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A FEKETE KATONALEGY (HERMETIA ILLUCENS)
NAGYUZEMI TENYESZTESE

HETENYI NIKOLETTA
OSSZEFOGLALAS

A fekete katonalégy (Hermetia illucens) a legnagyobb mennyiségben eléallitott tenyésztett rovar.
A tébbi, nagylzemi kértilmények kozott eléallitott rovarral 6sszehasonlitva speciélisabb kérnyezeti
igényei vannak. A kifejlett legyek és a larvak szamara optimalis a 25-27°C-os hémérséklet és 60-
70%-o0s relativ paratartalom. A kifejlett legyek parzasanak meginduldsahoz nélkll6zhetetlen a mes-
terséges megvilagitas vagy a természetes napfény. Megvilagitasra leginkabb a halogén izz6 vagy
még inkabb a LED-fény alkalmas, ami fluoreszcens izzéval kombinélhaté. A killénbdzé hulldmhosszu
LED fények egylttes alkalmazasa (365 nm, 450 nm és 515 nm, 1:1:3 aranyban) kedvezd&bb, mint
a fehér LED fény 6nmagaban. A legyek termékegységi mutatéit és élettartamat elsésorban takar-
manyozassal lehet javitani, ami lehet cukros viz, de kedvezébb hatasu a cukor-tejpor-pepton 3:1:1
aranyu keveréke. Kuldnlegességnek szamit, hogy a fekete katonalégy szaraz helyre rakja a petéket
és vizsgalatok alapjan a hullampapir ehhez megfelelé kdzeg. A larvakat 50-70% nedvességtartalmu
takarmanykeveréken érdemes tartani, j0 valasztas a csirketap vagy ehhez hasonlé 6sszetételli
takarmany. A larvak és el6babok testdsszetételére takarmanyozasuk jelentés hatassal van, emiatt
kedvezd testOsszetételt, ezen belll nagy laurinsav-tartalmat eredményez a csirketap haszndlata.

SUMMARY

Hetényi, N.: MASS PRODUCTION OF BLACK SOLDIER FLY (HERMETIA ILLUCENS)

This article summarizes the most important technical requirements of the mass production of black
soldier fly (Hermetia illucens). Black soldier fly is native in tropical, subtropical, and warm temperate
zones of America, but in recent decades has spread across all continents. It has a unique 1-2.5 cm
long wasp-like black body. For decades, it has been used for waste management, and currently, it
is the most important farmed insect species. The black soldier fly — with certain restrictions — is
authorised as animal feed in the European Union, United States, and Canada. Larvae can consume
a wide range of substrates such as organic waste and agricultural by-products. Both larvae and
adults can be kept at 25-27°C ambient temperature with a relative humidity of 60-70%. Indoor
housing is recommended to ensure the constant ambient temperature and air humidity. In an artificial
environment, mating and oviposition requires quartz-iodine lighting or LED artificial lightening. The
combination of different LED lights (365 nm, 450 nm, and 515 nm, in 1:1:3) seems to be more efficient
than white LED light. Females deposit a single clutch containing 200-700 eggs, and they prefer to
oviposit in a dry area. An optimal oviposition site can be the corrugated cardboard. This should be
hanged over some organic substrate that attracts the females. As female flies are larger and have a
longer development time than males, they emerge approximately 2 days earlier. The optimal larval
density is 4-6 ind/cm?2. If a chicken feed is used as a substrate, its recommended moisture content
is 60%. The larval development has a sigmoid curve, and it is followed by the prepupal stage. The
prepupae are self-harvesting which means that they climb out to the surface before pupation. The
growth rate, survival rate, body weight, performance, and nutritional value depend on the quality of
substrate but is also influenced by the age of the larvae or prepupae. The performance of larvae is
much better on chicken feed than on low-quality organic waste or manure. The antimicrobial lauric
acid content of larvae can also be maximised (61% of fatty acids) by using the chicken feed. There
is a common myth that adult flies do not have functioning mouthparts. Itis true that they can rely on
their body fat reserves and survive for approximately 8-10 days. The life span and reproduction rate
of adult flies can be increased by providing water and sugar or the mixture of water, milk powder,
and peptone.
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BEVEZETES

