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большая восковая моль, личинки Galleria mellonella, синтетические полимеры, масса, стадия развития, 

выживаемость  

 

Показано влияние синтетических полимеров в качестве добавки к корму на процессы жизнедеятельности 

личинок большой восковой моли (Galleria mellonella L.) с перспективой дальнейшего использования в качестве 

биологического утилизатора отходов полимерных материалов. Целью исследований было изучить 

морфофизиологические параметры личинок G. mellonella при кормлении их естественной питательной средой 

с добавлением различных полимеров. Проведена серия опытов с разным соотношением полимеров 20:80, 50:50 

и 100% полипропилена (PP), полистирола (PS) и полиэтилена низкой плотности высокого давления (LDPE) и 

естественного корма личинок. Экспериментальные исследования показали положительное влияние 

синтетических полимеров, добавленных в питательную среду на процессы жизнедеятельности личинок 

большой восковой моли.  

 

THE INFLUENCE OF SYNTHETIC POLYMERS ON ACTIVITY OF THE LARVAE OF 

GALLERIA MELLONELLA L 
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great wax moth, larvae Galleria mellonella, synthetic polymers, biomass, stage of developmental, survival 

 

In this article the question discussed is to study the effect of synthetic polymers as an additive to feed on the activity of 

great wax moth larval (Galleria mellonella L.) with the prospect of further use as a biological waste disposal of 

polymeric materials. The aim of the research was to study the morphophysiological parameters of larvae G. mellonella 

when feeding them with a natural nutrient medium with the addition of various polymers. 

A series of experiments with different ratios of polymers of 20:80, 50:50 and 100% polypropylene (PP), polystyrene 

(PS) and polyethylene of low density of high pressure (LDPE) and natural feed of larvae. Experimental studies have 

shown a positive effect on the life processes of greater  wax moth larvae added to the nutrient medium of synthetic 

polymers. 

 

Введение 

Вопрос с утилизацией мусора на сегодняшний день уже не просто трудность, а глобальная 

экологическая проблема, которая требует немедленного решения. Значительный вред природе 

наносят отходы из синтетических полимеров, поскольку пластик, в отличие от других материалов, 

может разлагаться миллионы лет, выделяя при этом различные токсичные вещества. Пластиковый 

хлам является основным загрязнителем водоемов. Человечество старается справиться с этой 

проблемой, придумывая новые технологии по переработке или безвредной утилизации отходов, но,  к 

сожалению, переработка и повторное использование не везде доступно по ряду причин. 

Существует множество технологий по переработке пластиковых отходов, но наиболее 

перспективным и экологически безопасным является биологический способ утилизации. В 2017 году 

группа ученых во главе с Federica Bertocchini из испанского Института биомедицины и 
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биотехнологий в Кантабриио обнаружили, что личинки большой восковой моли способны к 

биопереработке пластика [8].  

Данный факт прогрызания и повреждения пластика в 2016 году упоминали ученые 

Удмуртского НИИСХ, упомянув в своей публикации, что личинки Galleria mellonella способны 

повреждать изделия из полиэтилена и полистирола, возможно и других полимеров. Кроме того, 

ученые-исследователи предположили, что в природе основой питания личинок являются пчелиные 

соты, в состав которых входит воск – сложный эфир высших жирных кислот и высших одноатомных 

спиртов. Воск по своей химической инертности (стойкости) напоминает полиэтилен. Поэтому 

личинки легко прогрызают полиэтиленовые и даже полистироловые пленки и листы, прогрызают 

ходы в пенополистироле [1] . 

На сегодняшний день ученые Удмуртского НИИСХ детально изучили физиологические 

аспекты жизнедеятельности G. mellonella в лабораторных условиях, абиотические и биотические 

факторы развития личинок, разработали и запатентовали устройство для их выращивания, провели 

математическое планирование эксперимента для выявления оптимальной питательной среды [5, 6]. 

