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Постановка проблеми. Проблема захисту сільсько-
господарських культур від шкідників є однією з ключових 
у сучасному землеробстві. Протягом багатьох десяти-
літь основним інструментом боротьби з шкідливими 
комахами були хімічні інсектициди. Вони забезпечували 
швидкий та високий рівень знищення шкідників, що 
сприяло зростанню врожайності. Однак, накопичений 
досвід та численні наукові дослідження [1-2] перекон-
ливо доводять, що надмірне та часто нераціональне 
застосування хімічних засобів захисту рослин має гли-
бокі та довготривалі негативні наслідки, як для агроеко-
системи, так і для довкілля вцілому та здоров’я людини.

Метою нашого дослідження є надання інформації 
щодо оптимізації використання трихограми, як запоруки 
екологічної альтернативи хімічним інсектицидам агро-
дронами.

Матеріали та методи. Сучасні біологічні методи, 
застосовувані для захисту сільськогосподарських куль-
тур від шкідників: біологічний метод (застосування енто-
мофагів) та препаратів на основі продуктів.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Активні 
речовини пестицидів та продукти їх розпаду накопичу-
ються у ґрунті, водних об’єктах, атмосфері, спричиня-
ючи токсичний вплив на нецільові організми та руйну-
ючи природні екосистеми [4-7].

Постійне застосування одних і тих же хімічних пре-
паратів призводить до розвитку стійкості у популяціях 
шкідників, що вимагає збільшення норм внесення, або 
переходу на більш токсичні сполуки, створюючи так 
звану «пестицидну спіраль» [3].

Хімічні інсектициди часто мають широкий спектр 
дії та знищують не лише шкідників, але й їх природних 
ворогів (хижаків та паразитів), а також запилювачів, 
порушуючи природні механізми регуляції чисельності 
шкідників в агроценозах [6-8].

Залишкова кількість пестицидів у сільськогосподар-
ській продукції становлять пряму загрозу для здоров’я 

споживачів [9-10]. Населення, яке споживає забруднену 
продукцію, саме пестицидами, наражається на ризик 
розвитку різноманітних захворювань. 

Біологічний метод захисту культурних рослин від 
шкідників і хвороб в основі має використання парази-
тичних комах (ентомофагів), кліщів (акарифагів), нема-
тод, птахів, ссавців для зниження чисельності шкідли-
вих організмів (проти шкідників сільськогосподарських 
культур), і біопрепаратів,заснованих на продуктах жит-
тєдіяльності мікроорганізмів (проти шкідників і хвороб 
сільськогосподарських культур) [11-13]. Наразі даний 
напрямок є дуже актуальним, бо у світі весь час зро-
стає попит на органічну продукцію [14-15]. Даний метод 
боротьби зі шкідниками й хворобами різниться тим, що 
є безпечним для навколишнього середовища й людини, 
має ряд переваг у порівнянні із застосуванням хімічних 
препаратів. 

Розвиток та широке впровадження біологічних мето-
дів захисту рослин набуває стратегічного значення 
[15-17]. Одним з найбільш ефективних та досліджених 
напрямків біологічного контролю є використання енто-
мофагів – комах, які у природі є ворогами шкідників. 
Серед них особливої уваги заслуговують яйцеїди роду 
Trichogramma.

Результати досліджень. Проаналізувавши ефек-
тивність та доцільність використання трихограми, як 
екологічно безпечної альтернативи хімічним інсекти-
цидам в умовах сучасного сільського господарства 
(Рис. 1). 

В останні роки значного поширення набуло внесення 
трихограми за допомогою агродронів (сільськогоспо-
дарських безпілотних літальних апаратів). Цей метод 
має низку суттєвих переваг [18]: 

• висока точність та рівномірність внесення: 
дрони дозволяють точно контролювати висоту польоту, 
швидкість та маршрут, забезпечуючи рівномірний роз-
поділ біопрепарату по всій площі поля. Це критично 
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важливо для того, щоб трихограма якомога швидше 
знайшла яйцекладки шкідників;

• оперативність та швидкість обробки агро-
дрони здатні обробляти значні площі за короткий промі-
жок часу, що дозволяє здійснити внесення трихограми 
своєчасно, на початку яйцекладки шкідника, коли її 
ефективність є найвищою;

• можливість обробки полів зі складною конфі-
гурацією та рельєфом: дрони можуть легко облітати 
перешкоди (лісосмуги, лінії електропередач) та працю-
вати на полях з нерівним рельєфом, де застосування 
наземної техніки або традиційної авіації ускладнене або 
неможливе;

• мінімізація пошкодження рослин: на відміну 
від наземної техніки, дрони не контактують з посівами, 
що виключає механічні пошкодження рослин;

• економія ресурсів: внесення дронами дозволяє 
оптимізувати норму витрати біопрепарату та пального;

• безпека для персоналу: оператор дрона знахо-
диться на безпечній відстані від оброблюваної ділянки 
(фото 1).

