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Мета. Порівняти вплив відходів з різних ентомологічних виробництв на роз-
виток мухи чорна львинка. Методи. Експерименти проводили за температу-
ри 25,5 – 26,5 °С та відносної вологості повітря 55 – 65%. Пшеничні висівки 
масою 100 г заливали окропом (180 мл), після охолодження використо-
вували для інкубації яєць і відродження личинок. Після досягнення 3 мм їх 
вилучали та переміщували в ємності з різними видами вологого субстрату 
масою 100 г по 250 шт. Повторність 3-разова. Оглядали біоматеріал щодня, 
за потреби додавали вологу та корм. Для визначення середньої маси ли-
чинок старшого віку з кожного садка відбирали по 30 особин. Їх промивали 
водою та за допомогою фільтрувального паперу вилучали зайві речовини. 
Підраховували середнє арифметичне по  кожному варіанту. Життєздат-
ність личинок визначали як співвідношення кількості личинок старшого 
віку і початкової. Садки з личинками встановлювали в невеликі лотки, куди 
переміщували передлялечок. Комах переміщували в закриті вентильовані 
садки. З кожної проби відбирали по 30 лялечок, зважували та обчислювали 
середнє значення. Життєздатність лялечок визначали як співвідношення 
кількості імаго, що відродились, і кількість лялечок. Результати. Найбільша 
маса була у личинок, які розвивалися на відходах млинової вогнівки, суміші 
із відходів зернової молі та млинової вогнівки, відходів великої воскової 
молі та висівок (272 – 293 мг). Життєздатність личинок була найвищою за 
сумісного використання відходів зернової молі та овочевої суміші — 98%. 
Найвища життєздатність лялечок (96,2%) спостерігалась у варіанті, де ви-
користовували відходи млинової вогнівки. Висновки. Загалом по  досліду 
найкращі результати отримано за використання відходів млинової вогнівки 
та відходів зернової молі спільно з овочевою сумішшю.

Ключові слова: Hermetia illucens, поживне середовище, субстрат,  
лялечки, життєздатність, термін розвитку.

DOI: https://doi.org/10.31073/agrovisnyk202212-07

Муха чорна львинка (Hermetia illucens 
Linnaeus, 1758) (Diptera: Stratiomyidae) по-
ширена в  країнах з  теплим кліматом, що 
забезпечує їй розвиток упродовж усього 
року. Наразі багато країн світу широко впро- 

ваджують розведення комахи в  умовах 
техноценозу. На це існує кілька причин. 
Передлялечки мухи та продукти їх пере-
робки є кормом для  багатьох тварин [1]. 
Зокрема визначено, що борошно H. illucens 



МЕХАНІЗАЦІЯ, 
ЕЛЕКТРИФІКАЦІЯ

Використання відходів ентомологічного  
виробництва для вирощування  
мухи чорна львинка

492022, №12 (837) Вісник аграрної науки

може замінити рибне борошно на  50% 
у кормах для форелі [2]. Уміст білка в пе-
редлялечках становить 399 – 431 г/кг [3]. 
Високий уміст білка та жиру підсилює по-
тенціал використання H. illucens у комбікор-
мах. Комаха може перетворювати органічні 
відходи на дорогоцінне джерело поживних 
речовин (білки, ліпіди та хітин), які сприяють 
зменшенню навантаження на  навколиш-
нє середовище та потенціалу забруднення 
[4]. Крім того, вивчається питання викори-
стання H. illucens для отримання біодизеля, 
оскільки личинки характеризуються високим 
умістом жиру. Характеристики отриманого 
біопалива порівняли з біодизелем на основі 
ріпакової олії. Ці результати свідчать, що  
H. іllucens може бути реальною нехарчовою 
сировиною для виробництва біодизеля [5, 
6]. У результаті життєдіяльності личинок ко-
махи утворюється високоякісне біодобриво, 
що також позитивно впливає на екологічну 
ситуацію [7]. Також завдяки личинкам кома-
хи може відбуватися переробка органічних 
відходів, які істотно забруднюють навко-
лишнє середовище, насамперед у розви-
нених країнах [8, 9]. 