A fekete katonalégy (FKL, Hermetia illucens) K&zép- és Dél-Amerikaban éshonos,
de ma mar vilagszerte elterjedt faj. Mar tdbb mint 30 éve tanulmanyozzak, felhasz-
nalasi terlilete a kezdetben csak a szerves hulladékgazdalkodasra szoritkozott
(Sheppard és mtsai, 2002; van Huis és Tomberlin, 2017). Az Eurépai Unidban évi
37 millié tonna biohulladék keletkezik az élelmiszerszektorban, amelynek meg-
semmisitéséhez felhasznalhatok a katonalegyek. Az utébbi években takarmany-
ként valé hasznositasa kerUlt el6térbe és a takarmanyozasi célu rovartenyésztés
legnagyobb mennyiségben eldallitott, legfontosabb faja (Tomberlin és van Huis,
2020). A FKL felhasznalhaté — a jogszabalyi tiltasok figyelembevételével — egyes
haszonallatok és a tarsallatok takarmanyozasaban nem csak az Europai Uniéban,
hanem az Egyesult Allamokban és Kanadaban is (2077/893 EU rendelet; AAFCO:
60.117 and T60.117(C); CFIA Feeds Regulations). A FKL nagylzemi eléallitasa tobb
szempontbdl is eltér az egyéb tenyésztett rovarokétol és a sikeres szaporitashoz
nélkuldzhetetlen egyes specidlis igények (pl.: fény, hémérséklet, paratartalom,
peteraké kbzeg) ismerete.

EGYEDFEJLODES

A katonalégyfélék (Stratiomydae) csaladja a rovarok osztalyan belll a kétszar-
nyuak (Diptera) rendjébe tartozik és 1500 fajuk ismert. A jellegzetesen hosszukas,
darazsszer( kinézettel rendelkezé légy testhossza 1-2,5 cm. Teljes atalakulassal
fejlédik. Egy néstény 200-700 db petét rak le, amelyekbdl 4 napon belll (27°C-on)
kikelnek a larvak. A petékbdl frissen kikelt larvak 1 mm-nél kisebbek, teststlyuk 0,015
mg koruli. A bebabozodas el6tt, a 7. fejlédési stadiumban a larvak az alomanyag-
bdl a felszinre masznak (,6nbegyjték”), ami jelentdsen megkdnnyiti nagylizemi
termelésuket. A larvak fejlédési iteme szigmoid gorbét ir le, tehat az els6 5 vedlés
utan lelassul (Gligorescu és mtsai, 2019). A larvadllapot a felhasznalt takarmanytol
flggden 18-36 napig tart és ekkora elérhetik akar a 3,5 cm testhosszt és a 0,5 g
testsulyt is. Az el6bab allapot 5-8 napig tart, amelyet az 1-2 hetes baballapot kdvet.

A legyek a babbol valo kikelést kdvetéen 2-4 nappal kezdik meg a parzast,
majd tovabbi 2 nap szllkséges a néstényeknek a peterakasig. A kifejlett legyek
a sajat zsirtartalékaikbol csupan 8-10 napig képesek tulélni, de a taplalékkal és
vizzel ellatott egyedek akar 47-73 napig is életképesek. A néstények a villaszer(
tojocsorél beazonosithatdk (Tomberlin, és mtsai, 2002, Holmes és mtsai, 2013;
Nakamura és mtsai, 2016; van Huis és Tomberlin, 2017).