Ефективність внесення трихограми агродро-
нами значно вища порівняно з традиційними методами 
за рахунок точності та своєчасності. Дрони дозволяють 
доставляти трихограму безпосередньо в осередок шкід-
ника, забезпечуючи максимальний контакт з яйцеклад-
ками. Це призводить до більш високого відсотка парази-
тування яєць та, як наслідок, ефективнішого зниження 
чисельності шкідника. Таким чином, внесення трихо-
грами за допомогою агродронів є найбільш доцільним 
та перспективним методом в умовах інтенсивного зем-
леробства, що забезпечує високу ефективність біозахи-
сту та сприяє оптимізації виробничих процесів [19].

Доцільність використання дронів для внесення 
трихограми очевидна, особливо на великих площах, 
полях зі складною логістикою, або при необхідності 
швидкої реакції на появу шкідника. Незважаючи на 
початкові інвестиції у придбання, або послуги дронів, 
підвищення ефективності біозахисту та потенційне 
зниження втрат урожаю роблять цей метод економічно 
виправданим.

Дозування (норма випуску) трихограми визнача-
ється індивідуально для кожного конкретного випадку 
і залежить від наступних факторів:

• Вид культури: різні культури мають різну будову 
рослин та привабливість для шкідників, що впливає на 
пошукову активність трихограми.

• Вид та щільність популяції шкідника: чим 
вища чисельність шкідника та його яйцекладок, тим 
більшою має бути норма випуску трихограми для забез-
печення ефективного контролю.

• Фенологічна фаза шкідника та культури: вне-
сення трихограми повинно збігатися з періодом масової 
яйцекладки шкідника.

• Погодні умови: за несприятливих умов норму 
випуску можуть коригувати в бік збільшення.

• Якість біопрепарату: життєздатність та актив-
ність трихограми у партії біопрепарату прямо вплива-
ють на необхідну норму внесення.

Як правило, норми внесення трихограми варіюються 
в широких межах, від 50 до 300 тисяч особин на гектар, 
а в окремих випадках і більше. 

Кратність внесення трихограми також залежить 
від тривалості періоду яйцекладки шкідника та генера-
ції трихограми. Оскільки трихограма живе у польових 
умовах лише кілька днів, а яйцекладка шкідників може 
бути розтягнутою у часі, для забезпечення постійної 
присутності паразита на полі та ефективного контролю 
чисельності шкідника зазвичай здійснюють 2–3 випуски 
трихограми за покоління шкідника з інтервалом 
5–10 днів (залежно від температури та швидкості роз-
витку трихограми та шкідника) (Рис. 2).

Рис. 1. Трихограма бура /Trichogramma evanescens/

Фото. 1. Обробка полів агродроном 
(автор Жалдак Д.С.)
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• Перший випуск: проводиться на початку яйце-
кладки шкідника, коли з’являються перші яйцекладки.

• Другий випуск: здійснюється у період масової 
яйцекладки шкідника.

• Третій випуск (за необхідності): проводиться 
через 5–10 днів після другого, якщо літ та яйцекладка 
шкідника тривають або спостерігається висока чисель-
ність шкідника.

Ефект та доцільність такого підходу: Багаторазове 
внесення трихограми дозволяє створити та підтриму-
вати на полі достатньо високу щільність популяції пара-
зита протягом усього періоду яйцекладки шкідника. Це 
забезпечує максимальний відсоток паразитування яєць, 
запобігає розвитку шкідливих личинок та ефективно 
контролює чисельність шкідника протягом вегетаційного 
сезону. Доцільність такого підходу полягає у забезпе-
ченні надійного біологічного захисту, який є екологічно 
безпечним, не призводить до формування резистентно-
сті та дозволяє отримувати чисту від хімікатів продукцію. 
Незважаючи на необхідність кількох обробок, загальна 
ефективність контролю шкідників та збереження еко-
логічної рівноваги роблять використання трихограми 
доцільним та перспективним напрямком у сучасному 
сільському господарстві (табл. 1).

