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Аннотация. Использование энтомологи-
ческих препаратов в защите растений, в том 
числе трихограммы, приводит к уменьшению 
использования химических препаратов, что в 
свою очередь положительно влияет на каче-
ство и безопасность конечной продукции. 

Введение в биотехнологический процесс 
производства трихограммы операцию разде-
ления яиц зерновой моли позволило повысить 
вероятность отбора крупных яиц, а соответ-
ственно улучшить качественные показатели 
энтомологического препарата. 
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ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМЫ 

 
Использование химических препаратов 

против вредителей сельскохозяйственных 
культур приводит к негативным последствиям 
для окружающей среды, а соответственно и 
для здоровья человека. 

Одним из массовых биологических средств 
защиты растений, который использовался в 
сельском хозяйстве, является энтомологиче-
ский препарат трихограмма. 

Трихограмма – это мелкие насекомые дли-
ной 0,4-0,9 мм, бурого, желтого или черного 
цвета. Энтомофаг является насекомым парази-
том, поскольку живет за счет яиц хозяина, ко-
торый уничтожает около 80 видов совок, ку-
курузного, стеблевого и лугового мотыльков, 
яблочную и сливовую плодожорку и др. Каче-
ство и эффективность трихограммы зависит от 
следующих факторов: своевременного прове-
дения обновления культуры, применения опе-
рации гетерозиса, введение культуры в диапа-
узу, прикормки препарата [1, 2, 3], а также и от 

качества яиц зерновой моли (на которых она 
разводится). 

Самки трихограммы находят яйца хозяина 
– вредителя, прокалывают их яйцекладом и 
откладывают свои яйца (рис. 1), а с непарази-
тированных появляются личинки вредителя 
(рис. 2). 

Природной популяции трихограммы не 
хватает для борьбы с вредителями, в связи с 
тем, что отрождение их часто не совпадают с 
полетом вредителя [4, 5, 6, 7], яйцеед появля-
ется весной за месяц до яйцекладки основных 
хозяев [8], и поэтому трихограмма, что возро-
дилась ранее не находя яйца вредителя поги-
бает так и не использовав свой естественный 
потенциал продолжения и размножения попу-
ляции. 

 
АНАЛИЗ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОСЛЕДНИХ 

ИССЛЕДОВАНИЙ 
 

Одним из первых кто предложил идею ис-
пользовать паразитические организмы в борь-
бе с вредными насекомыми в 1879 году был 
большой ученый Советского Союза И.И. Меч-
ников [10]. 

Так, И.В. Васильев в 1903 году завез яйце-
ед вредной черепашки – телемонусов – из 
Туркестана в Харьковской губернии. Парази-
ты были выпущены на посевы, которые были 
заражены вредителями, и значительно способ-
ствовали уничтожению ракушки. Несколько 
позже А.Ф. Радецкий перевез из Астраханской 
губернии в Туркестан паразита яиц яблонной 
плодожорки – трихограмму, которую после 
размножения на энтомологические станции 
выпустили в сады Ташкента и Самарканда. В 
этот же период В.П. Поспелов опытами искус-
ственного размножения трихограммы поло-
жил в России начало метода массовых выпус-
ков энтомофагов. 
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Этот метод получил позже широкое рас-

пространение в борьбе с некоторыми вредите-
лями и в первую очередь с использованием 
именно трихограммы [11]. В IX и XII веке ки-
тайцы собирали хищных муравьев и перено-
сили их в цитрусовые сады с целью уничтоже-
ния вредителей [12, 13]. 

Началом успешного использования одних 
насекомых против других считают разработку 
мер уничтожения опасного вредителя цитру-
совых - австралийского желобчатого червеца, 
его естественным врагом - хищным жуком - 
родолиею [14], результаты борьбы этого жука 
с вредителем были настолько впечатляющими, 
что его из Америки развезли по многим дру-
гим странам, а именно: Египет, Португалию, 
Италию, Францию, Турцию, Японию, Индию, 
Россию. 

Массовое применение трихограммы в 
борьбе с вредителями сельскохозяйственных 
культур в бывшем Советском Союзе начали с 
1933 г. [15], а к этим годам по отношению к 
биологической защиты растений относились с 
недоверием. 

