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Аннотация

Утилизация органических отходов во многих странах является острейшей 
проблемой, с другой стороны отходы следует рассматривать в качестве пре-
восходного сырьевого ресурса. Одним из инструментов процесса перера-
ботки органики могут служить личинки насекомых. С их использованием 
можно одновременно решать несколько задач: сокращение отходов, получе-
ние кормов для животных, биологически активных веществ, ценного удоб- 
рения и др. В работе предлагается использование личинок черной львинки, 
Hermetia illucens, для утилизации картофеля, зараженного фитонематодами. 
В работе была проведена оценка биоконверсии картофеля личинками мухи 
Hermetia illucens, а также проанализирован нематодный состав полученного 
субстрата из картофеля зараженного Ditylenchus destructor и Rhabditis spp. в 
ходе жизнедеятельности личинок. Показана способность личинок H. illucens 
элиминировать картофельную и сапробиотические нематоды в пораженном 
корнеплоде, что позволяет рекомендовать данный метод для утилизации ис-
порченного при хранении картофеля.

Ключевые слова: утилизация органических отходов, Hermetia illucens, карто-
фель, Ditylenchus destructor, Rhabditis spp.
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Abstract

Disposal of organic waste in many countries is an acute problem; on the other hand, 
waste should be considered as an excellent raw material resource. Insect larvae can 
serve as one of the tools for the processing of organic matter. With their use, you 
can simultaneously solve several problems: reducing waste, obtaining animal feed, 
biologically active substances, valuable fertilizer, etc. The paper proposes the use of 
Hermetia illucens larvae, for the disposal of potatoes infected with plant nematodes. 
In this work, we evaluated the bioconversion of potatoes by the larvae of the fly H. 
illucens, and also analyzed the nematode composition of the obtained substrate from 
potatoes infected with Ditylenchus destructor and Rhabditis spp. during the life of the 
larvae. H. illucens larvae are able to effectively use fruit and vegetable wastes of com-
mercial networks as feed substrate, including those infected with phytopathogenic 
or saprobiotic nematodes. Analysis of the degree of conversion of the substrate by 
the larvae of Black soldier fly showed that 70% of the waste was bioconverted. The 
formed zoo compost did not contain nematodes, in case of infection of the potato 
used for the experiment with phytoparasitic and saprobiotic nematodes. The ability 
of H. illucens larvae to eliminate potato and saprobiotic nematodes in the affected 
root crop has been shown, which makes it possible to recommend this method for 
utilization of potatoes spoiled during storage. 

Keywords: organic waste utilization, Hermetia illucens, potato, Ditylenchus destruc-
tor, Rhabditis spp.
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Введение. Идея использования личинок насекомых для утилизации 
органических отходов была предложена Линднером (2019) ровно сто 
лет назад. Среди насекомых, чьи личинки развиваются на подобных 
отходах, особый интерес вызывают мухи черной львинки, Hermetia 
illucens. Это связано с их способностью перерабатывать широкий круг 
органического материала, включающего навоз животных, фекальные 
шламы, бытовые и пищевые отходы, а также разнообразные расти-
тельные остатки, образующиеся, например, при получении масла и 
др. Помимо этого, данные организмы биологически никак не связа-
ны с человеком и животными, не питающимся взрослым особям для 
размножения необходимы только растения, которые с успехом могут 
быть заменены на искусственные. На сегодняшний день в ряде стран 
существуют полномасштабные установки и налажено производство 
разнообразных продуктов на основе биоконверсии, и оно показало 
свою эффективность и экономическую осуществимость (по Čičková 
et al., 2015). За время технологического цикла получаются личинки 
насекомого, которые могут быть использованы в качестве корма для 
животных или для производства вторичных продуктов – кормово-
го белка, энтомологического жира, хитина, биологически активных 
веществ, биотоплива, а отходы превращаются в ценное удобрение 
(по Čičková et al., 2015, Ушакова, Бастраков, Карагодин и др., 2018). 
Микробная нагрузка субстрата снижается в процессе биоразложе-
ния, за счет высокой температуры, увеличения рН среды, образова-
ния аммиака и снижения влажности. Но для достижения необходи-
мой очистки от патогенной нагрузки, производится дополнительная 
термическая дезинфекция. Единственным недостатком разведения 
черной львинки является высокая температура необходимая для её 
развития (26-27°С), поскольку данный организм родом из Южной 
Америки. Необходимо отметить трудности для развертывания круп-
номасштабного производства, которые заключаются в недостатке 
знаний о биологии мухи, некоторых технологических аспектах про-
изводства, а также в действующем законодательстве (по Čičková et al., 
2015). Однако проблемы с утилизацией отходов и недостаток белка 
привлекает к данной теме пристальное внимание и заставляет совер-
шенствовать имеющиеся технологии.

