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АНОТАЦІЯ 

 

Двилюк І.І. Фізіолого-біохімічні процеси в організмі бджіл та 

репродуктивна функція бджолиних маток за підгодівлі цитратами Аg і Сu. 

– Кваліфікаційна наукова праця на правах рукопису. 

 

Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата 

сільськогосподарських наук за спеціальністю 03.00.13 – фізіологія людини і 

тварин – Інститут біології тварин НААН, Львів, 2021. 

 

Дисетраційна робота присвячена дослідженню впливу цитратів Ag і Cu, 

отриманих методом нанотехнології,  на рівень мінеральних і ліпідних 

компонентів живлення в тканинах різних анатомічних відділів і цілого 

організму та продукції медоносних бджіл, з’ясуванню механізмів 

стимулюючого впливу на репродуктивну функцію бджолиних маток та 

життєздатності їхнього розплоду. 

Уперше визначено схему додавання цитратів Ag і Cu до цукрового 

сиропу як компонентів підгодівлі медоносних бджіл. Доведено, що ці сполуки 

активізують метаболізм мікроелементів і ліпідів у тканинах організму, 

поліпшують якісні показники бджолопродукції та підвищують інтенсивність 

відкладання яєць бджолиними матками.  

Встановлено, що підгодівля цитратів Ag і Cu характеризується 

комплексною біологічною дією у певні критичні періоди утримання бджолиних 

сімей. З’ясовано відмінності функціональної активності репродуктивної 

системи, особливості гістологічної структури яєчників та перебігу оогенезу у 

бджолиних маток за підгодівлі бджіл цитратами Ag і Сu у весняний період. 

Отримані результати використані для оптимізації компонентів підгодівлі 

медоносних бджіл і вдосконалення способу підвищення репродуктивної 
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функції їх маток у весняний період.  

Підгодівля медоносних бджіл препаратом «Шумерське срібло» у різних 

розведеннях спричинила різниці за вмістом Ag, Cu, Co (р<0,01−0,001) та 

забезпечувала найвищу збереженість − (93,7%) у  розведенні 1:200 за 10 діб 

досліду. Згодовування препарату у розведенні 1:10 зумовило найнижчу (56,1% ) 

збереженість бджіл (на 1 і 10 доби - 92,4% - 56,1 %) та вищу загибель – 43,9% 

порівняно з 21,8 % у контролі. 

Введення бджолам з цукровим сиропом цитратів Ag і Cu  зумовлювало 

вищий вміст Сu та  Cr (р<0,05−0,01) в тканинах цілого організму бджіл на тлі 

нижчих концентрацій Pb і Cd (р<0,05−0,001), а також зміни співвідношення 

класів загальних ліпідів (р<0,05-0,001). Застосування цитратів Ag і Cu у 

весняний період корегує обмін мінеральних речовин у тканинах їх організму і 

активізує синтез проліну та збагачення ним меду. У перзі та стільниках зростав 

рівень фосфоліпідів, моно- та диацилгліцеролів (р<0,05-0,001), вільного 

холестеролу, але знижувався вміст НЕЖК (р<0,001)  і триацилгліцеролів. 

Встановлено, що введення бджолиним сім'ям цитратів Ag і Cu до сиропу 

весняної підгодівлі викликало підвищення інтенсивності яйцекладки 

бджолиних маток дослідних груп. Характерно, що найбільший приріст 

інтенсивності яйцекладки відзначений у бджолиних маток, яким згодовували 

цитрат Сu  в дозах 0,5 мг та 1 мг / 1000 мл сиропу, а цитрат Ag − в кількості 

1 мг/1000 мл сиропу.  

Згодовування з цукровим сиропом різної кількості цитратів Ag і Cu у 

літньо-осінній період, відзначалося їхнім синергічним та антагоністичним 

впливом на рівень окремих мінеральних елементів у тканинах організму та 

продукції медоносних бджіл. Зокрема, встановлено вірогідні різниці нижчого 

вмісту Zn, Pb та Cd на тлі вищого вмісту Fe та Cu . Отримані результати 

свідчать про позитивні зміни фізико-хімічних показників і якості меду з 

підвищенням вмісту проліну у зразках дослідних груп. Це підтверджує 
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доцільність використання цитратів Ag і Cu з цукровим сиропом для підгодівлі 

медоносним бджолам з метою корекції процесів мінерального живлення 

медоносних бджіл та якості їх продукції. 

Підгодівля медоносних бджіл цукровим сиропом з додаванням цитратів 

Ag і Cu  зумовлювала коригуючий вплив на розподіл і трансформацію ліпідів в 

організмі бджіл. У тканинах організму медоносних бджіл дослідних груп 

зростав відносний вміст фосфоліпідів, триацилгліцеролів (р<0,05), 

етерифікованого холестеролу на фоні зниження вільного холестеролу.  

Комплексна підгодівля бджіл цитратами Ag та Cu у весняний період 

призвела до зниження вмісту Zn, Pb та підвищення Fe (ІІІ), Co (II, III); Cu (II), 

Cr (III; р<0,05), що підтверджує явище антагонізму і синергізму між вказаними 

мінеральними речовинами. Встановлено нижчий вміст Zn, Pb та  Cd на тлі 

вищого вмісту Fe, Cu та Cr  у меді бджіл дослідних груп (р<0,05-0,001). 

Біологічна дія цитратів Ag і Cu характеризувалася покращенням харчової 

цінності меду і його збереженості зі збільшенням вмісту проліну та 

концентрації водневих іонів.  

У тканинах окремих анатомічних відділів організму медоносних бджіл 

дослідних груп встановлено різноспрямовані зміни ліпідних показників: 

зниження вмісту моно- і диацилгліцеролів (p<0,01), вільного холестеролу 

(p<0,05-0,001), триацилгліцеролів (p<0,05-0,01), на тлі вищого вмісту 

фосфоліпідів (p<0,05-0,01), естерифікованого холестеролу (p<0,01-0,001), 

НЕЖК (p<0,05 - 0,001). У перзі зростав рівень фосфоліпідів (p<0,01), моно і 

диацилгліцеролів (ІІІ група), триацилгліцеролів і зменшувався вільний (p<0,05) 

і естерифікований (p<0,01) холестерол. 

Встановлено, що введення бджолиним сім'ям цитратів Ag у і Cu до 

сиропу весняної підгодівлі викликало підвищення інтенсивності яйцекладки 

бджолиних маток дослідних груп зі збільшенням загальної кількості яєць і 

середньої їх маси. Гістологічні особливості яєчників бджолиних маток 
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характеризувалися інтенсивнішим ростом ооцитів з накопиченням ооцитарної 

маси та підвищеною трофоцитарною активністю. 

Наукова новизна отриманих результатів. Вперше досліджено 

фізіологічний вплив цитратів Ag і Cu, отриманих методом нанотехнології,  на 

фізіологічні і біохімічні  процеси в організмі медоносних бджіл у різні  періоди  

життєздатності та медозбору. З’ясовано зв’язок вмісту окремих біотичних 

мінеральних елементів, а також токсичних металів (Pb, Cd)  та фракцій ліпідів у 

тканинах, окремих анатомічних відділів організму і продукції бджіл у весняний 

та літньо-осінній періоди. Досліджено життєздатність бджіл та репродуктивну 

функцію маток за внесення у компоненти підгодівлі цитрати Ag і Cu.  

Уперше експериментально доведено стимулюючий вплив підгодівлі 

цитратів Ag і Cu з цукровим сиропом у весняний період на інтенсивність 

відкладання яєць бджолиними матками. Результати проведених досліджень 

доповнюють сучасні наукові дані щодо впливу цитратів мікроелементів на 

життєздатність медоносних бджіл, їх резистентність, фізіологічну активність 

репродуктивної системи та перебіг оогенезу бджолиних маток. 

Наукова новизна проведених досліджень підтверджена двома 

деклараційними патентами України на корисну модель.  

Практичне значення отриманих результатів. Обґрунтовано 

доцільність застосування  цитратів Ag і Cu у підгодівлі медоносних бджіл для 

підвищення життєздатності, резистентності, продуктивності та репродуктивної 

функції бджолиних маток. Застосування цитратів Ag і Cu у живленні 

бджолиних сімей посилює метаболізм ліпідів і коригує або оптимізує  вміст і 

співвідношення окремих біотичних мікроелементів у тканинах організму бджіл 

та їх продукції. Результати досліджень використані для обґрунтування способу 

підгодівлі бджіл, інтерпретації фізіологічних механізмів впливу Ag і Cu на 

репродуктивну функцію та інтенсивність відкладання яєць бджолиними 

матками. 
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Розроблено  «Спосіб фотометрії запечатаного розплоду» (Деклараційний 

патент України на корисну модель № 122394  від 10.01.2018р.), що включає 

визначення на рамці ділянки розміщення бджолиного розплоду, розрахунок 

площі ділянки та її перерахунок на кількість запечатаних комірок. Розроблений 

спосіб дозволяє за допомогою комп’ютерної програми обробити отримані 

знімки рамок із розплодом згідно з заданим алгоритмом, що автоматично 

розраховує відсоток площі, яку займає запечатаний розплід.  

На основі одержаних результатів запропоновано «Спосіб стимуляції 

яйцекладки бджолиних маток» (Деклараційний патент України на корисну 

модель № 126794  від 10.07.2018р.). Обґрунтовано і впроваджено спосіб 

підвищення плодючості бджолиних маток за підгодівлі цитратами Ag і Сu ,що 

викладений у методичних рекомендаціях «Підгодівля бджіл і методи оцінки її 

ефективності». 

Основні положення дисертаційної роботи використовуються в науковій і 

практичній роботі Національного наукового центру «Інститут бджільництва 

імені П. І. Прокоповича», «Буковинській державній сільськогосподарській  

дослідній станції Інституту сільського господарства Карпатського регіону 

НААН України», а також впроваджені у навчальний процес Національного 

університету біоресурсів і природокористування України, Харківської 

державної зооветеринарної академії, Дніпропетровського державного аграрно-

економічного університету, Одеського державного аграрного університету з 

дисциплін «Фізіологія тварин» у розділі «Фізіологія обміну речовин і 

травлення» та спеціалізації «Бджільництво». 

Ключові слова: бджоли, бджолина матка, мікроелементи, ліпіди, 

нанотехнології, біологічні тканини, стільники, перга, мед, яйцекладка. 
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SUMMARY 

 

Dvylyuk I.I. Physiological - biochemical processes in the body of bees and 

reproductive function of queens when fed with citrates Ag and Cu. - Qualifying 

scientific work on the rights of the manuscript. 

 

The dissertation on competition of a scientific degree of the candidate of 

agricultural sciences on a specialty 03.00.13 – physiology of the person and animals – 

Institute of Animal Biology NAAS, Lviv, 2021. 

 

The dissertation work is devoted to the study of the influence of Ag and Cu 

citrates obtained by nanotechnology on the level of mineral and lipid components of 

nutrition in the tissues of various anatomical departments and the whole organism 

and honey products, elucidation of mechanisms of stimulating effect on reproductive 

function of queens and brood. 

The scheme of adding Ag and Cu citrates to sugar syrup as components of 

feeding honey bees was determined for the first time. These compounds have been 

shown to activate the metabolism of trace elements and lipids in body tissues, 

improve the quality of bee production and increase the intensity of egg laying by 

queen bees. 

It is determined that the feeding of Ag and Cu citrates is characterized by a 

complex biological action in certain critical periods of bee colonies. Differences in 

the functional activity of the reproductive system, the peculiarities of the histological 

structure of the ovaries and the course of oogenesis in queen bees when feeding bees 

with Ag and Cu citrates in the spring were found. The obtained results are used to 

optimize the components of feeding honey bees and improve the method of 

increasing the reproductive function of their queens in the spring. 

Feeding of honey bees with the drug "Sumerian silver" in different dilutions 
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caused differences in the content of Ag, Cu, Co (p<0,01−0,001) and provided the 

highest safety - (93.7%) at a dilution of 1: 200 for 10 days of the experiment. Feeding 

the drug at a dilution of 1:10 caused the lowest (56.1%) survival of bees (for 1 and 10 

days - 92.4% - 56.1%) and higher death - 43.9% compared to 21.8% in the control. 

The introduction to bees with sugar syrup citrates Ag and Cu caused a higher 

content of Cu and Cr (p<0,05−0,01) in the tissues of the whole body of bees against 

the background of lower concentrations of Pb and Cd (p<0,05−0,001), as well as 

changes in the ratio of classes of total lipids (p<0,05–0,001). The use of Ag and Cu 

citrates in the spring corrects the metabolism of minerals in the tissues of their body 

and activates the synthesis of proline and enrichment of honey. The levels of 

phospholipids, mono- and diacylglycerols (p <0.05-0.001), free cholesterol increased 

in Persian and honeycombs, but the content of NEFA (p <0.001) and triacylglycerols 

decreased. 

It was found that the introduction of bee colonies of citrates Ag and Cu to the 

spring feeding syrup caused an increase in the intensity of egg laying of queen bees 

of the experimental groups. Characteristically, the largest increase in egg-laying 

intensity was observed in queen bees fed Cu citrate in doses of 0.5 mg and 1 mg / 

1000 ml of syrup, and Ag citrate in the amount of 1 mg / 1000 ml of syrup. 

Feeding with sugar syrup of different amounts of Ag and Cu citrates in the 

summer-autumn period was marked by their synergistic and antagonistic effect on the 

level of individual mineral elements in body tissues and honey bee products. In 

particular, probable differences of lower content of Zn, Pb and Cd against the 

background of higher content of Fe and Cu were established. The obtained results 

indicate positive changes in physicochemical parameters and quality of honey with 

increasing proline content in the samples of experimental groups. This confirms the 

feasibility of using Ag and Cu citrates with sugar syrup for feeding honey bees in 

order to correct the processes of mineral nutrition of honey bees and the quality of 

their products. 
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Feeding honey bees with sugar syrup with the addition of citrates Ag and Cu 

caused a corrective effect on the distribution and transformation of lipids in bees. In 

the tissues of the body of honey bees of the experimental groups, the relative content 

of phospholipids, triacylglycerols (p<0.05), esterified cholesterol increased against 

the background of lower free cholesterol. 

Complex feeding of bees with Ag and Cu citrates in the spring led to a 

decrease in the content of Zn, Pb and an increase in Fe (III), Co (II, III); Cu (II), Cr 

(III; p<0,05), which confirms the phenomenon of antagonism and synergism between 

these minerals. The lower content of Zn, Pb and Cd was found against the 

background of higher content of Fe, Cu and Cr in the honey of bees of the 

experimental groups (p<0.05-0.001). The biological effect of Ag and Cu citrates was 

characterized by an improvement in the nutritional value of honey and its 

preservation with an increase in the content of proline and the concentration of 

hydrogen ions. 

In the tissues of individual anatomical parts of the body of honey bees of the 

experimental groups found multidirectional changes in lipid parameters: a decrease in 

the content of mono- and diacylglycerols (p<0,01), free cholesterol (p<0,05–0,001), 

triacylglycerols (p<0,05–0.01), against the background of higher content of 

phospholipids (p<0.05-0.01), esterified cholesterol (p<0.01-0.001), NEFA (p <0.05–

0.001). In Persia, the level of phospholipids (p<0.01), mono and diacylglycerols 

(group III), triacylglycerols increased, and free (p<0.05) and esterified (p<0.01) 

cholesterol decreased. 

It was found that the introduction of bee colonies of Ag and Cu citrates to the 

spring feeding syrup caused an increase in the intensity of egg laying of queen bees 

of the experimental groups with an increase in the total number of eggs and their 

average weight. Histological features of queen ovaries were characterized by more 

intensive growth of oocytes with accumulation of oocyte mass and increased 

trophocyte activity. 
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Scientific novelty of the obtained results. The physiological influence of Ag 

and Cu citrates obtained by nanotechnology on physiological and biochemical 

processes in the body of honey bees in different periods of viability and honey 

collection was studied for the first time. The relationship between the content of 

certain biotic mineral elements, as well as toxic metals (Pb, Cd) and lipid fractions in 

tissues, individual anatomical parts of the body and bee production in spring and 

summer-autumn periods has been clarified. The viability of bees and the reproductive 

function of queens for the introduction of Ag and Cu citrates into the feeding 

components were studied. 

For the first time, the stimulating effect of feeding Ag and Cu citrates with 

sugar syrup in the spring on the intensity of egg laying by queens was experimentally 

proved. The results of the research complement the current scientific data on the 

effect of trace element citrates on the viability of honey bees, their resistance, 

physiological activity of the reproductive system and the course of oogenesis of 

queen bees. 

The scientific novelty of the research is confirmed by two declaratory patents 

of Ukraine for a utility model. 

The practical significance of the results. The expediency of using Ag and Cu 

citrates in feeding honey bees to increase the viability, resistance, productivity and 

reproductive function of queen bees is substantiated. The use of citrates Ag and Cu in 

the diet of bee colonies enhances lipid metabolism and corrects or optimizes the 

content and ratio of individual biotic trace elements in the tissues of bees and their 

products. The results of the research were used to substantiate the method of feeding 

bees, interpretation of physiological mechanisms of Ag and Cu influence on 

reproductive function and intensity of egg laying by queens. 

"Method of photometry of sealed brood" (Declarative patent of Ukraine for 

utility model № 122394 from 10.01.2018) was developed, which includes 

determining the location of the bee brood on the frame, calculating the area and 
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recalculating the number of sealed cells. The developed method allows using a 

computer program to process the obtained images of frames with brood according to 

a given algorithm that automatically calculates the percentage of the area occupied by 

the sealed brood. 

"Method of stimulating the laying of queen bees" (Declaratory patent of 

Ukraine for a utility model № 126794 dated 10.07.2018) was proposed, based on the 

obtained results. The method of increasing the fertility of queen bees by feeding 

citrate Ag and Cu, which is set out in the guidelines "Feeding bees and methods for 

assessing its effectiveness". 

The main provisions of the dissertation are used in the scientific and practical 

work of the National Research Center, Institute of Beekeeping named after 

P. I. Prokopovych, Bukovynian State Agricultural Research Station of the Institute of 

Agriculture of the Carpathian Region of NAAS of Ukraine, as well as introduced into 

the educational process of the National University of Life and Environmental 

Sciences of Ukraine, Kharkiv State Veterinary Academy, Dnipropetrovsk State 

Agrarian and Economic University "Animal physiology" in the section "Physiology 

of metabolism and digestion" and specialization "Beekeeping". 

Key words: honeybees, honey bee queen, microelements, lipids, 

nanotechnologies, fabrics, honeycombs, beebread, honey, oviposition. 
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ВСТУП 

 

Актуальність теми. На сучасному етапі розвитку бджільництва 

проводиться пошук нових ефективних способів і засобів корекції фізіолого-

біохімічних процесів у організмі медоносних бджіл для підвищення їх 

життєздатності, резистентності, безпечності та якості отриманої продукції [319, 

429, 298]. 

У працях багатьох авторів відзначається щорічне послаблення природної 

стійкості бджіл до умов середовища, зниження показників відтворної здатності 

та продуктивних якостей сімей [15, 185, 205].  

Одним із перспективних і ефективних методів підвищення 

резистентності бджолиних сімей є використання органічних карбоксилатних 

комплексів, а саме цитратів біотичних мікроелементів [3, 360, 420, 460]. 

Важливо зазначити широкий спектр корисних біологічних ефектів у разі 

використання карбоксилатів таких елементів, як Cu, Fe, Zn, Mg, Co, Ge, Se, Ag 

та інших, отриманих нанотехнологічним методом М. В. Косінова і В. Г. 

Каплуненка (2009). Такі органічні сполуки володіють високою біологічною 

дією, ліпше засвоюються організмом і беруть активну участь у процесах обміну 

речовин [295, 420, 453]. Дослідження підтверджують значні антибактеріальні, 

противірусні й антисептичні властивості цитратів Ag і Cu. Відомо, що Сu навіть 

у мінімальних дозах значно посилює властивості Аg. Це вказує на каталітичні 

властивості Сu щодо Аg в біохімічних реакціях, де ці метали виступають як 

синергісти. Йони Сu є кофактором більшості ензиматичних реакцій, що 

забезпечують основні процеси життєдіяльності й резистентності організму, 

беруть участь у процесах тканинного дихання, прискорюють окиснення 

глюкози та сповільнюють розпад глікогену [122, 201, 472]. 

Глікоген – полісахарид, синтезується організмом і депонується у всіх 

його органах і тканинах, він є одним з важливих тестів у виявленні 

енергетичного ресурсу організму бджіл. Його кількість коливається залежно  

від фізіологічного  стану організму медоносних бджіл. Основною функцією 
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глікогену є відновлення структурних пошкоджень в клітинах і тканинах, 

забезпечення мікровібрацій грудних м'язів при підтримці температурного 

режиму в зоні виховання розплоду [12]. 

Однак фізіологічні та біохімічні особливості впливу цитратів Ag і Cu та 

їх поєднаної дії на організм медоносних бджіл не з’ясовано. Також бракує 

відомостей щодо закономірностей мінерального й ліпідного обміну в організмі 

медоносних бджіл, їх резистентності, розмноження та продуктивності за впливу 

цитратів Ag і Cu. Це спонукає до проведення додаткових досліджень у цьому 

напрямі, що дозволить оцінити стан організму медоносних бджіл за дії цитратів 

Ag і Cu, стимулювати яйцекладку бджолиних маток, підвищити життєздатність 

бджіл, біологічну цінність і якість їх продукції. 

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. 

Дослідження, що увійшли до дисертації, є частиною науково-дослідної роботи 

лабораторії екологічної фізіології та якості продукції Інституту біології тварин 

НААН за завданнями: 29.00.01.06 Ф. «Вивчити біохімічні особливості тканин 

бджіл та біологічну цінність їх продукції залежно від агроекологічних умов 

утримання» (ДР № 0111U006161) і 28.00.01.02 Ф. «Вивчити фізіолого-

біохімічні процеси в організмі тварин за дії нанокарбоксилатів біотичних 

елементів» (ДР № 0116U001398). Здобувачка досліджувала вміст 

мікроелементів і ліпідів у тканинах, продукції медоносних бджіл та 

репродуктивну здатність бджолиних маток.  

Мета та завдання досліджень. Мета дослідження – з’ясувати 

фізіологічні та біохімічні особливості впливу цитратів Ag і Cu на рівень 

мінеральних і ліпідних компонентів живлення у тканинах різних анатомічних 

відділів і всього організму та продукції бджіл, розробити способи підвищення 

репродуктивної функції бджолиних маток. 