ZARTTERI TENYESZTES

A feln6tt legyek elhelyezésére leginkabb 2-3x1-2x1-2 m-es fakeretes, szinyog-
halébdl készitett ketreceket hasznalnak (van Huis és Tomberlin, 2017). A legyek
telepitési strliségének nincs jelentds hatasa a peterakas el6tti idészak hosszara,
a peték sulyara vagy a kelési aranyra (Park és mtsai, 2016, Hoc és mtsai, 2019).
A nagy egyedslrliség (8500 légy/m?®) azonban cstkkentheti a kelési aranyt, de
ezen mutatd és az egyedsUrlség kozott nem egyértelm( az 6sszefliggés (Hoc
és mtsai, 2019).
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A kifejlett legyek szamara, a legtdbb tanulmany szerint optimalis a 25-27°C-
os hémérséklet és a 60-70%-os relativ paratartalom (Nakamura és mtsai, 2016;
Meneguz és mtsai, 2018; Bartinetti és mtsai, 2019). A parzas megindulasahoz
nélkllozhetetlen a specidlis mesterséges megvilagitas vagy a természetes nap-
fény (Huis és Tomberlin, 2017; Heussler és mtsai, 2018). Mivel a kultéri elhelyezés
esetében nehézségekbe tkdzik az optimalis paratartalom és hémérséklet allandd
biztositasa, ezért mindenképpen zart elhelyezés és mesterséges megvilagitas al-
kalmazasa javasolt. Erre a célra hasznalhatd halogén izz6, de még jobb valasztas
a LED-fény, illetve ezek mellé fluoreszcens izz6 is tehetd (Zhang és mtsai, 2010;
Oonincx és mtsai, 2016; Heussler és mtsai, 2018). Macavei és mtsai (2020) szerint
a klénb6zd hullamhosszu LED fények egydlittes alkalmazasa (365 nm, 450 nm és
515 nm, 1:1:3 aranyban) jobb szaporodasi mutatokat eredményez, mint a fehér LED
fény kizarélagos hasznalata. Ennek hatterében az allhat, hogy a legyek retinajanak
fotoreceptorai a 440 (indigo/kék) és 540 (z6ld) nm-es fényre a legérzékenyebbek.
A fényerd is szamit, aminek 0,92 W/m2-rél 431 W/m?-re emelése szignifikansan

1. tablazat
A peték %-os lerakasi aranya kiilonb6z6 peteraké kézegek hasznalatakor
(Boaru és mtsai, 2019)
Peterakd hely alapanyaga (1) Peterakas pontos helye (6) Lerakott peték %-a (16)
Fabol készllt (2) falapok kozotti rész (7) 93,50
mUanyag edény teteje (8) 3,90
mUanyag edény és benne 1évd szerves 2,60
anyag talalkozasa (9)
Uvegbél késziilt (3) az Uveglapok fa elvalaszt6 elemei (10) 48,57
mdanyag edény teteje (8) 15,71
fa és Uiveglap talalkozésa (11) 7,15
Uveglapok (12) 2,86
szerves anyag és a mlianyag doboz 25,71
talalkozasa (9)
Hullampapirbdl készilt (4) hullampapir (13) 80,26
mUanyag edény teteje (8) 1,31
szerves anyag és a mlanyag doboz 14,47
talalkozasa (9)
szerves anyagd (14) 3,96
MUanyagbdl készlilt (5) mUanyag doboz belseje (15) 15,39
mUanyag edény teteje (8) 51,92
szerves anyag és a mlanyag doboz 32,69
talalkozasa (9)

Table 1. The effect of oviposition material on egg production rate (%)

oviposition material (1), wood (2), glass (3), corrugated cardboard (4), plastic (5), oviposition site (6);
wooden structure (7); plastic lid (8); contact area of plastic box and organic material (9); wooden
spacers for glass plates (10); glass-wood contact surface (11); glass plates (12); corrugated cardboard
structure (13); organic substrate (14); inside the plastic ball (15); distribution (16)
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noveli a parzasi aktivitast (Schneider, 2019). A napi 2 6ras megvilagitassal szemben
a 18 6ra noveli a peték sulyat (Hoc és mtsai, 2019), de 6sszességében a 12-16
ora/nap megvilagitas megfeleld.

A peterakasra alkalmas fellletet valamilyen szerves anyagot (pl.: sortdrkdly,
csirketap) tartalmazé edény folé kell helyezni, ami odavonzza a néstényeket (Liu
és mitsai, 2017; Heussler és mtsai, 2018; Boaru és mtsai, 2019). A peterakd ko-
zeget érdemes lefedni, mert a peterakdshoz a sotét kdrnyezetet jobban kedvelik
a legyek (Boaru és mtsai, 2019). Kildnlegességnek szamit, hogy a FKL szaraz
helyre rakja a petéket. Vizsgalatok alapjan a legmegfelel6bbnek (a faval, Gveggel
vagy mlanyaggal szemben) a hullampir bizonyult (Boaru és mtsai, 2019). A FKL
néstények a petéket legszivesebben dsszeragasztott hullampapir rései kdzé raktak.
A nagyobb résekbe (2x5 mm) tébb petét raktak, mint a kisebb (1x3 mm) méretd-
ekbe (Tomberlin és mtsai, 2002). Az 1. tabldzat adatai alapjan 6sszehasonlithatok a
fabdl, hullampapirbdl, mdanyabdl és tvegbdl készlilt peterakd helyek. Mindegyiket
szerves anyaggal toltott, feddvel részben letakart edény folé fliggesztették. Meg-
figyelhet6 volt, hogy a miianyagot, és klléndsen az tvegfelliletet, nem kedvelték
a legyek (Boaru és mtsai, 2019).

