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Annotatsiya. Maqolada Bracon hebetor Say parazitini ommaviy ko'paytirish, saglash va qo‘llash samaradorligini oshirish magsadida
ishlab chigilgan yangi konstruksiyadagi qurilmaning tuzilishi va texnologik imkoniyatlari bayon etilgan. Qurilma katta mum parvonasi
(Galleria mellonella L.) lichinkalari va g'umbaklarini parazitiash, entomofag avlodlarini rivojlantirish hamda ularni saglash va targatish
jarayonlarini yagona texnologik tizimga birlashtirish imkonini beradi. Tadgigotlar natijasida qurilmaning biolaboratoriya sharoitida brakonni
ommaviy ko'paytirish jarayonini soddalashtirishi, go‘l mehnati sarfini kamaytirishi, entomofaglarning hayotchanligini oshirishi hamda ularni
dala sharoitida samarali targatish imkonini ta'minlashi aniglandi. Yaratilgan texnik yechim biologik himoya vositalarini ishlab chigarish
samaradorligini oshirish va kelgusida mexanizatsiyalashgan targatish texnologiyalarini joriy etish uchun muhim ahamiyatga ega.

Kalit so‘zlar: Bracon hebetor Say, entomofag, biologik himoya, biolaboratoriya, ommaviy ko'paytirish, qurilma, Galleria mellonella L.,
parazit, biologik kurash, agrobiotsenoz, resurs tejamkor texnologiya, entomofaglarni targatish.

Abstract. The article describes the structure and technological capabilities of a newly designed device developed to improve the efficiency
of mass rearing, storage, and application of the parasitoid Bracon hebetor Say. The device enables the integration of parasitization of larvae
and pupae of the greater wax moth (Galleria mellonella L.), development of entomophagous progeny, as well as their storage and field
distribution into a single technological system. The research results demonstrated that the device simplifies the process of mass rearing of
Bracon hebetor under hiological laboratory conditions, reduces labor requirements, increases the viability of entomophagous insects, and
facilitates their efficient release under field conditions. The developed technical solution is of significant importance for increasing the
efficiency of biological control agent production and for the future implementation of mechanized release technologies.

Keywords: Bracon hebetor Say, entomophagous insect, biological control, biological laboratory, mass rearing, device, Galleria mellonella
L., parasitoid, biological pest management, agrobiocenosis, resource-saving technology, entomophag release.

AHHOTaums. B cTatbe npefcTaBneHbl KOHCTPYKLWS W TEXHONOTMYECKUE BOMOXHOCTW HOBOrO YCTPOWCTBA, pa3paboTaHHOro C LieMbio
MOBbILLEHNS 3DEKTUBHOCTM MACCOBOMO PasBEAEHNS, XPaHEHNS U MPUMEHeHNs napasutouga Bracon hebetor Say. YCTPORCTBO N0O3BONSET
06bEANHATL B E[MHYH0 TEXHOMOMMYECKYH CUCTEMY MPOLLECCHI NapasvTUPOBaHWS NUHMHOK W KyKOMOK 60/bLUOI BOCKOBOW Monu (Galleria
mellonella L.), pa3BuTUS NOTOMCTBA 3HTOMOGhAra, a TakKe ero XpaHeHUs W MOC/EeLyHLLEero paccenenus. PesynbtaTbl UCCNeL0BaHMIA
nokasanu, YTo YCTPOICTBO YMpOLLAET MPOLLeCC MacCoOBOr0 pasBejeHus GpakoHa B YCI0BIAX 610n1abopaTopuii, CHXaET 3aTpaTbl py4YHOro
TPYAa, NOBbILIAET XMU3HECTIOCOOHOCTb 3HTOMOMArOB 1 06ECNEUMBAET BOIMOXHOCTb X A(I(IEKTUBHOTO NPUMEHEHNS B NONEBbIX YC/OBUAX.
Pa3paboTaHHOe TEXHNYECKOE PeLLEHIE UMEET BAXHOE 3HAYEHWE /151 MOBbILLEHUS 3PEKTUBHOCTI NPON3BOACTBA CPEACTB GMONOrMYECKON
3alyTbI PACTEHNIA M AanbHENMLIEro BHEAPEHUS MEXAHU3MPOBAHHBIX TEXHOMOM pacceneHis SHTOMOoharos.