Опыты Всесоюзного научно-
исследовательского института защиты расте-
ний, при разведении золотоглазки на яйцах 
зерновой моли в течение 1972-1974 гг показа-
ли, что личинки, которые были воспитаны на 
одинаковом виде корма в идентичных услови-
ях образуют коконы разной величины, опуше-
ности и веса. Особенно весома разница в весе 
полученных коконов, когда для подкормки 
использовали яйца зерновой моли разного ка-
чества и срока хранения, жизнеспособные и 
мертвые [16]. 

Проведение предварительных эксперимен-
тальных исследований по определению влия-
ния крупности яиц зерновой моли на количе-
ство яиц зараженных энтомологическим пре-
паратом трихограммы вида Trichogramma 
рintoi Voeg., показало, что при разведении на 
мелких яйцах зерновой моли существенный 
спад процента заражения приходился уже на 
6-е поколение, а именно 38%, в то же время 
при разведении трихограммы на крупных яй-
цах зерновой моли, которые были отобраны из 
второго контейнера, наблюдалось падение 
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Трихограмма 
паразитирует 
яйцо. Яйцо 

белого цвета 

1-3 день 
Яйцо рыжева-
то-коричневое 

4-8 день 
Яйцо черного 

цвета 

8-9 день 
Выход наружу взрос-
лого насекомого пара-

зита 

 
1 день 

Яйцо белое 
2 день 

Яйцо рыжева-
то-коричневое 
 

3 день 
Стадия развития 
с видимой личи-

нкой 

3 день 
Прогрызания и 
выход личинки 

наружу 
Рис. 2. Развитие и появление личинки хозяина трихограммы [9] 

Fig. 2. Development and emergence of host of Trichogramma larvae [9] 

Рис. 1. Жизненный цикл трихограммы [9] 
Fig. 1. The life cycle of Trichogramma [9] 
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процента заражения до 58 % в 8-м поколении 
[17]. 

Анализ предыдущих исследований проде-
монстрировал, что крупность яиц зерновой 
моли положительно влияет на качественный 
показатель энтомологического препарата три-
хограммы - количество паразитированных яиц 
трихограммой. Но для более точного опреде-
ления влияния размеров яиц зерновой моли 
необходимо провести исследования по опре-
делению влияния на несколько качественных 
показателей препарата с получением класса 
препарата. 

Для того, чтобы выполнять отбор крупных 
яиц зерновой моли в биотехнологический 
процесс производства трихограммы был внед-
рен пневматический калибратор яиц зерновой 
моли, который позволяет делать распределе-
ние яиц на три фракции: конгломераты, круп-
ные и мелкие. 

Последние исследования, которые были 
связаны с определением экономической эф-
фективности производства энтомологического 
препарата трихограммы, показали, что 
наибольшую часть расходов составляют амор-
тизационные отчисления – 60 %, заработная 
плата – 26 %, сырье и материалы – 9 % и 5 % 
составляют коммунальные услуги, накладные 
и общепроизводственные расходы. Биотехно-
логический процесс производства энтомоло-
гического препарата трихограммы обеспечил 
возможность получения прибыли 10,95 грн. на 
1 г произведенного препарата, а срок окупае-
мости оборудования и помещений при этом 
составлял 4,4 года [18]. 

 
ЦЕЛЬ РАБОТЫ 

 
Повышение качественных показателей эн-

томологического препарата трихограммы и 
определения экономической эффективности 
его производства. 

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДИКА 

ИССЛЕДОВАНИЯ 
 
Исследования по определению влияния 

размеров яиц зерновой моли на качественные 
показатели энтомологического препарата три-
хограммы проводили в Учебно-научно-
производственной лаборатории биологической 
защиты растений Национального университе-

та биоресурсов и природопользования Украи-
ны. 

Исследования проводились в трехкратной 
повторности, при этом измеряли размеры слу-
чайных 50-ти яиц. С помощью микроскопа 
стереоскопического МБС-10 проводили изме-
рения длины и ширины яиц и подсчитывали 
количество конгломератов в каждом контей-
нере, при каждой повторности, чтобы опреде-
лить состав фракции [19]. 

