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Прогнозування якості 
ентомокультур

Мета. Визначення методичних підходів 
до прогнозування якості ентомофагів. 
Методи. Експериментальні дослідження 
для видів трихограми T. evanescens, T. pintoi, 
T. dendrolimi, T. semblidis за температури повітря 
в зоні розвитку 15°С, 20, 25, 27°С та за відносної 
вологості повітря у зоні розвитку 80±5%. Оцінювали 
ймовірні змінювання параметрів ентомофагів. 
Результати. Пропонується використовувати коефіцієнт 
стабільності гомеостазу як показник стійкості 
ентомофагів до змін параметрів техноценозу. Згідно 
з дослідженнями кількість самок є найбільш сталим 
параметром призначення при змінюванні температури 
в зоні розвитку трихограми. Представлена 
описова та параметрична моделі техноценозу. 
Висновки. Визначення найбільш стабільних 
параметрів ентомофагів до мінливих факторів 
в умовах техноценозу дасть змогу прогнозувати 
ефективність їх використання в умовах агроценозу.

Вступ. Отримання ентомофагів гарантова-
ної якості в умовах техноценозу має велике 
значення для  їхнього ефективного викорис-
тання у боротьбі зі шкідниками в агробіоценозі 
через вимоги до екологічної чистоти продуктів 
харчування. Особливістю комах-ентомофагів 
є використання живих тканин або гемолімфи 
іншої комахи; за кількістю споживаних особин 
вони поділяються на паразитів і хижаків. Нині 
до найпоширеніших ентомофагів відносяться 
трихограма, бракон, золотоочка, фітосейулюс, 
галиця афідіміза, афідіус. 

Прогнозування якості ентомокультур зумов-
лено необхідністю зменшення некондиційної 
ентомопродукції способом упорядковування 
факторів, що мають безпосередній вплив на її 
якість. Відомі дослідження в  галузі масового 
виробництва ентомокультур стосуються: ство-
рення сприятливих умов напрацювання, поліп-
шення якості корму [1, 2]; постадійного контро-
лювання параметрів процесу виробництва [3]; 
скорочення терміну розведення; зменшення 
трудомісткості процесу розведення; розши-
рення видового складу; підвищення виходу 
(життєздатних дорослих особин); зменшення 
захворюваності та смертності; поліпшення 
життєвих показників (синхронність розвит
ку, маса і продуктивність) [4]; раціонального 
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співвідношення паразит-хазяїн та використан-
ня штучного поживного середовища [5]; опти-
мізації просторової та вікової структур штучних 
популяцій комах в  умовах техноценозу [6]; 
збереження мінімального рівня різноманіття 
і функціональної стійкості штучних популяцій 
[7]; прогнозування якості ентомопродукції за 
допомогою кваліметричного підходу [8]; при-
йомів підвищення життєздатності та продук-
тивності [9]; зменшення собівартості продукції 
способом сполучення технологічних циклів 
кількох видів ентомофагів, яких підтримують 
на одному виду корму. Наприклад, хижих кло-
пів антокорид і мірід розводять на заміннику 
природного корму — зерновій молі Sitotroga 
cerealella, яка є кормовою базою для широкого 
кола ентомофагів (золотоочки, кокцинелліди, 
клопа-щитника подизуса, трихограми) [10].

Мета роботи — визначення методичних під-
ходів до прогнозування якості ентомокультур. 

Результати роботи. Техноценоз з одного 
боку являє собою комплекс технічних засобів, 
що забезпечують мікрокліматичні й інші умови, 
потрібні для стабільного існування та відтво-
рення ентомокультури [11], а з другого — замк
нену біотехнічну екосистему [12], яка містить 
технологічні процеси та апарати, пов’язані 
матеріальними й  енергетичними потоками, 
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і  характеризується складною багаторівневою 
структурою взаємовпливу процесів різної при-
роди (фізичних, біологічних тощо) [13].

Техноценоз  — обмежена у  просторі та 
часі взаємозв’язана сукупність неподільних 
технічних виробів-особин, з’єднаних слаб-
кими зв’язками [14]. У техноценозі діють 
перший та другий закони термодинаміки — 
збереження енергії та зростання ентропії 
замкнутих систем [14].

 В умовах техноценозу наявні [7]: обмеже-
ний набір генотипів; зменшена дія природного 
відбору; обмеженість діапазону дії абіотичних 
факторів (культивування ентомокультур здій-
снюється в зоні оптимуму); підвищена густота 
популяції через обмеженість площі.