Для реалізації поставленої мети в роботі визначено такі завдання: 

• дослідити вміст окремих мікроелементів у тканинах організму 

бджіл та їх життєздатність за підгодівлі цитратами Ag і Сu з утриманням в 

ентомологічних садках; 
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• проаналізувати вміст окремих мікроелементів, загальних ліпідів і їх 

класів у тканинах організму та продукції бджіл у весняний період; 

• визначити мінеральний і ліпідний склад тканин організму бджіл за 

підгодівлі цитратами Ag і Сu в літньо-осінній період; 

• дослідити інтенсивність яйцекладки, функціональну активність 

репродуктивної системи, особливості гістологічної структури яєчників та 

перебігу оогенезу бджолиних маток за підгодівлі цитратами Ag і Сu у весняний 

період; 

• експериментально обґрунтувати й розробити способи підвищення 

репродуктивної функції маток бджіл, їх життєздатності за підгодівлі цитратами 

Ag та Сu у весняний період; 

• з’ясувати вплив підгодівлі цитратами Ag і Сu на продуктивність 

бджолиних сімей.  

Об’єкт дослідження – фізіолого-біохімічні процеси в організмі бджіл, їх 

мінеральне і ліпідне живлення та якість продукції, репродуктивна здатність 

бджолиних маток за підгодівлі цитратами Ag і Cu. 

Предмет дослідження ― вміст мікроелементів, загальних ліпідів та їх 

класів у гомогенатах тканин і продукції медоносних бджіл за підгодівлі 

цитратами Ag і Cu, продуктивність і якість їх продукції, плодючість маток. 

Методи дослідження – фізіологічні (дослідження репродуктивної функції 

бджолиних маток), біохімічні (загальні ліпіди та їх окремі фракції, 

мікроелементи тканин і продукції), морфо-гістологічні (дослідження структури 

яєчників бджолиних маток), фізико-хімічні, статистичні (середні величини та їх 

відхилення, вірогідність міжгрупових різниць).  

Наукова новизна отриманих результатів. Уперше доведено 

стимулювальний вплив цитратів Ag і Cu, отриманих методом нанотехнології, 

що характеризувався покращенням показників мінерального і білкового обміну, 

підвищенням життєздатності бджолиних сімей, на фізіологічні та біохімічні 

процеси в організмі медоносних бджіл у різні періоди життєдіяльності й 

медозбору. На основі порівняльного визначення вмісту деяких біотичних 
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мінеральних елементів і фракцій ліпідів у тканинах окремих анатомічних 

відділів організму бджіл і їх продукції у весняний та літньо-осінній періоди 

з’ясовано особливості дії цитратів Ag і Cu на мінеральний та ліпідний обмін і 

встановлено дози їх застосування. Уперше підтверджено посилення 

життєздатності бджіл і репродуктивної функції маток за внесення у компоненти 

підгодівлі цитратів Ag і Cu. 

Уперше доведено стимулювальний вплив підгодівлі цитратів Ag і Cu з 

цукровим сиропом у весняний період на інтенсивність відкладання яєць 

бджолиними матками. Результати досліджень доповнюють новими науковими 

даними відомостей про вплив цитратів мікроелементів на життєздатність 

медоносних бджіл, їх резистентність, фізіологічну активність репродуктивної 

системи та перебіг оогенезу у бджолиних маток. 

Встановлені відмінності функціональної активності репродуктивної 

системи бджолиних маток за дії цитратів Ag і Cu, що підтверджується 

підвищенням інтенсивності яйцекладки маток і силу бджолиної сім’ї. 

Підгодівля бджіл цитратами Ag і Cu у весняний період спричиняла 

стимулювальний вплив на перебіг оогенезу у бджолиних маток, що 

характеризувалось підвищенням у яєчниках інтенсивності росту ооцитів із 

нагромадженням ооцитарної маси та вищою трофоцитарною активністю. 

Наукова новизна результатів досліджень підтверджена двома 

деклараційними патентами України на корисну модель.  

Практичне значення отриманих результатів. Обґрунтовано 

доцільність застосування цитратів Ag і Cu у підгодівлі медоносних бджіл для 

підвищення життєздатності, резистентності, продуктивності й репродуктивної 

функції бджолиних маток. 

Розроблено «Спосіб фотометрії запечатаного розплоду» (Деклараційний 

патент України на корисну модель ғ 122394 від 10.01.2018 р.), що дозволяє 

автоматизовано за допомогою комп’ютерної програми опрацювати отримані 

знімки рамок із розплодом і визначити кількість запечатаних чарунок. 
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На основі отриманих результатів запропоновано «Спосіб стимуляції 

яйцекладки бджолиних маток» (Деклараційний патент України на корисну 

модель ғ 126794 від 10.07.2018р.). Обґрунтовано та впроваджено спосіб 

підвищення плодючості бджолиних маток за підгодівлі цитратами Ag і Сu, що 

викладений у методичних рекомендаціях «Підгодівля бджіл і методи оцінки її 

ефективності». 

Основні положення дисертаційної роботи використовуються в науковій і 

практичній роботі Національного наукового центру «Інститут бджільництва 

імені П.І. Прокоповича», Буковинської державної сільськогосподарської 

дослідної станції, Інституту сільського господарства Карпатського регіону 

НААН, а також впроваджені у навчальний процес Національного університету 

біоресурсів і природокористування України, Львівського національного 

університету ветеринарної медицини та біотехнологій імені С. З. Ґжицького, 

Харківської державної зооветеринарної академії, Дніпровського державного 

аграрно-економічного університету, Одеського державного аграрного 

університету.  

Особистий внесок здобувача. Обґрунтування теми дисертаційної 

роботи, патентний пошук і аналіз наукової літератури здобувачка здійснила 

особисто. Формування плану роботи, постановку мети і завдань, обговорення 

результатів проведено спільно з науковим керівником. Здобувачка освоїла 

методичні підходи до розв’язання поставлених завдань та необхідні методи 

досліджень, виконала експериментальну частину роботи, здійснила аналіз і 

статистичне опрацювання отриманих результатів, їх публікацію у 

співавторстві, підготувала до захисту дисертаційну роботу.  

Апробація результатів: Основні результати дисертаційної роботи були 

представлені на міжнародних і всеукраїнських конференціях: «Молоді вчені у 

вирішенні актуальних проблем у біології, тваринництві та ветеринарній 

медицині» (Львів, 2015, 2016, 2017, 2018), «Актуальні проблеми фізіології 

тварин» (Одеса, 2016; Харків, 2017 ), «Ветеринарні препарати: розробка, 

контроль якості та застосування» (Львів, 2017 ), Joint Annual Meeting of the 
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German Society for Minerals and Trace Elements (GMS) with Zinc-UK (Aachen, 

Germany, 2017); «Еколого-регіональні проблеми ветеринарної медицини в 

забезпеченні здоров’я тварин» (Житомир, 2017); «Сучасні аспекти збереження 

здоров’я людини» (Ужгород, 2018); Central and Eastern European Conference on 

Health and the Environment (Krakow, 2018); «Актуальні питання сучасної 

мікроелементології», присвяченій пам’яті академіка Ю. І. Кундієва (Київ, 2018); 

на IX з’їзді Українського ентомологічного товариства (Харків, 2018); III 

Міжнародному форумі «Медова осінь на Львівщині. Прикордонні зустрічі» 

(Львів, 2018). 

Публікації: Основні положення дисертаційної роботи й отримані 

результати досліджень опубліковані у 28 публікаціях, із них 15 статей у 

фахових наукових виданнях, з них 7 включено до міжнародних 

наукометричних баз даних (у тому числі 1 ‒ із цитуванням у Web of Science), 1 

стаття апробаційного характеру, 1 методичні рекомендації, 2 патенти на 

корисну модель, а також 9 тез доповідей на вітчизняних та міжнародних 

конференціях.  

Обсяг і структура дисертації. Дисертаційна робота викладена на 231 

сторінці комп’ютерного тексту, з яких 161 займає основна частина, сформована зі 

вступу, огляду літератури, матеріалів і методів досліджень, результатів власних 

досліджень, аналізу та узагальнення одержаних результатів, висновків, пропозицій 

виробництву, списку використаних джерел, який налічує 576 найменувань, із них 

241 латиницею, та 12 додатків. Робота містить 36 таблиць і 7 рисунків.  
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РОЗДІЛ 1 

 

 

ОГЛЯД ЛІТЕРАТУРИ  

 

1.1. Роль окремих мінеральних елементів у життєдіяльності медоносних 

бджіл 

 

Мінеральні речовини входять до складу тіла тварин, як структурний 

матеріал і як компоненти багатьох вітамінів, гормонів, забезпечуючи їх фізіологічну 

функцію та необхідну інтенсивність обміну речовин [27, 71, 208, 365] . Від наявності 

тих чи інших макро- та мікроелементів залежить інтенсивність перетворення корму в 

енергію і використання поживних речовин для побудови тканин [113, 247, 444]. За 

вмісту у ґрунті в надмірній кількості, мікроелементи накопичуються в 

рослинах, від яких по трофічному ланцюгу накопичуються в організмі 

медоносних бджіл і –  потрапляють у продукти бджільництва (мед, пергу, віск) 

тощо [30, 202, 253, 261, 364, 369, 435, 461]. За порушення співвідношення 

мікроелементів в організмі змінюються відповідні процеси метаболізму, 

головним чином пов'язані з порушенням функцій ензимів, до складу яких вони 

входять, або їх активують [241, 405, 409, 441, 446, 464]. 

Фізіолого-біохімічні системи клітин живих організмів за природою своїх 

хімічних зв'язків слабоактивні. Для активування цих процесів необхідне 

втручання ензимів, в активних центрах яких в більшості випадків, містяться 

макро- та мікроелементи. Такі елементи є біохімічними активаторами, що 

беруть участь у зниженні величини енергії активування системи. Йони металу 

впливають на густину електронних оболонок, комплексоутворення і згущення 

електронної густини, що зумовлюють їх дію. Зниження енергії активації 

біологічних систем відбувається за зміщення (або згущення) їх електронної 

густини за допомогою індукційного ефекту. При цьому молекули, що реагують, 

переходять у збуджений стан. У комплексних сполуках з мікроелементами 
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виникає індукційний ефект, який передається по всьому ланцюгу суміжних 

зв'язків. Це збільшує потенціал системи, створюючи рівномірне збудження всіх 

ланок складних органосполук [203, 242, 409, 440, 442, 443, 469]. 

Основна фізіолого-біохімічна дія йонів мікроелементів, як каталізаторів в 

комплексах, полягає в тому, що вони переводять у збуджений стан електрони 

комплексної системи. Остання утворюється в результаті від’ємного 

індукційного ефекту. Ці фізико-хімічні реакції знижують енергію активації, що 

дає можливість для інтенсивнішого перебігу в природних умовах надзвичайно 

складних біохімічних процесів. Що стосується дії малих концентрацій 

мікроелементів, які вони беруть участь у біохімічних реакціях, то є підстави 

вважати, що мікроелементи у формі внутрішніх комплексів ініціюють 

ланцюговий процес послідовних реакцій. При цьому утворюється ряд вільних 

радикалів, з яких тільки перший утворюється під впливом мікроелементів, а в 

подальших стадіях реакції мікроелементи участі вже не беруть, оскільки 

ланцюгова реакція сама створює умови, необхідні для участі мікроелементу 

[409, 440–443, 469]. 

Відомо, що іони Ag беруть участь в обмінних процесах організму. 

Арґентум бере участь у синтезі деяких ензимів, вітамінів та гормонів, і, залежно 

від концентрації, його катіони можуть як стимулювати, так і пригнічувати 

активність вказаних сполук. Під впливом Ag у 2 рази посилюється 

інтенсивність окисного фосфорилювання в мітохондріях головного мозку. За 

результатами дослідженнями було доведено, що дози Ag 50–250 мкг /л є 

фізіологічними і не роблять шкідливого впливу на організм за тривалого 

застосування [74, 121, 223, 260, 314, 410]. 

До такого ж висновку прийшли ряд дослідників, вивчаючи вплив Ag у 

дозах, які значно перевищують гранично допустимі, на органи і системи 

людини та тварин. Так, патогістологічні дослідження органів і систем 

піддослідних тварин, які отримували з питною водою Ag в концентраціях 

20000–50000 мкг/л, показали, що за тривалого введення в організм йонів срібла 

відбувається накопичення його в тканинах організму. Однак, це не 
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супроводжувалося запальними та деструктивними змінами внутрішніх органів, 

проте збільшувався вміст нуклеїнових кислот, що покращувало функцію 

головного мозку [62, 64, 82, 153, 260, 314]. Отже, дослідження підтверджують, 

що Аg – мікроелемент, необхідний для нормального функціонування 

внутрішніх органів і систем, а також має імуномодулюючу дію. Він впливає на 

хвороботворні бактерії та віруси, забезпечуючи бактерицидний та фунгіцидний 

ефект [69, 117, 158, 162, 192, 209, 225, 232, 314, 380, 381]. 

Широкий антибактеріальний і антимікотичний спектр дії йонів 

Арґентуму зумовив його застосування в якості пестицидів [17, 19, 56, 59, 67, 79, 

88, 182, 197, 282]. Дія Арґентуму пояснюється тим, що його іони проникають 

всередину клітини-збудника захворювання та блокують ензими останнього. 

Крім того, йони Арґентуму можуть взаємодіяти з тиміном і гуаніном в молекулі 

ДНК бактерій, грибів і вірусів, що викликає порушення функцій ДНК, гальмує 

ріст і розмноження патогену [8, 110, 116, 224]. Проте, відомості щодо впливу 

іонів Аргентуму на організм корисних комах, зокрема медоносних бджіл – 

обмежені.  

Інший життєво важливий біогенний елемент – Купрум. Він впливає на 

активність понад 30-ти ензимів, відповідальних за окиснення та клітинне 

дихання, стимулює вироблення естрогенів і тироксину, бере участь у синтезі 

нейромедіаторів (катехоламінів), меланіну та мієліну, важлива його роль у 

формуванні нормальної структури сполучної тканини (хряща, зв’язок). Цей 

метал містять аскорбіноксидаза, бутирол-коензим-А-дегідраза, каталаза, 

тирозиназа, уриказа, дегідраза мурашиної кислоти і багато інших ферментів. 

Основні фізіологічні функції Купруму пов’язані з його включенням до складу 

ензимів цитохромоксидази, супероксиддисмутази, моноамінооксидази 

(каталізує окисне дезамінування катехоламінів і серотоніну), лізилоксидази 

(бере участь в утворенні поперечних зшивок у молекулах колагену і еластину), 

тирозинази (каталізує перетворення амінокислоти тирозину в 

дегідрооксифенілаланін, а потім у пігмент меланін) [91, 133, 140, 141, 409]. За 

дефіциту Купруму в хондро- і остеобластах знижується активність ензимних  
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систем і сповільнюється протеїновий обмін, порушується ріст кісткової 

тканини.  Цей метал має важливе значення в підтриманні нормальної структури 

колагену, еластину. має виражену протизапальну дію, пом’якшує прояви 

автоімунних захворювань [393, 402, 409, 440, 469]. Дефіцит Купруму 

перешкоджає утворенню гему та всмоктуванню Феруму в кишечнику. 

Купрум входить до складу ензимів, які відіграють важливу роль у системі 

антиоксидантного захисту організму. У нормальній кількості Купрум 

допомагає організму боротися з вільними радикалами, підтримує цілісність 

клітин. Механізм дії Купруму в окремих органелах клітини або їх мембранах 

залишається недостатньо дослідженим, що відкриває важливий аспект у 

вивченні біоцидних властивостей даного мікроелементу, а також поєднання 

його з Арґентумом.  

Для функціонування антиоксидантних ензимів необхідні такі 

мікроелементи, як Цинк і Селен [114, 122, 383]. Цинк є конкурентом Купруму в 

процесах абсорбції в кишечнику, при високій його концентрації може 

розвинутись дефіцит Купруму в організмі [122]. 

За результатами досліджень [334, 335] тропність Fe, Pb і Cu характеризує 

властивості жирового тіла медоносних бджіл. Це підтверджується наявністю 

сильного позитивного кореляційного зв'язку між кількістю триацилгліцеролів в 

гемолімфі та вмістом Pb і Cu в організмі бджіл. Позитивний кореляційний 

зв'язок середньої інтенсивності спостерігався між кількістю Cu в гемолімфі та 

Mn (r = 0,56–0,82) в організмі бджіл, кількістю Cu в гемолімфі та Ni (r = 0,52–

0,61). Нікель і Mn зосереджені в крилах бджіл, а Zn концентрувався в тканинах 

ніг. Характерно, що відзначено зв'язок між кількістю Zn в тілі бджіл і 

концентрацією Mg в гемолімфі. Чим вище рівень Zn в тканинах організму 

бджіл, тим нижий уміст загального протеїну (r = -0,75…-0,89), що відбивається 

й на вмісті альбуміну (r = -0,14…-0,57). Високе надходження Pb, Fe, Cu в 

організм бджіл знижує концентрацію К (r = -0,44…-0,82) і Mg (r = -0,63…-0,72), 

іонів, які є переважаючими катіонами в гемолімфі. Йони Ca і Mg належать до 

основних катіонів організму медоносних бджіл. Влітку кількість Ca є нижчою 
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ніж у зимовий  період. Йони Na викликають затримку води в тканинах, а Ca і K, 

навпаки, сприяють виділенню її з організму. Готуючись до зимівлі, для 

збільшення холодостійкості у бджіл відбувається часткова дегідратація 

організму, в результаті чого знижюється інтенсивність обмінних процесів [23, 

76, 401, 326, 457].  

У дослідженнях інших авторів [48, 113], відзначено різниці інтенсивності 

обмінних процесів, які проходять в тканинах черевця, що локально 

забезпечують фізіологічні процеси основного обміну і нагромадження 

енергетичних і пластичних компонентів, а також виділення токсичних речовин. 

Одним з важливих мікроелементів, необхідних для нормального перебігу 

фізіолого-біохімічних процесів у організмі бджіл є Манган. Його надходження 

в організм необхідне для утворення хітину та внутрішнього скелету медоносної 

бджоли. При цьому, Манган бере участь у репродуктивних процесах. Входить 

до складу ензимних систем, які беруть участь в окисно-відновних і реакціях ї 

внутрішньоклітинного обміну. Основна кількість Mn в організмі медоносних 

бджіл міститься в кутикулі – зовнішньому скелеті, що покриває її тіло та 

хітинових утвореннях, які формують внутрішній скелет. Його кількість 

становить у середньому 1,78 мг/100 г. У тілі бджоли вміст Mn коливається в 

широких межах. Це залежить від таких факторів як: вік, сезон, геокліматичні 

умови, рівень годівлі та ін. Значна кількість Mn виділяється із секретом травних 

залоз робочих бджіл – маточним молочком у кількості 1,55 мг на 100 г. Поряд з 

цим, даний елемент необхідний для утворення секрету воскових залоз та 

апітоксину. У м’язових волокнах депонується 1,8 мг/100 г Мангану. 

Вивільнення Мангану з організму бджоли здійснюється через видільну 

систему. У калі бджіл при нормальному режимі годівлі спостерігається значне 

нагромадження Мангану, що вказує на наявність великої кількості ензимів 

пероксидного окиснення. Під кінець зими екскременти містять 44,32 мг/100 г 

Мангану. Одна з фізіологічних функцій Мангану в організмі бджоли полягає в 

тому, що цей елемент входить до багатьох ензимів, зокрема й тих, які 

запобігають шкідливому впливу різних чинників на організм [28, 350]. 
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Макро-, мікроелементи відіграють важливу роль у процесах формування 

м’язових волокон, тканин та органів бджіл, які виконують надзвичайно велику 

роботу під час перенесення нектару та пилку. Так, зокрема, для м’язів потрібен 

Магній, який сприяє приєднуванню актину до активних центрів міозину. 

Найвищий вміст Mg спостерігається літом, зокрема у серпні, та становить 

438,7 мг/100 г сухої речовини. Дещо більший вміст Магнію (у 1,6 раза) в хітині 

бджоли. Власне в хітині, що представляє скелет комахи, міститься також велика 

кількість Кальцію. Значне вивільнення Кальцію здійснюється залозами при 

продукуванні маточного молочка та воску [45, 206, 231, 240, 457].  

 

 

1.2. Сезонні особливості розмноження та живлення медоносних бджіл 

 

Бджолина сім'я – цілісна біологічна одиниця, що формується з робочих 

бджіл, розплоду та матки [5, 29, 95, 104, 255]. Це жіночі особини. Тимчасово, 

протягом кількох місяців весняно-літнього періоду, у ній проживають трутні – 

самці, що спаровуються з молодими матками. У різні пори року загальна 

кількість бджіл у сім'ї становить від 20- до 80-ти тис. У дуже сильних сім'ях їх 

до 100 тис. і більше. Необхідні умови життя вони забезпечують спільною 

діяльністю: створюють необхідний режим температури та вологості у гнізді для 

розвитку та життя всіх її членів, збирають і заготовляють запас корму, 

здійснюють будівельні роботи, захищають від ворогів і збудників захворювань 

[196, 207, 246, 269, 270, 273, 317, 389, 437, 465]. Функціональна діяльність 

матки після спаровування з трутнями забезпечує відтворення потомства. Для 

бджолиної сім'ї характерний поліморфізм – існування трьох особин, які 

розрізняються будовою і виконуваними функціями. Поділ функцій між маткою 

і робочими бджолами підвищує продуктивність бджіл завдяки спеціалізації в 

самок окремих органів, наприклад яєчників, хоботка, кошичків, воско-

видільних залоз [12, 214, 384, 389, 434]. 
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Сім'ї бджіл властива висока плодючість. Протягом року з відкладених 

маткою яєць розвивається 150–200 тис. особин (переважно робочих бджіл). 

Тому від племінної самки можна одержати тисячі високопродуктивних маток, 

які у процесі використання даватимуть цінне потомство. Бджолині сім'ї здатні 

ділитися та утворювати нові сім'ї (по кілька протягом сезону). У бджолиній 

сім'ї здійснюється постійний обмін інформацією, завдяки чому бджоли швидко 

реагують на втрату матки, загрозу від ворогів, виявлення джерел корму тощо. 

Така особливість життя сім'ї дає змогу поліпшувати умови існування і 

протистояти несприятливим чинникам зовнішнього середовища [171, 175, 389, 

475].  