Исследования по определению влияния 
размеров яиц зерновой моли на качественные 
показатели энтомологического препарата три-
хограммы вида Trichogramma evanescens 
Westw. проводили на яйцах зерновой моли, 
очищенных очистителем яиц и откалиброван-
ных пневматическим калибратором. После 
этого на второй фракции, где преимуществен-
но были крупные яйца уже осуществляли экс-
перимент. Для сравнения отбирали яйца зер-
новой моли, полученные только после очист-
ки. На протяжении семи поколений определя-
ли качественные показатели трихограммы, а 
именно: количество паразитированных яиц 
зерновой моли, поисковую способность, от-
рождения, процент самок, половой индекс, ко-
личество деформированных особей, продол-
жительность жизни и плодовитость самок, с 
использованием этих данных определяли 
класс трихограммы. 

Качественные показатели энтомологиче-
ского препарата трихограммы определяли с 
помощью методики, приведенной в ГОСТ 
5016:2008 (Энтомологические препараты три-
хограммы. Общие технические условия) [20]. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

 
На рис. 3 показана зависимость влияния 

крупности яиц зерновой моли на количество 
паразитированных яиц трихограммой протя-
жении семи поколений. Эта зависимость пока-
зывает, что до седьмого поколения фактически 
линии на рисунке, характеризующих фракцию 
до калибрования и крупных яиц, почти парал-
лельны. При этом кривая, характеризующая 
трихограмму, которую разводили на крупных 
яйцах зерновой моли, имеет паразитирован-
ных яиц в среднем на 5 % больше. 

Одним из важнейших качественных пока-
зателей энтомологического препарата, по ко-
торому определяют класс трихограммы, явля-
ется поисковая способность особей. 
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Рис. 3. Влияние калибровки на уровень паразитированных яиц трихограммой 

Fig. 3. Impact on the level of calibration of parasitized eggs Trichogramma 
  

 

 
Рис. 4. Влияние калибровки на поисковую способность 

Fig. 4. Influence of calibration on search ability 
 

На рис. 4 показано влияние величины яиц 
зерновой моли на поисковую способность 
особей трихограммы. 

Трихограмма, выведена на крупных яйцах 
имеет в течение семи поколений стабильную 
поисковую способность в отличие от трихо-
граммы, выведенной на яйцах, не прошедшие 
калибровки. Из крупных яиц выходят сильные 
и активные особи, способные осуществлять 
поиск яиц вредителя в естественных условиях 
(расстояние, считается эффективной для дей-
ствия трихограммы – до 3 м, такая же как и 

длина лабиринта, на котором определяли по-
исковую способность). 

Важным показателем качества, который 
определяет класс трихограммы, является про-
цент возрожденных особей. На рис. 5 показа-
но, что до седьмого поколения на количество 
возрожденных особей трихограммы суще-
ственно не повлияла величина яиц зерновой 
моли: на больших яйцах кривая приближается 
к 95 %, а полученных без калибровки – до 
90 %. Только на третьем поколении в обоих 
видах фракций наблюдали значительное сни-
жение процента. Это объясняется тем, что 
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между вторым и третьим поколениями при 
разведении трихограммы промежуток времени 
составлял 20 суток. Таким образом было уста-
новлено, что продолжительность хранения 
негативно влияет на качество энтомологиче-
ского препарата трихограммы. При определе-
нии влияния величины яиц зерновой моли на 
количество самок в партии трихограммы, 
установлено, что от второго до пятого поколе-
ния результаты были близкими, а уже на ше-
стом и седьмом поколениях из крупных яиц 
зерновой моли самок получалось больше, со-
ответственно на 9 % и 8 % (рис. 6). Но для то-
го, чтобы окончательно определить влияние 
величины яиц зерновой моли именно на коли-
чество самок семи поколений недостаточно. 

Одним из показателей качества энтомоло-
гического препарата трихограммы является 
наличие деформированных особей. Зависи-
мость влияния величины яиц зерновой моли 
на количество деформированных особей три-

хограммы представлена на рис. 7. Начиная с 
четвертого поколения, во фракции яиц до ка-
либровки, происходит рост количества дефор-
мированных особей и в седьмом поколении 
она уже составляет 7,3 %, что превышает до-
пустимые пределы (до 5 %). 

