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Представлены направления технической энтомологии, включающие производство живых 
насекомых и продуктов их жизнедеятельности, переработку насекомыми органических отхо-
дов с получением биоудобрений. Освещены исторические аспекты становления, развития и со-
временное состояние этой практической отрасли биотехнологии в России и в других странах. 
Разведение насекомых и клещей предусматривает их использование в качестве опылителей рас-
тений; энтомофагов и гербифагов – для защиты культурных растений от вредителей и сорняков; 
фитофагов, служащих в качестве тест-объектов, – для оценки средств контроля их численности; 
кормовых видов насекомых – для кормления домашних и сельскохозяйственных животных. За-
тронута проблема редких и исчезающих видов полезных насекомых. Показана необходимость 
их искусственного разведения с целью дальнейшего обогащения ими агро- и биоценозов. Про-
анализирован опыт использования разных видов насекомых для переработки отходов органи-
ческого происхождения с получением зоогумуса. Отмечено важное практическое значение био-
логически активных веществ, получаемых от представителей класса Insecta. Помимо традици-
онных продуктов жизнедеятельности насекомых (продукты пчеловодства, шелководства), на 
мировом рынке пользуются спросом белковый концентрат, хитин и его производные, комплекс 
жирных кислот, органические формы минеральных веществ, меланины, антимикробные пеп-
тиды, гормоны насекомых, нашедшие применение в медицине и ветеринарии, косметологии, 
животноводстве, растениеводстве и защите растений, пищевой промышленности и в других 
отраслях человеческой деятельности. Рассматривается вопрос о возможности и целесообразно-
сти использования белковой муки, полученной из ряда видов насекомых, для питания человека. 
В обзоре основной акцент сделан на достижениях и опытных разработках в области техниче-
ской энтомологии, полученных учеными и практиками в условиях Западной Сибири.
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and other countries are covered. Breeding insects and mites includes their use as plant pollinators; 
entomophages and herbophages - to protect cultivated plants from pests and weeds; phytophagans 
serving as test objects - to evaluate means of controlling their numbers; feeder insect species - to 
feed domestic and farm animals. The problem of rare and endangered species of useful insects is 
touched upon. The necessity of their artificial breeding for further enrichment of agro- and bioceno-
ses is shown. The experience of using different types of insects to process waste of organic origin 
to produce zoogumus is analyzed. The important practical value of biologically active substances 
derived from members of the class Insecta are noted. In addition to traditional insect products (bee 
products, sericulture products), protein concentrate, chitin and its derivatives, complex fatty acids, 
organic forms of minerals, melanins, antimicrobial peptides, insect hormones, which find use in 
medicine and veterinary medicine, cosmetology, animal husbandry, crop production and plant pro-
tection, food industry and other areas of human activity are in demand in the global market. The 
question of the possibility and expediency of using protein meal obtained from a number of insect 
species for human nutrition is being considered. The review focuses on the achievements and expe-
riential developments in technical entomology obtained by scientists and practitioners in the condi-
tions of Western Siberia.
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Техническая энтомология как отдельная 
отрасль биотехнологии в России сформи-
рована в 70–80-е годы XX в. и в настоящее 
время имеет непосредственное отношение 
ко многим областям человеческой деятель-
ности. Основной целью технической энто-
мологии является изучение теоретических 
и практических аспектов воспроизводства 
культур насекомых как искусственных по-
пуляций с заданными свойствами в условиях 
технобиоценоза. Под технобиоценозом пони-
мают жизненную систему искусственной по-
пуляции, упрощенную по пищевым связям, 
стабильную по условиям существования и 
направленно контролируемую эксперимен-
татором. Это замкнутая биотехнологическая 
экосистема, созданная человеком [1, 2]. 

Началом формирования нового направле-
ния в биотехнологии послужило проведен-
ное в 1984  г. Всесоюзное совещание «Со-
временные вопросы биотехнологии», где 

впервые насекомые рассматривались как 
объекты этой науки. В 1986  г. состоялась 
первая Всесоюзная конференция по про-
мышленному разведению насекомых, где 
определились основные задачи технической 
энтомологии1, а также выделены три ее клю-
чевых направления: 

– производство живых насекомых, ис-
пользуемых в различных целях;

– переработка насекомыми органических 
отходов с получением биоудобрений;

– производство продуктов жизнедеятель-
ности насекомых.

Сформулированные в 80-е годы про-
шлого столетия направления технической 
энтомологии не потеряли актуальности и в 
настоящее время. Каждое из данных направ-
лений на современном этапе включает еще 
более широкий круг задач. 

Цель статьи – проанализировать истори-
ческие аспекты и современное состояние 

1Тамарина Н.А. Зоокультуры как искусственные популяции // Тезисы докладов первого Всесоюзного совещания по 
проблемам зоокультуры. М., 1986. Ч. 1. С. 69–72. 
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научных и практических направлений ис-
пользования насекомых и продуктов их жиз-
недеятельности для нужд человека, а также 
оценить перспективы дальнейшего развития 
методов технической энтомологии, в том 
числе в Западно-Сибирском регионе.

