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ТЕХНОЛОГИЯ РАЗВЕДЕНИЯ ЧЕРНОЙ ЛЬВИНКИ
В КЛИМАТИЧЕСКИХ УСЛОВИЯХ УЗБЕКИСТАНА

В ЦЕЛЯХ ПРИМЕНЕНИЯ В АКВАКУЛЬТУРЕ

Аннотация. В последнее время в биотехнологии развивается ис-
пользование живых организмов и продуктов их жизнедеятельно-сти 
для решения технологических задач в кормлении. Объект исследо-
вания — черная львинка (Hermetia illucens). Черная львинка (ЧЛ) 
утилизирует органические вещества и превращает их в корм, бога-
тый белком. Насекомое регулирует количество патогенов и парази-
тов в субстрате и уменьшает их количество. Также ЧЛ используется 
в рационе кормов для рыб и птиц, в сельском хозяйстве и аквакуль-
туре. В статье показан опыт промышленного выращивания ЧЛ в 
промышленно созданных условиях Ташкентской области.
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TECHNOLOGY OF BREEDING BLACK SOLDIER FLY
IN THE CONDITIONS OF THE UZBEKISTAN

AND APPLICATION IN AQUACULTURE

Abstract. Recently, biotechnology has been developing the use of 
living organisms and their metabolic products to solve technological 
problems in feeding. The object of study is the black soldier fly (Hermetia 
illucens). The black soldier fly (BFS) utilizes organic matter and converts 
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it into protein-rich food. The insect regulates the number of pathogens 
and parasites in the substrate and reduces their number. BFS is also used 
in fish and poultry feed, agriculture and aquaculture. The article shows 
the experience of industrial cultivation of this BFS in industrially created 
conditions of the Tashkent region

Keywords: Biotechnology, fish feeding, breeding technology, prepupa, 
pupa, black soldier fly eggs

Введение. В настоящее время производители могут использо-
вать 16 признанных видов насекомых в аквакультуре. Среди ви-
дов, испытанных и использованных для промышленного произ-
водства аквакормов, восемь являются наиболее перспективными, 
в том числе:

1) тутовый шелкопряд (Bombyx mori);
2) черная львинка (Hermetia illucens);
3) комнатная муха (Musca Domestica);
4) мучной червь желтый (Tenebrio molitor);
5) мучной червь малый (Alphitobiusdiaperinus);
6) домашний сверчок (Acheta Domesticus);
7) полосатый сверчок (Gryllodes sigillatus);
8) ямайский полевой сверчок (Gryllus assimilis).
Эти восемь видов на сегодняшний день являются наиболее 

изученными видами при замене источников белка (например, FM 
(fishmeal)) в кормах для аквакультуры. Эти виды были одобрены 
для производства кормов в аквакультуре в соответствии с законо-
дательством Евросоюза. Подробности биологии и методов куль-
тивирования этих видов насекомых можно найти в других опуб-
ликованных работах (Gasco et al., 2018; Tran et al., 2015). Эти 
восемь видов насекомых были проанализированы на предмет пи-
щевого состава, включая содержание сырого белка, аминокислот, 
жира, профиль жирных кислот и минералы [16].

В наши дни биотехнология как перспективное направление 
науки, связанной с разведением живых организмов в производ-
ственных целях, имеет огромное экологическое и биологическое 
значение. Объектами исследования могут служить многочислен-
ные представители групп живых организмов — микроорганизмы 
(вирусы, бактерии, протисты, дрожжи и др.), растения, животные, 
а также насекомые, к числу которых относится крупная амери-
канская муха из семейства львинок (Stratiomyidae) — муха Черная 
львинка (Hermetia illucens), или Черный солдатик — Black Soldier 
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Fly. Насекомое относится к числу немногих видов беспозвоноч-
ных, способных круглогодично развиваться в чистой культуре, в 
замкнутом пространстве искусственных условий, что позволяет 
использовать этот вид в биотехнологических целях [1, 2].

Естественное распространение Черной львинки характерно 
для субтропических широт (Северная и Южная Америка), одна-
ко в Западной Европе, где климат более мягкий, муха способна 
развиваться в условиях до 49055 с.ш. В странах с теплым клима-
том (Италия, Голландия) вид разводят в вольерах, расположен-
ных на открытом воздухе [1, 3]. Кроме того, личинки H. illucens 
явлются весьма ценным источником питания для птиц и живот-
ных. В первую очередь это связано с их высокой пищевой цен-
ностью [4]. 

В настоящее время в мировом сообществе интенсивно разви-
вается новое инновационное направление — использование орга-
нических отходов производства или потребления в качестве суб-
страта для выращивания насекомых. Высушенная биомасса насе-
комых используется в качестве белковой добавки взамен рыбной 
или соевой муки в рационах для выращивания домашних сель-
скохозяйственных животных, птиц и различных видов рыб в ак-
вакультуре [5, 6]. 