У бджолиних сім'ях існує чіткий поділ функцій між індивідуумами так 

само як і в інших соціальних комах [31, 111, 229]. Так, у періоди виділення 

рослинами великої кількості нектару з усіх функцій найсильніше проявляється 

інстинктивна діяльність, спрямована на заготівлю запасів меду. Є в житті сім'ї 

періоди найінтенсивнішого розмноження, глибокого спокою. Залежно від 

потреби сім'я регулює збирання протеїнового корму – пилку. Навесні можуть 

приносити його у гніздо понад 80 %, а під час медозбору – лише близько 5 % 

збирачок. Сім'я бджіл регулює мікроклімат у гнізді. У холодну пору року 

бджоли розміщуються на стільниках щільніше, зменшуючи газообмін. При 

потеплінні та у спеку посилюється вентиляція, у гнізді підтримується постійна 

температура (35 °С). Найбільш життєздатними та цінними вважаються сильні 

сім'ї. Навесні бджоли в таких сім'ях обсиджують не менше, ніж 9 стандартних 

стільників. Фізіологічне навантаження на робочі особини, спрацювання їх у 

сильних сім'ях менші, а їхня продуктивність вища, ніж у слабких. Взимку 

витрата корму на обігрівання гнізда з розрахунку на одиницю маси сильних 

сімей зменшується [63, 73, 215, 326, 347, 401, 458].  

Встановлено, що клітини жирового тіла бджоли, де зберігаються зимові 

резервні запаси, у літніх і осінніх бджіл мають досить суттєві відмінності. У 

період підготовки бджолиної сім'ї до зимівлі, ще на початку другої половини 

літа матка різко знижує несучість. У цей період бджоли вирощують осінній 
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розплід при нижчих температурах, що забезпечує значне збільшення рівня 

личиночного годування. В результаті цього в організмі бджіл накопичуються 

запасні поживні речовини, що веде до зміни стану їх внутрішніх органів. 

Встановлено, що маточне молочко для годування личинок маток і для 

годування робочих бджіл відрізняється за своїм складом. Так, зокрема, в 

маточному молочку для маток присутня речовина - птерин, яку не виявлено ні в 

молочку для годування робочих бджіл, ні в їх організмі. Проте, в кінці літа, 

коли починає виводитися осіння генерація бджіл (в серпні), птерин з'являється і 

в маточному молочці [218, 389, 457, 475].  

У бджіл осінньої генерації з'являється також і здатність до зміни в 

зимовий період типу дихання з аеробного на анаеробний. Перший тип дихання 

(літній) передбачає використання в ході обмінних процесів бджоли Оксигену з 

атмосферного повітря. В анаеробному (зимовому) типі дихання для цих цілей 

використовується Оксиген, пов'язаний із жиром, накопиченим в тілі бджіл з 

осені. Зміна типу дихання пов'язана з великим скупченням бджіл в щільному 

клубі, де порушений вільний доступ до Оксигену [326,457, 475].   

У таких бджіл також значно зростає активність каталази в задньому 

відділі кишечника. Це дозволяє досягти в ході зимівлі кращого консервування 

відходів переробки меду, які накопичуються в прямій кишці до першого 

весняного обльоту. Інколи безобльотний період триває до півроку і, щоб не 

залишаючи гнізда перенести такий тривалий час, бджоли за рахунок 

особливостей газового режиму гнізда (зниження концентрації Оксигену та 

підвищення рівня вуглекислого газу) на час зимівлі переходять в особливий 

стан життєдіяльності, коли всі фізіологічні процеси сповільнюються до 

мінімального рівня. У зв’язку з цим бджоли протягом зимівлі харчуються 

заздалегідь приготованими та сформованими кормовими запасами, що не 

потребують додаткової обробки. В результаті споживання таких кормів 

кількість неперетравлених решток повинна бути мінімальною, тому що у задній 

кишці бджола може утримувати лише до 40 мг екскрементів. Вміст у запасах 

зимового корму протеїнових складників та використання їх бджолами зимового 
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клубу під час тривалого безобльотного періоду спричиняє накопичення 

неперетравлених залишків корму та переповнення ними задньої кишки, що у 

свою чергу призводить до загибелі бджолосімей [330]. 

Бджоли осінньої генерації  відрізняються від літніх великими запасами 

резервних речовин, які зберігаються в гіпофаренгіальних залозах, яєчниках і 

жировому тілі. В результаті цього до зими у них підвищується вміст загального 

азоту, глікогену і жиру, а також помітно підвищується їх маса порівняно з 

літніми бджолами. Для розвитку та функціонування верхньощелепної 

(мандибулярної) та глоткової (фарингіальної) залоз, які секретують компоненти 

маточного молочка для годівлі личинок, бджоли повинні споживати 

повноцінний протеїновий корм [221, 270, 372]. В іншому випадку комахи 

використовують резерви свого організму, накопичені в жировому тілі, що 

призводить до швидкого виснаження, зменшення тривалості життя та різкого 

ослаблення сімей в ранньовесняний період. 

Встановлений також тісний зв'язок між розміром відкладених яєць і їх 

кількістю протягом сезону. Відтак, більший розмір яєць спостерігається на 

початку березня (довжина 1,61; ширина 0,33 мм), потім по мірі збільшення 

відкладаня яєць розмір зменшується (довжиа 1,43, ширина 0,32 мм). Восени, 

коли відкладання матками яєць суттєво скорочується, їх довжина знову 

збільшується до 1,85 мм [15].  

Всі перераховані відмінності дозволяють сказати, що у медоносних 

бджіл існують дві генерації, що досить відрізняються фізіологічно – літня і 

осіння. При цьому бджоли зазначених генерацій практично не мають між 

собою видимих зовнішніх відмінностей. 

 

1.3. Значення ліпідних компонентів природного та штучного корму у 

формуванні бджолиної сім’ї 

 

Ліпіди формують групу сполук, які входять до складу всіх живих 

організмів і забезпечують важливу біоенергетичну та пластичну функції, а 
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також є складовою структурних елементів клітин (переважно мембран) і 

зумолюють активний транспорт молекул та йонів [76, 102, 226, 227, 259, 349]. 

Вони забезпечують восковидільну діяльність та вироблення маточного молочка 

залозами при вигодовуванні личинок та є резервним компонентом, який 

депонується в тканинах жирового тіла й активно використовується як в процесі 

метаморфозу, так і в стані зимового гіпобіозу [23, 42, 326, 399, 407]. Кількість 

резервних ліпідів, відкладених в організмі бджіл, змінюється залежно від їх 

фізіологічного стану, кормової бази та кліматичних умов [326, 407, 468]. 

Жири та жироподібні речовини надходять в організм личинок і дорослих 

особин з пилком та молочком. Під впливом ліпази в середній кишці вони 

розщеплюються до жирних кислот, необхідних для вироблення залозами 

молочка, воску, відкладення резерву енергетичного матеріалу та забезпечення 

інших фізіологічних і біохімічних процесів у клітинах [23, 42, 405, 406, 450, 

457]. 

Важливим показником стану організму медоносних бджіл є обмін ліпідів, 

а його зміни можуть бути пов’язані як з біологічною цінністю пилку, так і з 

використанням штучної підгодівлі [7, 10, 129, 211, 220, 346, 427]. Відомо, що 

основним джерелом надходження ліпідів до організму медоносних бджіл є 

квітковий пилок рослин. Він має складний і добре збалансований хімічний 

склад. Перш за все пилок характеризується високою поживною цінністю, якої 

не має жоден інший продукт природного походження. Постійне забезпечення 

бджолиних сімей пилком є важливою умовою життєдіяльності та розмноження 

бджіл. Пилок є комплексом із різноманітним якісним і кількісним вмістом 

органічних і неорганічних речовин.  

Бджолиний пилок містить в середньому 54,22 % (18,50–84,25 %) 

вуглеводів; 21,30 % (4,50–40,70 %) протеїнів; 5,31% (0,41–13,50%) ліпідів; 

8,75 % (0,15–31,26 %) клітковини; 2,91 % (0,50–7,75 %) золи; 13,41 г/100 г 

(2,77–28,49 г/100 г) глюкози; 15,36 г/100 г (4,9–33,48 г/100 г) фруктози; 

4,25 г/100 г (0,05–9,02 г/100 г) сахарози; 4951,61 мг/кг (3,06–13366,60 мг/кг) 

Калію; 4157,86 мг/кг (234,40–9587,00 мг/кг) Фосфору; 1751,22 мг/кг (1,09–
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5752,19 мг/кг) Кальцію; 1246,99 мг/кг (44,00–4680,53 мг/кг) Магнію; 46,97 мг/кг 

(0,10–105,80 мг/кг) Цинку; 197,41 мг/кг (2,60–1180,00 мг/кг) Феруму [445]. Для 

нормальної життєдіяльності бджолиної сім'ї необхідно від 8 до 30 кг пилку на 

рік. При його нестачі знижується кількість вирощуваного розплоду, у бджіл не 

розвивається жирове тіло, воскові залози і, як наслідок, вони не можуть 

виробляти віск і маточне молочко; настає передчасне виснаження та загибель 

бджіл [38, 106, 147, 457]. Оптимізація та використання в годівлі бджіл ліпідних 

фракцій пилкового обніжжя підвищує поїдання кормів, репродуктивну 

здатність бджолиних маток і збільшує продуктивність бджолиних сімей [244, 

258, 275, 382, 445]. 

Кількість ліпідів, які отримує організм медоносної бджоли, в основному, 

залежить від ботанічного складу рослин медоносів та пилконосів. З ліпідів у 

пилку містяться жири та жироподібні речовини, а саме фосфоліпіди та 

фітостерини. У складі жирів виявлені лауринова, пальмітинова, міристинова, 

арахідонова, стеаринова, олеїнова, лінолева, ліноленова та інші жирні кислоти. 

У пилку різних видів рослин міститься від 1,4 до 19,5 % жирів, а в суміші пилку 

в вулику їх близько 9 %. Довголанцюгові жирні кислоти формують біологічну 

та енергетичну цінність ліпідів пилку для організму бджіл, оскільки одним із 

основних показників, які характеризують загальний стан комахи є кількість 

жиру в тілі бджоли [22, 32, 100, 145, 148, 150, 151].  

Максимальне всмоктування утворених ліпідів і жирних кислот у комах 

проходить в середньому та нижньому відділах тонкої кишки. Разом із тим, дані 

літератури вказують на те, що утворений в результаті розщеплення фітостерол 

в силу своєї хімічної структури не всмоктується в тонкому кишківнику комах 

[283, 389]. У ентероцитах жирні кислоти зв`язуються із внутрішньоклітинним 

протеїном. Останній зв`язує, в основному, ненасичені жирні кислоти. Якщо 

жирні кислоти в ентероцитах активуються до ацил-КоА, то використовуються у 

процесах естерифікації різних акцепторів ацильних груп. Основним акцептором 

ацильних груп є 2-моноацилгліцероли, що всмоктуються із вмістимого 

кишківника [92, 102, 226, 259, 457, 475]. 
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Виражений дефіцит надходження обніжжя призводить до швидкого 

виснаження всіх систем організму медоносних бджіл [154, 445, 262]. Тканини 

бджіл не здатні синтезувати поліненасичені жирні кислоти [450, 457]. Тому 

лінолева та ліноленова кислоти мають надходити в їх організм із кормом. 

Основним джерелом незамінних (есенційних) лінолевої та ліноленової кислот у 

раціонах для бджіл є корм [142, 157]. У жирнокислотному складі корму ці 

поліненасичені жирні кислоти є домінуючими. Загальною ознакою дефіциту α-

лінолевої та α-ліноленової кислот в організмі бджіл є зниження ефективності 

засвоєння поживних речовин корму, пригнічення імунітету та зниження 

відтворної здатності й продуктивних ознак [101, 145, 148, 262]. 

Кількість і склад жирних кислот у кормі впливають на жирнокислотний 

склад і функціональну активність клітинних мембран бджіл [51, 102, 103]. У 

свою чергу, від наявності жирних кислот у тканинах залежать репродуктивна  

здатність і продуктивні ознаки бджіл [119, 179, 185]. Це пов’язано з тим, що 

кількість і склад жирних кислот у кормі впливають на зaбезпеченicть організму 

бджіл енергетичним, структурним і біологічно активним матеріалом [262, 425]. 

Жировий запас організму медоносних бджіл, який формується під 

впливом певних агроекологічних умов, відіграє важливу роль в теплоутворенні, 

оскільки використовується бджолами при низьких температурах клубу, більш 

інтенсивному у бджіл, які розташовані у зовнішньому його шарі [23, 42]. 

Значна чисельність  насичених жирних кислот з парною кількістю вуглецевих 

атомів у ланцюгу синтезується в тканинах комах з ацетильної групи із двома 

атомами Карбону. У цьому процесі беруть участь два ензимні комплекси – 

ацетил-КоА-карбоксилаза та жирнокислотна синтетаза. Ацетил-КоА-

карбоксилаза приєднує двоокис карбону до ацетил-КоА, у результаті чого 

утворюється малоніл-КоА. Малонова та ацетильна групи далі переходять від 

КоА до комплексу жирнокислотної синтетази та конденсуються. У результаті 

утворюється ацетоацетильний S-ензим і двоокис карбону. Ці реакції призводять 

до утворення насиченої жирної кислоти, ланцюг якої стає на два атоми Карбону 

довшим. Приєднання двох вуглецевих атомів до вихідної ацетильної групи з 
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двома атомами вуглецю призводить до утворення насичених жирних кислот із 

парною кількістю вуглецевих атомів у ланцюгу. Якщо вихідним матеріалом для 

синтезу є пропіонова кислота з трьома вуглецевими атомами, то в результаті 

утворюються насичені жирні кислоти з непарною кількістю вуглецевих атомів 

у ланцюгу. Пропіонова кислота, яка є звичайним продуктом обміну речовин у 

тканинах комах, перетворюється в метил-малоніл-КоА [42, 457]. 

Ліпіди та жироподібні речовини надходять в організм личинок і дорослих 

особин з пергою та молочком. Виражений дефіцит перги або недостатній запас 

обніжжя призводить до швидкого виснаження всіх систем організму 

медоносних бджіл. За таких критичних аліментарних умов молоді бджоли (5- – 

12-добового віку), синтезуючи маточне молочко та вирощуючи розплід, 

змушені витрачати значну кількість нагромаджених ендогенних ліпідів та 

протеїнів із депо свого організму. Якщо при недостатньому надходженні пилку 

вони отримують додаткову підгодівлю у вигляді його замінників рослинного чи 

тваринного походження, то витрата резервних речовин буде набагато меншою 

[14, 226].   

Ліпідне живлення бджіл за використання штучних компонентів підгодівлі 

впливає на показники життєдіяльності бджіл та зумовлює низку фізіологічних 

змін у тканинах личинок, в тілі робочих бджіл, а також маток і трутнів [429]. 

Підгодівля бджіл забезпечує процеси ефективного депонування ліпідів у їх 

жировому тілі поруч із нагромадженням резервів протеїнів і глікогену, які є 

ендогенними джерелами енергії в синтезі маточного молочка молодими 

бджолами [293, 388]. Маточне молочко складається з 67 % води та 32 % сухої 

речовини. Суха речовина своєю чергою складається з 12,1 % вуглеводів; 4,0 % 

ліпідів; 12,9 % білків і 1,1 % золи. Для синтезу маточного молочка необхідне 

достатнє надходження квіткового пилку. Для медоносних бджіл він є основним 

джерелом протеїнів і єдиним джерелом ліпідів. 

Ліпіди корму, що складаються з фосфоліпідів, естерифікованого 

фітостеролу, неестерифікованих жирних кислот, моноацилгліцеролів, ди- і 

триацилгліцеролів, під впливом гідролітичних ензимів розщеплюються у 
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тонкому кишківнику комах. Під впливом ліпази в середній кишці ліпіди корму 

бджіл розщеплюються до жирних кислот, потрібних для вироблення 

відповідними бджолиними залозами молочка, воску, відкладення резерву 

енергетичного матеріалу та забезпечення інших фізіологічних процесів [75, 

457]. Вміст ліпідів у тканинах бджіл різних вікових груп також не однаковий. 

Найбільший їх відсоток спостерігається у молодих особин. Потім кількість 

жиру різко зменшується, і тільки починаючи з п’ятої доби втрата припиняється 

та прослідковується його поступове депонування. У перші дні життя бджоли 

активність ліпаз, які розщеплюють ліпіди, дуже незначна і тому вони не можуть 

засвоїти великої кількості жиру. Під впливом ліпази в середній кишці ліпіди 

корму бджіл розщеплюються до жирних кислот, необхідних для вироблення 

відповідними залозами бджіл маточного молочка, воску, поповнення 

енергетичних запасів та забезпечення інших фізіологічних і біохімічних 

процесів [130, 227]. З усіх відділів тіла бджоли найбільше жиру депонується в 

черевці.  

Жирове тіло виконує клітинні захисні функції шляхом гемоцитарного  

фагоцитозу; трофічні функції – через здатність депонувати гранули резервного 

протеїну та інших поживних речовин за достатнього протеїнового раціону, що 

важливо у разі голодування бджіл і під час зимівлі. Жирове  тіло здатне 

накопичувати уратні компоненти, кількість яких свідчить про вік комахи. Із 

жирового тіла синтезуються трегалоза, яка бере участь в енергетичному обміні. 

Її запаси бджоли використовують при польоті. За цих умов нейромедіатором 

виступає октопамін, який уважається нейрогормоном у комах і відіграє 

центральну роль у польоті, оскільки може мобілізувати жир з адипоцитів. 

Поживні речовини жирового тіла використовуються для синтезу секрету 

воскових залоз. Ця сполука є багатокомпонентною на відміну від тонкого шару 

кутикулярного воску, яким вкрите тіло грудного відділу [401, 407, 468]. 

Таким чином, одним із вагомих факторів, який впливає на одержання 

максимальної кількості продукції вважають збалансованість раціону. За 

енергетичною цінністю ліпіди займають провідне місце серед інших поживних 
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речовин корму [94]. Рівень живлення бджолиної сім’ї впливає на розвиток усіх 

особин, що в кінцевому результаті відображається на рентабельності пасіки.  

 

1.4. Підгодівля бджолиних сімей і сучасні тенденції її вдосконалення з 

використанням нанобіотехнологічних матеріалів  

 

На сьогоднішній день ведеться пошук  нових  препаратів та біологічно 

активних добавок, які застосовуються у підгодівлі медоносних бджіл для 

підвищення їх резистентності, покращення біологічної цінності та якості 

продукції [142, 149, 176, 205, 217, 228, 301, 308, 376]. В останні десятиріччя в 

Україні створено пріоритетний напрямок у нанотехнології, за допомогою якого 

отримано карбоксилати основних харчових кислот і більшості біотичних 

металів, у тому числі Zn, Mg, Fe, Cu, Co, Cr, Se, Ni та Ag [178, 249, 377, 378, 

438, 466]. Дослідженнями у ветеринарній медицині встановлено, що 

нанокарбоксилати даних мікроелементів не токсичні, йони металів з таких 

комплексів швидко й ефективно засвоюються живим організмом в якості 

життєвонеобхідних елементів. Доведена доцільність їхнього застосування у 

галузі бджільництва не тільки з метою одержання біоцидного ефекту, але й 

активних нанотехнологічних сполук, що набагато ефективніші, ніж 

мікроелементи у класичному іонізованому вигляді [3, 183, 252, 268, 269, 410, 

436]. 

Цитрати біметалів є хелатними комплексами досить високої стійкості, 

достатньої для виконання своєї транспортної функції в організмі. Це дозволяє 

уникнути залежності від його лігандного гомеостазу. За цих умов їхня стійкість 

менша за стійкість внутрішньокоординаційних сполук металів із біологічно 

активними лігандами організму. Це зумовлює поступове, в міру потреби, 

вивільнення металу з цитрату за конкурентними реакціями з цими сполуками та 

швидше включення його в фізіологічні та біохімічні процеси організму, що 

посилює ефективність їх біологічної дії [122, 158, 219, 294, 356, 455].  
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Додавання до корму бджіл сполук окремих елементів, як метаболічних 

стимуляторів органічного та неорганічного походження, внесених у різних 

кількостях, впливає на корекцію фізіолого-біохімічних процесів і підвищує 

продуктивність та резистентність медоносних бджіл [177, 248, 254, 257, 271, 

329, 333]. Деякі автори заявляють, що органічні сполуки мікроелементів менш 

токсичні, краще засвоюються організмом, тому їхнє застосування у 

компонентах підгодівлі знімає проблему дефіциту ессенціальних елементів в 

організмі [327, 370, 415, 420]. Органічні сполуки біометалів у формі 

карбоксилатів їхніх наночастинок мають низку переваг: володіють високою 

біологічною дією, повніше засвоюються організмом і активно 

використовуються у процесах обміну речовин [89, 98, 122, 203, 266, 290, 392, 

395, 404, 443]. 

Важливим щодо удосконалення мінеральних компонентів підгодівлі 

бджіл є сполуки Cr і Se у цитратній формі. Дослідниками відзначені 

особливості розподілу важких металів у головному, грудгому відділах, черевці 

та цілому організмі бджіл за згодовування цитратів хрому та селену у весняно-

літній період. Встановлено, що Хром у фізіологічних концентраціях 

інтенсифікує енергетичні процеси в організмі. У тварин при надмірному його 

надходженні в організм стимулюючий ефект відсутній. Через те, що основна 

маса Хрому затримується в корінні рослин, лише незначна частина цього 

елемента транспортується до наземних органів, у т.ч. до суцвіття квітки. У 

результаті цього квітковий пилок рослин не може достатньо забезпечувати 

потребу бджіл у Хромі [367, 368]. Дослідженнями як окремих анатомічних 

відділів, так і цілого організму медоносних бджіл встановлено різниці вмісту 

Fe, Zn та Cu, що може бути пов’язано з синергічним або антагоністичним 

впливом як Cr, так і Se на обмін інших елементів, у т.ч. Cu [188, 322, 368, 430–

432, 449].  