Производство живых насекомых, исполь-
зуемых в различных целях. Целенаправленное 
разведение насекомых и клещей (которые 
также являются объектами технической эн-
томологии) предполагает реализацию раз-
личных задач. В качестве насекомых-опыли-
телей разводят шмелей, медоносных пчел, 
пчел-листорезов. Опыление сельскохозяй-
ственных культур насекомыми многократно 
увеличивает урожайность и качество семян и 
плодов [3, 4]. В целом насчитывается более 
100 видов сельскохозяйственных культур, ко-
торые нуждаются в перекрестном опылении 
насекомыми. К ним относятся гречиха, под-
солнечник, эспарцет, горчица, рапс, арбузы, 
дыни, тыквы, огурцы, кабачки, семенники 
капустовых растений, лука, многие плодо-
во-ягодные культуры. По данным Ш.Р.  Су-
яркулова2, в Ферганской долине урожай-
ность плодов миндаля при дополнительном 
опылении пчелами увеличивалась в 17  раз, 
яблонь и слив – соответственно в 8 и 11 раз. 
Использование медоносных пчел в качестве 
опылителей позволяет фермерам, выращива-
ющим плодово-ягодную продукцию, повы-
сить доход от их применения в 10–12 раз. В 
Западной Сибири сотрудниками Сибирского 
научно-исследовательского института зем-
леделия и химизации (СибНИИЗХим) раз-
работана методика ускоренного выведения 
шмелиных семей и их использования, позво-
ляющая вдвое увеличить семенную продук-
тивность клевера [5], а также рекомендации3 
по охране и рациональному использованию 
диких одиночных пчел, гнездящихся в почве, 
для опыления люцерны. Получение пчело- 
опыляемых гибридов огурца и томата в совре-

менном тепличном овощеводстве становится 
невозможным без использования специаль-
но разводимых шмелей. В настоящее время 
в России их используют практически во всех 
крупных тепличных хозяйствах. Из извест-
ных 300 видов шмелей на практике использу-
ется преимущественно один вид – крупный 
земляной шмель (Bombus terrestris L.)4. Веду-
щими производителями коммерческих шме-
лей в мире являются компании BioBest (Бель-
гия), Koppert (Нидерланды) и BioBee (Изра-
иль). На российском рынке на сегодняшний 
день остались только компании «Компас» и 
«Бамблби Компани», производящие соответ-
ственно около 10  тыс. и 30  тыс. шмелиных 
колоний в год5.

Необходимо отметить, что в последнее 
время в России, как и во всем мире, часто 
регистрируют массовую гибель пчелиных 
семей на пасеках из-за нарушений техноло-
гий использования инсектицидов [6], сокра-
щение числа природных популяций пчел и 
шмелей под влиянием антропогенных фак-
торов и изменения климатических условий 
[7, 8]. В связи с этим искусственное разве-
дение и применение насекомых-опылителей 
является одной из важнейших задач в рас-
тениеводстве.

Некоторые виды насекомых выращивают 
и используют в качестве корма для живот-
ных. Домашние и экзотические виды жи-
вотных – ящерицы, земноводные, некото-
рые млекопитающие, птицы, рыбы – охотно 
используют в пищу насекомых, особенно в 
живом виде. Из кормовых видов наиболь-
шим спросом пользуются представители 
отрядов прямокрылых насекомых (сверчки, 
кузнечики, саранчовые), таракановых (мра-
морный, туркменский, мадагаскарский та-
раканы), жесткокрылых (большой и малый 
мучные хрущаки, зофобас), двукрылых (ли-
чинки разных видов мух, комары-звонцы)  
и др. [9–12]. Эта продукция в последнее вре-

2Суяркулов Ш.Р. Роль опылителей в условиях интенсивного земледелия. Состав. URL: http://asprus.ru/blog/rol-
opylitelej-v-usloviyax-intensivnogo-zemledeliya/ 

3Земляные пчелы – опылители люцерны Новосибирской и Омской областей: метод. рекомендации / Состав. В.С. Гре-
бенников. Новосибирск: СО ВАСХНИЛ, 1983. 12 с.

4Технология промышленного разведения шмелей. Использование шмелей в современных тепличных предприятиях. 
URL:  https://www.shmel.org/article/article.php?storyid=5

5Коммерческое разведение шмелей. URL:  https://zen.yandex.ru/media/pchelovod/kommercheskoe-razvedenie-shmelei-
5c626ef1ad73a000adfe2eaf



35Сибирский вестник сельскохозяйственной наyки • 2022 • 52 • 4Защита растений

Техническая энтомология: история, современное состояние и 
перспективы развития

Андреева И.В., Шаталова Е.И., Ульянова Е.Г., Ходакова А.В., 
Агриколянская Н.И., Голохваст К.С. 

мя становится все более востребованной в 
зоомагазинах, зоопарках, у заводчиков экзо-
тических видов домашних питомцев. 