A lerakott petéket érdemes kisebb adagokban (nagyjabol 1 g) kilén mianyag
edényekben elhelyezni. Egy 500 ml-es edényhez 50-100 g nedves takarmannyal
lehet szamolni, ami 3-4 napra elegendd (van Huis és Tomberlin, 2017). Ezt kvetéen
a larvakat nagyobb edénybe kell athelyezni és napi 500-1000 g nedves takarmanyt
kell biztositani a kovetkezd 7-10 napban, amikor a larvak 40%-a eléri az elébab
allapotot. Az optimalis kdrnyezet 25-27°C és 60-70% relativ paratartalom, de akar
mar 50% mellett is életképesek (Nakamura és mtsai, 2016; Meneguz és mtsai, 2018;
Bertinetti és mtsai, 2019; Lupi és mtsai, 2019). A paratartalom tovabbi csokkenés
jelentésen ndveli a mortalitast, emiatt csékken a kelési arany (Holmes és mtsai,
2012). A dobozokat ajanlott lefedni, ezzel megakadalyozhaté a kiszaradés, amire

2. tablazat
Az egyedsilirliség hatasa a fekete katonalégy larva takarmanyfelvételére, testsulyara, fejl6-
dési idejére és talélési aranyara (Dzepe és mtsai, 2019)

Larvas(rlség, | Alomanyag sulyanak | Suly, g/friss larva Fejl6dési id6, Tulélési arany,
larva/cm? (1) | csOkkenése, g/larva (2) (3) nap (4) % (5)

1 0,23+0,0172 0,15+0,0032 11,75+0,96¢ 100,00+0,002
2 0,17+0,016° 0,13+0,008° 13,25+0,96 100,00+0,002
4 0,14+0,006° 0,12+0,003%¢ 14,75+0,96° 98,33+1,36%°
6 0,14+0,003¢ 0,12+0,001%c 15,50+1,29° 96,67+0,91°°
8 0,14+0,005¢ 0,12+0,003 16,25+0,50% 94,58+2,59¢
10 0,13+0,003¢ 0,110,008 17,75+0,96° 90,17+1,00¢

abed Azonos oszlopokban eltérd betlivel jelzett adatok kdz6tt szignifikans kilénbség (p<0,05) van (6)

Table 2. The effect of rearing density on the feed intake, wet weight, development time and survival
rate of black soldier fly larvae

density of larvae (1); weight reduction of bedding material (2); wet weight (3); development time,
day (4); survival rate (5); values within columns marked with different superscripts mean significant
difference at p<0.05 level (6)
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a peték kilondsen érzékenyek. A nagyobb larvastirliség (10 larva/ cm?) kisebb
testsulyhoz, hosszabb fejlédési id6hdz és ndvekvd mortalitdshoz vezet (2. tablazat).
A helykihasznalas és a gazdasagossag szempontjabdl a 2-6 (maximum 8) larva/
cm? tekinthet6 megfelelének (Dzepe és mtsai, 2019).

A larvak fejlédési szakaszaban a nagyobb méretli edény (610 x 420 x 115
mm, 10 000 larvaval) jobb tulélési aranyt, de kisebb larvasulyt eredményezett,
mint a kisebb taroléedény (155 x 155 X 75 mm, 614 larva) haszndlata (Yang és
Tomberlin, 2020).

A kifejlett legyek csoportositasanal fontos figyelembe venni, hogy a himek nagy-
jabol 2 nappal hamarabb kelnek ki, mint a néstények. Ennek oka, hogy a néstények
fejl6dése tovabb tart, mert testiikben tobb zsirt raktaroznak a peterakashoz, ezért
nagyobb méretliek, mint a himek (Tomberlin és mtsai, 2009). A csoportok kialakitasa
soran az 50-50%-0s ivararany megfelel6 (van Huis és Tomberlin, 2017). A kisérletek
soran a legyek egyedi ivarmeghatarozasaval alakitjak ki a kivanatos ivararanyt.
Ez gyakorlati kérilmények kdzott nehezen kivitelezhetd. Az ivarok elklldnitését
lehet6vé teszi, a himek révidebb fejlédési ciklusa. A feln6tt legyek kikelésének
kezdete utan a 3. napon a babok athelyezhetdk egy masik taréléedénybe, az itt
kikelt legyek nagy szazalékban mar ndstények lesznek.