Встановлено, що згодовування бджолам Ge цитрату призвело до змін 

вмісту окремих важких металів (Cd) як у всьому організмі, так і його 

анатомічних відділах – голові (Cu, Cr), грудях (Cr) і черевці (Cu) [353, 362, 363, 
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461, 463]. Вірогідні зміни вмісту Cu і Cr відзначені в головному і грудному 

відділах,  але рівень досліджених елементів в гомогенаті черевного віділу був 

дещо вищим, ніж головного і грудного. Характерно, що вміст окремих 

елементів в тілі бджіл значно коливавався від 0,27 мг/кг для Cd до 11,49 мг/кг 

для Zn і сформував таку послідовність його зниження: Zn → Cu → Co → Ni → 

Ni → Cd. Ця залежність може коригуватися рівнем цих елементів у нектарі та 

пилку рослин, а також воді. Проте більш виражено вона буде зумовлюватися 

фізіологічним значенням і взаємодією окремих мінеральних елементів в 

організмі бджіл [61, 404, 451, 469]. Доведено, що згодовування з цукровим 

сиропом різної кількості цитрату германію та селену відзначалася їхнім 

антагоністичним впливом на вміст важких металів у перзі, меді та стільниках 

бджіл, що покращувало біологічну цінність та якість цих продуктів [170, 353, 

362, 363, 461, 463]. 

Як відомо, Кобальт, як мікроелемент найповніше засвоюється в організмі 

тварин порівняно з іншими елементами мінерального живлення. За 

застосування в підгодівлі тварин високих доз Кобальту (більше 

100 мкг/тварину) його абсорбційна здатність знижується до 16 %. Однак, за 

внесення більш високих доз кобальту його всмоктування організмом тварин 

припиняється. Підсиленню абсорбційних властивостей Кобальту спряють Zn і 

Cu [18, 237, 289, 325, 397, 418, 419, 428, 459]. 

Аналогічні функції обміну Кобальту притаманні й організму комах, 

зокрема медоносних бджіл. Встановлено, що за додавання до цукрового сиропу 

солей кобальту в мікродозах збільшується кількість розплоду в сім'ях і 

підвищується їх продуктивність [18, 237, 289, 325]. Іншими дослідженнями 

встановлено, що Кобальт інтенсифікую процеси перекисного окиснкння 

ліпідів[459], впливає на синтез вітаміну В12, а максимальний час його синтезу –  

становить 96 годин [443]. 

Встановлено, що введення бджолиним сім'ям цитратів Со і Ni до сиропу 

весняної підгодівлі викликало підвищення інтенсивності яйцекладки 

бджолиних маток. Характерно, що найбільший приріст інтенсивності 
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яйцекладки відзначений у бджолиних маток, яким з цукровим сиропом 

згодовували роздільно цитрати Со і Ni. Комплексне застосування цитратів Со і 

Ni з цукровим сиропом за весняної підгодівлі характеризується меншим 

стимулюючим впливом на інтенсивність відкладання яєць матками бджіл, ніж 

роздільне їх застосування [66, 138, 139, 318, 355, 462, 476]. 

Відомо, що підгодівля бджіл тільки цукровим сиропом, який майже не 

містить мінералів, призводить до прискореного старіння бджіл і дефіциту 

протеїну в їх організмі [4, 24, 35, 70, 76, 84, 109, 221, 228]. Це впливає на 

розвиток глоткових залоз, які відповідають за інвертування цукрів і вироблення 

маточного молочка, а також на функціональний стан жирового тіла, в якому 

нагромаджуються резервні поживні речовини організму бджоли. Тому, 

ведеться науковий і практичний пошук з використання у критичні періоди 

живлення бджіл ессенціальних мікроелементів, що суттєво впливають на 

життєдіяльність їхнього організму, або роль яких у цих комах не з’ясована [136, 

191, 439, 453-455]. 

 

 

1.5. Функціонування репродуктивної системи бджолиних маток за 

різного рівня мінерального живлення та сезону року 

 

Відомо, що для бджільництва важливе значення має репродуктивна 

активність бджолиних маток [12, 28, 172, 389, 413, 457]. Це є визначальним для 

збереження бджолиної сім’ї, а також для ефективної реалізації господарсько-

корисних ознак робочих медоносних бджіл. Власне активний розвиток 

бджолиної сім'ї у льотний період дозволяє забезпечувати зростання 

продуктивності за умов наявності матки з високою інтенсивністю яйцекладки 

[37, 53, 184, 186, 190, 214, 218, ].  

Інтенсивність вирощування розплоду є важливою складовою не лише 

процесів життєдіяльності сім’ї, але і виживання медоносних бджіл як виду. В 

першу чергу на ці процеси впливає бджолина матка, але її функція залежить від 
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дії комплексу зовнішніх і внутрішніх чинників, тобто від періоду, сезону, 

погодних і медозбірних умов, стану гнізда, чисельності особин у гнізді, породи 

тощо. Однак, кожний окремий із них може мати позитивний або негативний 

вплив на темпи вирощування розплоду у гніздах бджолиних сімей [11, 12, 234]. 

Вивчення особливостей функціонування репродуктивної системи 

бджолиних маток та фізіологічних регуляторних механізмів реалізації 

репродуктивного потенціалу на різних рівнях вже давно стали предметом 

досліджень [60, 320, 358, 476]. На даний час про механізми, що лежать в основі 

репродуктивного розподілу у бджолосім’ї, є недостатньо повідомлень. Відомо, 

що феромон бджолиної матки відіграє важливу роль у регулюванні 

репродуктивної стратегії [184, 389]. Відтворна здатність маток залежить від 

генетичних особливостей [15, 93, 120] і має виражену сезонну залежність, яка 

пов’язана з кількістю та якістю доступного в природі корму [39, 81, 132, 142, 

176]. 

Яйцекладка бджолиних маток залежить від безлічі факторів, серед яких за 

природного способу отримання бджолиних маток можна виділити: породу 

бджіл, вік, якість і кількість маточного молочка, кормову базу, технологію 

ведення бджільництва, погодні умови [228, 234, 389, 457, 476]. За штучної 

репродукції до перерахованих вище факторів додаються вік племінних 

личинок, спосіб, умови репродукції та запліднення маток. Дослідження 

репродуктивної здатності бджолиних маток вказують на її залежність від 

комплексу екологічних факторів, їх значущості, інтенсивності та сили впливу 

на організм. Зокрема, вивчаючи чинники впливу на репродуктивне здоров'я 

трутнів медоносних бджіл відмічають їх комплексний вплив на бджолину 

колонію, в т.ч. і на тривалість життя маток [20]. Бджолині сім’ї, у яких матки 

володіють вищим репродуктивним потенціалом демонструють більш високий 

ріст і виживання [16, 55, 134]. 

Як відомо,  інтенсивність роботи матки регулюють робочі бджоли [184, 

214]. За сприятливих умов вони посилюють вирощування розплоду, а за 

невідповідних – змушують матку зменшити або припинити відкладання яєць. 
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Відзначено, що завдяки інтенсивності та кількості спожитого маточного 

молочка матка спроможна генерувати різну кількість яєць різної величини [15, 

173]. Експериментально доведено [23, 50], що кількість бджіл у сім’ях під 

впливом тих чи інших факторів змінюється. Шляхом посилення чи ослаблення 

догляду, а також і підгодівлі матки, бджоли регулюють її яйценосність [189, 

214, 218]. Встановлено, що кількість спожитого маткою маточного молочка 

безпосередньо впливає на процес оогенезу [86, 189, 212]. 

Оогенез у маток медоносних бджіл – процес, в ході якого в період 

розвитку яйця відкладаються запаси поживних речовин, розпочинається із 

появи зародкових клітин, які регулярно діляться тільки в передньо-задньому 

напрямку, утворюючи з кожним діленням цистобласт, який проходить строгу 

програму з чотирьох синхронних мітотичних циклів, кожна з яких має 

неповний цитокінез [86, 123]. Результатом є кластер із 16 цистоцитів, з яких 15 

виконують трофічну функцію і називаються трофоцитами і лише 1 стає 

ооцитом. Утворений кластер, що складається з ооцита і 15 трофоцитів 

організований у так званий  синцитіальний комплекс, в якому ооцит і 

трофоцити з'єднані цитоплазматичними містками і покритий шаром 

фолікулярних клітин зміщується із зони гермарію у вітеллярій [86, 213]. 

Репродуктивна система бджоломаток представлена двома яєчниками, що 

лежать вентро-латерально в порожнині черевця по обидва боки від травного 

каналу, парними яйцепроводами, що переходять у непарний яйцепровід, і 

закінчуються сім’яприймачем та піхвою. Яєчники – білі тіла грушоподібної 

форми, вкриті тонкою пухкою оболонкою, розташовані у верхній частині 

черевця. У плідної матки яєчники займають більшу частину його порожнини, 

розташовуючись під 2–5 тергітами (довжиною 5–6 мм). Медоносні бджоли 

мають меристичні політрофні яєчники, що складаються з оваріол [108, 213]. 

Кожна оваріола зрілого яєчника формується з кінцевої нитки, що сприяє 

процесу оогенезу, гермарію, в якому розташовуються мітотичні відділи для 

формування фолікулів, та вітелярій, що містить зростаючі фолікули, що 
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побудовані з оциту і трофоцитів, оточених в єдиній камері фолікулярними 

епітеліальними клітинами [108, 213].  

У політрофних яєчниках кожен ооцит має свою групу трофоцитів. 

Політрофні яєчники комах формуються з яєчних трубок, в яких розрізняють 

гермарій і вітеллярій. У гермарію в результаті декількох мітотичних поділів 

цистобласта – похідною від зародкового шару клітини, формується циста з 

ооцита та групи трофоцитів. Ооцит і трофоцити залишаються пов'язаними між 

собою цитоплазматичними містками. У вітеллярію відбувається подальше 

формування і ріст ооцита. Трофоцити постачають ооцит субклітинними 

органелами (мітохондріями та рибосомами), полісахаридами, ліпідами та 

протеїнами, часто в комплексі з РНК [87]. Основним механізмом їх 

переміщення з трофоцитів в ооцит є активний транспорт уздовж загальних 

структур цитоскелету цисти – мікротрубочок і актинових філаментів [85]. 

Окрім цього існують дослідження, які вказують на експресію так званих 

«вікових» молекул у трофоцитах та жирових клітинах молодих та старих маток, 

які впливають на процеси клітинного старіння в трофоцитах і жирових клітинах  

бджолиних маток [99]. 

У медоносних бджіл існує залежність між числом яйцевих камер в 

оваріолах яєчників і такими важливими характеристиками, як тривалість 

періоду між двома кладками та кількість яєць залежно від вегетаційного 

періоду медоносних рослин. Власне оогенез бджоломаток є важливим аспектом 

життєвого циклу для медоносних бджіл і сильно залежить від конкретних умов. 

Серед факторів, які впливають на продуктивні ознаки бджолиних маток, з 

урахуванням породи, вікового складу бджіл, співвідношення розплоду, сезону 

року, виявлені певні біологічні закономірності за різного рівня та складу 

мінерального живлення. Якість функціонування репродуктивних органів 

бджолиних маток визначається ще на ранніх стадіях онтогенезу, вплив на який, 

в тому числі, має рівень мінерального живлення [11, 55, 93, 119, 156, 168, 185, 

234, 389]. 
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Відомо, що кількість оваріол, які формують яєчник, значною мірою 

зумовлює потенційну плодючість матки та відповідно, силу сім'ї. Проте за 

різного рівня мікроелементного навантаження рівень яйцекладки може як 

зростати, так і зменшуватися. Явища зменшення яйцекладки бджоломаток, за 

дефіциту окремих мікроелементів, пояснюється інгібуванням низки ензимів, 

відповідальних за метаболічні процеси, що відбуваються в період оогенезу. Як 

правило, такі явища можуть спостерігатися при надходженні в організм значної 

кількості важких металів. Такий процес може мати і зворотний характер. За 

створення умов, коли в організм можуть потрапити антагоністи ензимних 

інгібіторів, які утворюють комплекси з важкими металами, відбувається 

відновлення ферментної активності. Окрім цього, мікроелементи також можуть 

проявляти безпосередній вплив на функціонування репродуктивної системи 

бджолиних маток уцілому, так і окремих її важливих відділів, а також 

опосередковано. Опосередкований вплив можна розділити на два типи: 

екзогенний та ендогенний [473].  

Вплив мікроелементів як на загальні процеси метаболізму цілого 

організму бджолиних маток, так і на усі відділи репродуктивної системи буде 

визначатися ендогенним впливом. Найбільш відповідальним і визначальним 

відділом є ооцити. Екзогенна регуляція оогенезу природно регламентується 

сезоном року. Щодо мікроелементної регуляції  оогенезу, то тут важливе місце 

буде мати вплив на підщелепові залози робочих бджіл, відповідальних за 

якісний і кількісний склад секрету, що згодовується бджолиній матці для 

стимуляції та підтримки інтенсивності оогенезу [366, 367].   

Для стимуляції розвитку бджолиних сімей запропонований препарат 

«Ковітсан». В якості діючої речовини він містить мікроелементи та вітаміни. 

Підгодівля  бджолиних сімей «Ковітсаном» спричиняє значний вплив на 

несучість маток в період нарощування сили сімей до медозбору і в кінці літа. 

Причому інтенсивність яйцекладки зростала через 5–7 діб після стимулюючої 

підгодівлі. В період нарощування сили сімей в зиму, тривалість яйцекладки 

продовжувалася в середньому на 7 діб. У дослідних сім’ях яйцекладка маток 
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перед взятком в середньому була на 24,4 % більше, ніж в контролі, а при 

нарощуванні сили сімей в зиму - на 12,4 %. Завдяки прискореному розвитку 

дослідних бджолиних сімей до головного взятку нарощували бджіл в 

середньому на 2 вулички, а в кінці сезону – на 1,5 вулички більше, ніж в 

контролі [391]. 

Успішно застосована протеїново-вітамінна, біологічно активна підгодівля 

для медоносних бджіл «Стимовіт». В якості протеїнової частини підгодівля 

містить 30% квіткового пилку. В її склад входять амінокислоти, мікро- і 

макроелементи, вітаміни та інші біологічно активні сполуки, що 

характеризуються стимулюючою дією на ріст, розвиток і продуктивність 

бджолиних сімей, підвищують резистентність бджіл до несприятливих факторів 

зовнішнього середовища та до різних захворювань [424]. 

Підгодівля бджолиних сімей розчином цукру та додавання препарату 

«Кобацин» впливали позитивно на розвиток бджолиних сімей – силу, кількість 

вигодуваного розплоду та живої маси бджолиних маток [341]. Позитивний 

вплив спостерігався не лише під час підгодівлі, але й у подальші періоди 

розвитку сімей. Протягом періоду підгодівлі кількість розплоду в бджолиних 

сім`ях, які отримували «Кобацин» збільшувалася на 76,0 %,  жива маса 

бджолиних маток – на 2,23 %. 

Аналіз робіт по стимулюючій підгодівлі з мікроелементними складовими, 

в різні періоди життєдіяльності бджолиних сімей свідчить про можливість 

підвищити вирощування розплоду у весняно-літній та осінній періоди на 35,0 і 

15,0 % відповідно [35, 46, 288–290, 319, 325]. За цих умов відбуваються зміни 

морфологічної структури репродуктивної системи бджолиної матки та 

проявляються зміни у продуктивності робочих бджіл.  

Над отриманням і вивченням препаратів, які володіють властивостями 

стимулювати репродуктивну функцію бджолиних маток, вчені та практики 

працюють давно. Незважаючи на значну кількість публікацій з питань 

застосування цитратних сполук у бджільництві, можливе створення 

досконаліших засобів захисту здоров’я бджіл та покращення функціонування 
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репродуктивної системи бджолиних маток. Однак ці питання у доступній 

літературі висвітлені недостатньо. Тому пошук нових біологічно активних 

сполук, розробка рецептур препаратів, здатних надавати стимулювати 

інтенсивність яйцекладки, ріст і розвиток медоносних бджіл, а також їх 

продуктивність є перспективним напрямком у бджільництві. 

 

1.6. Висновок до Розділу 1 

 

Аналіз літературних джерел свідчить, про важливість пошуку нових 

методів і засобів спрямованих на підвищення життєздатності медоносних бджіл 

(Apis mellifera) як одного із представників тваринного світу. Ця комаха є 

найбільш корисною у господарстві. Вона найбільш чуйно реагує на всі зміни 

умов довкілля та техногенного навантаження. Також у працях низки  авторів 

відзначається щорічне послаблення природної стійкості бджіл до умов 

середовища, зниження показників відтворної здатності та продуктивних 

якостей сімей. Тому одним із перспективних та ефективних методів 

підвищення стійкості бджолиних сімей до негативних зовнішніх чинників є 

використання органічних карбоксилатних комплексів, зокрема, цитратів Ag і 

Cu. Додавання нанокарбоксилатів мікроелементів до штучного корму бджолам 

у вигляді розчину має низку переваг, порівняно з їх мінеральними сполуками. 

Важливо зазначити широкий спектр корисних біологічних ефектів від 

використання карбоксилатів, отриманих нанотехнологічним методом. Такі 

органічні сполуки володіють високою біологічною активністю, краще 

засвоюються організмом і активно використовуються у процесах обміну 

речовин. Однак фізіологічні та біохімічні особливості роздільного та 

комплексного впливу цитратів Ag і Cu на організм медоносних бджіл до кінця 

не з᾿ясовано. Зокрема, сучасна екологічна ситуація, що склалася в даний час на 

території України, потребує невідкладного дослідження та розробки шляхів 

корекції фізіолого-біохімічного статусу організму медоносних бджіл, 
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репродуктивної функції бджолиних маток, зокрема, у критичні періоди їх 

життєдіяльності. 

Також недостатньо відомостей про закономірності мінерального і 

ліпідного обміну в організмі медоносних бджіл, їх резистентність, розмноження 

і продуктивність, за внесення до штучного корму різних доз цитратів Ag і Cu та 

їх поєднань. Тому вивчення фізіолого-біохімічних, репродуктивних 

особливостей організму медоносних бджіл за дії цитратів Ag і Cu дозволить 

з’ясувати їх вплив на яйцекладку бджолиних маток, показники життєздатності, 

біологічну цінність і якість їх продукції. 
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РОЗДІЛ 2 

 

 

МАТЕРІАЛ І МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕННЯ  

 

2.1. Загальна методика та схема проведення дослідження  

 

Дослідження виконані в 2015–2019 рр. у лабораторії екологічної 

фізіології та якості продукції Інституту біології тварин НААН. Під час 

виконання дисертаційної роботи проведено чотири досліди за схемою, 

наведеною у табл. 2.1.  

Таблиця 2.1 

СХЕМА ДОСЛІДЖЕННЯ 

 
Групи 

медоносних 
бджіл 

 
Періоди дослідження 

Тривалість 
досліду, 

діб 

ДОСЛІД I (МОДЕЛЬНИЙ) 

І    Контрольна 1 мл (50%) цукровий сироп (ЦС) + 1 мл H2O 10 

ІІ   Дослідна 1 мл (50%) ЦС + 1 мл «Шумерське срібло» ШС 1:10 10 

ІІІ  Дослідна 1 мл (50%) ЦС + 1мл ШС 1:100 10 

IV  Дослідна 1 мл (50%) ЦС + 1 мл ШС 1:200 10 

V  Дослідна 1 мл (50%) ЦС + 1 мл ШС 1:500 10 

ДОСЛІД  II (ВЕСНЯНИЙ ПЕРІОД) 

І    Контрольна ЦС – 1000 мл/тиждень/бджолосім’ю 28 

ІІ   Дослідна ЦС + цитрат Ag – 0,5 мг/л ЦС 28 

ІІІ  Дослідна ЦС + цитрат Ag – 1 мг/л ЦС 28 

IV  Дослідна ЦС + цитрат Cu – 0,5 мг/л ЦС 28 

V  Дослідна ЦС + цитрат Cu – 1 мг/л ЦС 28 

ДОСЛІД ІІІ (ЛІТНЬО-ОСІННІЙ ПЕРІОД) 

І    Контрольна ЦС – 1000 мл/тиждень/бджолосім’ю 28 

ІІ   Дослідна ЦС + цитрат Ag – 0,5 мг/л ЦС 28 

ІІІ  Дослідна ЦС + цитрат Ag – 1 мг/л ЦС 28 

IV  Дослідна ЦС  + цитрат Cu – 0,5 мг/л ЦС 28 

V  Дослідна ЦС + цитрат Cu – 1 мг/л ЦС 28 

ДОСЛІД ІV (ВЕСНЯНИЙ ПЕРІОД) 

І    Контрольна ЦС – 1000 мл/тиждень/бджолосім’ю 36 

ІІ   Дослідна ЦС + цитрат Ag – 0,2 мг/л ЦС + цитрат Co – 0,2 мг/л ЦС 36 

ІІІ  Дослідна ЦС + цитрат Ag – 0,5 мг/л ЦС + цитрат Co – 0,5 мг/л ЦС 36 
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Медоносні бджоли карпатської породи утримувалися у багатокорпусних 

8–рамкових вуликах з розміром рамки 435×230 мм. Бджолині сім’ї були 

благополучні щодо інфекційних та інвазійних захворювань. 

Дослідження виконували згідно методичних вказівок Дослідження 

проводили відповідно до положень «Загальних етичних принципів 

експериментів на тваринах», ухвалених Першим Національним Конгресом з 

біоетики (Київ, 2001) та «Європейської конвенції про захист тварин, що 

використовуються для експериментальних та інших наукових цілей (Страсбург, 

1986). 

Дослід І проведено в умовах ізольованого утримання медоносних бджіл у 

садках [281] у лабораторії екологічної фізіології та якості продукції Інституту 

біології тварин НААН за температури 27 °C, з підгодівлею їх препаратом 

«Шумерське срібло» (ШС) з 50% цукровим сиропом (ЦС) упродовж 10 діб. 

Бджіл контрольної та дослідних груп утримували в садках за аналогічних умов 

лабораторного термостату з мікровентиляцією. Препарат «Шумерське срібло» 

являє собою розчин цитратів Ag і Cu з концентрацією активного Ag 250 мг/л і 

Cu 250 мг/л, виготовлений з використанням нанотехнологічних методів, 

виробник ТОВ «Наноматеріали та нанотехнології» м. Київ [381]. У модельному 

досліді вивчали нешкідливість і біологічну дію препарату. У період досліджень 

проводили щодобовий контроль кількості живих і мертвих бджіл, їх рухову та 

кормову активність [281, 460]. 

У період досліджень проводили щодобовий контроль кількості живих і 

мертвих бджіл, їх рухову і кормову активність. На 10-ту добу було звірено 

журнальні записи із фактичною кількістю живих і мертвих бджіл, визначено 

добову динаміку збереженості бджіл і відібрано по 50 бджіл для визначення 

вмісту Ag, Cu, Fe, Zn, Co у гомогенаті анатомічних відділів тіла на атомно-

абсорбційному спектрофотометрі СФ-115 ПК [40, 284, 291, 422]. 