KnioueBble cnosa: Bracon hebetor Say, aHTOMOGhar, 6GuOMOrMYeckas 3aluTa pacTeHuid, G1onabopatopusi, MaccoBOE pasBefeHie,
ycTpoiicTso, Galleria mellonella L., napasutong, 6uonoruyeckas 6opb6a, arpobroLeHos, pecypcocbeperatoliias TeXHOMOrS, pacCenexme
3HTOMOdaroB.

KIRISH

Dunyo aholisi sonining jadal sur'atlarda ortishi ozig-ovgat mahsulotlariga bo'lgan talabning muntazam ko'payishiga sabab bo‘lmogda.
Birlashgan Millatlar Tashkilotining Ozig-ovgat va gishlog xo'jaligi tashkiloti (FAO) ma'lumotlariga ko'ra, 2050 yilga borib yer yuzi aholisi
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soni gariyb 10 milliard kishiga yetishi kutilmogda [16, 17]. Bu esa qgishlog xo'jaligi mahsulotlari ishlab chigarish hajmini kamida 60 foizga
oshirishni talab etadi. Shu bilan birga, zararkunanda hasharotlar, o'simlik kasalliklari va begona o‘tlar ta'sirida jahonda har vyili
yetishtirilayotgan gishlog xo‘jaligi mahsulotlarining 20-40 foizgacha gismi yo'qotilmogda. FAO ma’lumotlariga ko'ra, zararli organizmlar
ta’siri tufayli gishloqg xo'jaligida yetkazilayotgan igtisodiy zarar yillik hisobda yuzlab milliard AQSh dollarini tashkil etadi [18].

Dunyoda so'nggi yillarda gishlog xo'jaligida kimyoviy vositalarning keng qo'llanilishi natijasida agroekotizimlarda ekologik muvozanatning
buzilishi, foydali entomofaglar sonining gisgarishi, zararkunanda turlarda rezistentlik shakllanishi hamda atrof-muhitning ifloslanishi kabi
muammolar tobora kuchayib bormogda. limiy tadgiqgotlar natijalari pestitsidiardan me’yordan ortiq foydalanish tuprogning biologik faolligini
pasaytirishi, 0zig-ovgat mahsulotlarida goldiq migdorlarning to'planishi hamda inson salomatligiga salbiy ta'sir ko'rsatishini tasdiglamogda.
Shu bois dunyo mamlakatlarida zararkunanda hasharotlarga garshi kurashning ekologik xavfsiz, biologik asoslangan va resurstejamkor
usullarini takomillashtirish ustuvor ilmiy yo'nalishlardan biri sifatida e'tirof etilmogda.

Mamlakatimizda ham so'nggi yillarda organik sabzavot mahsulotlarini yetishtirishni rivojlantirish bo'yicha birgancha fundamental, amaliy
va innovatsion ilmiy tadgiqotlar hamda davlat dasturlari amalga oshirilmogda. Bu borada pomidor agrobiotsenozida uchraydigan
zararkunandalarni entomofag turlari ko'paytirish, saglash va garshi qo‘llashning resurstejamkor usullarini ishlab chigish va joriy gilish
dolzarbligicha golmogda.