TAKARMANYOZAS

A larvak rovid tavu, 24 oras, éhezése megvaltoztatja a metabolikusan aktiv
mikrobiota mennyiségét és dsszetételét, ami negativ hatassal lehet a tovabbi
fejlédési Utemre (Yang és mtasi, 2021). Emiatt esetleges szallitas vagy atcsopor-
tositas soran is javasolt folyamatosan takarmany biztositasa. A larvakat 50-70%
nedvességtartalmi takarmanykeveréken érdemes tartani (Liu és mtsai, 2017;
Meneguz és mtsai, 2018). Csirketap etetésekor a 40-80% viztartamu( keverékek
kézll a 60%-0s bizonyult a legkedvezdbbnek, ami a gyorsabb fejlédési id6ben,

3. tablazat
A csirketap nedvességtartalmanak hatasa a fekete katonalégy larvak takarmanyfelvételére,
testsulyara, fejlédési litemére és tulélési aranyara (Dzepe és mtsai, 2019)

Takarmany nedvesség- | Alomanyag sulyanak Suly, gffriss | Fejlédésiidé, | Tulélési arany,
tartalma, % (1) csOkkenése, g/larva (2) larva (3) nap (4) % (5)

40 0,15+0,003° 0,15+0,002° | 12,25+0,50° | 86,75+10,24
50 0,200,008 0,17+0,012° | 12,75+0,96° 94,75+2,63
60 0,26+0,005% 0,19+0,005* | 13,25+0,96° 99,25+0,96
70 0,140,005 0,14+0,003* | 16,00+0,82° 94,25+0,96
80 0,12+0,008¢ 0,12+0,006¢ | 18,75+0,50° 89,00+9,59

abed Azonos oszlopban eltéré betlivel jelzett adatok kozott szignifikéns (p<0,05) kuldnbség van (6)

Table 3. Effect of moisture content of chicken feed on feed intake, wet weight, development time
and survival rate of black soldier fly larvae

moisture content (1); weight reduction of bedding material (2); wet weight (3); development time, day
(4); survival rate (5); @><¢ values within columns marked with different superscripts mean significant
difference at p<0.05 level (6)
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jobb tulélési aranyban és a legjobb zaré slulyban mutatkozott meg (Dzepe és
mtsai, 2019, 3. tablazat).

A rovarok takarmanyértékesitésének vizsgalatakor is hasznalhatoé a haszon-
allatoknal alkalmazott fajlagos takarmanyhasznositas (FCR = Feed Conversion
Ratio). Entomoldgusok azonban inkabb az elfogyasztott takarmany atalakitasanak
hatékonysagaval (ECI = Efficiency of Conversion of Ingested food) szamolnak,
ami a sulygyarapodas/elfogyasztott takarmany * 100 (Waldbauer, 1986). Emellett
hasznalhatd még a nitrogén atalakitasi hatékonysag is (N-ECI; Nitrogen Conversion
Efficiency) is, amely rovar nitrogéntartalma * rovar sulya/takarmany nitrogéntartalma
* elfogyasztott takarmany mennyisége. A larvak FCR értéke jelentésen kedvezdbb
(1,4 vs. 1,9) ha nagyobb fehérje (21,9%) és zsirtartalmu (9,5%) takarmanyt kaptak,
mint kdzel azonos fehérje (22,9%), de kisebb zsirtartalom esetén (1%). Az egyéb
termelési mutatdk alakulasat a 4. tabldzat mutatja (Oonincx és mtsai, 2015).

