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Введение. На сегодняшний день изуче-
ние насекомых получает широкое распростра-
нение в разных областях науки – иммуноло-
гии, микробиологии, экологии, токсикологии 
и др. Насекомые приобретают статус альтер-
нативной модели, замещающей в лаборатор-
ных экспериментах мышей. Экономичность, 
простота выращивания, быстрый цикл разви-
тия – те преимущества, которые позволяют 
использовать насекомых в качестве тест-
объекта [1, 2, 3].  

В научно-производственных целях широко 
используют большую восковую моль (Galleria 
mellonella L.). Например, на севере США и в 
Европе личинок G. mellonella в коммерческих 
объемах выращивают в качестве наживки для 
рыболовства. Она служит сырьем для произ-
водства косметических средств и медицин-
ских препаратов. Кроме того, ее используют в 
лабораторных опытах по изучению биологии 
развития, физиологии, токсикологии насеко-
мых и др. С другой стороны, личинки G. 
mellonella представляет интерес как хозяин па-
разитов-энтомофагов, используемых для биоло-
гической защиты растений [4]. Хитин и хитозан 
гусениц применяют в качестве биологически 
активного соединения, а также вещества, обла-
дающего противотуберкулезной активностью 
[5]. Исследования последних лет показывают, 
что личинки большой восковой моли поедают 
синтетические полимеры [6, 7, 8].  

Важное условие для жизнедеятельности 
насекомых – такой абиотический фактор, как 
температура. При -10 °С личинки G. mellonella 
погибают в течение 1,5 ч, при 49…55 °С – за 1 
час [9, 10]. По наблюдениям американских 
исследователей процессы их жизнедеятельно-
сти прекращаются при 48 °С [11]. Ряд авторов 
подтверждает, что нагревание до 49 °С в тече-
ние 90 минут уничтожает G. mellonella на лю-

бой стадии развития [12, 13]. При 45 °С и экс-
позиции 1 час погибает 0 % яиц, 83,3 % личи-
нок, 16,7 % куколок, 55,5 % имаго, при экспо-
зиции 2…3 часа – 100 % насекомых этого вида 
на всех стадиях [13]. Таким образом, 45 °С – 
предельная температура, после которой про-
исходят необратимые изменения в процессах 
жизнедеятельности G. mellonella. 

Для выращивания насекомых используют 
различные установки с определенными задан-
ными условиями и размерами [14, 15]. Про-
блема большинства таких устройств заключа-
ется в отсутствии возможности отсортировать 
чистых личинок от продуктов их жизнедея-
тельности, остатков воска и мусора. Пчелово-
ды-любители для выращивания личинок G. 
mellonella часто используют пустые ульи с 
выбракованными сотовыми рамками, но при 
этом возникает такая же проблема со сбором 
личинок. Недостаток известных устройств для 
разделения личинок G. Mellonella – низкая 
эффективность технологического цикла сорти-
ровки [16]. 

Один из современных способов нагрева 
предусматривает использование инфракрасно-
го (ИК) излучения. Так, несколько лет назад 
группа учёных разработала устройство для 
содержания калифорнийских червей (Eisenia 
foetida), в котором ИК-излучение применяют 
для подсушивания биогумуса [17, 18]. 

Цель нашего исследований – обосновать 
технологические параметры процесса сорти-
ровки личинок G. mellonella с использованием 
ИК-излучения. 

Условия, материалы и методы исследо-
ваний. Объект исследования – личинки 
большой восковой моли V-VI возраста, взятые 
из одной маточной культуры. Наблюдения и 
исследования выполняли в соответствии с 
«Методическими рекомендациями по лабора-

 

DOI 10.12737/2073-0462-2020-120-124  
УДК 621.928.1:[591.342.5:595.782] 

ТЕХНОЛОГИЯ МЕХАНИЗАЦИИ СОРТИРОВКИ ЛИЧИНОК 
GALLERIA MELLONELLA L. 

Соколов В. В., Осокина А. С., Касаткин В. В. 
 