Трихограма знешкоджує озиму, бавовняну, дику, 
капустяну й інші види совок, капустяну й ріпну білянку, 
капустяну міль, кукурудзяного метелика, яблуневу пло-
дожерку, листогризучих шкідників саду й багатьох інших 
шкідників с.-г. культур (більш 60 видів). Найбільша 
активність трихограми є при температурі від 18 до 
30 градусів і відносної вологості повітря від 60 до 95%. 
Використовують її в 2–3 строки: перший – на початку 
яйцекладки кожного покоління шкідника, другий – 
у період масової яйцекладки й третій через 5–10 днів 
після другого. Випуск трихограми необхідно проводити 
в ранковий, або вечірній час у суху, безвітряну, теплу 
погоду [6, 19, 20].

Висновки. Отже, зважаючи на той факт, що Україна 
останнім часом займає лідируючі позиції в Європі за 
темпами розвитку органічного землеробства, біологіч-
ний метод захисту польових культур від комплексу шко-
дочинних організмів набуває мега актуальності. Сучасні 
способи біологічного захисту за своєю дієвістю та ефек-
тивністю не лише не поступаються синтетичним хіміч-
ним пестицидам, а часто навіть переважають їх, осо-
бливо за рахунок високої селективності та екологічної 
толерантності до макро і мікробіоти. 

Хімічні засоби захисту рослин, незважаючи на їхню 
ефективність у швидкому знищенні шкідників, мають 
значні негативні наслідки для довкілля, біорізноманіття, 
якості продукції та здоров’я людини, включаючи форму-
вання резистентності у шкідників.

Трихограма є цінним біологічним агентом, який ефек-
тивно контролює чисельність багатьох видів лускокри-
лих шкідників шляхом паразитування їхніх яєць, знищу-
ючи шкідника до моменту завдання ним шкоди.

Сучасні технології, зокрема використання агродро-
нів для внесення трихограми, значно підвищують точ-
ність, оперативність та загальну ефективність біологіч-
ного захисту.

Оптимальне зберігання, правильне визначення 
дозування та кратності внесення трихограми є критично 
важливими факторами для досягнення максимальної 
ефективності біопрепарату.

Порівняльний аналіз свідчить про суттєві переваги 
біопрепаратів на основі трихограми над хімічними 

Таблиця 1
Порівняльна характеристика біопрепарату на основі трихограми та хімічних препаратів

Критерій порівняння Біопрепарат (Трихограма) Хімічні препарати
Принцип дії Паразитування яєць шкідника Токсична дія на різні стадії шкідника
Вплив на навколишнє 
середовище

Екологічно безпечний, не забруднює Часто токсичний, забруднює ґрунт, воду, 
повітря

Вплив на корисну 
ентомофауну

Безпечний (за умови видової специфіки) Часто спричиняє загибель корисної фауни

Формування 
резистентності

Не спостерігається Високий ризик формування стійкості

Залишкові явища Відсутні Можлива наявність токсичних залишків
Безпека для людини Повністю безпечний Може бути небезпечним при неправильному 

використанні
Спектр дії Специфічний до певних видів шкідників Часто широкий, неспецифічний
Вартість Може бути нижчою при системному 

використанні
Варіюється, потребує регулярних витрат

Рис. 2. Трихограма
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інсектицидами з точки зору екологічної безпеки, відсут-
ності залишкових явищ та впливу на корисну ентомо-
фауну.

Використання трихограми є доцільним, економічно 
виправданим у довгостроковій перспективі та відпові-
дає принципам сталого розвитку та органічного сіль-
ського господарства.

Темпи розвитку органічного сегменту у сучасних 
інтегрованих системах захисту рослин дозволяють вико-
ристовувати трихограму, як агрохолдингам, так і фер-
мерським господарствам. Вирішальним чинником для їх 
вибору в боротьбі, наприклад, зі стебловим метеликом 
на кукурудзі є її вартість. Так, її ціна у 7–10 разів менша, 
ніж вартість найпопулярніших зараз інсектицидів. На 
жаль, щодо застосування ентомофага останнім часом 
виникають серйозні проблеми: через недотримання 
вимог, щодо вирощування й зберігання трихограми її 
ефективність не відповідає очікуванням аграріїв. Цим 
і можемо пояснити зниження рівня її використання. 