Большой блок в технической энтомологии 
занимает разведение насекомых в целях защи-
ты растений. Насекомых-фитофагов разводят в 
качестве тест-объектов для определения эффек-
тивности инсектицидов, оценки устойчивости 
растений к вредителям, генетических методов 
борьбы (получения стерильных насекомых), 
разведения энтомофагов и наработки энтомопа-
тогенов. В настоящее время как в нашей стране, 
так и за рубежом, известно большое количество 
методик и способов разведения тех или иных 
видов растительноядных насекомых, в том чис-
ле особо опасных вредителей. В лаборатории 
биометода СибНИИЗХим СО ВАСХНИЛ были 
разработаны методики разведения лугового 
мотылька6 и других чешуекрылых вредителей, 
предназначенных для оценки биологических 
средств защиты растений и наработки энто-
мопатогенных вирусов, служащих основой 
биопрепаратов. В настоящее время в лабора-
тории биологического контроля фитофагов и 
фитопатогенов Сибирского федерального на-
учного центра агробиотехнологий Российской 
академии наук – СФНЦА РАН (приемник СО  
ВАСХНИЛ и РАСХН) разработана методика 
массового размножения капустной моли7, со-
держатся маточные культуры лугового и куку-
рузного мотыльков, ряда других растительно-
ядных насекомых и клещей, а также ряда видов 
кормовых насекомых (см. рисунок).

Разведение гербифагов в нашей стране 
крайне ограничено и предназначено в основ-
ном для биоконтроля карантинных видов сор-

няков. К ним относятся, например, муха-фито-
миза Phytomyza orobanchia Wert., повреждаю-
щая завязи и незрелые семена злостного сорня-
ка заразихи, полосатый листоед Zygogramma 
saturalis F., питающийся карантинным сорня-
ком амброзией полынолистной, для которых 
разработаны способы их разведения8,9 [13]. 
В Западной Сибири (Новосибирская область) 
в 1966–1967 гг. по программе обмена гербифа-
гами для биологической борьбы с сорняками 
изучали насекомых, питающихся на сорных 
артишоковых (семейство Сложноцветные). 
Изучение местных фитофагов проводили с 
целью выявления возможности интродукции 
перспективных видов в Канаду. В частности, 
выявлен большой видовой состав насекомых, 
повреждающих вегетативные и генеративные 
органы бодяка щетинистого, чертополоха кур-
чавого, василька шероховатого, определена 
их эффективность в природных условиях [14, 
15]. Однако в связи с отсутствием дальнейше-
го финансирования темы исследования в этом 
направлении прекратились, а возможности 
развития биометода для регуляции численно-
сти сорняков до сих пор остаются нереализо-
ванными.  

Одним из наиболее перспективных сег-
ментов российского рынка биологических 
средств защиты растений в настоящее вре-
мя является производство энтомофагов10–12. 
В  частности, с начала XXI  в. значитель-
но расширился ассортимент энтомофагов 
и акарифагов, применяемых для защиты 
сельскохозяйственных, лесных и декора-
тивных культур от вредителей. По данным  
Л.П. Красавиной13, на период 2013 г. на ми-

6Определение биологической активности препарата ЛЕСТ (лепидоцида стабилизированного порошка) на луговом 
мотыльке: метод. рекомендации / Сост. М.В. Штерншис, Н.И. Ермакова, Э.Р. Зурабова, Ф.С. Исангалин. М., 1990. 14 с.

7Андреева И.В., Шаталова Е.И., Ульянова Е.Г. Способ разведения капустной моли Plutella xylostella L. Патент 
№ 2735251 от 29.10.2020.    

8Бронштейн Ц.Г. Биологический способ борьбы с заразихой (Orobanachacae). Патент № 1136388/30-15, 1967.
9Штерншис М.В., Томилова О.Г., Андреева И.В., Шпатова Т.В. Биотехнология в защите растений: электронное учеб-

ное пособие. Новосибирск: НГАУ, 2015. 
10Рынок биологических средств защиты растений. URL:  http://биомедиа.рф/biznes/marketing/348-rynok-biologicheskih-

sredstv-zaschity-rasteniy.html 
11Челябинский агрохолдинг «Чурилово» вложит 9 млрд рублей в производство энтомофагов. URL:  http://greentalk.ru/

topic/4922/
12Использование и замена агентов биологической защиты продуктов питания и сельскохозяйственных культур. До-

клад МОБЗР.  URL:  http://www.iobc-global.org/download /Executive_Summary_FAO_report_2009_Russian.pdf
13Красавина Л.П. Проблемы массового разведения энтомофагов в тепличных комбинатах России // Фитосанитарная 