4. tablazat
Kiilonb6z6 fehérje és zsirtartalmu takarmanyok hatasa a fekete katonalégy larva termelési
mutatdira (Oonincx és mtsai, 2015)

Takarmany (1) Talélési Fejlédési FCR(4) | ECI(5) | N-ECI (6)
arény, % (2) | id6, nap (3)

nF (21,9%) + nZS (9,5%) [7] | 86+180 | 21+14 |14+012|24+15| 51 %32
nF (22,9%) + kZS (1%) [8] 77+198 | 33=54 [19+020|20=13| 51 =325
KF (12,9%) + nZS (14,6%) [9] | 72 +129 | 37+10,6 |23+056 | 18+48 | 55+ 146
KF (14,4%) + kZS (2,1%) [10] | 74+235 | 37+58 |26+085|17+50| 43+ 128

kontroll (19,3% fehérje, 3,5% 75 = 31,0 21 £ 1.1 1,8+0,71 [ 2353 | 52 = 12,2
zsir) [11]

nF = nagy fehérje, nZS = nagy zsir, kF = kis fehérje, kZS = kis zsir, FCR= Feed conversion ratio
(fajlagos takarmanyhasznositas); ECI = Efficiency of conversion of ingested food, (elfogyasztott
takarmany atalakitasanak hatékonysaga); N-ECI=Nitrogen conversion efficiency (nitrogén atalakitas
hatékonysaga)

Table 4. Effects of feeds with different protein and fat content on the performance of black solder
fly larvae

feed (1); survival rate (2); development time, day (3); Feed Conversion Ratio (4); Efficiency of
Conversion of Ingested food (5); Nitrogen Conversion Efficiency (6); high protein, high fat (7); high
protein, low fat (8); low protein, high fat (9); low protein, low fat (10); control (11)

Az FCR és N-ECI értékek hasonldan alakultak a kilénb6z6 takarmanyok eteté-
sekor, de megallapithatd, hogy a kisebb fehérjetartalmlakat kevésbé hatékonyan
hasznositottak. Az N-ECI értékek minden esetben nagyobbak voltak, mint az ECI,
ami azt jelzi, hogy a FKL nagyobb hatékonysaggal épitette be a nitrogént, mint az
egyeéb takarmany ¢sszetevOket. Emiatt a fehérjében gazdagabb takarmany ked-
vez8bb FCR-hez és fejl6dési Uitemhez vezetett, mint a kisebb fehérjetartalmuiak.

A larvak optimalis fejlédéséhez szénhidratot is biztositani kell, mert a kizardlag
husliszttel etetett csoport mortalitdsa nagyobb (60%), fejl6dési iteme pedig lassabb
(83 nap) volt, mint a csirketap + husliszt (50-50%-0s aranyban; 27%-0s mortalitas,
19 nap fejl6dés) és kizardlag csirketap alkalmazasakor (7 +3%-0s mortalitas, 15 nap
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fejlédés; Gobbi és mtsai, 2013). A husliszttel etetett larvak mortalitdsa baballapotban
mar elérte a 80%-ot. A husipari melléktermékek kizarolagos etetése tobb paraméter
(pl.: fejl6dési id6, tulélési arany) esetében is kedvez8tlenebb volt, minta a csirketap
és a zOldségek (Barragan-Fonseca és mtsai, 2017; 5. tablazat) felhasznalasakor.
Atéplaléanyag-tartalom mellett ezeknek a klilbnbségeknek a kialakulasaban a ta-
karmany allaga is szerepet jatszhat. Ezzel kapcsolatban fontos megjegyezni, hogy
az EU-ban a husipari melléktermékek felhasznalasa a rovartakarmanyozasban csak
korlatozasokkal, illetve nem engedélyezett (767/2009, 1069/2009 és 2017/893 EU
rendeletek). Osszességében elmondhatd, hogy a larvak sulya és tulélési aranya
szempontjabdl a csirketap kedvez8bb, mint az egyéb szerves anyagok (Gobbi és
mtsai, 2013; Nguyen és mtsai, 2013; Liu és mtsai, 2017).

5. tabldzat
Csirketap, illetve azzal megegyez6 fehérje- és zsirtartalmu takarmany etetésének hatasa a
fekete katonalégy élettani paramétereire és termelési mutatéira
(Barragan-Fonseca és mtsai, 2017)

Paraméter (1) atlag+szoras (2)

Csirketap, illetve azzal Zoldségmaradék Husipari

megegyezd fehérje- és (18) melléktermék

zsirtartalmu takarmany (17) (19)

