 5,53 

Амортизация, техническое обслуживание, ремонт и расходы на хранение 

Машины и механизмы % 10 грн. 200000 20000,00 

Строительные конструкции % 4 грн. 100000 4000,00 

Всего, грн. 24000,00 

Средняя цена 1 г трихограммы, грн. 25,00 

Объем производства трихограм-
мы 

г 6266 грн. 25,00 156650,00 

Прибыль, грн. 15,64 

Прибыль после налогообложения, грн. 10,95 

Срок окупаемости, лет 4,4 

 

Объем производства энтомологического 
препарата за год указан без трихограммы, 
которая выделяется на диапаузу и составила 

400 г. Стоимость энтомологического препа-
рата трихограммы по Украине колеблется от 
20 до 30 грн., поэтому при расчетах взята 
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средняя цена – 25 грн. Таким образом, себе-
стоимость 1 г энтомологического препарата 
трихограммы составляет 5,53 грн. 

 

ВЫВОД 

 

Биотехнологический процесс производства 
энтомологического препарата трихограммы, 
который включает линию из пяти ситотрож-
них боксов, пропаривателя, стеллажей, очи-
стителя и калибровщика яиц, увлажнителей 
воздуха обеспечивает возможность получения 
прибыли 10,95 грн. на 1 г производимого пре-
парата, а срок окупаемости оборудования и 
помещений при этом составляет 4,4 года. 
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TECHNICAL AND ECONOMIC 

EFFICIENCY BІOTEСHNOLOGIC 

ENTOMOLOGICAL DRUG 

PRODUCTION PROCESS TRICHOGRAM 

 

Summary. This paper shows biotechnological 

production process Entomological drug 

Trichogramma with results of economic effi-

ciency of its receipt and return of equipment 

that it uses. 

Key words: biotechnology process entomologi-

cal drug Trichogramma, cost, cost-effectiveness. 