Органічні речовини у тілі комахи накопи-
чуються на стадії личинки. Імаго H. іllucens 
не мають потреби в харчуванні, тому органи 
травлення у них практично відсутні. Дорослі 
особини лише розмножуються та мають 
слабо розвинений ротовий апарат для спо-
живання вологи [10]. Личинки харчуються 
різноманітними органічними речовинами 
з  наявністю білка. У дослідженнях вико-
ристовують комбікорм, рослинні відходи, 
біогазовий дигестат, відходи з ресторанів 
[3]. Також визначено, що H. іllucens роз-
виваються у таких поживних середовищах 
(ПС), як пшеничні висівки, картопляний 
жом, відходи олійного виробництва, вино-
градний жом, жом цукрових буряків, яблук, 
різноманітні некондиційні фрукти та овочі 
[10]. Досить непоганий результат дає засто-
сування відходів пивоварного виробництва 
[11]. Очевидно, що різноманітні субстрати 
впливають на  кількість та якість біомате-
ріалу.

Окремим напрямом ми вважаємо викори-
стання для розвитку комах відходів ентомо-
логічного виробництва. По-перше, напрацю-
вання ентомофагів для захисту рослин від 

шкідників розвивається по всьому світу. Це 
призводить до накопичення відповідних від-
ходів. По-друге, культивування H. іllucens 
у багатопрофільних біофабриках водночас 
з  іншими комахами дає змогу мінімізувати 
логістичні проблеми.

Мета досліджень  — охарактеризувати 
вплив відходів з різних ентомологічних ви-
робництв на розвиток H. іllucens.

Матеріали та методи досліджень. Для 
вивчення можливості утилізації відходів ли-
чинками та отримання найбільшої біомаси 
личинок мух чорна львинка було закладено 
серію дослідів з  використанням як корму 
для личинок відходів трьох ентомологічних 
виробництв, для пом’якшення і насичення 
їх живильними речовинами додавали овочі, 
а також за потреби — воду.

Під час досліджень використано такі від-
ходи ентомологічних виробництв: ПС (меле-
ний ячмінь) після вилучення гусениць млино-
вої вогнівки (Ephestia kuehniella Zeller, 1879) 
старшого віку для  вирощування бракона 
(Habrobracon hebetor Say, 1857) (далі — від-
ходи млинової вогнівки); зерно ячменю після 
виходу імаго фітофага з  зерен при напра-
цюванні зернової молі (Sitotroga cerealella 
Olivier, 1789) для напрацювання трихограми 
(Trichogramma evanescens Westwood, 1833) 
та годування хижих комах (далі — відходи 
зернової молі); залишки ПС після вилучен-
ня гусениць великої воскової молі (Galleria 
mellonella Linnaeus, 1758) для вирощуван-
ня бракона (далі — відходи воскової молі).

Дослід проводили з різними варіантами 
ПС для вирощування комах:

1. Контроль — вирощування личинок на 
пшеничних висівках. 

2. Вирощування личинок на  відходах 
млинової вогнівки.

3. Вирощування личинок на відходах зер-
нової молі.

4. Вирощування личинок на відходах ве-
ликої воскової молі.

5. Вирощування личинок на  відходах 
млинової вогнівки та відходах зернової молі 
у співвідношенні 50:50. 

6. Вирощування личинок на подрібнених 
відходах зернової молі.

7. Вирощування личинок на  відходах 
зернової молі та овочевій суміші у  спів- 
відношенні 50:50.



МЕХАНІЗАЦІЯ, 
ЕЛЕКТРИФІКАЦІЯ

Використання відходів ентомологічного  
виробництва для вирощування  
мухи чорна львинка

50 2022, №12 (837)Вісник аграрної науки

а її залишки вилучали фільтрувальним па- 
пером. 

ПС зазначеного вище складу розміщу-
вали у  садки розміром 145×110×105 мм 
у відповідній кількості. Для надання потріб-
ної консистенції субстрату додавали воду 
та ретельно змішували. У кожний садок 
розміщували по 100 г харчового субстрату 
та додавали 250 личинок чорної львинки. 
Поверхню субстрату закривали чорною 
непрозорою плівкою для  запобігання його 
швидкого висихання та проникнення світла.