Досліди ІІ-IV  Другий дослід  проведено на базі пасіки Львівського 

національного університету ветеринарної медицини та біотехнологій 

імені С. З. Ґжицького у весняний період на бджолах карпатської породи. Для 
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досліду ІІ сформовали 5 груп бджолосімей за принципом аналогів, по три 

бджолосім’ї в кожній групі. Метою дослідження було вивчити вплив 

згодовування бджолам добавок цитратів Ag і Cu, що отримані методом 

нанотехнології, на організм комах та їх продукцію у весняний період, а також 

інтенсивність яйцекладки бджолиних маток.  

Матеріалом для досліджень слугували тіло бджіл і його відділи, перга, 

бджолині стільники та поліфлорний квітковий мед. Зразки біологічного 

матеріалу брали з контрольної та дослідних груп від клінічно здорових 

бджолосімей у дослідний період. З кожної сім’ї відібрано 90–100 робочих 

медоносних бджіл, пергу (заповнені ділянки кормових стільників площею 20–

25 см2), мед в кількості 100−150 г та збудованих по краю рамки стільників 

(язики) методом безпосереднього вирізування їхніх гніздових надбудов масою 

30–40 г з кожного вулика. У лабораторних умовах із зразків цілого тіла бджіл 

готували гомогенати. 

У зразках перги, стільників і гомогенатів бджіл визначали вміст загальних 

ліпідів методом гравіметричного зважування з екстрагуванням за методом 

Фолча [65], відносний вміст окремих класів ліпідів методом тонкошарової 

хроматографії на силікагелевих пластинах Sorbfil Plates 100–150 mm (ПТСХ – П 

– А) [284], окремих мікроелементів – Fe, Cu, Zn, Cr, Co, Pb, Cd на атомно-

абсорбційному спектрофотометрі СФ-115 ПК (ГОСТ 30178-96), вміст також 

фізико-хімічні показники меду згідно з ДСТУ 4497:2005 [316]. Крім цього, 

лосліджували репродуктивну функцію бджолиних сім маток за кількістю 

відкладених яєць у бджолиних сім’ях сформованих груп [281].  

Для досліду ІІІ відібрали 5 груп клінічно здорових бджолиних сімей, по 

3 бджолосім’ї у кожній. Метою дослідження було вивчити вплив цитратів Ag і 

Cu, які вводили до підгодівлі з цукровим сиропом у літньо-осінній період, на 

організм медоносних бджіл та їх продукцію. 

Для лабораторного дослідження, аналогічно досліду ІІ, відібирали 

зразки біологічного матеріалу бджіл – тіло та його відділи з визначенням за 

згаданими вище методиками вмісту загальних ліпідів і співвідношення їхніх 
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класів, окремих мікроелементів – Fe, Zn, Co, Cu, Cr, Co, Pb, Cd та фізико-

хімічних показників меду. Зразки бджіл препарували на окремі анатомічні 

відділи − голова, груди, черевце і цілі бджоли для приготування гомогенатів з 

використанням рідкого азоту.  

Дослід IV був проведений на трьох групах клінічно здорових бджолиних 

сімей, по 3 у кожній. Вивчали вплив згодовування бджолиним сім’ям у 

весняний період комплексної вуглеводної добавки з цитратами Ag і Cu на 

організм медоносних бджіл, їх продукцію та репродуктивну систему 

бджолиних маток.  

Для лабораторного дослідження відбирали цілих бджіл та частини 

окремих анатомічних відділів їх тіла (голова, груди, черевце), зразки стільників, 

перги та визначали вміст загальних ліпідів і співвідношення їхніх класів, 

окремих мікроелементів (Fe, Zn, Co, Cu, Cr, Co, Pb, Cd) та фізико-хімічні 

показники меду аналогічно досліду ІІ. Активність репродуктивної системи 

бджолиних маток визначали за показником інтенсивності середньодобової 

яйцекладки шляхом фотометричного підрахунку запечатаного розплоду [297]. 

Підрахунки проводили через кожні 12 діб. На 36-у добу здійснювали відбір 

дослідних бджолиних маток для гістологічного дослідження їх яєчників. 

Зважування 12-годинних яєць, отриманих із бджолиних чарунок, проводили на 

лабораторній електронній вазі серії ANG.C виробництва фірми "AXIS". 

Сполуки мікроелементів, які використовувалися в дослідженнях. У 

проведених експериментальних дослідженнях були використанні органічні 

сполуки – водні розчини Ag цитрату (0,5 і 1,0 мг Ag/дм3) та Cu цитрату (0,5 і 1,0 

мг Сu/дм3), наданих для дослідження ТОВ «Наноматеріали і нанотехнології» 

(м. Київ). 

Цитрати мікроелементів – найбільш перспективні органічні сполуки щодо 

збагачення харчових продуктів і кормів [408, 438]. Як альтернативу хімічним 

методам синтезу сполук металів з органічними кислотами (зокрема, лимонною) 

запропоновано метод їх отримання за допомогою нанотехнології [377, 378]. 

Цей спосіб дешевший, дозволяє вийти на промислові обсяги виробництва та 
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створити цитрати біогенних металів високої чистоти. 

Синтез цитратів за аквананотехнологією відбувається в 2 етапи. На І етапі 

отримують водний колоїдний розчин наночастинок металів диспергуванням 

високочистих гранул відповідних металів імпульсами електричного струму в 

деіонізованій воді. На ІІ етапі отримують власне карбоксилати біотичних 

металів за реакцією прямої взаємодії високо хімічно активних наночастинок з 

лимонною кислотою. Оскільки до числа реагентів не входять жодні інші 

речовини, наночастинки повністю беруть участь у хімічній реакції синтезу солі 

лимонної кислоти. В результаті утворюється продукт високої хімічної чистоти 

і, що особливо важливо, ця сполука не містить вільних наночастинок. 

Збагачення ж харчових продуктів сполуками мікроелементів – карбоксилатами 

лимонної кислоти, а не вільних наночастинок металів, знімає одну з важливих 

проблем ризику використання в продуктах харчування високо реакційно 

здатних і мало контрольованих вільних наночастинок, властивості яких 

змінюються з часом і залежать від умов середовища [438]. 

Металовмісний препарат із біоцидними властивостями «Шумерське 

срібло» (ТУ У 24.2 – 35291116 – 001 : 2009) – суміш цитратів Ag і Cu у вигляді 

срібно-мідних агломератів [381]. До його складу входить цитрат купруму з 

концентрацією активного купруму 250±25 мг/л, цитрат арґентуму з 

концентрацією активного арґентуму – 250±25 мг/л, лимонна кислота 

0,01…0,5 % та очищена вода. Препарат має бактерицидні властивості до грам-

негативних та грам-позитивних бактерій (включаючи мікобактерії 

туберкульозу), віруліцидні та фунгіцидні (включаючи збудників кандидозу, 

дерматофітозів тощо) та спороцидні властивості. Є ефективним засобом для 

знешкодження збудників паразитарних хвороб (цист та ооцист кишкових 

найпростіших). Засіб має пролонговану дію. За параметрами гострої 

токсичності при введенні в шлунок та нанесення на шкіру за ГОСТ 12.1.007–76 

відповідає IV класу токсичності – малонебезпечна речовина. 
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2.2. Основні методи досліджень 

 

Визначення концентрації мінеральних елементів у тілі та продукції 

бджіл. Вміст мікроелементів (МЕ) у тілі бджіл та його віддлах, бджолиному 

обніжжі, перзі, меді та стільниках визначали на атомно-абсорбційному 

спектрофотометрі після сухої мінералізації зразків [284, 291]. У порцелянові 

тиглі поміщали досліджувані зразки масою 5–10 г і висушували протягом 

чотирьох годин у сушильній шафі за температури 70–80 °С. 

Після повного висушування зразків тиглі переносили у муфельну піч для 

озолення. Температуру у муфельній печі поступово доводили до 450 °С. У 

наступні 30 хв озолення температуру підвищували на 50 °С. Мінералізацію 

зразків проводили до утворення білої або блідо-рожевої золи, без обвуглених 

частинок, що вказувало на повне згоряння органічних речовин. Якщо не 

вдалося досягти повної мінералізації зразків, то в попередньо охолоджений 

тигель із золою додавали 1 см3 концентрованої соляної кислоти й 1 см3 

концентрованої сірчаної кислоти. Тигель із сумішшю ставили на піщану баню і 

висушували зразок за температури від 200 °С до 300 °С. В подальшому 

висушений зразок розчиняли у невеликій кількості соляної кислоти. Зразок 

фільтрували у мірну колбу об’ємом 10 см3. Тигель ополіскували цим же 

розчином 2–4 рази і зливали у цю ж колбу. Об’єм у колбі доводили до мітки 

30 % розчином соляної кислоти. Отриманий розчин придатний для визначення 

вмісту в ньому МЕ на атомно-абсорбційному спектрофотометрі. Визначення 

вмісту МЕ у зразках проводили  за калібрувальним графіком та екстинкцією 

дослідного зразка з використанням комп’ютерної програми на СФ 115 ПК, 

вміст досліджуваного елементу виражали  в грамах на 1 кг зразка. 

Дослідження вмісту загальних ліпідів у тканинах бджіл та їх 

продукції. Принцип класичного методу [65] екстрагування загальних ліпідів 

(метод Фолча) ґрунтується на тому, що ліпопротеїдні комплекси руйнуються 

полярним розчинником (метанолом), сприяючи їхній екстракції неполярним 

розчинником (хлороформом). Метод дозволяє звільнити ліпідний екстракт від 
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не ліпідних речовин шляхом його промивання. Нейтральні ліпіди 

(триацилгліцероли, воски, пігменти) ефективніше екстрагуються з тканин 

етиловим ефіром, хлороформом або бензолом, тобто групою органічних 

розчинників, що не допускають асоціації ліпідів, яка зумовлена їхніми 

гідрофобними властивостями. Тоді як мембранні ліпіди ефективніше 

екстрагуються полярними розчинниками, зокрема етанолом або метанолом, які 

сприяють зменшенню гідрофобної взаємодії між ліпідними молекулами, 

одночасно послаблюючи водневі зв’язки і електростатичну взаємодію, що 

зв’язує мембранні ліпіди з мембранними білками. 

Реактиви: хлороформ, метанол, суміш метанолу з хлороформом (2:1), 

0,74 % розчин KCl, суміш для промивання (хлороформ:метанол: KCl – 8:4:3). У 

колбочки з притертими корками вносили 1 частину подрібненої тканини і 

додавали 20 частин суміші хлороформ – метанолу у співвідношенні 2:1. 

Утворену суспензію старанно струшували і залишали на 12 годин за умов 

кімнатної температури для екстракції. Потім суміш профільтровували через 

обезжирений фільтр, осад двічі промивали екстрагуючою сумішшю (по 5мл), а 

екстракти об'єднували. Для видалення водорозчинних неліпідних сумішей до 

екстракту додавали 0,74 М розчину KCl, у кількості рівній 1/5 об'єму ліпідного 

екстракту. Суміш знову струшували і залишали на 12 годин. 

Після 12-годинного відстоювання утворювалася двофазна система. 

Верхній шар, водно-метаноловий відсмоктували за допомогою водоструменевої 

помпи, оскільки, більш полярні молекули, у т. ч. протеїни та цукри 

потрапляють у водно-метанольний шар (верхня фаза), а ліпіди залишаються в 

хлороформному нижньому шарі (нижня фаза), який у подальшому 

концентрували на роторному випарювачі. Абсолютну кількість загальних 

ліпідів у тканині визначали гравіметричним методом після концентрування на 

роторному випарювачі. 

Екстракт ліпідів, отриманий методом Фолча, висушували шляхом 

відгонки випарювача, а відтак доводили до постійної маси у вакуум-ексикаторі. 

Для цього проби поміщали в ексикатор, заповнений як вологовловлювачем 
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концентрованою H2SO4. Через дві години проби зважували на аналітичній вазі 

та визначали вміст ліпідів за формулою: 

(А – В) × 100 / С = мг %,     (2.1), де 

А – маса бюкса з ліпідами; 

В – маса бюкса без ліпідів; 

С – маса тканини, мг. 

Дослідження вмісту окремих класів ліпідів методом тонкошарової 

хроматографії. Метод базується на визначенні відносного вмісту окремих 

класів ліпідів за допомогою тонкошарової хроматографії з використанням 

силікагелевих пластин 100–150 mm Sorbfil Plates [339]. Екстракт загальних 

ліпідів розчиняли у хлороформі (1 мл), після чого капіляром наносили на 

алюмінієві пластини з шаром силікагелю. Пластини поміщали в камеру, 

попередньо насичену випарами суміші гексан – діетиловий ефір – льодяна 

оцтова кислота у співвідношенні 70:30:1 і утримували їх у вертикальному 

положенні до того часу, поки рухома фаза розчинників не підніметься на 

висоту до 0,5 см від верхнього краю пластинки. Після цього пластинки 

висушували до зникнення характерного запаху оцтової кислоти. Висушену 

хроматограму проявляли у парах кристалічного йоду, які зворотно реагують з 

подвійними зв’язками ненасичених жирних кислот, тому ліпіди, що містять 

ненасичені жирні кислоти, забарвлюються в процесі цієї реакції у жовтий або 

коричневий колір. Зафарбовані у світло – коричневий колір зони ліпідів 

препарували голкою і за допомогою скальпеля переносили у пробірки, додаючи 

5 мл концентрованої H2SO4 і добре перемішували. Потім їх ставили на водяну 

баню на 20 хв., за температури кипіння води. Після відстоювання суміші 

протягом 2 год., проводили вимірювання оптичної густини зразків на 

спектрофотометрі СФ-46 за довжини хвилі 440 нм проти контролю.  

Дослідження репродуктивної здатності бджолиних маток. Показники  

інтенсивності яйцекладки бджолиних маток карпатської породи бджіл 

визначали за допомогою описаного експрес-методу [281, 396] та шляхом 
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фотометричного підрахунку запечатаного розплоду [297]. Експрес-метод 

базується на використанні рамки-сітки, із стандартним діленням 5×5 см для 

вимірювання площі запечатаного бджолиного розплоду, яку встановлювали на 

стандартний стільник рамки, розміром 435×230 мм. Стандартний стільник цієї 

системи вуликів вміщує 40 квадратів з кожної зі сторін, окремий квадрат якої 

містить 100 бджолиних комірок. Підрахунок проводили безпосереднім 

накладанням рамки – сітки на стільники зі зрілим запечатаним розплодом з 

інтервалом 12 діб, оскільки бджолиний розплід знаходиться в запечатаному 

стані саме такий строк. Підрахувавши суму комірок всіх квадратів за один 

промір та поділивши цю кількість на 12, отримували показник інтенсивності 

середньодобової яйцекладки бджолиних маток.  

Спосіб фотометрії запечатаного розплоду бджіл включає визначення на 

рамці ділянки розміщення бджолиного розплоду, розрахунок площі ділянки та 

перерахунок на кількість комірок. Рамки із розплодом фотографували 

цифровою камерою Canon EOS 750D Kit (18-135 IS STM) (Японія), отримані 

зображення у цифровому форматі обробляли у комп'ютерній програмі 

Apis_Project (Уклраїна).  Для здійснення фотометричного аналізу у спеціально 

відведеному полі вводять дані розміру рамки та виділяють зону розплоду на 

цифровому зображенні рамки, що згідно із заданим алгоритмом автоматично 

розраховує площу виділеної ділянки та перераховує на кількість чарунок 

запечатаного розплоду, виходячи з того, що 1 см2 відповідає 4 чарункам 

бджолиного розплоду робочих бджіл та 3,2 чарунки трутневого розплоду, та 

додатково вираховує відсоток площі, котру займає запечатаний розплід по 

відношенню до площі сторони рамки. 

Гістологічні дослідження яєчників бджолиних маток. Для відбору 

гістологічного матеріалу бджолині матки піддавали наркотизації шляхом 

поміщення їх у герметичну єсність і оброки їх діоксидом вуглецю.  Для 

проведення гістологічних досліджень яєчників від кожної бджолиної матки 

було відібране черевце та відпрепаровано під стереомікроскопом МБС-10 

(Росія) та видалено правий і лівий яєчники, які переносили у фіксатор Буена на 
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24 години. Після цього матеріал промивали у змінних порціях 70° спирту до 

цілковитого знебарвлення. Фрагменти відібраних тканин зневоднювали у 

висхідному ряді спиртів та хлороформів з наступною заливкою у парафіні 

(формування парафінових блоків) за загальноприйнятою методикою [26, 200, 

421, 433]. З парафінових блоків виготовляли гістозрізи товщиною 7 мкм на 

санному мікротомі МС-2 (СРСР), які монтували на предметне скло, а після їх 

висихання фарбували гематоксиліном Маєра та 0,1 %-вим розчином еозину на 

70° етанолі, після чого здійснювався аналіз гістологічної структури. 

Дослідження і мікрофотографування гістологічних препаратів проводили 

методом світлооптичної мікроскопії з використанням мікроскопа Leica DM-

2500 (Switzerland) та фотокамери Leica DFC450C і програмного забезпечення 

Leica Application Suite Version 4.4 [Build:454] Leica Microsystems (Switzerland) 

Limited.  

Для зручності проведення порівняльного аналізу перебігу оогенезу 

виділяли 4 його стадії: I – утворення яйцевих камер із вираженим шаром 

фолікулярного епітелію, де ядро ооцита займає центральне положення; II –

ооцит займає менше половини яєчної камери зі зміщенням ядра від центру до 

периферії, фолікулярні клітини вростають між ооцитом і трофічними 

клітинами, утворюючи перегородку; III – період вітеллогенезу, при якому 

ооцит займає половину або більше обсягу яйцевої камери, а трофоцити 

поступово дегенерують; IV – повністю сформований, зрілий ооцит без 

трофічних клітин. 

Визначення вмісту глікогену в організмі медоносних бджіл [293]. 

Спосіб включає кип'ятіння досліджуваного біологічного субстрату в 

концентрованому розчині натрію гідроксиду в ценрифужній пробірці з 

додаванням спирту, охолодженням, центрифугуванням, відбором надосадової 

рідини, розчиненням осаду в напівнасиченому розчині натрію сірчанокислого, а 

також наступним додатковим охолодженням, центрифугуванням і повторним 

розчиненням осаду. Після цього в центрифужну пробірку з досліджуваним 

біологічним субстратом, в контрольну пробірку з водою і в пробірку зі 
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стандартним розчином глюкози одночасно додавали 13 мл сірчаної кислоти і 

1 мл 1 %-го розчину конденсату з наступним нагріванням, охолодженням, 

фотометруванням проти контролю та визначенням вмісту глікогену за 

формулою: 

Г = Ео· 100/Е ст;    мг%,       (2.2), де 

Г – кількість глікогену, мг%;  

Е0 – екстинкція дослідної проби;  

Ест – екстинкція стандартного розчину 

В якості біологічного субстрату використовували екстракт з цілого тіла 

бджіл та його окремих відділів, а для кип'ятіння – 30 %-вий розчин натрію 

гідроксиду. При цьому охолодження здійснювали протягом 15 хв, 

центрифугували при 3 тис. об/хв протягом 15 хв, додавали в пробірки 2 мл 1 %-

го конденсату, в якості якого використовували резорцин, і фотометрували за 

довжини хвилі 315 нм. 

Дослідження якісних і фізико-хімічних показників меду проводили 

згідно ДСТУ4497:2005 [316, 361]. Дослідження діастазного числа ґрунтується 

на колориметричному визначенні кількості субстрату, розщепленого в умовах 

проведення діастазної ензимної реакції. Діастазне число − показник активності 

цього ензиму. Цей показник виражається в одиницях Готе − тобто кількості мл 

1 %-го розчину крохмалю, що розщеплюється за 1 годину діастазою, яка 

міститься в 1 г меду (у перерахунку на суху речовину) при 40°С.  

Вміст проліну визначали за умов розчинення меду у воді, проліну з 

нінгідрином та утворення забарвленої комплексної сполуки, вимірюванні 

оптичної щільності розчину проби та розчину порівняння при довжині хвилі 

520 нм, з наступним обчисленням масової частки проліну, яку 

виражали в мг/кг. 

Метод визначення масової частки води заснований на залежності 

показника заломлення променя світла від вмісту води в меді. Дослідження 

активної кислотності (рН) меду проводили електрометричним методом. З цією 
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метою 20 г меду розчиняли в 36 см3 дистильованої води, використовуючи для 

швидкого розчинення та рівномірного змішування гомогенізатор MPW-302 

(Польща). Визначення pH проводили на іонометрі U-130 (Росія) до другого 

знаку після коми. 

Для аналізу економічної ефективності пасіки всю одержану продукцію 

переводили в умовні медові одиниці (у.м.о.) [423]. 

Статистичний аналіз результатів досліджень. Статистичну обробку 

одержаних цифрових даних проводили за допомогою програми STATYSTIСA. 

При порівнянні досліджуваних показників та їх міжгрупових різниць 

використовували t-критерій Стьюдента. Результати середніх значень вважали 

статистично вірогідними при *р<0,05, **р<0,01, ***р<0,001. 
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РОЗДІЛ 3 

 

 

РЕЗУЛЬТАТИ ВЛАСНИХ ДОСЛІДЖЕНЬ 

 

3.1. Життєздатність бджіл та вміст мінеральних елементів у їх 

організмі за підгодівлі препаратом "Шумерське срібло" (утримання в 

ентомологічних садках) 

 

За результатами дослідження згодовування із цукровим сиропом 

препарату «Шумерське срібло» (ШС) у різних розведеннях спостерігали 

дозозалежний вплив на тривалість життя бджіл, (рис. 3.1).  

 

Рис. 3.1. Динаміка збереженості бджіл за умов згодовування 

препарату «Шумерське срібло», % 

Підгодівля комах препаратом у розведенні 1:100, 1:200, 1:500 (у III, IV та 

V групах) позитивно впливала на динаміку їх виживання з 100 %-вою 
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збереженістю у цих дослідних групах за перші 4 доби досліджень на рівні з 

контрольною групою. 

Висока концентрація ШС у сиропі бджіл II групи мала виражений 

токсичний вплив уже через одну добу (7,6 % загибелі) зі збереженням цієї 

динаміки на 10-ту добу на рівні 43,9 %. Найвища збереженість (93,67 %, 

lim=93,67–100 %) за 10 діб досліду встановлена у бджіл IV групи, які 

отримували препарат «Шумерське срібло» у розведенні 1:200. Нижчими 

показниками збереженості (ІІІ група – 89,65 % з коливаннями 100–89,65 % та 

V група – 86,25 % з коливаннями 100–86,25 %) характеризувалися бджоли III і 

V дослідних груп, які отримували препарат у розведенні 1:100 та 1:500 

відповідно. 