Отже, застосування трихограми потребує дотри-
мання технологій, що містять комплекс технічних та 
організаційних складових, завдяки яким є можливість 
одержати бажані результати.
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Кравченко Н.В., Подгаєцький А.А., Гнітець-
кий М.О., Ключевич М.М., Можарівська І.А., 
Жалдак С.І. Ефективність використання трихограми 
агродронами 

Активні речовини пестицидів та продукти їх розпаду 
накопичуються у ґрунті, водних об’єктах, атмосфері, 
спричиняючи токсичний вплив на нецільові організми та 
руйнуючи природні екосистеми.

Постійне застосування одних і тих же хімічних пре-
паратів призводить до розвитку стійкості у популяціях 
шкідників, що вимагає збільшення норм внесення або 
переходу на більш токсичні сполуки, створюючи так 
звану «пестицидну спіраль».

Хімічні інсектициди часто мають широкий спектр 
дії та знищують не лише шкідників, але й їх природних 
ворогів (хижаків та паразитів), а також запилювачів, 
порушуючи природні механізми регуляції чисельності 
шкідників в агроценозах.

Залишкова кількість пестицидів у сільськогосподар-
ській продукції становлять пряму загрозу для здоров’я 
споживачів.

Біологічний метод захисту культурних рослин від 
шкідників і хвороб в основі має використання парази-
тичних комах (ентомофагів), кліщів (акарифагів), нема-
тод, птахів, ссавців для зниження чисельності шкідли-
вих організмів (проти шкідників сільськогосподарських 
культур), і біопрепаратів,заснованих на продуктах жит-
тєдіяльності мікроорганізмів (проти шкідників і хвороб 
сільськогосподарських культур). Наразі даний напрямок 
є дуже актуальним, бо у світі весь час зростає попит 
на органічну продукцію.Даний метод боротьби зі шкід-
никами й хворобами різниться тим, що є безпечним для 
навколишнього середовища й людини, має ряд переваг 
у порівнянні із застосуванням хімічних препаратів. 

Розвиток та широке впровадження біологічних 
методів захисту рослин набуває стратегічного зна-
чення. Одним з найбільш ефективних та досліджених 
напрямків біологічного контролю є використання енто-
мофагів – комах, які у природі є ворогами шкідників. 
Серед них особливої уваги заслуговують яйцеїди роду 
Trichogramma.

Ключові слова: біотехнологія, екологія, інсекти-
циди, захист рослин, біопрепарати, біологічний кон-
троль.

Kravchenko N.V., Podhayetskyi A.A., Hnitets-
kyi M.O., Klyuchevich M.M., Mozharovskaya I.A., 
Zhaldak D.S. The effectiveness of using Trichogramma 
by agricultural drones

Active ingredients of pesticides and their breakdown 
products accumulate in the soil, water bodies, and atmos-
phere, causing toxic effects on non-target organisms and 
destroying natural ecosystems. 

Constant use of the same chemicals leads to the devel-
opment of resistance in pest populations, which requires 
an increase in application rates or a switch to more toxic 
compounds, creating the so-called «pesticide spiral».

Chemical insecticides often have a wide spectrum of 
action and destroy not only pests, but also their natural 
enemies (predators and parasites), as well as pollinators, 
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disrupting the natural mechanisms of pest population reg-
ulation in agrocenoses. Residual amounts of pesticides 
in agricultural products pose a direct threat to consumer 
health.

The biological method of protecting cultivated plants 
from pests and diseases is based on the use of parasitic 
insects (entomophages), mites (acariphages), nematodes, 
birds, mammals to reduce the number of harmful organ-
isms (against pests of agricultural crops), and biological 
preparations based on the products of the vital activity of 
microorganisms (against pests and diseases of agricultural 
crops). Currently, this direction is very relevant, because 
the demand for organic products is constantly growing in 

the world. This method of combating pests and diseases is 
different in that it is safe for the environment and humans, 
and has a number of advantages compared to the use of 
chemicals.

The development and widespread implementation of 
biological methods of plant protection is gaining strategic 
importance. One of the most effective and researched 
areas of biological control is the use of entomophages – 
insects that are natural enemies of pests. Among them, the 
egg-eating insects of the genus Trichogramma deserve 
special attention.

Key words: biotechnology, ecology, insecticides, plant 
protection, biological products, biological control.