В 2024 г. в Узбекистане планируется увеличить количество 
хозяйств, занимающихся интенсивным рыбоводством до 9 тыс. 
Сегодня уже насчитывается 5775 рыбных хозяйств, из них
5600 используют искусственные водоемы (63 тыс. га), 175 арен-
даторов разводят рыбу в естественных водоемах (537 тыс. га) [7]. 
В настоящее время качественные корма для рыбоводства в Узбе-
кистане стоят дорого: так, 1 кг корма для карпа и тилапии стоит 
18—28 тыс. сумов (1,42—2,21 $).

В Узбекистане рыбу тилапию (Oreochromis mossambicus) в на-
стоящее время выращивают в домашних условиях и в крупных 
геомембранных бассейнах. В этом процессе разведения изучается 
добавление личинок Hermetia illucens и белкового концентрата в 
рацион рыб и его влияние на рыбу.

Цель данной работы — показать опыт промышленного выра-
щивания и применения личинок мухи Черная львинка в сельском 
хозяйстве, аквакультуре на территории Ташкентской области. 

Материалы и методы. Технология выращивания и размноже-
ния Hermetia illucens разработана на базе лаборатории «Корма и 



1�3

кормление рыб» НИИ рыбоводства Ташкентской области. Наши 
исследования направлены на получение товарных личинок чер-
ной львинки, предкуколок для введения их в рацион кормов 
птиц и рыб в качестве белково-энергетического компонента 
корма. 

Технологические условия производства были следующие: тем-
пература в закрытом помещении, где проводятся работы по раз-
ведению черной львинки, поддерживается на уровне +28 °C в 
течение всего года. Для содержания имаго используются клетки 
объемом 1,74 м3 (рис. 1). Высота инсектария составляет 1,45 м.

а                                                                                         б

Рис. 1. Клетки в инсектарии (а) и яйца черной львинки (б)
Fig. 1. Cages in the insectarium (а) and black soldier fly eggs (б)

В каждой клетке находится около 30000 особей мух. С каждого 
стеллажа взрослых мух отделяли в среднем 4—5 кг предкуколок, 
промывали их водой при температуре +28 °C, подсушивали и 
затем помещали в инсектарии с контейнерами. Средний вес пред-
куколок, помещенных в инсектaрий, составил 0,156±0,0046 г.
В сутки освещение светодиодными лампами составляло 12 ч. Для 
освещения в каждом инсектарии были установлены 2 светодиод-
ные лампы мощностью 50 Вт (3800—4000 лм). Взрослых насеко-
мых кормить не обязательно, но было замечено, что раствор са-
хара 5 г на 1 л увеличивал продолжительность жизни мух по срав-
нению с тем, если в помещении для питья стояла только чистая 
вода. Важнейшим элементом при разведении мух является нали-
чие воды для увлажнения помещения. В нашем случае для увлаж-
нения в емкости с водой помещали вату (чтобы уменьшить ин-
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тенсивность испарения), а также опрыскивали клетки водой из 
пульверизаторов 2—3 раза в день. 

Также для лучшей кладки яиц готовили и помещали на дно 
клетки аттрактант: 200 г мертвых мух, 1 л воды, остатки старого 
субстрата и пшеничные отруби. Для сбора яиц помещали в кон-
тейнер конструкцию размером 40×200×10 мм, состоящую из
8 досок с расстоянием между слоями 3 мм. Верхнюю часть кон-
тейнеров закрывали москитной сеткой, чтобы мухи не отклады-
вали яйца на субстрат-аттрактант. 

Собранные яйца инкубировали при температуре +30...+32 °C 
и влажности воздуха 70—80 %. Для инкубации собранные яйца 
помещали в пластиковый контейнер, наполненный питательным 
субстратом и снабженный небольшим сетчатым экраном для по-
падания яиц в корм (рис. 2). Субстрат готовили из остатков зла-
ковых растений — отрубей. Собранные яйца помещали на сетку 
на заранее подготовленный субстрат.

а                                                                                         б

Рис. 2. Кладки яиц черной львинки (а) и яйца, помещенные на субстрат
для инкубации с помощью сетки (б)

Fig. 2. Black soldier fly egg clutches (а) and eggs placed on the incubation substrate 
using a net (б)

На пятые сутки субстрат с личинками помещали в промыш-
ленные контейнеры или бетонные бассейны площадью 2 м3, где 
в качестве кормового субстрата использовали отходы переработки 
сельскохозяйственной продукции. В нашем случае использовали 
пшеничные и рисовые отруби. Комнатная температура для корм-
ления личинок составляла +22...+26 °C.
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Если субстрат недостаточно влажный, окукливание происхо-
дит в средней части субстрата. Если влажность субстрата высокая 
(80 %), предкуколки вылезают на субстрат в поисках сухого мес-
та, чтобы стать куколкой. Благодаря этой биологической особен-
ности, предкуколки черной львинки можно извлекать из кормо-
вого субстрата.