Згодовування препарату у розведенні 1:10 (II дослідна група) 

зумовлювало найнижчу (56,1 %) збереженість бджіл, коливаючись від першої 

до 10-ї доби в межах 92,42–56,1 % та вищу загибель – 43,94 % проти 21,82 % у 

бджіл І контрольної групи. У найвищій концентрації препарату (1:10) – у бджіл 

II групи спостерігали вищу (на 7,6 %) їх загибель при 92,4 % збереженості у 

садках на першу добу згодовування, тоді як у контрольній (І) групі, загибель і 

виживаність за цей період становили  0 та 100 % відповідно. 

 Найвища збереженість (93,67 % з коливаннями 100–93,67 %) на 10-ту 

добу досліду встановлена у бджіл IV дослідної групи, які отримували 

«Шумерське срібло» у розведенні 1:200 (табл. 3.1). 

Нижчими показниками збереженості (89,65 %; lim=100–89,65 % та 86,25; 

lim=100–86,25 %), порівняно з тваринами IV групи характеризувалися бджоли 

III і V дослідних груп відповідно, що отримували препарат у розведеннях 1:100 

та 1:500. Згодовування препарату високої концентрації у розведенні 1:10 (II 

дослідна група) зумовлювало найнижчу (56,1 %) збереженість бджіл, 67 

коливаючись на першу і 10-ту доби від 92,42 до 56,06 % та вищу загибель – 

43,94 % проти 21,82 % у бджіл І контрольної групи. 
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Таблиця 3.1 

Динаміка збереженості та загибелі бджіл за умов їх підгодівлі цукровим 

сиропом та препаратом «Шумерське срібло» 

Показник 
  Група бджолиних сімей  

І ІІ ІІІ IV V 

Кількість бджіл, 

(шт./%): 

на почат. згодов.  

 

55/100 

 

66/100 

 

58/100 

 

79/100 

 

80/100 

через 1 добу  

% живих  

± до контролю 

% мертвих 

55 

100 

- 

0 

61 

92,42 

-7,58 

7,58 

58 

100 

- 

0 

79 

100 

- 

0 

80 

100 

- 

0 

через 2 доби 

% живих  

± до контролю 

% мертвих 

55 

100 

- 

0 

53 

80,30 

-19,70 

19,70 

58 

100 

- 

0 

79 

100 

- 

0 

80 

100 

- 

0 

через 3 доби 

% живих  

± до контролю 

% мертвих 

55 

100 

- 

0 

53 

80,30 

-19,70 

19,70 

58 

100 

- 

0 

79 

100 

- 

0 

80 

100 

- 

0 

через 4 доби 

% живих  

± до контролю 

% мертвих 

55 

100 

- 

0 

50 

75,75 

-24,25 

24,25 

58 

100 

- 

0 

79 

100 

- 

0 

80 

100 

- 

0 

через 5 діб 

% живих  

± до контролю 

% мертвих 

55 

100 

- 

0 

49 

74,24 

-25,76 

25,76 

56 

96,55 

-3,45 

3,45 

78 

98,73 

-1,27 

1,27 

77 

96,25 

-3,75 

3,75 

через 6 діб 

% живих  

± до контролю 

% мертвих 

54 

98,18 

- 

1,82 

46 

69,69 

-28,49 

30,31 

56 

96,55 

-1,63 

3,45 

78 

98,73 

+0,55 

1,27 

72 

90,00 

-8,18 

10,00 

через 7 діб 

% живих  

± до контролю 

% мертвих 

53 

96,36 

- 

3,64 

43 

65,15 

-31,21 

34,85 

56 

96,55 

+0,19 

3,45 

77 

97,46 

+1,1 

2,54 

71 

88,75 

-7,61 

11,25 

через 8 діб 

% живих  

± до контролю 

% мертвих 

51 

92,72 

- 

7,28 

41 

62,12 

-30,60 

37,88 

53 

91,37 

-1,35 

8,63 

76 

96,20 

+3,48 

3,80 

69 

86,25 

-6,47 

13,75 

через 9 діб 

% живих  

± до контролю 

% мертвих 

48 

87,27 

- 

12,73 

39 

59,09 

-28,18 

40,91 

52 

89,65 

+2,38 

10,35 

75 

94,93 

+7,66 

5,07 

69 

86,25 

-1,02 

13,75 

через 10 діб 

% живих  

± до контролю 

% мертвих 

43 

78,18 

- 

21,82 

37 

56,06 

-22,12 

43,94 

52 

89,65 

+11,47 

10,35 

74 

93,67 

+15,49 

6,33 

69 

86,25 

+8,07 

13,75 

К-сть живих 

бджіл через          

1 та 10 діб, % 

100/78,18 92,42/56,06 100/89,65 100/93,67 100/86,25 

 

У результаті досліджень впливу збагачення цукрового сиропу препаратом 
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«Шумерське срібло» на медоносних бджіл за утримання в ентомологічних 

садках встановлені вірогідні різниці з контролем за вмістом Ag, Cu та Со у 

їхньому організмі. Вміст Fe і Zn  при цьому вірогідно відрізнявся (табл. 3.2). 

 

Таблиця 3.2 

Вміст мінеральних елементів у в гомогенатах тіла бджіл за загодовування 

«Шумерського срібла», мг/кг натуральної маси (М±m, n=3) 

Мінеральні 

елементи 

Групи медоносних бджіл 

І-К, 1 мл 

(50%) 

ЦС+ 1 мл 

H2O 

ІІ-Д, 1 мл 

(50%) ЦС+ 

1 мл ШС 

1:10 

ІІІ-Д, 1 мл 

(50%) ЦС+ 

1мл ШС 

1:100 

ІV-Д, 1 мл 

(50%) ЦС+ 

1 мл ШС 

1:200 

V-Д, 1 мл 

(50%) ЦС+ 

1 мл ШС 

1:500 

Fe 30,65±2,42 23,05±1,97 25,88±3,80 26,81±4,91 28,54±1,67 

Co 1,76±0,27 1,61±0,30 2,90±0,34 3,58±0,31** 3,88±0,06*** 

Zn  45,10±2,56 40,95±0,65 42,00±0,026 45,02±0,88 47,64±2,37 

Cu 1,23±0,10 12,95±1,54*** 10,65±0,74*** 9,29±1,03*** 6,41±0,03*** 

Ag 0,98±0,19 15,29±0,57*** 9,39±0,21*** 9,55±0,15*** 5,18±0,49*** 

Примітка: У цій і наступних таблицях:  *р<0,05; **р<0,01; ***р<0,001 порівняно з 

контрольною групою. 

 

Встановлена тенденція до зниження вмісту Fe  у тканинах всіх дослідних 

груп, порівняно до контрольної групи, може бути зумовлена антагоністичним 

впливом Cu, що надходив у складі ШС. Поряд із цим, встановлене вірогідне 

підвищення вмісту Co у організмі бджіл IV і V (р<0,01–0,001) груп, може бути 

проявом синергічної дії Cu. 

Вплив Ag і Cu цитратів на вміст Zn у тілі комах слабко виражений. Це 

може вказувати на віддалений метаболічний зв’язок цих елементів у бджіл. 

Встановлено незначне зниження вмісту Zn у тілі бджіл II і ІІІ груп, тоді як у 

представників V групи спостерігали зростання його вмісту на 5,6 % порівняно з 

контрольною групою (тенденція). 

Відомо, що Cu бере активну участь у біохімічних процесах як складова 

частина електронтранспортних протеїнів, які здійснюють реакції окиснення 
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органічних субстратів молекулярним Оксигеном, а також входить до активних 

центрів амінооксидаз. Слід зазначити вищий порівняно з контролем у 10,5; 8,7; 

7,55 і 5,2 раза відповідно (p<0,001) вміст Купруму в тканинах бджіл ІІ–V 

дослідних груп, яким згодовували ШС із цукровим сиропому розведеннях 1:10, 

1:100, 1:200 і 1:500. Аналогічно зростав у організмі бджіл і вміст Арґентуму. 

Зокрема, у бджіл всіх дослідних груп вміст Арґентуму зростав у 15,6–5,28 раза 

(p<0,001). 

Отже, аналіз згодовування медоносним бджолам Шумерського срібла у 

розведеннях 1:100, 1:200, 1:500 вказує на відсутність токсичного впливу цього 

препарату на їх організм упродовж 10-ти діб, а також коригуючу дію на вміст 

Ag, Cu, Fе, Zn і Со в тканинах організму. Розведення препарату 1:10 

характеризувалося токсичною дією впродовж всього періоду спостережень. 

Висновки 

1. Найвища збереженість (93,67 % з коливаннями 100–93,67 %) за 10 діб 

досліду притаманна бджолам, які отримували Шумерське срібло у розведенні 

1:200. Нижчими показниками збереженості (89,65 з коливаннями 100–89,65 % 

та 86,25 % – з коливаннями 100–86,25 %) характеризуються бджоли, що 

отримували препарат у розведенні 1:100 та 1:500. Згодовування Шумерського 

срібла високої концентрації у розведенні 1:10 зумовлює найнижчу (56,1 %) 

збереженість бджіл, коливаючись у межах від 92,42–56,06 % та вищу загибель –

43,94 % проти 21,82 % у бджіл контрольної групи. 

2. Згодовування медоносним бджолам препарату «Шумерське срібло» 

(1:10–1:500) (1:10-1:500) спричинило зростання вмісту Ag і Cu на тлі зниження 

вмісту Fе та Zn. 

 

Результати даного підрозділу оприлюднено у публікаціях [301, 308]. 

 



70 

 

3.2. Вміст мінеральних елементів у тканинах бджіл та їх продукції за 

підгодівлі цитратами Ag і Cu у весняний період 

 

Аналіз даних проведених досліджень свідчить про особливості впливу 

підгодівлі цитратами Ag і Cu на вміст окремих мінеральних елементів у цілому 

організмі медоносних бджіл у весняний період (табл.3.3).  

 

Таблиця 3.3 

Вміст мінеральних елементів у тканинах організму медоносних бджіл,  

мг/кг натуральної маси (М±m, n=3) 

Зокрема, відзначено вірогідно віщий рівень Купруму у тілі медоносних 

бджіл III (р<0,05), IV (р<0,01) та V (р<0,01) дослідних груп порівняно до 

контролю. Вміст Fe у цілому тілі бджіл усіх дослідних груп підвищувався, але 

тільки на рівні тенденції.  

За результатами дослідження встановили підвищення рівня Zn у тканинах 

бджіл III дослідної групи на 17, IV – 4, V – 22 % (р<0,05). Додавання до 

підгодівлі бджіл цитрату Арґентуму знижувало вміст Cr і Со у гомогенатах тіла 

бджіл II та III груп порівняно до контролю. Щодо вмісту цих мікроелементів в 

організмі медоносних бджіл, яким згодовували цитрат Купруму, встановлено 

Мінеральні 

елементи 

Групи медоносних бджіл 

І 

контрольна 

ЦС 

II дослідна 

ЦС + цитрат 

Ag (0,5 мг) 

ІII дослідна 

ЦС + цитрат 

Ag (1 мг) 

IV дослідна 

ЦС + цитрат 

Cu (0,5 мг) 

V дослідна 

ЦС + цитрат 

Cu (1 мг) 

Fe 23,56±1,71 25,96±1,16 24,22±2,69 27,72±0,47 25,94±0,66 

Cu 9,00±0,40 9,72±0,20 10,70±0,33* 11,53±0,15** 13,31±0,81** 

Zn 6,31±0,44 6,31±0,05 7,42±0.08 6,53±0,54 7,70±0.17* 

Cr 3,08±0,16 2,99±0,05 2,90±0,03 3,53±0,21 4,13±0,34* 

Co 3,33±0.31 3,26±0,08 3,23±0,09 3,52±0,11 3,73±0,24 

Pb 1,15±0.01 1,04±0,08 1,07±0,03 0,95±0,06* 0,83±0,01*** 

Cd 0,31±0,01 0,26±0,02 0,28±0,03 0,25±0,02* 0,21±0,02* 
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його зростання, відповідно, на 6,5 і 5,7 % у IV, та на 1,6 (р<0,05) і 12,0 % V – 

дослідних групах порівняно з контролем. 

Характерно, що вміст Плюмбуму і Кадмію був нижчим у зразках тіла 

бджіл дослідних груп порівняно до контролю. Вірогідно нижчий вміст 

мікроелементів відзначено для комах IV та V дослідних груп за згодовування 

цитратів Ag і Cu, відповідно, для Pb – на 17,4 (р<0,05) та 27,8 (р<0,001), для Cd 

— на 19,4 та 32,2 %. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 3.2. Вміст глікогену в організмі бджіл,  мг% 

 

За результатами досліджень в цілому організмі медоносних бджіл IV 

(р<0,01) та V (р<0,001) дослідних груп спостерігали підвищення вмісту 

глікогену, порівняно з контролем. Ці дані вказують на вищий рівень 

вуглеводно-енергетичного ресурсу організму медоносних бджіл за умов 

підгодівлі Купрумом цитратом (рис. 3.2). 

За результатами дослідження встановлено, що мінеральні елементи не 

однаковою мірою акумулюються в перзі (табл. 3.4). У зразках перги дослідних 

груп спостерігали зростання вмісту Феруму, Цинку, Кобальту порівняно з 

контролем (р<0,05–0,001). Зокрема, найвищі концентрації цих мікроелементів 

спостерігали у ІІІ та IV групах. Відзначено тенденцію до підвищення вмісту  

Хрому у 1,5 (ІІ група); 1,1 (ІІІ група); 1,3 (IV група) та 1,2 раза (V група), проте 

*** 

** 

Групи бджолиних сімей 

м
г
%
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різниці були не вірогідні. Щодо вмісту важких металів – Кадмію і Плюмбуму, 

їх уміст знижувався (р<0,05–0,001) у III, IV і V дослідних групах порівняно з 

контролем. 

 

Таблиця 3.4 

Вміст мінеральних елементів у перзі, мг/кг натуральної маси (М±m, n=3) 

Мінеральні 

елементи 

Групи медоносних бджіл  

І 

контрольна 

ЦС 

II дослідна 

ЦС + цитрат 

Ag (0,5 мг) 

II дослідна 

ЦС + цитрат 

Ag (1 мг) 

IV  дослідна 

ЦС + цитрат  

Cu (0,5 мг) 

V  дослідна 

ЦС + цитрат 

Cu (1 мг) 

Fe 12,28±1,03 12,67±0,68* 16,20±0,37* 15,03±0,04* 16,09±0,62* 

Cu 8,46±0,14 8,53±0.30 7,48±0,10* 9,00±0,21 9,88±0,22** 

Zn 4,38±0,03 4,85±0,34 5,08±0,22* 5,18±0,026*** 6,40±0,10*** 

Cr 1,22±0,15 1,77±0,19 1,30±0,04 1,56±0,03 1,47±0,17 

Co 3,25±0,15 3,47±0,05 4,02±0,03*** 4,70±0,11*** 6,87±0,02*** 

Pb 2,45±0,23 2,43±0,03 1,98±0,05 1,47±0,05* 1,39±0,005* 

Cd 0,72±0,05 0,70±0,03 0,45±0,01** 0,42±0,003** 0,30±0,02*** 

 

Встановлені зміни можуть бути зумовлені антагоністичною дією цитратів 

арґентуму і купруму на обмін вказаних важких металів в організмі медоносних 

бджіл і їх трансформацію через мед у пергу. 

Важливим матеріалом для виготовлення і збереження бджолами меду й 

перги, а також вирощування розплоду є бджолині стільники. Слід відмітити, що 

у стільниках залишаються невоскові компоненти, які можуть слугувати 

додатковими носіями окремих важких металів, які перебувають у розчинених 

формах води відкритих водойм. 

За результатами дослідження вмісту окремих мікроелементів у стільниках 

спостерігали зростання концентрації Fe, Cr та Co у зразках дослідних груп 

порівняно до контролю (табл. 3.5). Вірогідно вищий вміст Cu на 7,35 і 23,52 % 

(р<0,05) відзначено для зразків IV і V дослідних груп  порівняно до контролю. 
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Таблиця 3.5 

Вміст мінеральних елементів у стільниках, мг/кг натуральної маси (М±m, n=3) 

Мінеральні 

елементи 

Групи медоносних бджіл 

І -

контрольна 

ЦС 

II -дослідна 

ЦС + цитрат 

Ag (0,5 мг) 

IIІ -дослідна 

ЦС + цитрат 

Ag (1 мг) 

IV - дослідна 

ЦС + цитрат 

Cu (0,5 мг) 

V - дослідна 

ЦС + цитрат 

Cu (1 мг) 

Fe 3,98±0,25 3,77±0,04 3,24±0,32 3,65±0,18 3,54±0,16 

Cu 0,68±0,01 0,67±0,07 0,69±0,06 0,73±0,008* 0,84±0,05* 

Zn 1,04±0,07 1,17±0,21 1,31±0,008** 1,30±0,20 1,35±0,12 

Cr 0,88±0,09 0,99±0,03 1,04±0,04 1,06±0,03 1,10±0,04 

Co 0,40±0,05 0,47±0,03 0,49±0,04 0,41±0,02 0,45±0,06 

Pb 0,82±0,008 0,72±0,03 0,65±0,06 0,62±0,04** 0,71±0,04* 

Cd 0,20±0,02 0,14±0,02 0,15±0,02 0,15±0,01 0,16±0,02 

 

Поряд із цим, відзначено зменшення  концентрації Pb у стільниках IV і V 

груп на 24,4 % (р<0,01) та 13,4 % (р<0,05) порівняно до контролю. 

Концентрація Cd суттєво не змінювалася у всіх дослідних групах, проте була 

нижчою порівняно з конролем. 

За результатами дослідження у меді бджіл IV та V дослідних груп 

спостерігали зростання вмісту Феруму порівняно з контролем (табл. 3.6). За 

підгодівлі бджіл цитратами Ag і Cu у зразках меду бджіл дослідних груп 

відзначено нижчий рівень Pb і Cd порівняно з контролем. 

Зокрема, встановлено вірогідне зниження вмісту Pb і Cd у зразках меду 

бджіл II (р<0,05), IV(р<0,001)  та V (р<0,01) дослідних груп.  

Відомо, що у меді міститься велика кількість різних ензимів, присутність 

яких свідчить про його високу біологічну цінність.  

Встановлено, що діастазне число було вищим у зразках меду бджіл ІІ, ІІІ і 

IV груп (р<0,01), яким згодовували цитрати Ag і Cu (табл. 3.7). Вміст амінокислот 

у натуральному меді досить незначний, проте їх співвідношення може 

відігравати важливу роль у формуванні біологічної цінності меду. 
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Таблиця 3.6  

Вміст мінеральних елементів у меді, мг/кг натуральної маси (М±m, n=3) 

Мінеральні 

елементи 

Групи медоносних бджіл 

І 

контрольна 

ЦС 

II дослідна 

ЦС + цитрат 

Ag (0,5 мг) 

IІІ дослідна 

ЦС + цитрат 

Ag (1 мг) 

IV  дослідна 

ЦС + цитрат  

Cu (0,5 мг) 

V дослідна 

ЦС + цитрат 

Cu (1 мг) 

Fe 1,65±0,11 1,44±0,19 2,65±0,16* 2,22±0,70 1,85±0,53 

Cu 1,14±0,07 1,19±0,008 1,13±0,03 1,15±0,008 1,35±0,28 

Cr 0,55±0,01 0,21±0,01*** 0,51±0,20 0,26±0,03*** 0,72±0,03** 

Co 0,23±0,13 0,31±0,021 0,31±0,02 0,52±0,04 0,55±0,05 

Pb 0,62±0,06 0,45±0,01* 0,59±0,01 0,56±0,02 0,52±0,008 

Cd 0,11±0,01 0,06±0,009* 0,05±0,11 0,02±0,001*** 0,03±0,01** 

 

Встановлено, що в найбільшій кількості в натуральному меді міститься 

амінокислота пролін. 

Таблиця 3.7 

Фізико-хімічні показники поліфлорного меду (М±m, n=3) 

Показники 

Якості 

меду 

Групи бджолосімей 

І  

контрольна 

ЦС 

II дослідна 

ЦС + цитрат Ag 

(0,5 мг) 

ІII дослідна 

ЦС + цитрат 

Ag (1 мг) 

IV  дослідна 

ЦС + цитрат  

Cu (0,5 мг) 

V  дослідна 

ЦС + цитрат 

Cu (1 мг) 

Діастазне 

число,од 

Готе 

19,76±0,27 21,66±0,12** 20,30±0,29 ** 22,04±0,09* 20,85±0,76 

Пролін,  

мг/кг 
175,86±2,12 249,13±4,23*** 236,92±4,40*** 241,80±4,23*** 183,18±2,12 

Масова 

частка 

води, % 

18,07±0,06 19,13±0,06 *** 19,73±0,13*** 19,01±0,06*** 19,33±0,13*** 

рН 4,02±0,009 3,98±0,006 4,14±0,01*** 4,24±0,006*** 4,15±0,006*** 

 

У результаті досліджень вмісту проліну спостерігали збільшення його 

концентрації у меді дослідних груп порівняно з контролем на 41,63 % (р<0,001) 

– II; на 34,69 % (р<0,001) – ΙΙI; 37,46 % (р<0,001) – ΙV 4,14 % – V група 
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відповідно. Коливання показника рН меду у ІІІ, ΙV, V групах характеризувалося 

зростанням  відповідно на 3 % (р<0,001), 5,5 % (р<0,001) та 3,3 % (р<0,001) 

порівняно до контролю.  

Слід зазначити, що важливим показником якості меду є масова частка 

води в ньому. З підвищеним вмістом води бджолина продукція легше 

переходить у рідкий або кристалічний стан, а можливість його бродіння стає 

вищою. Масова частка води відіграє важливе значення для зберігання меду. 

Згідно з дослідженнями масова частка води у відібраних зразках меду була 

вищою, ніж у контролі, у всіх дослідних групах, проте не перевищувала 

гранично допустимої норми. Ці дані вказують на можливу регуляторну роль Ag 

і Cu цитрату при зв’язуванні води вуглеводами меду.  