оптимизация агроэкосистем: материалы 3-го Всероссийского съезда по защите растений. СПб., 2013. С. 68–70.
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Виды кормовых насекомых: а – большой мучной хрущак Tenebrio molitor L.(имаго); б – Tenebrio molitor L. (личин-
ки); в – зофобас Zophobas morio Fabr. (имаго); г – Zophobas morio Fabr. (личинки); д – таракан черный Pycnoscelus nigra 
Brun.; е – таракан мраморный Nauphoeta cinerea Oliver; ж – сверчок домовый Acheta domesticus L.; з – черная львинка 
(Hermetia illucens L.)
Species of feeder insects: a - yellow mealworm beetle Tenebrio molitor L. (adult insects); б – Tenebrio molitor L. (larvae); 
в – superworm Zophobas morio Fabr. (adult insects); г – Zophobas morio Fabr. (larvae); д – cockroach Pycnoscelus nigra Brun.; 
е – marble cockroach Nauphoeta cinerea Oliver; ж – cricket Acheta domesticus L.; з – black soldier fly Hermetia illucens L.
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ровом рынке энтомоакарифагов, используе-
мых только в условиях защищенного грун-
та, представлены культуры более 90 видов 
полезных насекомых и клещей, в то время 
как в 1990 г. их было не более 50, в 1985 г. – 
только 20. Ежегодно список энтомофагов, 
используемых на практике в РФ и в других 
странах, пополняется новыми видами. 

В условиях Сибирского региона в 80-х 
годах XX  в. энтомофагов нарабатывали и 
применяли преимущественно в условиях 
защищенного грунта. Например, в биолабо-
раториях при тепличных комбинатах «Ки-
ровец» и «Иня» (Новосибирск) разводили 
и применяли фитосейулюса для регуляции 
численности паутинного клеща, энкарзию – 
против тепличной белокрылки, афидиуса – 
против тлей14. В настоящее время в таких 
крупных тепличных комплексах, как «Ново-
сибирский», «Толмачевский», ассортимент 
импортных и собственно произведенных 
энтомофагов и опылителей значительно рас-
ширился и включает более 10 видов.

Учитывая современные реалии, обуслов-
ленные изменениями климата в Сибири, 
становится возможным и целесообразным 
использование энтомоакарифагов в регуля-
ции численности вредителей не только в ус-
ловиях защищенного, но и открытого грун-
та15. Особенно актуально использование 
энтомофагов для получения продукции ор-
ганического земледелия. Все больший спрос 
на биологические средства, в том числе на 
полезных насекомых и клещей, появляется 
у индивидуальных предпринимателей (фер-
меров) и частных лиц.  

В этом контексте нельзя обойти еще и 
такую проблему, как сохранение редких и 
исчезающих насекомых. Во всем мире ре-
гулярно регистрируют случаи сокращения 

численности или исчезновения тех или 
иных видов насекомых, в том числе хищ-
ных или паразитических, в результате суще-
ственно увеличивается количество вредите-
лей. Например, в 1971, 1972  гг. в Среднем 
Приобье (Западная Сибирь) на растениях 
желтой акации, вязе и шиповнике, заселен-
ных паутинным клещом, находили на од-
ном листе до 5–12  личинок его специали-
зированного хищника стеторуса точечного 
Stethorus punctillum Ws. [16]. Исследования 
последних лет (2019 г.), проведенные в этой 
же зоне, показали, что в годы с массовым 
размножением паутинных клещей на раз-
личных культурных и дикорастущих расте-
ниях в открытом грунте стеторуса находили 
в ограниченных количествах16. О сокраще-
нии численности S. punctillum в разных зо-
нах его обитания сообщали также и другие 
исследователи [17]. Такая ситуация приво-
дит к необходимости внутриареального рас-
селения кокцинеллид17 или массового раз-
ведения с последующим выпуском в агро- и 
биоценозы.

Для биологического контроля фитофагов 
представляют интерес хищные клопы из се-
мейства Pentatomidae. Известна эффектив-
ность интродуцированных в нашу страну 
клопов Podisus maculiventris Say и Perillus 
bioculatus Fab., предназначенных для кон-
троля численности колорадского жука и не-
которых других вредителей [18, 19]. Однако 
аборигенные виды – представители родов 
Arma, Troilus, Rhacognathus, Jalla, Zicrona, 
Picromerus – могут стать источником для 
получения новых агентов биологической за-
щиты растений.

Так, зикрона голубая Zicrona caerulea L. 
играет важную роль в биорегуляции числен-
ности фитофагов в агроценозах картофель-

14Андреева И.В. Микробиологический контроль обыкновенного паутинного клеща (Tetranychus urticae Koch.) в защи-
щенном грунте: дис… канд. с.-х. наук. Новосибирск, 1996. 175 с.

15Андреева И.В., Цветкова В.П., Зенкова А.А. Перспективы использования энтомоакарифагов для биологического кон-
троля фитофагов в условиях Сибирского региона // Актуальные проблемы агропромышленного комплекса: сб. трудов 
науч.-практ. конф. преподавателей, студентов, магистрантов и аспирантов, посвященный 80-летию Новосибирского ГАУ. 
Т. «Сельскохозяйственные науки. Биологические науки. Ветеринарные науки». Новосибирск: ИЦ «Золотой колос», 2016. 
С. 3–6.   