Brakonni ko'paytirish uchun qurilma yaratish. Bugungi kunda jahonda ozig-ovgat xavfsizligini ta'minlash, gishlog xo‘jaligi mahsulotlari
yetishtirish hajmini oshirish va atrof-muhit muhofazasini ta'minlash dolzarb vazifalardan biri hisoblanadi. Birlashgan Millatlar
Tashkilotining Ozig-ovgat va gishlog xo'jaligi tashkiloti (FAO) ma’lumotlariga ko'ra, har vyili gishlog xo'jaligi ekinlari hosilining 20-40
foizgacha gismi zararkunanda hasharotlar, o'simlik kasalliklari va begona o'tlar ta'sirida yo'qotilmogda. Shu bilan birga, zararli organizmlar
ta'siri natijasida jahon gishlog xo'jaligida yuzlab milliard AQSh dollariga teng igtisodiy zarar kuzatilmogda. Mazkur muammolarni hal
etishda zararkunanda hasharotlarga garshi ekologik xavfsiz va bargaror biologik kurash usullarini takomillashtirish ustuvor ilmiy
yo'nalishlardan biri sifatida e'tirof etiimoqda.

So'nggi yillarda rivojlangan mamlakatlarda zararkunanda hasharotlar sonini boshgarishda parazit va yirtgich entomofaglardan keng
foydalanilmoqda. Ular orasida Bracon hebetor Say paraziti tangachaganotlilar turkumiga mansub ko'plab zararkunanda tunlamlarga garshi
yuqori samaradorlikka ega biologik agent hisoblanadi. Birog entomofaglarni ommaviy ko'paytirish jarayonlarining asosiy gismi hozirgi
kunga gadar qo'l mehnati asosida amalga oshirilib kelinmogda. Bu esa ishlab chigarish xarajatlarining ortishiga, mehnat unumdorligining
pasayishiga, entomofag sifat ko'rsatkichlarining o'zgarishiga va tayyor mahsulot tannarxining oshishiga sabab bo‘lmogda.

Respublikamizda ham biolaboratoriyalarda Bracon hebetor Say parazitini ko'paytirishda asosan an'anaviy texnologiyalar go‘llanilmogda.
Bunda standart bo'lmagan 3 litrli shisha bankalar va garmoshka shaklidagi qog‘oz konstruksiyalardan foydalanilishi, ko‘plab texnologik
jarayonlarning qo'l mehnati yordamida bajarilishi, tayyor mahsulotni tashish va saglashda go'shimcha mehnat sarfi talab gilinishi
kuzatilmogda. Aynigsa, biolaboratoriyalarda entomofaglarni ommaviy ishlab chigarish hajmi oshgan sari ushbu muammolar yanada yaqgqol
namoyon bo'ladi.

Shu munosabat bilan Bracon hebetor Say parazitini ommaviy ko‘paytirish texnologiyasini takomillashtirish, ishlab chigarish jarayonini
soddalashtirish, go'l mehnati ulushini kamaytirish va resurs tejamkor texnologiyalarni joriy gilish magsadida maxsus «Brakonni
ko'paytirish uchun qurilma» yaratildi. Mazkur qurilma entomofaglarni ko'paytirish, saglash va targatish jarayonlarini bir tizimga keltirish
imkonini berib, biologik himoya vositalarini ishlab chigarish samaradorligini oshirishga xizmat giladi.
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1-rasm. Brakonni ko‘paytirish uchun qurilmaning konstruktiv tuzilishi (AP 8029. Ixtiro tasnifidan).

Qurilmani yaratish jarayonida uning konstruktiv tuzilishi va texnologik talablari ishlab chigildi. Dastlab qurilmaning bir nechta konstruktiv
variantlari loyihalashtirilib, ularning texnologik imkoniyatlari giyosiy baholandi. Tajribalar natijasida ishlab chigarish sharoiti uchun eng
magbul variant tanlab olindi va takomillashtirildi. Qurilmani tayyorlashda shisha banka, A4 formatli qog‘oz, yopishtiruvchi vositalar,
termopistolet va boshga yordamchi materiallardan foydalanildi.