Развиваясь в органических отходах, личинки черной львинки могут 
вступать в контакт с различными организмами, заселяющими субст- 
рат (бактериями, грибами и др.). В связи с зараженностью остатков 
растительной продукции нематодами, среди которых могут быть и 
патогенные виды, вопрос о влиянии личинок черной львинки на за-
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раженность субстрата этими беспозвоночными вызывает особый ин-
терес. 

Стеблевая картофельная нематода Ditylenchus destructor – широко 
распространенный паразит растений, наибольший ущерб эта нема-
тода причиняет картофелю (Зиновьева и др., 2012; Шестепёров и др, 
2014). Нематода поражает подземные части растений: клубни, кор-
невища и столоны. Картофель заражается стеблевой нематодой в ос-
новном в почве в период вегетации и является причиной серьёзного 
снижения урожайности. В течение всего периода хранения паразит 
массово развивается, заражает клубни картофеля, и является причи-
ной образования гнилей, поскольку, открывает ворота для сапрозой-
ных организмов, в том числе, сапробиотических нематод. Поражен-
ные клубневой нематодой клубни картофеля и сапробиотическими 
нематодами отряда Rhabditida, обитающими в среде, богатой гнию-
щими органическими остатками (Блохин, Александров, 2005) могут 
попадать в состав овощных отходов торговых сетей, предназначен-
ных для биоконверсии личинками черной львинки H. illucens. 

В работе была проведена оценка биоконверсии картофеля личинка-
ми мухи, а также проанализирован нематодный состав полученного 
субстрата в ходе жизнедеятельности личинок. 

Материалы и методы. Для оценки биоконверсии картофельного субст- 
рата и жизнеспособности фитонематод в период жизнедеятельнос- 
ти личинок львинки в контейнеры размером длина-ширина 7 х 10 см 
(площадь 70 см2), объемом 500 мл на дно помещали 6-ти дневных ли-
чинок мухи H. illucens (по 280 экземпляров при плотности посадки 
личинок 4 экз/см2, средней массой 6±0.58 мг), затем вносили 150 г 
субстрата, состоящего из измельченного картофеля, сбалансирован-
ного добавлением пшеничных отрубей для получения массы влаж-
ностью 65%. По вариантам по поверхности субстрата распределяли 
водную суспензию нематод (по 3 мл): вариант 1 – сапробиотические 
нематоды (в основном Rhabditis spp.) ~ 4 тыс. особей; вариант 2 – фи-
тогельминт D. destructor ~ 4 тыс. особей; вариант 3 – только личинок 
львинки без нематод (вносили 3 мл воды); вариант 4 по поверхнос- 
ти субстрата распределили 3 мл суспензии, состоящей из смеси D. 
destructor ~ 3 тыс. особей и ~1 тыс. особей Rhabditis spp. без личинок 
львинки. Повторность по вариантам трехкратная. Оценку жизнеспо-
собности нематод и степень биоконверсии проводили через 12 суток.

Результаты исследований. Через 12 дней после внесения нематод в 
картофельный субстрат был проведен анализ жизнеспособности не-
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матод. В вариантах с личинками H. illucens и нематодами выявили 
полное отсутствие в зоокомпосте (переработанном личинками H. 
illucens картофельном субстрате) и фитогельминтов и сапробиотичес- 
ких нематод (Рис. 1). В варианте без личинок мухи количество фито-
гельминта – D.destructor существенно сократилось, но было выделено 
около 400 особей паразитической нематоды, а количество сапробио-
тических нематод – Rhabditis spp. возросло в 11 раз и составило при-
близительно 11 тыс. личинок и взрослых нематод. Таким образом, 
фитопатогенные нематоды в субстрате за исследуемый период сохра-
нились, а сапробиотические нематоды размножились. 

Рис. 1. Количество фитонематод в картофельном субстрате на 12-е сутки: 
а) – жизнедеятельности личинок H. illucens и б) – без личинок

Личинки мухи черная львинка H. illucens способны эффективно ис-
пользовать в качестве кормового субстрата фруктово-овощные отхо-
ды торговых сетей, в том числе, зараженные фитопатогенными или 
сапробиотическими нематодами. Анализ степени преобразования 
субстрата личинками черной львинки показал, что биоконверсии под-
верглось 70% отходов. Образованный зоокомпост не содержал нема-
тод, в случае заражения использованного для эксперимента картофеля 
фитопаразитическими и сапробиотическими нематодами. Личинки 
львинки, по-видимому, способны использовать нематод в качестве до-
полнительного источника пищи, т.к. в результате развития личинок 
на картофельном субстрате с нематодами масса H. illucens оказалась 
больше, чем в картофельном субстрате без нематод: дополнительно 
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получено 3,3% биомассы личинок на субстрате с клубневой нематодой 
картофеля D. destructor и 6,7% на субстрате с Rhabditis spp., при этом 
нематоды отсутствовали, возможно они были уничтожены личинками 
львинки H. illucens за время эксперимента (12 дней). Способность ли-
чинок черной львинки элиминировать картофельную и сапробиоти-
ческие нематоды в пораженном корнеплоде, может быть использована 
для утилизации испорченного при хранении картофеля. 
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