В партии трихограммы, производимой на 
больших яйцах к пятому поколению, наблю-
дали определенную стабильность по количе-
ству деформированных особей – 2 %, а до 
седьмого она выросла до 4 %. Итак, на количе-
ство деформированных особей влияет величи-
на яиц, из-за того, что в мелких яйцах пищи 
меньше и ее не хватает для полного формиро-
вания имаго трихограммы. В большинстве 
случаев деформация проявляется в недостат-
ках крыльев, а именно не в полном их развер-
тывании, также встречаются особи с одним 
крылом, или вообще без них, а это влияет на 
передвижение трихограммы во время поиска 
яиц вредителя. 

 
Рис. 5. Влияние калибровки на возрождение трихограммы 
Fig. 5. Influence of calibration for the revival of Trichogramma 

 
Рис. 6. Влияние калибровки на количество самок трихограммы 

Fig. 6. Influence of calibration on number of females of Trichogramma 
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Рис. 7. Влияние калибровки на количество деформированных особей трихограммы 

Fig. 7. Influence of calibration on the number of deformed individuals Trichogramma 

 
Рис. 8. Влияние калибровки на продолжительность жизни трихограммы 

Fig. 8. Influence of calibration on longevity of Trichogramma 
 

Важным показателем качества энтомоло-
гического препарата трихограммы является 
продолжительность жизни особей. По нашим 
данным продолжительность жизни особей 
трихограммы, производимой на крупных яй-
цах зерновой моли в течение семи поколений, 
больше (рис. 8). 

Трихограмма, произведенная на крупных 
яйцах, на седьмом поколении имела среднее 
время жизни 3,1 суток, а на неоткалиброван-
ных – 1,7 суток. Таким образом, было под-
тверждено, что объем питательной среды вли-
яет на продолжительность жизни трихограм-
мы. Так что ее особи могут уничтожить боль-
ше вредителей, что повысит эффективность 
самого препарата. 

На класс энтомологического препарата 
трихограммы влияет плодовитость самок. 
Крупность яиц влияет на плодовитость самок 
трихограммы, хотя с шестого поколения она 
начинает уменьшаться (рис. 9). Плодовитость 

произведенной трихограммы на больших яй-
цах в седьмом поколении составляет 29 шт. 
яиц на самку, а которые не подвергались ка-
либровке – от 10 до 11 шт. Продолжитель-
ность жизни и плодовитость взаимосвязаны, 
хотя самка трихограммы откладывает основ-
ное количество яиц в первый день, а количе-
ство паразитированных яиц в последующие 
дни зависит от силы энтомофага. Количество 
яиц в яйцевых трубках самок не увеличивает-
ся, а их зрелость зависит от объема среды в 
которой она развивалась – это способствует 
созреванию. Благодаря этому повышается 
плодовитость трихограммы. 

В результате исследований установлено, 
что величина яиц зерновой моли в течение се-
ми поколений положительно влияет на поис-
ковую способность трихограммы, увеличивает 
продолжительность его жизни и плодовитость, 
уменьшает количество деформированных осо-
бей. 
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Рис. 9. Влияние калибровки на плодовитость самок трихограммы 
Fig. 9. Influence of calibration on female fecundity of Trichogramma 

 
Для сочетания показателей качества ис-

пользовали обобщенный показатель, который 
определяет эффективность трихограммы в ко-
торый вошли наиболее значимые показатели, а 
именно: отрождение трихограммы из зара-
женных яиц, плодовитость самок и поисковая 
способность. Определялся этот обобщенный 
коэффициент качества (у) по уравнению мно-
жественной регрессии: 

 0074,00084,00034,028,0 1  Пy , (1) 
где: у – обобщенный коэффициент качества, %, 

α1 – возрождение особей трихограммы, %, 
П – плодовитость самок, яиц, 
β – поисковая способность трихограммы, %. 
 
После улучшения качественных показате-

лей энтомологического препарата трихограм-
мы был проведен биологическая защита посе-
вов кукурузы на зерно в обособленном под-
разделении Национального университета био-
ресурсов и природопользования Украины 
«Агрономічна дослідна станція» на площади 
64 га, который выполняли энтомологических 
биопрепаратом трихограммы Trichogramma 
evanescens Westw., Которая показала, что по-
вреждения кукурузным мотыльком на опыт-
ном участке было на 48 % ниже по сравнению 
с контрольным вариантом, где не проводили 
биологическую защиту. 