Yaratilgan qurilma silindrsimon shakldagi, ochiq bo'yinli qog‘oz konteynerdan iborat bo'lib, balandligi 4 sm va diametri 5 mm ni tashkil
etadi. Qurilma ichida katta mum parvonasi qurtlarining g‘'umbaklanishi va keyinchalik Bracon hebetor Say parazitining rivojlanishi uchun
qulay mikrosharoit hosil gilinadi. Qurilmaning konstruktiv yechimi uni biolaboratoriya sharoitida ommaviy ishlab chigarish, tashish va
bevosita ekin maydonlarida o'simliklarga osib qo‘llash imkonini beradi.
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2-rasm. Bracon hebetor Say ni ommaviy ko‘paytirish uchun ishlab chigilgan qurilmaning tashqi ko‘rinishi va asosiy konstruktiv
elementlari.

1-silindrsimon shakldagi konteyner korpusi, 2-konteynerning yopiq pastki gismi, 3-konteynerning ochiq bo'yni, 4-qurilmani osib qo'yish
uchun mo'ljallangan ilgich (ip yoki simli moslama), 5-katta mum parvonasi (Galleria mellonella L.) lichinkasi yoki g'umbagi, 6-
parazitlangan xo'jayindan rivojlanayotgan Bracon hebetor Say avlodi. Qurilma silindrsimon shakldagi maxsus konteynerdan iborat bo'lib,
uning balandligi 4 sm, diametri 5 mm ni tashkil etadi. Konteyner yengil, arzon va ekologik xavfsiz bo‘lgan qog'oz materialidan tayyorlangan.
Qurilmaning yugori gismi ochig bo'yinli konstruksiyaga ega bo'lib, unga osib qo‘yish moslamasi o'rnatilgan. Ushbu konstruksiya qurilmani
biolaboratoriya sharoitida joylashtirish, tashish va bevosita dala sharoitida o'simliklarga mahkamlash imkonini beradi.

Konteynerning ichki hajmi katta mum parvonasi lichinkalarining tabiiy ravishda g'umbaklanishi uchun optimal sharoit yaratadi. Natijada
parazitlangan xo‘jayindan brakon avlodi rivojlanib chigadi va konteyner ichida ma’lum vaqt saglanadi. Bu esa entomofaglarning mexanik
shikastlanishini kamaytiradi hamda ularning biologik ko'rsatkichlarini saglab golish imkonini beradi. Tadgiqotlar natijalariga ko'ra, yangi
«Brakonni ko'paytirish uchun qurilma» dan foydalanish brakon imagolarining hayotchanligini sezilarli darajada oshirgan.

An’'anaviy usulda ko'paytirilgan variantlarda tajribaning 9-kuniga kelib imagolarning 35-40 % nobud bo‘lgan bo‘lsa, maxsus konteynerda
ushbu ko'rsatkich 15-20 % dan oshmagan. Shuningdek, qurilma ichida shakllangan mikroiglim sharoiti yozning yuqori haroratli davrlarida
ham brakon imagolarining yashash muddatini o‘rtacha 3-4 kunga uzaytirish imkonini bergan.

Yaratilgan qurilmaning muhim afzalliklaridan biri uni dala sharoitida to'g'ridan-to‘g'ri o'simliklarga osib go‘yish orgali entomofaglarni
targatish imkoniyati mavjudligidir. Mazkur konstruksiya kelgusida brakonni dronlar, uchuvchisiz qurilmalar va boshga avtomatlashtirilgan
texnik vositalar yordamida mexanizatsiyalashgan usulda targatish uchun texnologik asos bo'lib xizmat giladi. Bu esa biologik himoya
tadbirlarining mehnat sarfini kamaytirish va samaradorligini oshirish imkonini yaratadi.