Larva fejl6dési ideje, nap (3) 24,6+6,2 34+13,5 32,5+8,2
Bab fejlédési ideje, nap (4) 14,8+6,8 22,9+1,2 16,5+7,5
Teljes életciklus, nap (5) 40,2+6,4 — —
Larvak tulélési aranya, % (6)) 89,4+9,4 78,9+13,2 48,2+8,7
Babok tulélési aranya, % (7) 91 — —
Larvak sulya friss, g (8) 0,158+0,02 0,13+0,03 0,158
Elébab sulya friss, g (9) 0,105+0,005 0,179+0,03 —
Bab sulya friss, g (10) 0,150+0,03 — 0,115+0,01
Légy sulya friss, g (11) 0,053+0,01 — —
Légy hossza, mm (12) 15,8 — —
Légy élettartama, nap (13) 9,4+0,2 — —
ECI, % (14) 17,6+6,3 17,2+4.3 —
ECD, % (15) 32,1+4,3 — —
FCR (16) 1,8 8,3+6,2 —

FCR = Feed conversion ratio (fajlagos takarmanyhasznosités); ECD = Efficiency of conversion
of digested food (a megemésztett takarmany atalakitasanak hatékonysaga); ECI = Efficiency of
conversion of ingested food (elfogyasztott takarmany atalakitasanak hatékonysaga)

Table 5. Effects of different feeds on the performance of black solder fly larvae

parameter (1); mean + standard deviation (2); larval developmental time, day (3); pupal developmental
time, day (4); total cycle, day (5); larval survival rate (6); pupal survival rate (7); larval weight (8);
prepupal weight (9); pupal weight (10); adult weight (11); adult length (12); adult longevity, day (13);
efficiency of conversion of ingested food (14); efficiency of conversion of digested food (15); feed
conversion ratio (16); chicken feed or diets of similar crude protein and fat contents (17); vegetable
waste (18); meat industrial by-products (19)
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Atakarmany 4 feletti pH-értéke nem befolyasolta a larvak és babok végsulyat, de 4
alatti pH esetében mar szignifikans csdkkenést tapasztaltak (Meneguz és mtsai, 2018).
A larvak fejl6desi ideje pH:8 érteknél volt a legkedvezébb, mig savas takarmanyon
(pH:2) a leglassabb (Ma és mtsai, 2018). Erdemes tehat olyan takarmanykeveréket
hasznalni, amellyel maximalizalhato a larvak sulya, mert ez meghatarozé paraméter
a kifejlett legyek reprodukcioja szempontjabdl. A nagyobb sulyd larvakbol kikelt
ndstények ugyanis tébb petét raktak le (Georgescu és mtsai, 2020).

A kifejlett legyek termékegységi mutatoit €s élettartamat elsésorban a takarmanyo-
zassal lehet javitani (Macavei és mtsai, 2020). Erre a célra alkalmas a cukor-tejpor-
pepton 3:1:1 aranyu keveréke. Ezen modszerrel 10 nappal meghosszabbithato a
peterakasi id8szak és haromszoroséara névelhetd a lerakott peték mennyisége, amely
azonban a keltethet6séget nem befolyasolta (Bertinetti €és mtsai, 2019). Az egyszerU
cukros viz vagy fehérjetartalmu oldat keverék is javitja a termelési mutatokat, illetve
ndveli a legyek élettartamat a vizet vagy semmit sem fogyaszto legyekhez képest
(Lupi és mtsai, 2019; Macavei és mtsai, 2020). Egy masik vizsgalat szerint a legyek
szivesebben fogyasztottak a mézet, mint a fehér- vagy barna cukrot. Taplalékfel-
vétellk tovabb novelhetd, ha az etetéedény fehér hattér elétt van, mig a kék vagy
rézsaszin hatteret nem kedvelték (Romano és mtsai, 2020).

TESTOSSZETETEL

Alarvak és el6babok testdsszetételét jelentdsen befolyasolja a takarmanyozas.
Takarmanyozasi szempontbol joval kedvezdbb taplaléanyag tartalmat lehetett
elérni csirketappal, vagy ahhoz hasonld, takarmannyal, mint egyéb, jellemz&en
alacsony taplaldanyag-tartalmu, szerves hulladékokkal. A FKL larvak nyerszsirtar-
talma 6-38% kozott valtozik (Marono és mtsai, 2015; Barragan-Fonseca és mtsai,
2017; Spranghers és mtsai, 2017). Amennyiben csirketapot alkalmaztak, a larvak
zsirtartalma fejl6édésiik soran fokozatosan nétt és a maximumot (28,4%) 14 napos
korban érte el. Egy fiatal el6bab 24,2% nyerszsirt tartalmaz, mig a bab csupan
8,2%-ot (Liu és mtsai, 2017).