В исследовании использовали 2 вида кормов: сушеные личин-
ки черной львинки Hermetia illucens (показатели корма: влаж-
ность — 9,04 %, сырой белок — 41,42 %, сырой жир — 6,78 %, 
сырая клетчатка — 6,012, сырая зола — 9,77 %, кальций — 3,68 %, 
фосфор — 1,36 %, натрий — 0,37 %) и корма для рыб БДК про-
изводства местных производителей Узбекистана (влажность — 
9,19 %, сырой протеин — 37,3 %, сырой жир — 13,4 %, сырая 
клетчатка — 3,04 %, сырая зола — 11,5 %, кальций — 2,57 %, фос-
фор — 1,06 %, натрий — 0,16 %); мясная и рыбная мука состав-
ляла 60 % корма БДК.

Корм давали вручную 3 раза в сутки. Продолжительность
кормления составила 28 дней. Норма корма составляла 7,5 % от 
первоначальной массы тела рыб в аквариуме; ростовые и морфо-
метрические показатели рыб измеряли каждые две недели. Коли-
чество корма изменяли единожды после двухнедельного измере-
ния морфометрических показателей.

В опытах рыбам 1-й группы давали 100 % высушенного бел-
кового концентрата личинок черной львинки, 2-й группе — 70 % 
БДК и 30 % белкового концентрата черной львинки, 3-й груп-
пе — 100 % корма БДК.

Кормовой коэффициент вычисляли по формуле

Кз = Ск /(mк — m0),

где Ск — количество корма, затраченное на единицу прироста.

Все данные подвергали статистической обработке с примене-
нием панели программ статистического анализа Excel. Уровень 
различий оценивали с ANOVA.

Результаты исследований. Исследования авторов показали, что 
при выращивании личинок черной львинки в контейнере для 
предкуколки должны быть оптимальная влажность субстрата и 
температура, а также достаточная аэрация. Было показано, что 
предкуколки могут сохранять свою жизнеспособность в течение 
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2—3 месяцев при температуре +10...+15 °C, а при температуре
+26 °C процесс окукливания ускоряется и проходит в течения 
6—12 суток [1]. 

Анализ [4] современного состояния исследований по созда-
нию оптимальных искусственных условий, при которых H. illucens 
может наиболее эффективно функционировать, развиваться и 
размножаться, показал, что абиотические факторы оказывают су-
щественное влияние на рост, развитие и процессы жизнедеятель-
ности личинок. Установлено, что оптимальными условиями для 
размножения взрослой черной львинки являются влажность воз-
духа 60—70 %, температура воздуха не ниже +26...+30 °С [8, 9, 10]. 
Более жесткие условия культивирования увеличивают жизненный 
цикл насекомых и снижают жизнеспособность личинок. Следует 
отметить, что в исследованиях [4] 7-дневные личинки окуклива-
лись в течение 19 дней, поэтому в зависимости от оптимальной 
среды и питания развитие личинок будет варьировать. 

В наших исследованиях окукливание личинок занимало 
16,9±1,2 сут, а скорость роста составляла 0,41±0,070 мг/сут [11]. 
Следует отметить, что по данным [1] плотность личинок, зани-
мающая 1 см2 площади контейнера (15—50 шт./см2), повышает 
температуру субстрата (до +45 °C), а эта температура снижает 
количество патогенов в субстрате, не вызывая гибели личинок.
В исследованиях этих авторов по биоконверсии растительных от-
ходов оптимальный прирост биомассы — 43 % в сутки наблюдал-
ся при средней плотности личинок 30 шт./см2. При этом скорость 
утилизации органики увеличилась до 5,57 кг/сут/м2. Соответ-
ственно, в нашем исследовании плотность личинок, занимающая 
1 см2, составляла 21±3,4 шт./см2 личинок [14], температура суб-
страта составляла +41...+45 °C, прирост влажной биомассы личи-
нок при этом — 30,4±0,21 % в сутки. Органические отходы (пше-
ничные отруби), которые мы использовали в качестве кормового 
субстрата, показали коэффициент утилизации 5,0 кг/сут/м2. Со-
ответственно, 5-дневным личинкам, вылупившимся из 6 г яиц на 
нашем производстве черной львинки, в течение 5 суток скармли-
вали 25 кг пшеничных отрубей, в результате было получено 20 кг 
живой товарной биомассы.