Mavjud texnik yechimlar tahlili natijasida brakon uchun taklif etilgan eng yaqin analog qurilmalar murakkab konstruksiyaga ega bo'lib,
asosan yovvoyi populyatsiyalarni shakllantirishga garatilganligi hamda ishlab chigarish sharoitida keng qo‘llash uchun qulay emasligi
belgilandi. Shu munosabat bilan konstruksiyasi sodda, arzon, texnologik jihatdan qulay hamda katta mum parvonasi (Galleria mellonellaL.)
lichinkasining tabiiy g‘'umbaklanishini ta'minlaydigan maxsus konteyner yaratish vazifasi qo'yildi.

Olib borilgan tadgiqotlar natijasida silindrsimon shakldagi, ochiq bo'yinli, balandligi 4 sm va diametri 5 mm bo‘'lgan maxsus gog‘oz
konteyner ishlab chigildi. Konteynerning konstruktiv parametrlari katta mum parvonasi lichinkasining biologik xususiyatlaridan kelib
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chiggan holda tanlandi. Uning ichki hajmi bitta lichinkaning erkin joylashishi va g‘'umbaklanishini ta'minlaydi. Shu tufayli har bir
konteynerda fagat bitta g‘'umbak shakllanib, keyinchalik brakon bilan zararlantirish uchun qulay sharoit yaratiladi. Konteynerning yugori
gismi maxsus osib go'yish moslamasi bilan jihozlangan bo'lib, undan laboratoriya, issigxona va ochiq dala sharoitlarida foydalanish
imkoniyatini beradi. Qurilmani tayyorlashda A4 formatdagi qog‘ozdan balandligi 4 sm bo‘lgan bo'laklar tayyorlanib, diametri 5 mm bo'lgan
silindr shakliga keltirildi va yopishtiruvchi vositalar yordamida mustahkamlandi. Konteynerning pastki gismi berkitildi hamda ularni tizimli
ravishda joylashtirish magsadida maxsus kassetalar ishlab chigildi. Kassetalar gattiq qog'oz asosida tayyorlanib, konteynerlarni bir
vagtning o'zida saglash, tashish va ishlab chigarish jarayonlarida foydalanish imkonini berdi.

3-rasm. Bracon hebetor Say ni ommaviy ko‘paytirish qurilmasining eksperimental namunasini laboratoriya sharoitida aprobatsiya
qilish jarayoni (2023-2025-yillardagi tadgiqotlardan).

Qurilmadan foydalanishda 5-6 yoshdagi katta mum parvonasi lichinkalari konteynerlarga joylashtirildi. Lichinkalar konteyner ichida tabiiy
ravishda g'umbaklanib, keyinchalik brakon bilan zararlantirildi. Bunda bir vagtning o‘zida 200-250 ta konteynerdan foydalanish imkoniyati
yaratildi. Parazitlangan g‘'umbaklardan brakon avlodlari rivojlangach, konteynerlar maxsus osma moslamalar yordamida ekin maydonlari
yoki issigxonalarga joylashtirildi. Yaratilgan texnologiya g‘'umbaklanish, parazitlash va targatish jarayonlarini yagona texnologik tizimga
birlashtirish imkonini berdi. Konteynerlarda brakonni rivojlantirish entomofagning yashovchanligini saglash, mexanik ta'sirlardan himoya
gilish va targatish jarayonini soddalashtirish imkonini yaratdi. Shu bilan birga, qurilmaning sodda konstruksiyasi uni ommaviy ishlab
chigarish va kelgusida mexanizatsiyalashgan targatish texnologiyalariga moslashtirish uchun asos bo'lib xizmat gildi.

Shunday qilib, tadgiqotlar natijasida Bracon hebetor Say parazitini ko'paytirish, saglash va ishlab chigarish sharoitida targatish uchun
mo'ljallangan yangi konstruksiyadagi qurilma yaratildi. Mazkur qurilma brakonni ko‘paytirish texnologiyasini soddalashtirish, ishlab
chigarish jarayonlarini optimallashtirish va biologik himoya tadbirlarining samaradorligini oshirish imkonini beruvchi innovatsion texnik
yechim sifatida baholandi.
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