Проанализировав из литературных данных основные свойства личинок большой восковой 

моли, и зная еѐ физиологические аспекты можно говорить о перспективе биопереработки 

синтетических полимеров с помощью изучаемого насекомого. Поскольку пчелиный воск и 

синтетические полимеры схожи по химическому строению и личинки Galleria mellonella 

вырабатывают для переваривания воска ферменты (липаза, протеолитический фермент) [1, 7]. 

Поэтому целью исследования является изучение влияния синтетических полимеров в питательной 

среде на процессы жизнедеятельности личинок Galleria mellonella для дальнейшего использования в 

качестве биологического утилизатора отходов полимерных материалов. 

 

Материал и методы исследований 

Исследования проводились в лабораторных условиях Удмуртского НИИСХ – структурного 

подразделения УдмФИЦ УрО РАН. Наблюдения и исследования выполнялись в соответствии с 

«Методическими рекомендациями по лабораторному содержанию и разведению большой восковой 

огневки Galleria mellonella L.» [3]. Видовой состав уточнялся по «Определителю насекомых 

европейской части СССР» [4] и «Моли и огневки вредители зерна и продовольственных запасов» [2]. 

Материалом исследований являлись личинки большой восковой моли (Galleria mellonella L.), 

естественная питательная среда, синтетические полимеры. 

Исходный биоматериал взят с пасеки с. Шаркан Шарканского района Удмуртской 

Республики из пчелиной семьи, пораженной G. mellonella. Для содержания восковой моли 

использовались банки объемом 1 л из полиэтиленфтолата, с металлической сеткой на крышке для 

улучшения микроклимата.  

Опыт ставился в трехкратной повторности. В каждом садке объемом 1 л размещали по 20 

личинок I-II возраста, взятые из одной закладки яиц маточной культуры. В опытных испытаниях в 

качестве питательного субстрата использовались пасечные вытопки (мерва). При добавлении 

компонентов синтетических полимеров (PP и PS) в кормовую смесь их предварительно измельчали 

ножницами, после чего перемалывали в мельнице для дробления комбикормов МРС-2 до 

однородного состояния. Поскольку LDPE имеет более низкую плотность и легкую структуру, то в 

мельнице полимер намагничивался и прилипал к стенкам мельницы, поэтому данный материал 

измельчали ножницами на мелкие фрагменты. Естественный корм личинок G. mellonella – мерву 

(пасечные вытопки) предварительно растирали в ступке, после чего добавляли в зависимости от 

процентного соотношения синтетического полимера с питательной средой (см. таблицу 1).   
Таблица 1. 

Схема опыта по изучению влияния синтетических полимеров на личинок G. mellonella в 

зависимости от их процентного соотношения 

Группа Состав и навески 

Контроль Пасечные вытопки– 20гр 

Опытная группа 1 

(20%:80%) 

Синтетический полимер – 4гр, пасечные вытопки – 16гр. 

Опытная группа 2 

(50%:50%) 

Пасечные вытопки – 10гр., синтетический полимер – 10гр. 

Опытная группа 3 

(100%) 

Синтетический полимер – 20гр. 
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Далее подготовленные полимеры добавляли в естественный корм личинок (мерву) и 

перемешивали, добавляли 2 мл дистиллированной воды для создания гомогенной структуры.  

Продолжительность проведения опыта с личинками составляла 15 дней, после чего личинки 

замораживались в морозильной камере холодильника при температуре –15
0
С. После пробы 

подготавливали к измерениям. 

Для определения влияния питательной среды на морфофизиологические показатели G. 

mellonella исследовали следующие показатели: 

1. Средняя масса личинок. Данный показатель определялся взвешиванием на электронных 

весах VIBRA AJ с точностью до 0,001 г.  

2. Выживаемость вычислялась путем расчета процента оставшихся личинок на момент 

завершения опыта (на 15 день эксперимента). 

3. Определение возраста личинок проводился путем измерения ширины головной капсулы, 

используя бинокулярный микроскоп МБС-10 с калибровочным окуляром-микрометром при х40. 

Замеры головной капсулы проводили по максимально широкой точке по методике H.G. Dyar (1890) 

[9] (см. таблицу 2). 
Таблица 2. 