Учебно - научно - производственная лабо-
ратория биологической защиты растений 
Национального университета биоресурсов и 
природопользования Украины оснащена сред-
ством для внесения трихограммы, а именно 
беспилотным летательным аппаратом, поэто-
му были выполнены расчеты по определению 
себестоимости производства и внесения пре-
парата и окупаемости оборудования и поме-

щений, которое при этом используется (табли-
ца). К расходам на производство энтомологи-
ческого препарата трихограммы, с условием 
последующего его внесения сотрудниками ла-
боратории, добавляются расходы на топливо 
для автомобиля, с помощью которого осу-
ществляются выезды в хозяйства или пред-
приятия, проведения феромониторингу появ-
ления массового лета вредителей, оценки фи-
тосанитарного состояния посевов. Также до-
бавляются расходы на заработную плату со-
труднику, который занимается внесением пре-
парата. К амортизационным отчислениям до-
бавляются расходы на автомобиль и беспи-
лотный летательный аппарат.  

Таким образом, на структуру себестоимо-
сти производства и внесения энтомологиче-
ского препарата трихограммы повлияли (рис. 
10): амортизационные отчисления – 57 %, за-
работная плата – 31%, сырье и материалы – 
7 % и 5 % составляют коммунальные услуги, 
накладные и общепроизводственные расходы. 

Следует отметить, что расчеты по объемам 
внесения энтомологического препарата трихо-
граммы сотрудниками лаборатории составили 
75 % от общей продукции, а другая часть по-
шла сразу на реализацию для мелких фермер-
ских хозяйств. 

 
ВЫВОД 

 
Исследования по определению влияния 

крупности яиц зерновой моли показали, что 
энтомологический биопрепарат трихограммы 
вида Trichogramma evanescens Westw., полу-
ченный с помощью биотехнологического про-
цесса с использованием пневматического ка-
либратора все семь поколений имел I класс 
качества.  
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Таблица. Расчет себестоимости производства и внесения энтомологического препарата 
трихограммы 

Table. Calculate the cost of production and introduction of formulation Entomological Trichogama 

Показатель 
Тариф Затраты на производство 

Ед. измере-
ния 

Значе-
ние 

Ед. изме-
рения 

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-
инфицирующие 
средства: 

порошок стираль-
ный грн./пач. 7,00 пач. 5 35,00 

мыло хозяйствен-
ное 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 защиты: 

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 тех-
нологических 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 расходам % 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 трихограммы г 6266 грн. 25,00 156650,00 
Внесение препарата, феромониторинг, 
оценка фитосанитарного состояния по-
севов 

га 3760 грн. 17,00 63920,00 

Всего по производству и внесению трихограммы, грн. 220570,00 
Прибыль, грн. 22,63 
Прибыль после налогообложения, грн. 15,84 
Срок окупаемости, лет 3,0 
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Рис. 10. Структура себестоимости производства и внесения энтомологического препарата 

трихограммы 
Fig. 10. The cost structure of production and making Entomological drug Trichogramma 
 

В то время, как в базовом биотехнологиче-
ском процессе без использования пневматиче-
ского калибратора, энтомологический биопре-
парат трихограммы имел ІІ класс качества 
только до четвертого поколения. Себестои-
мость производства с учетом затрат на внесе-
ние энтомологического препарата трихограм-
мы составляла 9,91 грн., а срок окупаемости 
оборудования и помещений при этом не пре-
высил 3-х лет. 
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QUALITY INDEXES OF DRUG  

ENTOMOLOGICAL TRICHOGRAMMA 
ECONOMIC AND DEFINITIONS 

EFFECTIVENESS OF ITS PRODUCTION 
 

Summary. Using entomologists – cal agents in 
plant protection , including Trichogramma leads 
to reduction of use of chemicals, which in turn 
positively influences the quality and safety of the 
final product. 
Introduction to biotechnological production pro-
cess operation Trichogramma separation of the 
grain moth eggs allowed to increase the probabil-
ity of selection of large eggs, and thus improve the 
quality parameters of the Entomological drug. 
Key words: biotechnology process, entomologi-
cal prepared of trihograma, the grain moth eggs, 
economic efficiency. 