16Андреева И.В., Ульянова Е.Г., Шаталова Е.И. Обыкновенный паутинный клещ и его акарифаги в биоценозах откры-
того грунта Западной Сибири // Аграрная наука – сельскохозяйственному производству Сибири, Монголии, Казахстана, 
Белоруссии, Китая и Болгарии: материалы 22-й междунар. науч.-практ. конф. Краснообск: СФНЦА РАН, 2019. С. 77–78.

17Карбозова Б.Е. Хозяйственное значение хищных кокцинеллид-энтомофагов. URL:  http://www.rusnauka.com/1_
NNM_2015/Biologia/7_185104.doc.htm
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ных полей [20]. В частности, В.П. Петрова 
приводит сведения о том, что в мае 1967 г. на 
юге Сибири этот вид был достаточно много-
численным, и на каждые 25 взмахов сачком 
приходилось в среднем по 6 особей зикро-
ны18. В энтомологических сборах 2021  г. в 
восточных районах Западной Сибири найде-
ны лишь единичные особи Z. caerulea. Так-
же ограниченно встречается в нашем регио-
не и щитник двузубый Picromerus bidens L., 
в число жертв которого входят около 250 ви-
дов насекомых различных отрядов, в связи с 
этим данный вид является чрезвычайно пер-
спективным для массового разведения.

С учетом несомненной роли в регуля-
ции численности вредных членистоногих, 
перечисленные выше и многие другие виды 
энтомофагов нуждаются в охране и искус-
ственном разведении для последующего 
обогащения агро- и биоценозов. Уникаль-
ный опыт сохранения биоразнообразия на-
секомых в природных ценозах впервые ре-
ализован в условиях Сибири. По инициативе 
выдающегося энтомолога В.С.  Гребеннико-
ва, нашего земляка, создан первый в стране 
микрозаповедник для охраны полезных на-
секомых в Омской области в 1971  г. Позже 
такие микрозаказники созданы под Новоси-
бирском на землях Сибирского научно-иссле-
довательского института кормов (1979 г.) [5], 
в ОПХ «Элитное» Новосибирской области 
(1987 г.)19. К сожалению, в настоящее время 
эти микрозаказники не поддерживаются.

Переработка насекомыми органических 
отходов с производством биоудобрений. 
Жизнедеятельность человека и выращива-
ние сельскохозяйственных животных при-
водит к накоплению огромного количества 
органических и неорганических отходов, 
требующих их утилизации. Одним из спосо-
бов конверсии органических отходов (пище-
вые отходы и отходы мясного производства, 
помет птиц и навоз животных и др.) для вто-
ричного использования является их перера-

ботка насекомыми с получением органиче-
ского удобрения, или зоогумуса. 

Первыми в нашей стране начали иссле-
дования по переработке свиного навоза ли-
чинками комнатной мухи (Musca domestica) 
ученые Новосибирского сельскохозяйствен-
ного института (в настоящее время – НГАУ). 
Разработанная технология включала разве-
дение отселектированной популяции мухи 
«Новосибирская» и собственно переработку 
субстрата личинками с получением зоогу-
муса, содержащего целый набор макро- и 
микроэлементов и белковой личиночной 
муки. По данным разработчиков, из 1 т сви-
ного навоза или куриного помета получали 
до 80–90 кг личинок и 400–450 кг зоогумуса 
[21]. В дальнейшем в разных регионах стра-
ны стали заниматься переработкой кури-
ного, перепелиного помета, навоза других 
животных, в том числе и с использованием 
зеленых падальных мух (род Lucilia).  

В настоящее время одним из наиболее 
эффективных видов является черная львин-
ка (Hermetia illucens). Ее разводят во многих 
странах мира [22, 23], однако лидером по 
переработке пищевых и органических от-
ходов в настоящее время признается Китай, 
где программа строительства заводов по 
разведению этого вида насекомого пользу-
ется поддержкой государственных структур 
и включена в список приоритетных направ-
лений20.

В России изучением биоэкологиче-
ских особенностей H.  illucens занимается 
Институт проблем экологии и эволюции 
им.  А.Н.  Северцова (ИПЭЭ РАН) и другие 
научные учреждения. Результаты исследова-
ний подтвердили, что к преимуществам дан-
ного вида мух тропического происхождения 
относится то, что они не являются перенос-
чиком инфекций и не способны выживать 
вне биолабораторий в условиях нашего кли-
мата [24, 25]. Массовым разведением чер-
ной львинки в России занимаются несколько 

18Петрова В.П. Щитники Западной Сибири (Hemiptera, Pentatomidae): пособие для студентов и преподавателей. Ново-
сибирск: НГПИ, 1975. 235 c. 

19Музей агроэкологии и охраны окружающей среды (проспект). Новосибирск, 1988. 18 с.
20Государственная программа Китая по переработке сельхозотходов с помощью личинок мух Hermetia illucens. URL: 

http://www.nasadki.net/index/kitaj_stanovitsja_mirovym_liderom_po_razvedeniju_oparysha_na_pishhevykh_otkhodakh/0-593
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компаний, территориально расположенных 
в Европейской части страны: ООО «Энто-
протэк» (Международная биотехнологиче-
ская компания), ООО «ЭкоБелок» (Москва), 
ООО «Биогенезис» (Москва).