Параметры ширины головной капсулы (по H.G. Dyar, 1890) 

 

Возраст личинки 

Размер головной капсулы 

Деления шкалы мм 

I 3-4,5 0,15-0,25 

II 5-7 0,3-0,35 

III 8-12 0,4-0,6 

IV 13-18 0,65-0,85 

V 18-30 0,9-1,5 

VI 27-37 1,35-1,85 

VII 38-46 1,9-2, 

 

Полученные данные подвергались статистической обработке методами вариационной 

статистики с проверкой достоверности результатов с использованием пакета прикладных программ 

MS OFFICE (Microsoft Excel). При этом вычисляли основные статистические характеристики: 

среднюю величину и ошибку средней (M±m), крайние значения изучаемых параметров (Lim(min-

max)). Значимость различия между двумя выборочными средними оценивали с помощью критерия 

Стьюдента (t) при P<0,05* по методу Н.А. Плохинского (1969) и Е.К. Меркурьевой (1970), Г.Ф. 

Лакина (1999) на персональном компьютере. Для выявления связей между параметрами применяли 

корреляционный анализ. Значимость коэффициента корреляции (r) оценивалась по шкале Чеддока 

при том же уровне значимости.  

Результаты и их обсуждение 

Известно, что личинки G. mellonella обладают мощным грызущим ротовым аппаратом, 

поэтому помимо естественной питательной среды хорошо прогрызают бумагу, дерево и пластик. Для 

определения влияния различных видов пластика на процессы жизнедеятельности личинок G. 

mellonella были проведены их морфофизиологические измерения. Поскольку гибель личинок 3-ей 

опытной группы при выращивании на всех синтетических полимерах PP, PS, LDPE составила 100%, 

масса была менее 0,0001 г, и кормовой субстрат был не полноценным для их развития, то проведение 

дальнейших исследований показателей массы и выживаемости было нецелесообразно.  

Сравнительный анализ прироста биомассы личинок G. mellonella, выращенных на 

синтетических полимерах в соотношении 20:80 (1 опытная группа), показал, что биомасса личинок, 

выращенных на питательной среде с добавлением полипропилена и полиэтилена, стремится к 

контролю, равная 0,144±0,04 и 0,156±0,01 г, соответственно (P≤0,05) (рис.1).  

При этом минимальное значение прироста биомассы в опытной группе с добавлением 

полистирола, соответствуют 0,111±0,04 г, что в 1,9 раз больше контрольных значений (P≤0,05). Во 2 

опытной группе с соотношением 50:50 тенденция прироста биомассы личинок имеет линейный 

характер, с максимальной точкой прироста, как и в 1 опытной группе с добавлением полиэтилена, 

равная 0,153±0,01, при P≤0,05.  

Таким образом, прирост биомассы личинок на полиэтилене максимально стремится к 

контролю, а значит можно говорить о положительном влиянии данного синтетического полимера на 

личинок G. mellonella. 
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Рис. 1. Сравнительный анализ массы личинок G.mellonella, 

 выращенных на различных синтетических полимерах 

 

Показателем выживаемости является критерий способности сохраняться при 

неблагоприятных условиях. Поскольку насекомые в нашем эксперименте выращивались в равных 

абиотических условиях, и оценивающим показателем является кормовой фактор, то мы можем 

судить о том, насколько это питание удовлетворяет потребности организма в питательных веществах.  

На рис. 2 показано, что контрольное значение выживаемости в среднем ниже опытных 

показателей равное 85%. Сопоставление полученных данных продемонстрировало значительное 

повышение показателя выживаемости при соотношении 20:80 с добавлением PP и линейное 

снижение значений с другими полимерами. Максимальное значение выживаемости личинок большой 

восковой моли, выращенных на питательной среде с добавлением полипропилена и полиэтилена - 

92±0,07%, при P≤0,05, что на 7% выше контрольных значений. При этом показатели выживаемости 

личинок G.mellonella в 1 и 2 опытных группах с добавлением LDPE минимальное и максимальное 

значение выживаемости, равные 70 и 93%, соответственно (разница достоверна и значима при 

P<0,05), что говорит о важности процентного содержания изучаемого синтетического полимера.  