Щодня біоматеріал оглядали, за потреби 
додавали корм і воду. Під час проведення 
досліджень визначали такі біологічні та тех-
нологічні показники: середню масу личинок 
старшого віку, мг; життєздатність личинок, %;  
кількість передлялечок, шт.; середню масу 
лялечок, мг; життєздатність лялечок, %; 
кількість отриманих імаго, шт.; термін роз-
витку (від яйця до імаго), діб; масу викори-
станого корму, г; температуру середовища 
існування, °С.

Середню масу личинок старшого віку 
визначали так: з  кожного садка (з відпо-
відним середовищем) за допомогою пінце-
та відбирали по 30 личинок мухи. Личинок 
поміщали на  сито та промивали водою, 
температура якої становила 26 – 28 °С, що 
попередньо 2 доби була відстояна у скляній 
ємності. Після цього речовину з  поверхні 
личинок вилучали фільтрувальним папе-
ром, а  личинок зважували. Обчислювали 
середнє значення маси личинок старшого 
віку, які були відібрані з кожного ПС окремо.

Середню масу личинок Мe визначали за 
такою формулою:

 e
e

m
M

n
�                        (1)

де me  — загальна маса личинок, мг; n — 
кількість личинок у пробі, шт.

Після визначення середньої маси личи-
нок їх повертали у субстрат для подальшо-
го розвитку. 

Життєздатність личинок Q,%, визначали 
за формулою:

                  (2)

де I  — отримана кількість личинок стар-
шої вікової групи, шт.; L — початкова кіль-
кість личинок, унесених у  субстрат, шт.; 

8. Вирощування личинок на  відходах 
млинової вогнівки та овочевій суміші у спів-
відношенні 50:50.

9. Вирощування личинок на овочевій су-
міші.

Використовували овочеву суміш: кар-
топля  — 25%, капуста білокачанна  — 25, 
морква — 25, буряк — 25%. Суміш робили 
з обрізків, очищень і некондиційних овочів. 

Подрібнювали відходи зернової молі за 
допомогою кормоподрібнювача Елікор-1.

Перед дослідженнями відходи у вакуум-
них пакетах поміщали у морозильну камеру 
побутового холодильника та витримували 
3 доби за температури  – 9…  – 10 °С (для 
загибелі залишків комах у  середовищі). 
Після холодової обробки відходи виймали 
з морозильної камери та чекали, коли вони 
нагріються до температури приміщення. 

Експерименти проводили в  таких гігро-
термічних умовах: температура повітря — 
від 25,5 до  26,5 °С; відносна вологість 
повітря  — 55 – 65%. Потрібні умови ство-
рювалися у  боксі інсектарію. Повторність 
дослідів 3-разова.

Відомо, що яйцекладки мухи відкри-
ті, яйця м’які, прикріплені до  субстрату та 
склеєні між собою виділеннями статевих 
залоз, вилучення окремих яєць без пошкод
жень ускладнено, тому добір матеріалу 
для  дослідів проводили на  стадії личинки 
першого віку.

Для інкубації яєць і  відродження з  них 
личинок використовували ПС з  пшенич-
них висівок. Пшеничні висівки (100 г) та 
окріп (180 мл) ретельно змішували та 
чекали, коли харчовий субстрат досягне 
температури приміщення. ПС поміщали 
у  прямокутну пластикову ємність з  бор-
тиками 550×430×100 мм шаром Ø 200 мм 
і заввишки 20 мм, навколо шару доріжкою 
посипали сухі висівки, щоб личинки не роз-
повзалися. Усередину зверху ПС встанов-
лювали пристрій для  інкубації яєць. Яйця 
чорної львинки розташовували на сітці, яку 
встановлювали на  поверхню пристрою.  
Після відродження личинки потрапляють 
скрізь сітку до  поверхні пристрою, а  по-
тім проникають у  ПС. У цьому субстраті 
відроджені личинки досягали розміру 3 мм. 
Личинок із ПС забирали за допомогою змо-
ченого водою пензлика та промивали водою, 
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(6)

100  — коефіцієнт для  перераховування 
у відсоток.

Цей показник визначали як співвідношен-
ня кількості личинок, унесених у  субстрат 
для  подальшого вирощування, і  кількості 
личинок старшої вікової групи.

Для збирання передлялечок садки з ли-
чинками встановлювали у  невеликі лотки 
з  невисокими бортиками. Процес пере-
міщення передлялечок з  ПС у  лотки від-
бувався завдяки тому, що вони за своїми 
біологічними особливостями для  заляль-
ковування шукають сухе місце, покидаючи 
вологе ПС з  продуктами життєдіяльності. 
Щодня визначали кількість переміщення 
передлялечок. 