Компания «Энтопротэк» запатентовала 
уникальную технологию по переработке 
органических отходов с помощью личинок 
H. illucens и построила завод в Пензенской 
области, где только в 2021  г. переработано 
5,5  тыс. т органических отходов, что по-
зволило не только получить полезную про-
дукцию, но и значительно снизить выбросы 
парниковых газов по сравнению с други-
ми методами переработки. В дальнейшем 
компания рассматривает возможность рас-
ширения производственных мощностей по 
переработке органических отходов, а также 
масштабирование проекта как в России, так 
и за рубежом21. 

Кроме личинок двукрылых, переработка 
отходов органического происхождения воз-
можна с использованием некоторых видов 
тараканов, жуков, личинок чешуекрылых 
насекомых.

Относительно недавно зафиксированы 
факты питания некоторых насекомых пла-
стиком22. Биотехнологи из Якутии провели 
эксперимент, в ходе которого установили, что 
жуки  Zophobas morio Fabr.  могут поедать и 
разлагать пластик. С помощью метода газо-
вой хроматографии они определили, что и в 
личинках, питавшихся пластиком, и в их экс-
крементах он практически отсутствует, так 
как расщепляется на вторичные метаболиты и 
октакозан. Опираясь на эти данные, исследо-
ватели создали портативные министанции для 
утилизации пластика с помощью жуков в до-
машних условиях и в офисных помещениях23. 

Несколько ранее сообщалось об откры-
тии способности большой вощинной ог-
невки Galleria mellonella L. поедать полиэ-

тилен24. Однако этот факт был давно изве-
стен ученым, проводивших эксперименты с 
галлерией в качестве тест-объектов: содер-
жание гусениц этого насекомого предпола-
гало использование стеклянных емкостей 
и металлических крышек, так как полиэ-
тиленовые крышки легко прогрызали гусе-
ницы старших возрастов. При этом данная 
способность личинок не рассматривалась в 
качестве возможности использования их для 
переработки пластиковых отходов в связи с 
малыми количествами перерабатываемого 
сырья.  

Производство продуктов жизнедея-
тельности насекомых. Это направление 
известно издавна благодаря развитию пче-
ловодства и шелководства. Помимо тради-
ционных видов сырья (мед, воск, шелк, лак 
и др.), в настоящее время востребованы и 
многие другие продукты, получаемые из 
насекомых. Из высушенных (или лиофи-
лизированных) насекомых получают вы-
сококачественную белковую муку, содер-
жащую ряд ценных веществ. У истоков 
этого направления в России стояли ученые 
Новосибирского сельскохозяйственного 
института. Разработанная в проблемной 
лаборатории института биотехнология 
переработки органических отходов с по-
мощью личинок комнатной мухи позволя-
ла получать не только органическое удо-
брение (как отмечено выше), но и высо-
коценный белково-липидный концентрат, 
содержащий незаменимые аминокислоты 
и биологически активные вещества. Корм, 
обогащенный белковой мукой насекомых, 
обеспечивал высокую продуктивность жи-
вотных, птицы, рыбы, насекомых, микро-
организмов и устойчивость растений к за-
болеваниям. Из 100 кг личинок комнатной 
мухи производили 18–20  кг белково-ли-
пидной муки [21].

21«Энтопротэк» переработала 5,5 тысячи тонн органических отходов при помощи черной львинки. URL: https://www.
agroxxi.ru/stati/-yentoprotyek-pererabotala-5-5-tysjachi-tonn-organicheskih-othodov-pri-pomoschi-chernoi-lvinki.html

22Carrington D. Microplastics can spread via flying insects, research shows. URL: https://www.theguardian.com/environ-
ment/2018/sep/19/microplastics-can-spread-via-flying-insects-research-shows#img-1

23Жуки едят пластик – их научились разводить в Якутии.  URL:  https://goarctic.ru/news/zhuki-edyat-plastik-ikh-nauchilis-
razvodit-v-yakutii/

24Баринова А. Гусеницы спасут мир от пластика. URL: https://nat-geo.ru/nature/gusenitsy-spasut-mir-ot-plastika/ National 
Geographic Россия, 2017.
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В настоящее время производством кор-
мового белка из личинок мух популяции 
Lucilia Caesar при переработке измельчен-
ных мясных отходов занимается липецкая 
компания «Новые биотехнологии»25. Ком-
пания «ИнАгроБио» (Ярославская область), 
специализирующаяся на аквакультуре, 
осуществляет разведение домашней мухи 
(Musca domestica) для обеспечения мальков 
кормами собственного производства26.

Кормовой белок для животных произ-
водят также компании «Энтопротэин»27, 
«Биогенезис»28, «ЭкоБелок», архангельский 
«НордТехСад», используя для этого черную 
львинку. Личинки этой мухи содержат око-
ло 40% протеина и около 40% жира, богаты 
кальцием, фосфором. По результатам ис-
следований ставропольской и белгородской 
межобластных ветеринарных лабораторий 
Россельхознадзора, мука, полученная из 
них, не токсична, не содержит условно-па-
тогенных грибов и бактерий29. 