Реферат. В современном мире насекомых широко используют в научно-
производственных целях. Для их культивирования в лабораторных условиях разработаны раз-
личные установки, основной недостаток которых некачественная сортировка от мусора. Поэтому 
вопрос культивирования и сортировки личинок большой восковой моли (Galleria mellonella L.) в 
лабораторных условиях с целью дальнейшего использования в качестве модельного объекта в 
различных областях биологических наук и медицинских целях актуален. Влияние температурно-
го градиента и экспозиции на передвижение личинок G. mellonella из нагретого отделения уста-
новки по их размножению в холодное определяли по количеству особей, переместившихся за 10, 
15 и 20 минут при 35, 40, 45, 50, 55 °С, визуальным подсчетом. При 35 °С независимо от времени 
экспозиции личинки оставались на сотовых рамках, при 40 °С и 45 °С в среднем перемещалось 
11,5 % и 31,8 % особей соответственно. Чем выше был температурный градиент, тем быстрее 
личинки передвигались в холодное отделение. С нижней рамки в него переходило больше личи-
нок, чем с верхней. Разница при температуре 45 °С в среднем составляла 2 %, 50 °С – 18,7 %,  
55 °С – 0,4 %. Оптимальный градиент температуры сортировки личинок 50…55 °C при экспози-
ции 15…20 минут, в этом случае в холодное отделение перемещалось более 98 % личинок. При-
менение системы электронагрева инфракрасным излучением позволит оптимизировать процесс 
разведения личинок G. mellonella и обеспечит их качественную сортировку. 

Ключевые слова: инфракрасное излучение, температурный градиент, экспозиция, сор-
тировка, большая восковая моль, Galleria mellonella. 

120



 

Вестник Казанского ГАУ № 2(58) 2020 

Т Е Х Н И Ч Е С К И Е  Н А У К И  

   

торному содержанию и разведению большой 
восковой огнёвки Galleria mellonella L.». Оп-
тимальный градиент температуры и времени 
для сортировки личинок определяли в лабора-
торных условиях Удмуртского исследователь-
ского центра Уральского отделения наук и 
Ижевской государственной сельскохозяй-
ственной академии.  

Личинок G. mellonella содержали в ящике 
размерами 560х560х570 мм из ориентирован-
но-стружечной плиты (ОСП) с двумя отделе-
ниями (теплое, холодное), разделенными пере-
городкой. В теплом отделении установлен 
«кейс» с деревянными планками для рамок. 
Для поддержания температурного режима в 
теплом отделении использовали ПЛЭН 
(пленочный электронагреватель). Снижение 
теплопотерь обеспечивали путем утепления 
внешней стороны по периметру отделения 
фольгированным изолоном, который закрыва-
ет внешнюю часть инфракрасного пленочного 
электронагревателя. На фольгированном изо-
лоне закреплена теплоизоляционная плита из 
экструзионного пенополистирола (пеноплекс) 
толщиной 20 мм.  

В холодном отделении внизу сделаны де-
ревянные направляющие, на которых установ-
лен выдвижной контейнер для сортировки 
личинок G.mellonella без рамок и без ПЛЭНов. 
Крышка ящика выполнена из ориентированно-
стружечной плиты (ОСП), открывается с по-
мощью скрытых металлических петлей, для ее 
прижима и герметизации установлен металли-
ческий зажим. Для воздухообмена в передней 
части ящика сделано отверстие диаметром 
50 мм закрытое металлической сеткой с диа-
метром ячеек 0,5 мм. Дно утеплено напыляе-
мым полиуретановый утеплителем.  