 

Висновки 

 

1. Згодовування бджолам цитратів арґентуму та купруму із компонентами 

підгодівлі цукрового зумовлює сиропу коригує обмін мінеральних елементів в 

організмі медоносних бджіл і сприяє виведенню з нього окремих важких 

металів, що забезпечує вірогідне зниження цих ксенобіотиків у їх продукції 

бджіл.  

2. Згодовування з цукровим сиропом різної кількості цитратів Арґентуму 

та Купруму зумовлює вірогідно вищий уміст Сu та Cr в цілому організмі 

медоносних бджіл на тлі вірогідно нижчих концентрацій Pb і Cd. 

3. Згодовування з цукровим сиропом різної кількості цитратів арґентуму 

та купруму відзначається їхнім антагоністичним впливом на рівень окремих 

біотичних елементів у перзі, меді та стільниках. Встановлено вірогідно нижчий 

вміст Плюмбуму та Кадмію (р<0,05–0,001) у перзі та меді  на фоні вищого 

вмісту Феруму (р<0,05), Цинку (р<0,05–0,001) та Кобальту (р<0,001). 

 

Результати наведених експериментальних досліджень представлені в 

публікаціях [300, 312, 357]. 
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3.3. Вміст загальних ліпідів та їх класів у тканинах і продукції 

медоносних бджіл за підгодівлі цитратами Ag і Cu у весняний  період 

 

Динаміка вмісту ліпідів у тканинах та інтенсивність їх обміну в організмі 

бджіл є важливим показником, який характеризує фізіологічний стан комах і 

впливає на їх біотрансформацію цих речовин у продукцію.  

Таблиця 3.8 

Вміст загальних ліпідів і їхніх класів у тканинах бджіл, % (М±m, n=3) 

Примітка: у цій і наступних таблицях: ЗЛ – загальні ліпіди, ФЛ – фосфоліпіди, МДАГ – 

моно- та диацилгліцероли, ВХ – вільний холестерол, НЕЖК – неестерифіковані жирні 

кислоти, ТАГ – триацилгліцероли, ЕХ – естерифікований холестерол. 

 

За результатами досліджень загальних ліпідів у цілому організмі бджіл 

спостерігали незначні зміни вмісту загальних ліпідів та їх класів у зразках 

дослідних груп порівняно з контролем. Найвищий вміст загальних ліпідів 

встановлено у гомогенатах цілого тіла бджіл IV дослідної групи за умов 

підгодівлі цитратом Cu (табл. 3.8).  

Поряд з цим, встановлено суттєву різницю між комахами дослідних і 

контрольною групами у співвідношенні окремих класів ліпідів організму 

Класи 

 ліпідів 

Група бджолосімей 

І  

контрольна 

ЦС 

II дослідна 

ЦС + цитрат 

Ag (0,5 мг) 

IІI дослідна 

ЦС + цитрат 

Ag (1 мг) 

IV  дослідна 

ЦС + цитрат  

Cu (0,5 мг) 

V  дослідна 

ЦС + цитрат 

Cu (1 мг) 

ЗЛ, г% 3,43±0,29 3,70±0,76 3,60±0,09 3,80±0,15 3,50±0,05 

ФЛ 22,14±1,13 20,97±0,86 23,51±0,86 23,46±0,95 30,47±0,16*** 

МДАГ 11,68±0,08 16,46±0,66*** 13,04±0,45* 15,61±1,18* 12,07±0,47 

ВХ 21,70±0,62 17,13±0,87* 17,55±0,76* 16,68±0,73** 15,03±0,35 

НЕЖК 16,98±1,55 15,95±0,90 16,74±1,21 16,04±0,45 15,95±1,04 

ТАГ 18,22±1,44 16,86±0,46 18,31±0,48 14,33±0,41 14,13±0,58 

ЕХ 9,27±0,08 12,61±0,60** 10,83±0,38* 13,88±0,45*** 12,35±0,74* 
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медоносних бджіл. Зокрема, вміст фосфоліпідів зростав у III і IV дослідних 

групах у 1,1; а V дослідній групі – 1,4 раза (р<0,001) порівняно до контрольної 

групи. 

Характерні зміни ліпідного складу в цілому організмі відмічено щодо 

вмісту моно- та диацилгліцеролів. Вірогідно вищий вміст моно- та 

диацилгліцеролів (р<0,05) спостерігався у зразках особин II, III і IV дослідних 

груп. Компоненти підгодівлі зумовили підвищення вмісту естерифікованого 

холестеролу (р<0,01–0,001) у ліпідах тіла бджіл II–V дослідних груп на тлі 

вірогідного зниження вмісту вільного холестеролу (р<0,05–0,01). Відносний 

вміст триацилгліцеролів виявляв тенденцію до зниження у тілі бджіл II, IV та V 

груп, тоді як у III групі суттєвих змін не спостерігали. На основі аналізу цих 

даних можна припустити про важливу регуляторну функцію згодовуваних 

добавок цитратів мікроелементів щодо обміну окремих класів ліпідів залежно 

від рівня Арґентуму і Купруму в компонентах живлення організму медоносних 

бджіл. 

Перга − це основне джерело протеїнів, незамінних амінокислот, вітамінів, 

мікроелементів, ліпідів, що продукують бджоли з квіткового пилку, а також 

меду.  

За результатами досліджень рівня загальних ліпідів у перзі спостерігали 

вірогідно вищий їх вміст у зразках III дослідної групи (р<0,05) на фоні 

вірогідних змін відносного вмісту окремих їхніх класів. Більш виражені зміни у 

зразках перги медоносних бджіл встановлені щодо вмісту окремих класів 

ліпідів (табл. 3.9). 

Зокрема, відзначено вірогідне зростання рівня фосфоліпідів у перзі бджіл 

V дослідної групи (р<0,05) порівняно до контрольної групи. Вірогідно нижчу 

різницу відмічено для НЕЖК, зокрема у III – 1,3 (р<0,001) і V дослідній групі – 

у 1,5 раза (р<0,001) порівняно до контролю. Вміст естерифікованого 

холестеролу у перзі бджіл був вірогідно вищим у III – 1,3 (р<0,001), IV – 1,2 

(р<0,05) і V групі – 1,2 раза (р<0,01) групах порівняно до контролю.  
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Таблиця 3.9 

Вміст загальних ліпідів та їх класів у перзі бджіл, % (М±m, n=3) 

 

Встановлені відмінності фракційного розподілу ліпідів перги можуть 

більшою мірою зумовлюватися безпосереднім впливом згодовування добавок 

цитратів Ag та Cu на обмін і співвідношення окремих класів ліпідів в організмі 

бджіл, а також біотрансформацією цих компонентів у продукцію через воскові 

залози медоносних бджіл. 

За результатами дослідження вмісту загальних ліпідів у бджолиних 

стільниках спостерігали вірогідно нижчий їх вміст порівняно до контролю у III 

групі (р<0,05). 

Встановлені виражені зміни щодо відносного вмісту моно- та 

диацилгліцеролів із вірогідним його зростанням у II дослідній групі у 1,2 

(р<0,05) та IV – у 1,4 раза (р<0,01) порівняно до контролю (табл. 3.10).  

Вміст вільного холестеролу був вірогідно вищим у стільниках ІІ, IV та V 

дослідних групах на тлі зниження його у III групі. Вірогідне зниження 

Класи  

ліпідів 

Група бджолосімей 

І 

контрольна 

ЦС 

II дослідна 

ЦС + цитрат 

Ag (0,5 мг) 

ІII дослідна 

ЦС + цитрат 

Ag (1 мг) 

IV дослідна 

ЦС + цитрат 

Cu (0,5 мг) 

V дослідна 

ЦС + цитрат 

Cu (1 мг) 

ЗЛ, г% 3,37±0,48 4,57±0,28 5,72±0,41* 5,00±0,51 4,47±0,03 

ФЛ 26,49±1,32 28,24±0,69 26,71±0,77 28,36±0,63 31,67 ±1,15* 

МДАГ 10,30±0,14 10,94±0,26 11,41±1,30 10,17±1,06 11,09 ±0,32 

ВХ 11,92±1,26 13,26±0,35 12,11±0,98 12,84±0,18 11,85 ±0,06 

НЕЖК 21,58±0,35 20,43±1,04 16,92±0,21*** 19,89±0,56 14,54±0,68*** 

ТАГ 15,44±1,34 12,14±1,23 14,12±0,86 12,03±0,32 13,52±0,33 

ЕХ 14,26±0,52 14,99±0,79 18,72±0,30*** 16,69±0,26* 17,33±0,29** 
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встановлено за відносним вмістом естерифікованого холестеролу у бджолиних 

стільниках II (р<0,05) та IV (р<0,01) дослідних груп порівняно до контрольної 

групи, що може вказувати на коригуючий вплив різних кількостей цитратів Ag і 

Cu на метаболізм цих класів ліпідів в організмі медоносних бджіл. У стільниках 

всіх дослідних груп відзначено нижчий вміст триацилгліцеролів у II, IV, V 

дослідних групах (р<0,05- 0,01). 

Таблиця 3.10 

Вміст загальних ліпідів та їх класів у стільниках бджіл, % (М±m, n=3) 

 

Висновки 

 

1. Згодовування різної кількості цитратів Ag і Cu зумовлює незначні 

відмінності вмісту загальних ліпідів і вірогідно виражені зміни співвідношення 

їхніх класів у тканинах цілого організму медоносних бджіл.  

2. Встановлено вищий вміст загальних ліпідів у тканинах цілого 

організму медоносних бджіл, яким згодовували 0,5 мг і нижчий у зразках 

тканин бджіл, які отримували по 1 мг Ag і Cu у вигляді цитратів. 

Класи  

ліпідів 

Група бджолосімей 

І 

контрольна 

ЦС 

II дослідна 

ЦС + цитрат Ag 

(0,5 мг) 

IІI дослідна 

ЦС + цитрат 

Ag (1 мг) 

IV дослідна 

ЦС + цитрат 

Cu (0,5 мг) 

V дослідна 

ЦС + цитрат 

Cu (1 мг) 

ЗЛ, г% 3,36±0,27 2,96±0,24 2,0±0,17* 3,1±0,40 2,96±0,26 

ФЛ 20,33±0,53 22,50±0,73 21,50±0,84 22,04±0,36 21,13±0,60 

МДАГ 10,90±0,26 13,29±0,56* 11,42±0,53 15,18±0,78** 11,66±0,53 

ВХ 11,12±0,21 14,21±0,33*** 10,87±0,65 14,98±1,18* 11,96±0,19* 

НЕЖК 22,98±0,97 21,93±0,27 23,57±0,66 21,95±0,50 22,37±0,90 

ТАГ 18,81±0,46 15,78±0,25** 15,84±1,09 14,20±1,33* 16,98±0,17* 

ЕХ 15,86±0,16 12,26±0,81* 16,80±0,40 11,63±0,87** 15,90±0,45 
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3. Згодовування добавок цитратів Ag і Cu зумовлює відмінності 

фракційного розподілу ліпідів перги та стільників. 

 

Результати досліджень даного підрозділу опубліковано у роботі [302]. 

 

3.4 Репродуктивна здатність бджолиних маток за умов підгодівлі 

цитратами Ag і Cu у весняний період 

 

  За результатами дослідження встановлено вірогідні відмінності 

інтенсивності середньодобової яйцекладки бджолиних маток дослідних груп 

порівняно до рівня її у маток бджолосімей контрольної групи. Аналіз 

результатів підрахунку зрілого печатного розплоду весняно-літнього періоду за 

підгодівлі цитратами Ag і Cu, вказує на вірогідне зростання відкладання 

бджолиною маткою яєць за добу у II – на 1,5 % (р<0,001), III – на 2,7 % (р<0,05) 

та на 6,1 % і 7,9 % (р<0,001) у IV і V дослідних групах за перший дослідний 12-

добовий етап проти контролю (табл. 3.11).  

Варто зазначити, що зростання інтенсивності яйцекладки порівняно до 

першого 12-добового періоду було вищим у IV і V дослідних групах за умов 

підгодівлі цитратами Cu в дозах 0,5 і 1 мг. Вірогідно вищою була кількість 

відкладених матками яєць порівняно з контролем на 2,9 % у II; 5,7 – III і 9,3 та 

11,5 % - IV та V дослідних групах відповідно на ІІІ дослідному 12-добовому 

етапі. Підкреслимо, що інтенсивність яйцекладки бджолиних маток усіх груп 

була вищою у дослідний період, порівняно до підготовчого, що свідчить про 

стимулюючу дію цитратів Ag і Cu на репродуктивну здатність маток. 

За результатами дослідження встановлено, що середня кількість 

відкладених яєць бджолиними матками впродовж підготовчого періоду 

коливалася від 12723 (ІІІ група) до 12952 (V група) проти 12808 яєць у 

контрольній групі. Впродовж перших 12-ти діб дослідного періоду кількість 

відкладених яєць бджолиними матками збільшувалася, відповідно, до 13713 

(101,5%) у ІІ; 13868 (102,6 %) – ІІІ; 14334 (106,1 %) – IV та 14570 (107,9 %) – V 
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дослідних групах порівняно до контролю (13507). Характерно, що найвищий 

приріст інтенсивності яйцекладки спостерігали у IV та  V групах, які 

отримували додатково цитрат Cu, відповідно 0,5 та 1 мг. Як відомо, Купрум 

відіграє важливу роль у процесах ембріогенезу, росту і розвитку тварин. Про це 

свідчить висока активність цитохромоксидази у тканинах ембріонів і пов’язані 

з нею інтенсивне дихання клітин [140] та інтенсивний транспорт Купруму з 

організму матері в організм плода [141].  

Таблиця 3.11 

Інтенсивність яйцекладки бджолиних маток, штук/матку/добу (M±m, n=3) 

Група бджіл 

Дата проміру / 12-добові етапи досліджень 

І 

підготовчий 

період 

18.05.2015 

Дослідний період 

30.05.2015 

 II етап 

% до І 

етапу 

11.06.2015 

 III етап 

% до II 

етапу 

І контрольна ЦС 1067±19,66 1125±1,21 105,4 1178±0,46 104,7 

II  дослідна  

ЦС + цитрат Ag 

(0,5 мг) 

1062±17,52 
*** 

1142±0,47 
107,60 

** 

1212±2,44 
106,1 

% до контролю 99,5 101,53 102,90 

III  дослідна ЦС + 

цитрат Ag (1 мг) 
1060±20,16 1155±7,73 109,00 

* 

1245±4,11 
107,77 

% до контролю 99,3 102,7 105, 7 

IV дослідна ЦС + 

цитрат Cu (0,5 мг) 
1067±27,22 

*** 

1194±1,68 
111, 9 

** 

1288±4,08 
107,89 

% до контролю 100,0 106,1 109,4 

V дослідна  

ЦС + цитрат  

Cu (1 мг) 

1079,31±18,6

0 

*** 

1214,22±0,64 
112,5 

*** 

1313,94±1,42 
108,21 

% до контролю 101,1 107,9 111,5 

 



82 

 

Аналіз даних обліку яйцекладки бджолиних маток за наступний               

12-добовий (ІІ етап) свідчить про зростання кількості відкладених яєць у всіх 

дослідних групах.  

Зокрема, рівень яйцекладки бджолиних маток був вищим на 2,9 у ІІ та 

5,7 % – ІІІ групі порівняно до контролю. Найвищу кількість відкладених яєць 

спостерігали у маток IV та V дослідних групах, відповідно 15465 (109,4 %) та 

15767 (111,5 %) порівняно до контрольної групи. Отримані результати 

дослідження  свідчать про виражений стимулюючий вплив цитратів Ag і Cu на 

інтенсивність яйцекладки бджолиних маток у весняно- літній період. 

Що стосується загальної кількості яєць за весь період дослідження, то 

варто зазначити, що в усіх дослідних групах кількість яєць зростала порівняно 

як до контролю, так і до підготовчого періоду. Відомо, що інтенсивно 

наростаюча яйцекладка маток у фазі активного росту бджолиних сімей крім 

рівня живлення, значною мірою пов’язана з віком бджолиних маток [384, 412].  

У наших дослідженнях використано бджолині матки першого року і 

компоненти підгодівлі могли додатково стимулювати їхню яйценосність у 

дослідний період. 

За умови поєднання двох чинників – молоді матки в усіх групах і вищий 

рівень мінерального живлення бджіл у дослідних групах у весняно-літній 

період, було відзначене суттєве підвищення інтенсивності яйцекладки маток 

дослідних груп, порівняно з контролем як за кожний 12-добовий етап, так і за 

весь дослідний період ІІ–ІІІ етапів (рис. 3.3). 

Слід відзначити, що інтенсивність яйцекладки маток у кожній із 

дослідних груп у підготовчий період  коливалася від 38169 яєць у III до 38885 

яєць в V групі. За наступний 12-добовий етап дослідження (ІІ) кількість 

відкладених яєць зросла від 41138 до 43712 у дослідних проти 40520 яєць у 

контрольній групі. Аналогічну картину спостерігалася й на наступному ІІІ етапі 

дослідження. Кількість відкладених яєць зросла у ІІ дослідній групі на 2,9 %; ІІІ 

– 5,7; IV – 9,3 та V – 11,5 % порівняно до контрольної групи. 
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Рис. 3.3. Загальна кількість яєць, відкладених матками за дослідний період, 

яєць/групу (M±m, n=3) 

 

Очевидно, вищий рівень яйцекладки маток дослідних груп може 

підтримуватися як збільшенням вмісту біологічно активних компонентів у 

маточному молочці бджіл-годувальниць дослідних груп від стимулюючого 

впливу цитратів Ag і Cu на обмін речовин у їх організмі, так і збереженням 

високої активності репродуктивної системи маток цих бджолосімей після 

стимулюючого впливу цитратів арґентуму та купруму у дослідний період. 

 

Висновки 

1. Підгодівля бджолиних сімей цитратами Ag і Cu стимулює 

репродуктивну функцію бджолиних маток – середньодобова та загальна 

кількість відкладених яєць бджолиних маток дослідних груп вірогідно вища в 

дослідний період.  

2. Згодовування бджолам добавок Ag і Cu підвищує інтенсивність 

відкладання яєць матками, що підтверджують вірогідні різниці проти контролю 
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у ІІІ, IV та V групах впродовж двох періодів досліджень за 12 та 24 доби. 

Цитрат Сu характеризується стимулювальною дією на яйцекладку бджолиних 

маток в дозах 0,5 та 1 мг, а цитрат Ag – 1 мг/1000 мл сиропу.  

 

Результати досліджень даного підрозділу опубліковані у наступних 

статтях [311, 355, 298, 460]. 

 

3.5. Вміст мікроелементів у організмі та продукції медоносних бджіл 

за підгодівлі цитратами Ag і Cu у літньо-осінній період 

 

Відомо, що баланс хімічних елементів у живих організмах є основою їх 

нормальної життєдіяльності, а їх взаємодія має таке ж значення, як їх дефіцит 

або токсичність.  

 

Таблиця 3.12 

Вміст мінеральних елементів у цілому тілі бджіл, мг/кг натуральної маси 

(М±m, n=3) 

 

Аналізом результататів досліджень вмісту Феруму у гомогенатах тіла 

бджіл встановлено його зниження на 5,0 у бджіл IV і на 2,1 % – V дослідних 

Мінеральні 

елементи 

Групи медоносних бджіл 

І контрольна 

ЦС 

II дослідна 

ЦС + цитрат Ag 

(0,5 мг) 

IІI дослідна 

ЦС + цитрат 

Ag (1 мг) 

IV дослідна 

ЦС + цитрат  

Cu (0,5 мг) 

V дослідна 

ЦС + цитрат  

Cu (1 мг) 

Fe 28,27±1,55 29,47±1,69 29,63±1,14 26,87±1,10 27,67±1,33 

Cu 6,85±0,40 6,64±0,25 6,70±0,26 7,50±0,33 8,35±0,25* 

Zn 31,00±1,14 32,11±0,79 32,41±1,81 26,24±1,0* 25,33±1,43* 

Cr 2,22±1,14 2,06±0,08 2,16±0,17 2,36±0,03 2,44±0,06 

Co 1,21±0,11 1,27±0,06 1,25±0,05 1,34±0,25 1,40±0,13 

Pb 1,82±0,15 1,76±0,08 1,56±0,09 1,22±0,06* 1,11±0,05* 

Cd 0,24±0,04 0,21±0,02 0,18±0,008 0,20±0,01 0,17±0,008 
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груп на тлі вищого вмісту Купруму на 9,5 % та 21,9 % (р<0,05) відповідно 

(табл. 3.12). Вміст Цинку був вищий у тілі комах II і III дослідних груп на тлі 

вірогідно нижчого рівня цього елементу у IV і V групах (р<0,05). 

Суттєвих міжгрупових різниць вмісту Cr і Co у тілі медоносних бджіл 

всіх дослідних груп порівняно до контролю не спостерігали. Слід відзначити 

певний антагоністичний вплив Арґентуму і Купруму у наноцитратній формі на 

концентрацію токсичних металів, зокрема, Плюмбуму та Кадмію. Вміст Pb 

знижувався у тілі бджіл II і III дослідних груп у 1,1 і 1,3; а IV і V – 1,2 і 1,4 

(р<0,05) раза, відповідно. Тенденцію до зниження спостерігали для вмісту Cd у 

цілому організмі бджіл II–V дослідних груп у 1,1–1,4 раза, порівняно до 

контролю. 

За результатами проведених досліджень встановлено особливості вмісту 

Fe, Zn, Cu, Co, Cr, Pb, Cd у тканинах окремих анатомічних відділів тіла 

медоносних бджіл за згодовування їм з цукровим сиропом різних доз цитратів 

Ag і Cu (табл. 3.13). 

Слід зазначити, що підгодівля з цукровим сиропом як 0,5 мг/л, так і 1 мг/л 

Арґентуму у вигляді цитрату характеризувалася зростанням вмісту Феруму у 

гомогенаті голови медоносних бджіл II і III груп порівняно до контрольної 

групи.  

Так, у цьому відділі тіла тварин III дослідної групи концентрація Fe була 

вірогідно вищою на 24,2 % (р<0,05) на тлі зниження рівня цього елемента у 

медоносних бджіл IV і V груп, які отримували цитрат Cu. Динаміка рівня Fe в 

організмі бджіл змінювалася при підвищеному його надходженні з кормом і 

супроводжувалася інтенсивним переходом у продукти бджільництва. Вказана 

особливість високого вмісту Fe у грудному відділі спостерігалася у зразках ІV і 

V дослідних груп порівняно до контролю. Зокрема, зростання вмісту цього 

елемента відзначено у зразках грудного відділу бджіл IV і V груп, відповідно, у 

1,2 і 1,1 раза (р<0,05) порівняно до контролю. Характерно, що у зразках 

черевного відділу організму встановлено вищий вміст Феруму у бджіл V 

дослідної групи (р<0,05) порівняно до контролю. Це може свідчити про вплив 
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добавки 1 мг Купруму цитрату на нагромадження Fe в тканинах цього відділу 

тіла бджіл. 