Після виходу передлялечок з ПС їх роз-
міщували у ємності з вентиляційними отво-
рами та чекали коли вони перетворяться 
на лялечок. З кожного варіанта харчового 
субстрату та повторності передлялечок роз-
міщували в кожної ємності.

Для визначення середньої маси лялечок 
з  проби відбирали їх по  30 шт. Середню 
масу лялечок Lm визначали за формулою:

m
m

l

n
�                        (3)

де lm  — загальна маса лялечок, мг; n  — 
кількість у пробі, шт.

Лялечок тримали у  садках до  повного 
вильоту з них дорослих особин. Щодня фік-
сували кількість, яка вилетіла, та вилучали 
їх із садків. 

Життєздатність лялечок Q1, %, визна-
чали як співвідношення кількості лялечок, 
розміщених у  садок, і  кількості імаго, що 
вийшли з лялечок, та після цього обчислю-
вали за формулою:

Q1 = N/M·100,                 (4)

де N — кількість імаго, що вийшли зі  ста-
дії лялечки, шт.; M  — кількість лялечок, 
розміщених у садок, шт.; 100 — коефіцієнт 
для перераховування у відсоток.

У процесі досліджень фіксували терміни 
перетворення личинок на  передлялечок, 
лялечкок та дорослих мух, фіксуючи термі-
ни тривалості стадій розвитку.

У процесі експерименту у  садки у  міру 
знищення личинками субстрату додавали 
новий корм, що був попередньо зважений. 
Час годування визначали візуально за зов
нішнім виглядом ПС або за личинками, які 
у  пошуку корму піднімались на  поверхню 
субстрату. Після завершення експерименту 
визначали кількість корму, що було додано 
у  кожний садок під час вирощування ли-
чинок.

Біологічні показники чорної львинки, вирощеної на відходах ентомологічних виробництв

Відходи 

Середня маса, мг

Життє-
здатність 

личинок, % 

Кількість 
перед-

лялечок, 
шт.

Життє-
здатність 

лялечок, %

Середня 
кількість 

отриманих 
імаго, шт.

Термін 
розвитку 
(від яйця 
до імаго), 

діб

Усього 
викорис-
таного 

корму, г

личинок 
старшого 

віку
лялечок

Висівки 275 ± 5,51 158 ± 3,16 89,6 ± 3,40 224  ±  7,39 78,6 ± 1,81 176 ± 6,51 38 ± 0,77 175 ± 5,15

ВМВ 293 ± 8,79 134 ± 4,15 93,6 ± 2,43 234  ±  6,32 96,2 ± 3,12 225 ± 5,51 37 ± 0,54 206 ± 4,45

ВМВ + ОС 234 ± 8,42 103 ± 2,88 94 ± 3,11 235 ± 4,81 85,5 ± 2,81 201 ± 3,87 42 ± 0,61 403 ± 8,46

ОС 160 ± 5,28 156 ± 5,77 78 ± 2,57 195 ± 5,07 87,7 ± 3,32 171 ± 4,15 48 ± 0,53 1048 ± 18,86

ВЗМ +
+ ВМВ 273 ± 6,83 201 ± 5,83 91,2 ± 3,13 228 ± 4,87 80,7 ± 2,91 184 ± 4,12 37 ± 0,46 240 ± 6,43

ВЗМ + ОС 212 ± 6,57 119 ± 3,93 98 ± 3,51 245 ± 5,31 73,5 ± 2,57 180 ± 3,13 38 ± 0,47 295 ± 7,15

ВЗМ 
подрібнені 244 ± 8,54 120 ± 3,47 93,2 ± 2,67 233 ± 3,15 81,1 ± 3,18 189 ± 3,54 33 ± 0,34 270 ± 5,13