A FKL larva kuldnlegessége, hogy zsirja gazdag az antimikrobidlis hatasu laurin-
savban (Makkar és mtsai, 2014; Liu és mtsai, 2017). A larvak takarmanyozasa jelentés
hatassal van a laurinsav mennyiségére, ami az dsszes zsirsav 21,4-49,3%-at teszi
ki (Makkar és mtsai, 2014; Liu és mtsai, 2017; Danieli és mtsai, 2019). Bluzakorpa
(50%), lucernaliszt (30%) és kukoricaliszt (20%) keverékén nevelve példaul atlagosan
csak 17,5%-ot lehetett elérni (Montevecchi és mtsai, 2019). Ezzel szemben csirketap
(21% nyersfehérje-tartalom) hasznalatakor mar 61%-ot tett ki, és a larva zsirtartalma
is ekkor volt a legkedvezdbb (Liu és mtsai, 2017). Ebbdl a szempontbdl a takarmany
mellett a larvak életkora is meghatarozé. A csirketappal etetett egyedek laurinsav-
tartalma 14 napos korban érte el a 61%-0s maximumot (Liu és mtsai, 2017).

A FKL larva nyersfehérje-tartalma 38-57% k6z6tt mozog (Marono és mtsai, 2015;
Barragan-Fonseca és mtsai, 2017; Spranghers és mtsai, 2017), A kitintartalommal
korrigélt nyersfehérje mennyisége 37,7-40,7% (Spranghers és mtsai, 2017). A larvak
életkora hatassal van a fehérjetartalomra is, ami csirketap (21% fehérjetartalom)
hasznalatakor egynapos korban 56% volt, de 12 napos korban mar csak 38%.
Ezt kdvetéen ismét fokozatosan ndvekszik, végll az el6bab esetében 40%, mig a
baboknal 43-46% korul alakult (Liu és mtsai, 2017). Ehhez képest kisebb fehérje-
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tartalmu (10,6-13,8%) takarmanyok felhasznalasakor jelentésen kisebb volt a larvak
fehérjetartalma (34,0-34,7%). Danieli és mtsai (2019) vizsgalataban ugyanakkor a
fehérjében gazdagabb takarmany etetése nem névelte szignifikans mértékben a
larvak fehérjetartalmat és rosszabb fajlagos takarmanyhasznositashoz is vezetett.
Osszességében azonban lathatd, hogy takarmanyozasi célu FKL eléallitasakor a
legkedvezdbb testOsszetétel eléréséhez érdemes csirketapot vagy ahhoz hasonlé
taplaléanyag tartalmu takarmanyt hasznalni.

A larvak sokféle biohulladékon (pl.: sz8l6szar, paradicsomhéj és mag, halma-
radék, kenyértészta) nevelhetdk és ezaltal alkalmasak ezen anyagok megsemmi-
sitésére, amelyek felhasznalasaval zsirtartalmuk is kedvez6en alakul (Saadoun és
mtsai, 2020). Biohulladékkal etetett rovarok takarmanyozasi célu felhasznalasat
ugyanakkor nem minden esetben teszik lehetévé a jelenleg érvényben levo
jogszabalyok. A tenyésztett rovarokra ugyanis azonos takarmanyozasi tilalmak
vonatkoznak, mint mas élelmiszertermel$ allatokra. Emiatt ételmaradékot, hust
és halat tartalmazd élelmiszereket nem lehet felhasznalni (999/2001 és 1069/2009
EU rendeletek). Az ilyen takarmanyokon tartott rovarok emiatt csak talajjavitasra,
vagy a biodizel eléallitasban hasznalhatok fel.

Végezetll elmondhatd, hogy a kézelmult kutatasi eredményei hatékonyabba
tehetik a FKL nagylzemi eléallitasat. A gazdasagos termeléshez sziikséges az al-
landé hémérséklet és relativ paratartalom (25-27°C és 60-70%) biztositasa. A felnétt
legyek szaporodasi mutatéinak maximalizalasahoz és élettartamuk noveléséhez
nélkllézhetetlen takarmany biztositasa is (pl.: cukor-tejpor-pepton 3:1:1 aranyu
keveréke). A larvak optimalis takarmanyozasaval és meghatarozott életkorban valé
felhasznalasukkal pedig maximalizalhat6 antibakterialis hatasu laurinsav tartalmuk,
valamint nyersfehérje- és nyerszsirtartalmuk is.
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