Белковую муку применяют и для вклю-
чения в искусственно питательную среду 
(ПС) при массовом разведении самих на-
секомых. Известно, что ПС для разведения 
полезных видов членистоногих, как прави-
ло, включает дефицитные и дорогостоящие 
компоненты, а их замена на более доступ-
ную муку из насекомых позволяет значи-
тельно удешевить состав среды, сохраняя 
при этом ее питательную ценность. В Но-
восибирском ГАУ разработана питательная 
среда для насекомых-фитофагов с включе-
нием высушенной личиночной муки мух. 
Замена соевой муки на личиночную муку 
в ПС для пчелиной огневки позволила на 

10% увеличить среднюю массу имаго и на 
34% плодовитость самок30. Эта же личи-
ночная мука необходима и для включения 
в ПС для культивирования энтомопатоген-
ных грибов – продуцентов инсектицидных 
препаратов. Известно, что для повышения 
вирулентности штаммов грибных патоге-
нов прибегают к пассированию их через 
насекомого-хозяина, что является трудоем-
ким, достаточно длительным и дорогосто-
ящим процессом. Включение личиночной 
муки насекомых в состав питательной сре-
ды позволяет получить высоковирулентные 
штаммы, значительно сокращая и удешев-
ляя эту процедуру31. Также сибирскими 
учеными разработана питательная среда 
для культивирования энтомопатогенных 
грибов, состоящая из смеси измельченных 
личинок синантропных мух, древесных 
опилок и пшена32.

Белковая мука и пищевые добавки, про-
изведенные на основе биомассы насеко-
мых, в настоящее время рассматриваются и 
для включения в рацион питания человека 
[26]. К основным игрокам рынка продуктов 
из биомассы насекомых в мире относятся 
компании Entomotech (Испания), Meertens 
(Нидерланды), Agriprotein (Великобрита-
ния-ЮАР), Ynsect (Франция), Proteinsect 
(Нидерланды), Protix (Нидерланды), Enterra 
(Канада), Big Criket Farms (США). ФАО 
прогнозирует рост рынка съедобных насе-
комых к 2023 г. до 1,2 млрд дол. Однако не 
все эксперты в данной области относятся 
к этому столь оптимистично. Есть мнение, 
что производство и использование в России 
пищевых продуктов, полученных на осно-

25Переработка органических отходов сельского хозяйства личинками мух с получением белка для животных, птицы и 
рыбы, и получением органических удобрений. URL: https://www.zooprotein.com/

26Протеин XXI века: сверчки, тараканы и личинки мух. URL: https://agrarii.com/protein-xxi-veka-sverchki-tarakany-i-
lichinki-muh

27Максимов А.Н., Зорин Г.В. Способ выращивания личинок мух и переработки органических отходов – Энтопротеин. 
Патент 2 734 522 C1, 2020. 

28Бабаев Н.А., Бастраков А.И., Соколов И.В. Способ переработки органических отходов личинками мух Hermetia 
illucens с получением белка животного происхождения и биогумуса. Патент 654 220 C1, 2017.

29Протеин XXI века: сверчки, тараканы и личинки мух. URL: https://agrarii.com/protein-xxi-veka-sverchki-tarakany-i-
lichinki-muh

30Штерншис М.В., Томилова О.Г., Андреева И.В., Шпатова Т.В. Биотехнология в защите растений: электронное учеб-
ное пособие: Новосибирск: НГАУ, 2015.

31Томилова О.Г., Усова О.Н., Штерншис М.В. Модификация среды для культивирования энтомопатогенных грибов // 
Современная микология в России: тез. докл. Первого съезда микологов России. М., 2002. 214 с.

32Штерншис М.В., Сороколетов О.Н. Томилова О.Г., Андреева И.В. Питательная среда для культивирования энтомо-
патогенных грибов. Патент на изобретение № 2421512, 2011.
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ве биомассы насекомых, бесперспективно 
вследствие ряда причин. В частности, от-
мечается, что возможное отрицательное 
воздействие продуктов из насекомых на че-
ловека еще плохо изучено33. Тем не менее, 
такие протеиновые добавки начали произ-
водить и в нашей стране. Например, ООО 
«Кормилица» (Москва) предлагает для 
спортсменов белково-липидный концентрат 
(БЛК) из высушенных личинок мух черной 
львинки, содержащий 46–50% протеина и 
14–28% жира34. 

Важное практическое значение имеют от-
дельные биологически активные вещества 
насекомых. На мировом рынке пользуются 
спросом хитин и его производное – хито-
зан, комплекс жирных кислот, органические 
формы минеральных веществ, меланины, 
антимикробные пептиды, гормоны и др. 

В настоящее время известно более 70 
направлений практического применения 
хитина (хитозана) и их разнообразных мо-
дификаций и композитов. По мнению ряда 
исследователей, хитин из насекомых по ка-
честву в 20–50 раз превосходит хитин рако-
образных [27–29].