Для регуляции и контроля температуры 
снаружи по бокам теплого отделения установ-
лен инфракрасный обогреватель типа ПЛЭН. 
Он представляет собой систему, состоящую из 
двух листов рулонной плёнки и резистивного 
излучающего элемента, который под действи-
ем электрического тока излучает ИК волны в 
средневолновом диапазоне (9,2 мкм), позволя-
ющие осуществлять непосредственно нагрев 
объекта облучения. Для поддержания посто-
янной температуры, в теплом отделении на 
DIN-рейке шириной 35 мм установлен термо-

Таблица 1 – Постановка эксперимента по изучению оптимальных условий для сортировки 
личинок G.mellonella в тёплом отделении 

Температурный гради-
ент, °С 

Экспозиция, мин Расположение личинок на рамках 

35 

 10, 15, 20 
1. Верхняя (n=20) 
2. Нижняя (n=20) 
3. Верхняя, средняя и нижняя (n=60) 

40 

45 (контроль) 

50 

55 

Таблица 2 – Динамика перемещения личинок G.mellonella  с нижней рамки 
в холодное отделение 

Показатель 

Температура, °С 

35 40 
45 

(контроль) 
50 55 

      10 минут     

Переместилось ли-
чинок, шт. 

0 1,0±0,32** 3,8±0,37 18,8±0,58** 19,8±0,2** 

Cv
1,% 0 50,71 20,24 6,93 2,25 

% к контролю 0 5 19 99 99 

      15 минут     

Переместилось ли-
чинок, шт. 

0 2,4±0,4** 6,6±0,51 18,6±0,75** 19,6±0,24** 

Cv,%   37,26 17,27 8,99 2,79 

% к контролю 0 19 33 93 98 

      20 минут     

Переместилось ли-
чинок, шт. 

0 4,2±0,37** 9,0±0,32 18,2±0,8** 20,0±0,02** 

Cv,% 0 19,92 7,85 9,82 0,00 

% к контролю 0 21 45 91 100 

**p≤0,001  
1Cv – коэффициент вариации 
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регулятор terneo rk с диапазоном температуры 
от 55 до 125 °С. Датчик температуры – вынос-
ной. Температура контролируется в том месте, 
где он расположен. Для измерения температу-
ры воздуха использовали более точный и по-
мехоустойчивый цифровой датчик D18-2, а 
также аналоговый датчик R10.  

На каждую из 5 рамок помещали по 20 
личинок. Повторность эксперимента – трех-
кратная (табл. 1). Влияние температурного 
градиента и экспозиции на передвижение ли-
чинок G. mellonella определяли по количеству 
особей, переместившихся к холодному отделе-
нию ящика путем визуального подсчета за 10, 
15 и 20 минут. 

Полученные данные подвергали статисти-
ческой обработке методами вариационной 
статистики с проверкой достоверности разли-
чий с помощью критерия Стьюдента с исполь-
зованием пакета прикладной программы MS 
OFFICE (Microsoft Excel). 

Анализ и обсуждение результатов иссле-
дований. При 35 °С личинки оставались на 
рамке, поедая ее содержимое, без перехода в 
холодное отделение при всех изучаемых экс-
позициях. При 40 °С в холодное отделение 
перемещались в среднем по экспозициям 15 % 
личинок, что ниже контроля на 17,3 %, 17 осо-
бей располагались под нижней рамкой, 3 – 
перешли в холодное отделение. При 50 °С по 

Таблица 3 – Динамика перемещения личинок G.mellonella с верхней 
рамки в холодное отделение 

Показатель 
Температура, °С 

40 45 (контроль) 50 55 

    10 минут     

Переместилось ли-
чинок, шт. 

1,4±0,32** 3,6±0,24** 10,8±0,37** 19,4±0,4** 

Cv
1,% 39,12 15,21 7,74 4,61 

% к контролю 7 18 54 97 

    15 минут     

Переместилось ли-
чинок, шт. 

2,8±0,2** 6,4±0,24 15,2±0,37** 19,8±0,2** 

Cv,% 19,97 8,55 5,50 2,25 

% к контролю 14 32 76 99 

    20 минут     

Переместилось ли-
чинок, шт. 