ВЗМ 233 ± 7,42 174 ± 4,69 72,4 ± 2,43 181 ± 4,16 65,2 ± 2,41 118 ± 3,44 36 ± 0,35 250 ± 6,41

ВВВМ 272 ± 5,53 204 ± 5,31 86 ± 2,92 215 ± 5,61 59,1 ± 1,54 127 ± 4,04 41 ± 0,51 165 ± 3,12

Примітки. ВМВ — відходи млинової вогнівки; ВЗМ — відходи зернової молі; ВВВМ — відходи 
великої воскової молі; ОС — овочева суміш. 
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 Результати досліджень та їх обгово-
рення. Проведено аналіз результатів дос
ліджень (таблиця). Визначено, що найбіль-
ша маса була у  личинок, які розвивалися 
на ПС із відходів млинової вогнівки, суміші 
із відходів зернової молі та млинової вогнів-
ки, відходів великої воскової молі та висі-
вок. Найменша маса  — у  личинок, у  яких 
ПС була суміш овочів. Коли до  овочевої 
суміші додавали відходи зернової молі, 
то маса личинок зростала в  середньому 
на 52 мг, а при додаванні відходів млинової 
вогнівки — на 74 мг. Це пов’язано насампе-
ред із харчовою цінністю ПС. 

Життєздатність личинок найменшою бу- 
ла в досліді з ПС із відходів зернової молі 
та становила 72,4, овочевої суміші — 78%. 
Проте за сумісного використання цей по-
казник був найвищим  — 98%. Це можна 
пояснити тим, що овочі окремо мають 

низьку харчову цінність, тоді як структура 
відходів зернової молі не дає змоги ли-
чинкам повністю використати поживні ре-
човини. Взаємодія цих інгредієнтів сприяє 
створенню ПС. Щодо життєздатності ля-
лечок, то найвищою вона була у  тих, які 
розвивалися на  ПС із відходів млинової 
вогнівки (96,2%), найменшою — за викори-
стання як ПС відходів великої воскової молі  
(59,1%). 

Досліджено також термін розвитку від 
яйця до імаго. Потрібно зазначити, що най-
тривалішим він був в особин, які розвива-
лися на  ПС, що складалося винятково із 
суміші овочів,  — 48 діб. Відповідно було 
використано і  найбільше корму в  даному 
випадку. Найменший термін спостерігався 
на  подрібнених відходах великої зернової 
молі, що знову ж таки пов’язано з харчовою 
цінністю ПС.

Показники у  кожному варіанті були 
різними. Тому досить важко визначити, 
який субстрат найкращий, а  який най-
гірший. Якщо брати загалом по  дослі-
ду, то найгірші показники були за вико-
ристання відходів великої воскової молі 

та відходів зернової молі, найкращі  — 
за відходів млинової вогнівки та зерно-
вої молі спільно з  овочевою сумішшю. 
Використовувати той чи інший суб-
страт слід залежно від потреб вироб- 
ництва.
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The use of entomological production waste for 
the cultivation of the black lionfish fly

Goal. To compare the influence of waste from 
different entomological industries on the develop-
ment of the black lionfly. Methods. The experiments 
were conducted at a temperature of 25.5 – 26.5 °C 
and a relative humidity of 55 – 65%. Wheat bran 
weighing 100 g was poured with boiling water (180 
ml), after cooling it was used to incubate eggs and 
revive larvae. After reaching 3 mm, they were re-
moved and moved into containers with different 
types of wet substrate weighing 100 g, 250 piec-
es each. Repetition 3 times. Biomaterial was in-
spected daily, moisture and feed were added as 
needed. To determine the average weight of older 

larvae, 30 individuals were selected from each gar-
den. They were washed with water and excess 
substances were removed using filter paper. The 
arithmetic mean was calculated for each option. 
The viability of larvae was determined as the ratio 
of the number of older and initial larvae. Cages 
with larvae were installed in small trays, where 
the prepupae were moved. Insects were moved 
to closed ventilated cages. From each sample, 30 
pupae were selected, weighed and the average 
value was calculated. Pupa viability was determined 
as the ratio of the number of reborn adults to the 
number of pupae. The results. The largest mass 
was found in larvae that developed on the waste 
of mill fire, a mixture of grain moth waste and mill 
fire, large wax moth waste and bran (272 – 293 
mg). The viability of larvae was the highest with 
the combined use of grain moth waste and vege-
table mixture — 98%. The highest viability of pu-
pae (96.2%) was observed in the version where 
waste from the mill fire was used. Conclusions. 
In general, according to the experiment, the best 
results were obtained with the use of mill fire waste 
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