Фактически, по данным авторов [1], личинки черной львинки 
поедают любые твердые органические отходы и накапливают в 
организме макро- и микроэлементы в зависимости от рациона 
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(сырой белок — от 42,1—43,20 %; жир — 34,8 %; сырая клетчат-
ка — 7 %; влага — 7,9 %; свободный экстракт азота — 1,4 %; зо-
ла — 14,6—16 %; кальций — 5 %; фосфор — 1,5 %). Соответственно, 
в наших экспериментах было установлено, что личинки, выра-
щенные в пшеничных отрубях, содержат 45,31 % сырого белка; 
4,76 % сырой клетчатки; 5,71 % влаги; 8,16 % золы; 13,87 % жира и 
4,30 % кальция [12]. 

В наших условиях вылупившиеся из куколок мухи начали раз-
множаться через 3—4 дня. Через 5—6 дней собирали 3—5 г яиц, а 
на 7—8-й день — по 15—20 г яиц. Продолжительность жизни мух 
составляла от 10 до 25 дней. Продолжительность развития яиц в 
наших условиях составляла 2—3 дня. Следует отметить, что в дан-
ных [13] наблюдалось, что продолжительность развития личинки 
составляла 4 дня.

В наших экспериментах средняя масса одного яйца черной 
львинки составила 0,020±0,004 мг. В среднем из 1 г яиц развилось 
более 50 530±13 563 личинок размером 1,3—2 см, а их общая мас-
са составила 3360±252,80 г. В этом процессе личинки до дости-
жения товарной стадии потребляли 5400 г пшеничных отрубей, 
влажность субстрата составляла 70 %, а всего на получение 1 кг 
живых личинок использовали 1,6 кг сухих пшеничных отрубей 
[14]. По нашим данным, средний цикл получения личинки чер-
ной львинки в нашем производственном процессе составляет 
32—35 дней. Также в 2024 г. из 1 г яиц в результате естественного 
отбора по продуктивности черной львинки было получено 
3500±173,4 г живой биомассы.

В последнее время проводятся эксперименты на сельскохо-
зяйственных животных, в том числе на птице и рыбе, для опреде-
ления эффективности их кормления или живыми личинками 
Нermetia illucens, или полученной из них кормовой добавкой. На-
пример, рыбам тилапии (Oreochromis mossambicus) давали живых 
личинок H. illucens и установили, что для роста 1 кг их биомассы 
необходимо около 2—2,52 кг живых личинок [15]. По нашему опы-
ту, в качестве естественного корма для рыб в данной биотехноло-
гии выращивания лучше использовать живую личинку черной 
львинки, а вместо рыбной муки — белковый концентрат, получен-
ный из сушеных личинок. У авторов [1] показано, что при добав-
лении в корм телят сухой личинки черной львинки, увеличивалась 
интенсивность их роста на 10—24 % по сравнению с контролем. 
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По результатам исследований на 1 кг биомассы рыб (Oreochromis 
mossambicus) в среднем расходовалось 4,46 кг корма из 100 % кор-
ма БДК, что составило 41 520 сум (3,28 $). В среднем из комби-
корма БДК 70+30 % израсходовано 3,90 кг корма, что составило 
36 305 сумов (2,87 $). На 1 кг биомассы рыб тилапии из личиноч-
ного белкового концентрата корма было использовано всего 
2,306 кг корма, что составило 24 480 сумов (1,93 $). Видно, что 
использование личинок Hermetia illucens снижает затраты корма 
на 58,95—67,43 %.

Заключение. Выращивание черной львинки вызвало большой 
практический интерес в аквакультуре в качестве натурального 
корма для рыб как замена рыбной муки, а также белковой кор-
мовой добавки для других животных. Больших успехов можно 
добиться при мелкомасштабном производстве и выращивании 
этого вида насекомых в Узбекистане. Личинки эффективно пере-
рабатывают органические отходы (5,0 кг/сутки/м2) и служат эко-
номически эффективным кормом, накапливая вещества, важные 
для роста и развития животных, повышая их иммунитет и улучшая 
усвоение питательных веществ.

В жаркий летний сезон в Узбекистане, когда температура 
воздуха превышает +35...+40 °С, личинки погибают, поэтому 
необходима оптимальная температура (+22...+26 °С) и выращи-
вание в субстратах.

При кормлении рыб тилапии хорошие результаты дает скарм-
ливание 100 % живых личинок в количестве 3 % от массы тела 
рыбы, добавление в рацион концентрата личинок (муки) в коли-
честве 30 % позволяет снизить расход корма на 58,95—67,43 %.
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ КОРМЛЕНИЯ ЛИЧИНКИ 
HERMETIA ILLUCENS ОТРУБЯМИ ЗЕРНОВЫХ КУЛЬТУР

Аннотация. В статье представлены результаты эксперименталь-
ного исследования по выращиванию на пшеничных и рисовых 
отрубях 7-дневных личинок черной львинки Hermetia Illucens
(Diptera: Stratiomyidae) до стадии предкуколки. Рационы кормления 
личинок в экспериментах готовили каждые четыре дня в следу-