4,6±0,37** 8,2±0,37 19,4±0,37** 20,0±0,37** 

Cv,% 24,78 10,20 4,61 0,00 

% к контролю 23 41 97 100 

**p≤0,001 
1Cv – коэффициент вариации 

Рисунок – Динамика перемещения личинок G. mellonella с верхней, 
средней и нижней рамок в холодное отделение, %. 
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менной загрузке на верхнюю, среднюю и ниж-
нюю рамки не снижало перемещение личинок 
в холодное отделение, а сортировка проходила 
более эффективно, подтверждая зависимости, 
установленные в предыдущих экспериментах 
(см. рисунок).  

Выводы. Оптимальные технологические 
параметры процесса сортировки личинок G. 
mellonella: температурный градиент 50…55 
°С, продолжительность экспозиции – 15…20 
минут. При температуре 55 °С и времени экс-
позиции 20 минут все личинки переходят в 
холодное отделение, где их можно отсортиро-
вать. Выживаемость личинок при этом состав-
ляет 100 %.  

Таким образом, применение системы элек-
тронагрева инфракрасным излучением позво-
лит оптимизировать процесс разведения личи-
нок G. mellonella и обеспечит их качествен-
ную сортировку.  

мере увеличения экспозиции число переме-
щавшихся личинок изменялось незначитель-
но. Наибольшая в опыте температура (55 °С) 
при разных экспозициях обеспечивала пере-
ход в холодное отделение в среднем 99 % осо-
бей, что на 66,7 % выше контроля.  

Аналогичную ситуацию отмечали на верх-
ней рамке (табл. 3). При нагреве до 35 °С пе-
рехода личинок не наблюдали. Увеличение 
температуры до 40 °С и экспозиции до 20 ми-
нут в холодное отделение перемещались толь-
ко 23 % особей. Уже при 50 °С их количество 
достоверно возрастало в среднем до 75,6 %. 
Больше всего личинок перемещались в холод-
ное отделение при температуре 55 °С – в сред-
нем по экспозициям 98,6 %, что в 16,4 раз 
больше контроля.  

Переход личинок в холодное отделение с 
нижней рамки был выше, чем с верхней. Раз-
ница при температуре 45 °С в среднем состав-
ляла 2 %, 50 °С – 18,7 %, 55 °С – 0,4 %.  

Увеличение выборки в 3 раза при одновре-
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GALLERIA MELLONELLA L. GARBAGE SORTING MECHANIZATION TECHNOLOGY 
Sokolov V.V., Osokina A.S., Kasatkin V.V. 

Abstract. In the modern world, insects are widely used for  scientific and industr ial purposes. For  their  cultiva-
tion in the laboratory, various plants have been developed, the main disadvantage of which is poor-quality sorting from 
garbage. Therefore, the question of cultivating and sorting the larvae of bee moth (Galleria mellonella L.) in laboratory 
conditions for the purpose of further use as a model object in various fields of biological sciences and medical purposes is 
relevant. The effect of the temperature gradient and exposure on the movement of G. mellonella larvae from the heated 
compartment of the plant was determined by their reproduction into the cold by the number of individuals that moved for 

10, 15, and 20 minutes at 35, 40, 45, 50, 55 
0С, visual counting. At 35 

0С, regardless of the exposure time, the larvae re-

mained on a honeycomb frame; at 40 ° C and 45 
0С, on average, 11.5% and 31.8% of individuals, respectively, moved. 

The higher the temperature gradient, the faster the larvae moved into the cold compartment. More larvae passed from the 

lower frame to it than from the upper one. The difference at a temperature of 45 ° C averaged 2%, 50 
0С - 18.7%, 55 

0С - 

0.4%. The optimum temperature gradient for sorting larvae is 50 ... 55 
0С during an exposure of 15 ... 20 minutes, in this 

case more than 98% of the larvae were transferred to the cold compartment. The use of an infrared electric heating system 
will optimize the breeding process of G. mellonella larvae and ensure their high-quality sorting. 

Key words: infrared radiation, temperature gradient, exposure, sor ting, bee moth, Galleria mellonella. 
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