На рис. 1 наведено описову модель тех-
ноценозу, де вхідними параметрами є: х1 — 
кількість сировини, х2 — кількість матеріалів, 
х3 — площа для розташування обладнання 
(стелажі, віварії, бокси, інформаційно-керуючі 
комплекси, кліматичні установки тощо), х4 — 
електроенергія; параметрами призначення є: 
y1 — пошукова активність, y2 — маса гусениць, 
y3 — процент паразитування яєць хазяїна; 
y4 — відродження імаго, y5 — статевий індекс 
(кількість самок), y6 — плодючість самок, y7 — 

кількість деформованих особин; параметрами 
керування u1 – u4 є: кількість корму, кліматич-
ні умови, тривалість розведення потомства 

вихідної популяції, густота популяції; некерова-
ними параметрами z1 – z4 є: втрата працездат-
ності обладнання, зношуваність обладнання, 
зміна напруги електромережі, температура 
зовнішнього середовища.

На рис. 2 представлена параметрична мо-
дель техноценозу. Якщо врахувати, що техно-
логічний процес виробництва ентомокультур 
в  умовах техноценозу за характером детер-
мінації є стохастичним, а параметри призна-
чення — випадковими величинами, то, вико-
ристовуючи метод статистичних випробувань 
Монте-Карло, за допомогою середнього значен-
ня (математичного очікування) та середньоква-
дратичного відхилення можна оцінити вірогідні 
змінення біологічних показників якості ентомо-
культур за результатами експериментальних 
досліджень з  урахуванням впливу факторів. 
Експериментальні дослідження проводили в ла-
бораторії трихограми ІТІ «Біотехніка» для видів 
T. evanescens, T. pintoi, T. dendrolimi, T. semblidis 
за температури повітря в зоні розвитку 15°С, 20, 
25, 27°С та за відносної вологості повітря в зоні 
розвитку 80±5%. Так, при зміні температури по-
вітря на 2°С середнє значення змінення відро-
дження Т. evanescens з імовірністю 95% стано-
вить 9,94±0,56%; на 7°С — 17,46±0,87%. У разі 
змінення температури повітря на 5°С середнє 
значення змінення кількості самок Т. evanescens 
становитиме 2,99±0,07%. 

Основою стійкого функціонування біо-
логічних систем є підтримання гомеостазу 
на  усіх рівнях організації живої матерії [7]. 
Використовуючи коефіцієнт стабільності го-
меостазу як показник сталості ентомофагів 
до змінення параметрів техноценозу [15], мож-
на прогнозувати якість ентомокультур за ре-
зультатами експериментальних досліджень. 
Розраховується (у процентах) коефіцієнт 
стабільності гомеостазу як відношення кіль-
кості показників, що відповідають нормативу, 
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Рис. 2. Параметрична модель техноценозу
	 Y = F(X, U, Z),	
де X — вектор вхідних параметрів; Y — вектор 
параметрів призначення; U — вектор параметрів 
керування; Z — вектор некерованих параметрів
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Рис. 1. Описова модель техноценозу
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Рис. 3. Діаграма значущості коефіцієнтів 
стабільності гомеостазу для трихограми
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до  загальної кількості досліджених показни-
ків [16]. Так, на рис. 3 наведено діаграму зна-
чущості коефіцієнтів стабільності гомеостазу 
за такими показниками якості трихограми, як 
відродження імаго, кількість деформованих 

особин, кількість самок, плодючість в діапазоні 
температури в  зоні розвитку від 15 до 27оС. 
Аналіз діаграми свідчить про те, що кількість са-
мок є найбільш сталим параметром у разі змі-
нення температури в зоні розвитку трихограми.

Застосування методу статистичних 
випробувань Монте-Карло з  імовірністю 
0,95 дає змогу прогнозувати якість ен-
томокультур в  умовах техноценозу при 
змінюванні абіотичних, біотичних і  тех-
нологічних факторів впливу. Залежно від 
цілей розведення встановлюють жорсткі 
вимоги до якості ентомокультур, яка фор-
мується постадійною комплексною дією 

регламентованих факторів впливу та 
пов’язана з точністю й стабільністю їх під-
тримання за допомогою автоматизованих 
систем керування. Визначення найбільш 
сталих параметрів призначення ентомо-
культур до  змінення факторів в  умовах 
техноценозу дасть можливість прогнозу-
вати їх ефективне використання в умовах 
агроценозу.
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