В медицине и ветеринарии используют 
такие свойства хитозана и его производных, 
как высокая ранозаживляющая и сорбцион-
ная способность, противоопухолевая, про-
тивовирусная, антибактериальная и антиок-
сидантная активность, способность снижать 
уровень холестерина в крови, иммуномо-
дулирующее и успокаивающее действие на 
центральную нервную систему, благодаря 
чему эти биополимеры широко использу-
ются в разработке новых перспективных ле-
карственных препаратов, средств доставки 
лекарств, раневых покрытий и шовных ма-
териалов для медицины, косметологических 
средств, радиопротекторов и др. [28–35]. 

В пищевой промышленности хитозан на-
ходит применение в качестве диетического 
волокна, эмульгатора, загустителя и др. На 
базе ФНЦ пищевых систем им. В.М. Горба-

това РАН ведут работы по созданию биогиб-
ридного упаковочного материала на основе 
хитозана с включением различных анти-
микробных агентов животного происхожде-
ния. Такие пленочные материалы проявляют 
консервирующее действие, предотвращают 
микробную контаминацию и окислительные 
процессы в мясе, что позволяет значительно 
увеличить его сроки хранения35. 

Хитин, хитозан и его производные спо-
собны образовывать прочные хелатные свя-
зи с металлами, селективно извлекать ионы 
ртути, кобальта, золота и других металлов 
из сточных вод и морской воды. Так, хитин-
меланиновый комплекс благодаря высокому 
содержанию меланина способен эффектив-
но связывать тяжелые металлы, радиону-
клиды и другие поллютанты и может найти 
применение в качестве сорбента для очист-
ки воды, почвы от этих антропогенных за-
грязнителей [36, 37]. Обладая мощными 
антиоксидантными свойствами, меланин 
используется как средство, способствующее 
снижению накопления радионуклидов в ор-
ганизме животных и человека.

Препараты на основе хитозана нашли так-
же применение и в сельском хозяйстве, и в 
защите растений. Благодаря хорошей биораз-
лагаемости и в то же время наличию биоло-
гической активности, хитозан используется 
для гранулирования удобрений, в качестве 
элиситора, вызывающего системную и про-
должительную устойчивость растений к воз-
будителям различных заболеваний [35, 36]. 
Основываясь на противогрибном действии 
этого биополимера, в последние годы ученые 
и практики изучают возможность его приме-
нения в качестве фунгицидов. Установлено, 
что хитозан и его производные подавляют 
развитие таких экономически важных гриб-
ных фитопатогенов, как Botrytis cinerea Pers., 
Fusarium oxysporum, F.  moniliforme, Colletot-
richum lagenarium (Pass) Ell. et Halst. [38–42], 
возбудителей бактериальных болезней рас-
тений – Agrobacterium tumefaciens и Erwinia 

33Протеин XXI века: сверчки, тараканы и личинки мух.  URL: https://agrarii.com/protein-xxi-veka-sverchki-tarakany-i-
lichinki-muh

34Кормовой белок для спортсменов (животный протеин).  URL: https://kormilitsa.com/kormovoj-belok-zhivotnyij-protein/
35О хитозане, или как наука превращает бесполезные отходы в инновации.  URL:  https://rossaprimavera.ru/article/8e191caf.
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carotovora [43], а также проявляют противо-
вирусную активность [44].

Ценным продуктом являются жирные 
кислоты, извлекаемые из биомассы насе-
комых при их переработке [45]. Разрабо-
тан способ получения масла из личинок 
Musca domestica, богатого омега-3 и оме-
га-6, омега-7 и омега-9, предназначенного 
для получения чистых фракций различных 
типов жирных кислот36. Уникальный жир-
но-кислотный состав имеют личинки чер-
ной львинки, включая высокое содержание 
линолевой, олеиновой, лауриновой и других 
кислот, предназначенных для использования 
в кормопроизводстве, мыловарении, косме-
тологии и фармацевтике [22, 25, 26]. 

Представленная информация была бы не-
полной, если не упомянуть о значении насе-
комых для науки и технологий. Перечень от-
крытий, сделанных с помощью шестиногих 
членистоногих, достаточно обширен, резуль-
таты которых используются человеком в об-
ласти сельскохозяйственного производства, 
в медицине, химической промышленности, 
инженерии и во многих других областях 
практической деятельности. Это и хромо-
сомная теория наследственности, доказанная 
Томасом Морганом в экспериментах с плодо-
вой мушкой дрозофилой; конструирование 
роботов по «прототипу» насекомых и других 
членистоногих; создание эффективных по-
крытий «Super Black» на основе изучения 
дифракционных решеток чешуек на крыльях 
бабочек, способных воздействовать на свето-
вые волны и улавливать свет и многое другое. 
«Изобретения» насекомых – неисчерпаемы, 
регулярно открываются все новые грани и 
возможности их мира. В связи с этим пер-
спективы дальнейшего развития технической 
энтомологии чрезвычайно актуальны.
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