 

Рис. 2. Сравнительный анализ выживаемости личинок G.mellonella, выращенных на 

различных синтетических полимерах 
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В целом, рассматривая показатели выживаемости 2 опытной группы с соотношением 

ингредиентов 50:50, выявлено параболическое распределение показателей. Из этого следует что, в 

среднем положительное влияние на выживаемость оказали питательные среды с такими 

синтетическими полимерами как полиэтилен и полипропилен при всех их рассматриваемых 

соотношениях, за исключением полистирола, где значения варьируют примерно в одном диапазоне - 

78 и 72%, соответственно, при P<0,05.  

Исходя из данных стадии развития, которая оценивалась по размерам головной капсулы, 

заметна тенденция варьирования значений в одном диапазоне, не превышающая контрольные 

значения. По причине того, что головная капсула личинки склеротизирована, то при 100% их гибели, 

была возможность еѐ измерить, поэтому на рис. 3 отображены результаты измерений 3 опытной 

группы.  

Значения головной капсулы 1 опытной группы имеет незначительную тенденцию к 

увеличению в опытной группе с добавлением LDPE, равное 1,995±0,15 мм, что на 0,184 мм меньше 

контрольных значений. Размер головной капсулы личинок G.mellonella в опытных группах с 

добавлением PP и PS 0,187±0,20 и 1,89±0,21 мм, соответственно, при P≤0,05. Во второй опытной 

группе также выделяется опытная группа с добавлением LDPE, где головная капсула равна 2,01±0,11 

(P≤0,05). Диапазон размеров головной капсулы личинок, выращенных на питательной среде с 

добавлением PP и PS 0,188-0,189 мм, при достоверности P≤0,05. Головная капсула личинок третьей 

опытной группы всех изучаемых синтетических полимеров примерно одинаковы по развитию, в 

опытных группах с добавлением PP и LDPE – 0,4 мм и на полистироле головная капсула равна 

0,5±0,05 мм, при P≤0,05. 

 

Рис.3. Сравнительный анализ размеров головной капсулы личинок G.mellonella, 

выращенных на различных синтетических полимерах 

 

В результате проведенных исследований выявлена корреляционная зависимость между 

массой, размером головной капсулой равной +0,69. При увеличении выживаемости увеличивается 

биомасса личинок. 

Таким образом, отмечено, что изучаемые полимеры незначительно влияют на стадию 

развития. Можно предположить, что для протекания процессов нормальной жизнедеятельности 

личинок G.mellonella процентное соотношение естественного корма в 1 и 2 опытных группах было 

достаточно. Тогда как содержание синтетических полимеров в 20% и 50% не влияет на стадию 

развития. 

Выводы 

1. Проведенные нами опыты показали, что синтетические полимеры неоднозначно влияют на 

процессы жизнедеятельности личинок G.mellonella. Максимальный прирост биомассы личинок 

наблюдался на субстратах с добавлением полиэтилена. Положительное влияние на выживаемость 

оказали питательные среды с LDPE и PP. Выраженного эффекта влияния на стадию развития не 

выявлено. В целом, процентное соотношение естественного корма и синтетических полимеров в 
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опытных группах было достаточным для протекания процессов нормальной жизнедеятельности 

личинок G.mellonella. Из всех синтетических полимеров к природному корму по всем изучаемым 

параметрам ближе всего полиэтилен. 

2. Установлено, что личинки G.mellonella выращенные, на питательной среде, состоящей из 

100% пластика нежизнеспособны. Доказано, что они могут переваривать синтетические полимеры 

лишь с примесью природного корма, что говорит о специфическом ферментном составе ЖКТ. 

Выделение этих ферментов невозможно на ранних стадиях развития, поэтому с точки зрения 

переработки синтетических полимеров их можно рассматривать в перспективе при выделении и 

определении их ферментов необходимых для утилизации синтетических полимеров. 
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