Варто згадати, що від рівня Cu в організмі залежить інтенсивність синтезу 

амінокислот. Основна кількість Cu в організмі бджіл міститься в кутикулі – 

зовнішньому скелеті, який покриває тіло бджоли і хітинових утвореннях, що 

формують внутрішній скелет. Значна кількість Cu виділяється з особливим 

секретом заглоткових залоз молодих робочих бджіл – маточним молочком [91]. 

Вміст Cu суттєво не змінювався в різних анатомічних відділах тіла бджіл ІІ і ІІІ 

дослідних груп.  

Вища в 1,2–1,4 раза (р<0,05) величина цього показника, порівняно до 

контролю, виявлена в усіх відділах тіла бджіл V дослідної групи, а в черевному 

відділі – IV групи, що може вказувати на більше засвоєння Купруму з сиропу у 

тканинах цих відділів. 

Встановлені міжгрупові різниці вмісту Cu можуть характеризуватися 

особливостями функціонування різних відділів організму бджіл дослідних груп 

за дії цитрату, а також можуть бути пов’язані із впливом його на засвоєння з 

корму, нагромадження і обмін досліджених елементів, у т.ч. Cu в організмі 

медоносних бджіл. 

Як відомо, Цинк бере участь в метаболізмі нуклеїнових кислот, 

вуглеводів, білків і жирів, а також необхідний для роботи імунної системи. 

Літературні дані не дають однозначної відповіді щодо ефектів взаємодії між Zn, 

Ag та Cu. Слід відмітити, що зміни концентрації Цинку в різних анатомічних 

відділах тіла медоносних бджіл були дещо відмінні від змін вмісту Купруму. 

Характерно, що у голові встановлено вірогідно вищий вміст Zn у ІІ (15 %, 

р<0,05) і ІІІ (16 %, р<0,01) на тлі нижчого вмісту у IV (24 %, р<0,01) і V (19 %, 

р<0,01) дослідних групах порівняно до контролю. 

Поряд із цим, суттєво не змінювався вміст Zn в грудній частині організму 

бджіл ІІ і ІІІ груп, що вказує на відсутність фізіологічного зв’язку Ag і Zn у 

цьому анатомічному відділі. 
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Таблиця 3.13 

Вміст мінеральних елементів в окремих анатомічних відділах організму 

бджіл, мг/кг натуральної маси (М±m, n=3) 

Мікро 

елементи 

Групи медоносних бджіл 

І контрольна II дослідна IІI дослідна IV  дослідна V дослідна 

ГОЛОВНИЙ ВІДДІЛ 

Fe 21,20±1,50 23,55±2,18 26,33±0,60* 18,90±1,20 20,45±0,49 

Cu 4,72±0,33 4,06±0,09 4,89±0,36 5,38±0,41 6,59±0,29 

Zn 29,89±0,26 34,42±1,35** 34,85±0,71** 22,82±22,82** 24,26±1,06** 

Cr 1,38±0,28 1,16±0,17 1,45±0,32 1,48±0,11 1,77±0,09 

Co 0,55±0,12 0,45±0,11 0,32±0,04 0,75±0,08 0,63±0,08 

Pb 1,43±0,13 1,27±0,14 1,13±0,14 0,85±0,04* 0,87±0,09* 

Cd 0,11±0,02 0,11±0,01 0,10±0,009 0,10±0,02 0,09±0,01 

ГРУДНИЙ ВІДДІЛ 

Fe 27,01±0,92 26,95±0,37 26,33±0,60 24,08±1,32 21,99±0,92* 

Cu 6,30±0,30 6,02±0,09 5,05±0,45 6,34±0,39 7,48±0,45 

Zn 34,30±0,73 34,31±0,61 34,98±0,77 31,96±1,12 27,88±0,93** 

Cr 2,21±0,42 2,32±0,42 2,16±0,25 2,82±0,30 2,47±0,28 

Co 1,52±0,08 1,66±0,11** 1,68±0,07*** 1,40±0,09** 1,46±0,22** 

Pb 1,24±0,08 1,23±0,06 1,21±0,26 1,04±0,16** 0,91±0,22** 

Cd 0,22±0,02 0,20±0,008 0,20±0,005 0,18±0,01 0,19±0,01 

ЧЕРЕВНИЙ ВІДДІЛ 

Fe 35,55±0,74 36,56±0,62 35,97±0,31 36,73±0,70 39,92±0,73* 

Cu 9,61±0,20 9,47±0,20 9,80±0,35 10,26±0,37 10,75±0,19* 

Zn 27,80±0,83 26,08±0,43 25,44±0,62 23,19±0,92* 22,41±0,16 

Cr 2,95±0,31 2,28±0,09 2,53±0,23 2,38±0,13 2,83±0,16 

Co 1,46±0,11 1,62±0,20 1,58±0,32 1,72±0,21 1,87±0,12 

Pb 2,62±0,06 2,16±0,15* 2,03±0,28 1,60±0,09*** 1,29±0,14*** 

Cd 0,28±0,02 0,26±0,005 0,25±0,009 0,24±0,009 0,24±0,01 

 

Нижча на 7 і 19 % (р<0,01) величина цього показника, порівняно до 

контролю, у грудному відділі комах IV і V дослідних груп. Це вказує на 
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антагоністичний вплив Cu на відкладення Zn у тканинах цього відділу тіла 

бджіл. Найнижчий вміст Zn встановили у черевці бджіл ІІ, ІІІ, IV (р<0,05) і V 

(р<0,01) дослідних груп порівняно до контролю. Встановлені міжгрупові 

різниці вмісту Zn можуть характеризуватися особливостями функціонування 

черевного відділу організму медоносних бджіл дослідних груп під дією 

цитратів Аргентуму і Купруму.  

За результатами дослідження відзначено підвищення рівня Cr в голові і 

грудному відділі тіла медоносних бджіл ІІІ, IV і V дослідних груп, проте 

різниці не були вірогідними. Нижчий рівень Хрому у черевному відділі тіла 

медоносних бджіл дослідних груп, порівняно з контролем можливо пов’язаний 

з конкуруючим метаболічним впливом на його вміст Купруму, рівень якого в 

тілі бджіл дослідних груп був високим.  

Встановлено, що згодовування з цукровим сиропом цитрату Ag 

зумовлювало  тенденції до зниження вмісту Co у голові бджіл ІІ і ІІІ груп  та до 

зростання  у грудному відділі. Натомість, за згодовування з цукровим сиропом 

цитрату Cu, спостерігали тенденції до зростання Co у голові і черевного відділа 

тіла бджіл IV і V (р<0,05) дослідних груп зі зниженням у грудному відділі 

порівняно до контролю. 

Кумуляція Co в організмі медоносних бджіл, можливо, пов’язана з 

особливостями будови дихальної системи. Вона представлена великою 

кількістю трахей, які пронизують все тіло і відкриваються назовні дихальцями. 

Речовини з дихальної системи потрапляють безпосередньо в гемолімфу і 

можуть кумулюватися у всіх органах бджіл. Очевидно, саме це є причиною 

динаміки збільшення його вмісту в грудному і черевному відділах організму 

медоносних бджіл у наших експериментах. 

Концентрація Pb проявляла тенденцію до зниження у гомогенаті тканин 

голови бджіл ІІ і ІІІ дослідних груп, порівняно до контролю. Різниці між цими 

групами не перевищували величини похибок середніх арифметичних значень. 

Слід відзначити, що суттжвіше зниження рівня Pb у голові відзначено у бджіл 
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IV і V дослідних група, де його вміст вірогідно знижувався у 1,7 і 1,6 раза 

(р<0,05), відповідно.  

У грудному відділі спостерігали міжгрупові коливання вмісту Pb і Cd всіх 

дослідних груп порівняно до контролю.  

Разом із тим у черевному відділі тіла бджіл ІІ і ІІІ груп зменшувався вміст 

Pb, а IV  і V дослідних груп застосування для підгодівлі цитрату Cu 

характеризувалось нижчим  вмістом Pb (р<0,001)  і Cd (р<0,05) порівняно до 

контролю, що вказує на більш виражений антагоністичний вплив Купруму у 

застосованих концентраціях на нагромадження Pb і Cd в указаних анатомічних 

структурахбджіл. 

Недостатність кормової бази у літньо-осінній період вимагає додаткової 

підгодівлі бджолосімей цукровим сиропом для забезпечення їх життєдіяльності 

та продуктивності. За результатами досліджень згодовування з цукровим 

сиропом цитратів Арґентуму і Купруму у літньо-осінній період зумовило 

різниці вмісту окремих мікроелементів у продукції бджіл, зокрема у меді бджіл 

всіх дослідних груп (табл. 3.14). 

Таблиця 3.14 

Вміст окремих мікроелементів в поліфлорному меді, мг/кг 

натуральної маси (М±m, n=3) 

Мікро- 

елементи 

Групи медоносних бджіл 

І контрольна 

ЦС 

II  дослідна 

ЦС + цитрат  

Ag (0,5 мг) 

IІI дослідна 

ЦС + цитрат 

Ag (1 мг) 

IV  дослідна 

ЦС + цитрат  

Cu (0,5 мг) 

V дослідна 

ЦС + цитрат  

Cu (1 мг) 

Fe 4,92±0,38 4,16±0,06 4,42±0,43 5,68±0,28 6,07±0,41 

Cu 1,96±0,09 1,89±0,09 1,81±0,06 2,16±0,12 2,22±0,03 

Zn 0,87±0,12 0,92±0,91 1,11±0,09 0,63±0,03 0,85±0,09 

Co 0,32±0,04 0,35±0,05 0,33±0,03 0,41±0,03 0,38±0,04 

Cr 0,52±0,04 0,48±0,04 0,45±0,04 0,44±0,03 0,46±0,05 

Pb 0,55±0,04 0,45±0,04 0,53±0,06 0,47±0,02 0,43±0,03 

Cd 0,10±0,01 0,06±0,01 0,08±0,02 0,04±0,01* 0,05±0,01* 
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Встановлено вищий вміст Феруму, Купруму, Кобальту у зразках меду IV і 

V дослідних груп на фоні зниження у II і III дослідних групах. Так, вміст Fe у 

меді бджіл IVдослідної групи зростав на 15,4 %, V – на 23,4%  відносно 

контролю, а вміст Сu у меді – на 10,2 і 13,26 %, відповідно. У зразках меду 

бджіл дослідних груп відзначено вищий вміст Zn (крім III групи), Со на тлі 

зниження вмісту Сr порівняно до контролю. Слід відзначити нижчі 

концентрації Pb та Cd у 1,6 в II; у 1,25 – III; 2,5 – IV (р<0,05), 2,0 рази – у V 

дослідних групах (р<0,05), порівняно до контролю. 

Підгодівля бджіл цукровим сиропом з додаванням цитратів Ag і Cu 

зумовлювала вірогідні зміни фізико-хімічних показників меду дослідних груп. 

Зокрема, у зразках меду бджіл II–V дослідних груп діастазна активність 

збільшувалась у 1,5–2,2 раза (р<0,01–0,001) (табл. 3.15). 

Однією з біологічно-активних речовин у меді є пролін (піролідин-α-

карбонова кислота). Він є важливим показником якості меду, зокрема, його 

зрілості та фальсифікації. 

Таблиця 3.15 

Фізико-хімічні показники меду (M±m, n=3) 

Показники 

Групи медоносних бджіл 

І контрольна 

ЦС 

II дослідна 

ЦС + цитрат 

Ag (0,5 мг) 

IІI дослідна 

ЦС + цитрат 

Ag (1 мг) 

IV дослідна 

ЦС + цитрат 

Cu (0,5 мг) 

V дослідна 

ЦС + цитрат 

Cu (1 мг) 

Пролін, 

мг/кг 
226,98±2,1 

** 

258,7±5,8 

** 

278,3±9,5 

* 

265,2±11,5 

* 

243,5±4,3 

Діастазне 

число, 

од.Готе 

7,86±0,07 
** 

13,23±1,1 

*** 

12,27±0,6 

*** 

17,3±0,3 

*** 

11,9±0,4 

pH 4,24±0,006 
*** 

4,07±0,01 

*** 

4,08±0,01 

*** 

4,06±0,01 

*** 

4,0±0,03 

Масова 

частка 

води 

18,33±0,1 18,07±0,1 
** 

17,67±0,06 
18,53±0,06 18,30±0,1 
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Вміст проліну виявився вищим на 22,6 % та 16,9 % (р<0,05–0,001) у меді 

бджіл III і IV дослідних групах на 22,6 % та 16,9% (р<0,05–0,001) відповідно. За 

рахунок цього підвищувалася кислотність меду і його стабільність при 

зберіганні, а також стійкість до бродіння. Коливання показника рН меду в усіх 

досліджених зразках характеризувалося нижчим рівнем у II - V дослідних 

групах на 4,0–5,0 % (р<0,001). 

Як відомо, бджоли в процесі переробки нектару фільтрують і зменшують 

вміст вологи, внаслідок чого змінюється його густина, консистенція та 

швидкість кристалізації, що впливає на термін зберігання і якість меду. У меді 

бджіл, яким згодовували цитрат Ag масова частка води була нижчою в II та III 

дослідних групах (р< 0,01) порівняно до контролю. 

Таким чином, експериментальні дослідження свідчать про взаємозв’язок 

вмісту Купруму в організмі медоносних бджіл з іншими мікроелементами – Fe, 

Zn, Co, Pb. Виявлені зміни вмісту мікроелементів в організмі бджіл проявляли 

тканинну специфічність та залежали від дози згодовуваних добавок цитратів Ag 

і Cu. 

 

Висновки 

1. За дії цитрату арґентуму в кількості 0,5 і 1 мг/л цукрового сиропу 

вміст Феруму і Цинку зростє (р<0,05) в голові, а вміст Плюмбуму знижується  

(р<0,05) у черевному відділі тіла медоносних бджіл.  

2. За дії цитрату купруму в кількості 0,5 і 1 мг/л цукрового сиропу 

вміст Феруму зростає (р<0,05) у грудному і черевному відділах, а вміст Цинку, 

Плюмбуму та Кадмію знижується (р<0,05) у всіх анатомічних відділах тіла 

медоносних бджіл. 

3. У меді встановлено вищі концентрації Fe, Cu, Co, а також зростання 

рівня проліну та діастазної активності. 

 

Результати наведених експериментальних досліджень представлені в 

публікаціях [125, 307, 313, 356].    
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3.6. Особливості розподілу ліпідних компонентів у організмі бджіл за 

підгодівлі цитратами Ag і Cu у літньо-осінній період 

 

Аналіз результатів досліджень свідчить про зміни вмісту загальних 

ліпідів у цілому організмі медоносних бджіл дослідних груп порівняно до 

контролю. Зокрема, встановлено вищий вміст загальних ліпідів у тканинах 

медоносних бджіл усіх дослідних груп, що свідчить про однаковий 

стимулюючий вплив добавок усіх застосованих концентрацій на обмін ліпідів і 

їхній синтез у організмі медоносних бджіл (табл. 3.16).  

У цілому організмі медоносних бджіл дослідних груп спостерігали вищий 

вміст фосфоліпідів та триацилгліцеролів (р<0,05) на тлі зниження вмісту 

вільного холестеролу (р<0,05–0,01) та НЕЖК у бджіл дослідних груп порівняно 

до контролю. 

Таблиця 3.16 

Вміст загальних ліпідів та їх класів у гомогенатах цілого організму бджіл, 

% (М±m, n=3) 

Класи 

ліпідів 

Групи бджіл 

І-контрольна 

ЦС 

II -дослідна 

ЦС + цитрат 

Ag (0,5 мг) 

IІI -дослідна 

ЦС + цитрат 

Ag (1 мг) 

IV -дослідна 

ЦС + цитрат 

Cu (0,5 мг) 

V-дослідна 

ЦС + цитрат 

Cu (1 мг) 

ЗЛ,г% 3,50±0,06 3,68±0,09 3,60±0,06 3,76±0,12 3,80±0,06 

ФЛ 20,68±0,69 20,78±1,0 22,21±0,93 22,91±0,21 21,86±0,14 

МДГ 14,67±0,12 15,00±0,49 12,84±0,39* 14,41±0,59 13,78±0,48 

ВХ 14,85±0,32 13,57±0,68 12,99±0,24** 12,97±0,54* 12,92±0,25** 

НЕЖК 17,89±0,35 16,20±0,68 18,36±0,07 16,16±0,34 16,32±0,73 

ТГ 17,51±0,77 19,15±0,33 18,54±0,33 19,18±0,92 20,37±0,27* 

ЕХ 14,41±0,62 15,29±0,56 15,05±0,16 14,37±0,08 14,57±0,57 
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В організмі бджіл у осінній період активно накопичуються резервні 

ліпіди, глікоген, а також протеїни, що необхідні для забезпечення енергетичних 

і пластичних процесів [2, 14, 21, 43, 76, 130, 146, 152, 259, 326, 349, 351, 374]. 

Таблиця  3.17 

Вміст загальних ліпідів та їх класів у тканинах голови бджіл, % 

(М±m, n=3) 

 

За результатами досліджень відзначено, що згодовування різної кількості 

добавок цитратів Ag і Cu зумовлювало відмінності вмісту загальних ліпідів в 

голові бджіл усіх дослідних груп порівняно із контролем (табл. 3.17).  

Однак різниці між цими групами не були вірогідні і не перевищували 

величин похибки середнього арифметичного. Це свідчить про неоднаковий  

вплив добавок на вміст загальних ліпідів і співвідношення їх класів у тканинах 

медоносних бджіл. 

Поряд із цим, суттєві різниці встановлено щодо співвідношення окремих 

класів ліпідів у голові медоносних бджіл за згодовування цитратів Ag та Cu. 

Зокрема, у гомогенатах голови медоносних бджіл помічене вірогідне зниження 

Класи 

ліпідів 

Група бджіл 

І-

контрольна 

ЦС 

II -дослідна 

ЦС + цитрат  

Ag (0,5 мг) 

IІI -дослідна 

ЦС + цитрат  

Ag (1 мг) 

IV -дослідна 

ЦС + цитрат  

Cu (0,5 мг) 

V-дослідна 

ЦС + цитрат  

Cu (1 мг) 

ЗЛ, 

г% 
2,43±0,09 2,53±0,09 2,33±0,09 2,70±0,11 2,60±0,06 

ФЛ 24,42±0,71 23,72±0,63 25,05±0,47 24,58±0,59 25,36±0,68 

МДАГ 19,91±0,33 16,52±0,16*** 13,64±1,09** 16,34±0,73* 15,70±0,51** 

ВХ 15,02±0,14 11,91±0,39*** 12,84±1,10 10,20±0,81** 11,21±0,64** 

НЕЖК 11,99±0,66 16,08±0,48** 18,06±0,61** 18,69±0,44*** 14,09±0,83 

ТАГ 16,67±0,62 18,51±0,40* 16,61±0,41 17,17±0,28 17,96±0,74 

ЕХ 11,94±0,97 13,24±0,43 13,76±0,78 12,98±0,37 15,64±0,81* 
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вмісту моно- і диацилгліцеролів (II, ІІІ, IV і V групи; р<0,05–0,001) та вільного 

холестеролу порівняно до контрольної групи.  

Слід відмітити вищий вміст НЕЖК (ІІ–ІV групи; р<0,01–0,001), 

триацилгліцеролів (ІІ група; р<0,05) і естерифікованого холестеролу (V група; 

р<0,05) у голові бджіл. Це може вказувати на активацію метаболізму ліпідів за 

дії Ag і Cu. Встановлені відмінності фракційного розподілу ліпідів голови 

медоносних бджіл, можливо, можуть зумовлюватися безпосереднім впливом 

добавок цитратів Ag і Cu на інтенсивність ліпідного обміну в організмі, 

функціонування залоз, якими насичений головний відділ і дією цих елементів 

на процеси  живлення бджіл. 

Суттєві різниці щодо співвідношення окремих класів ліпідів спостерігали  

у грудному відділі, що містить більше м’язової тканини (табл. 3.18).  

Таблиця 3.18 

Вміст загальних ліпідів та їх класів у грудному відділу організму 

бджіл, % (М±m, n=3) 

 

Зокрема, вищий вміст загальних ліпідів спостерігали у ІІ, ІІІ, IV (р<0,05) і V 

(тенденція) дослідних групах за  умов згодовування  різних доз цитратів Ag і Cu.  

Класи  

ліпідів 

Група бджолосімей 

І контрольна 

ЦС 

II  дослідна 

ЦС + цитрат 

Ag (0,5 мг) 

IІI дослідна 

ЦС + цитрат 

Ag (1 мг) 

IV  дослідна 

ЦС + цитрат 

Cu (0,5 мг) 

V дослідна 

ЦС + цитрат 

Cu (1 мг) 

ЗЛ, г% 3,30±0,09 3,57±0,12 3,40±0,11 3,63±0,05* 3,50±0,17 

ФЛ 18,03±0,50 16,97±0,50 18,80±0,38 20,23±0,49* 20,40±0,50* 

МДАГ 13,42±0,28 17,98±0,86** 14,58±0,49 14,12±0,77 11,66±0,58* 

ВХ 13,24±0,37 14,95±0,50* 12,51±0,48 14,19±0,28 14,64±0,84 

НЕЖК 21,27±0,44 16,27±0,61** 19,61±0,35* 16,36±0,28*** 17,16±0,33*** 

ТАГ 15,81±0,24 15,85±0,55 17,97±0,70* 17,00 ±0,44 18,74±0,58** 

ЕХ 18,21±0,89 17,95±0,48 16,50±0,27 18,08±0,38 17,38±0,74 
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Вірогідно вищий вміст фосфоліпідів спостерігали у зразках грудного 

відділу бджіл IV і V дослідних груп (р<0,05). Аналогічно вищі різниці 

спостерігали для моно- і диацилгліцеролів у зразках ІІ групи у 1,3 раза (р<0,01) 

на тлі вірогідно нижчого вмісту у 1,2 раза у представників V групи (р<0,05) 

порівняно до контролю. Слід зазначити, що відносний вміст НЕЖК у грудному 

відділі тіла бджіл був вірогідно нижчим у всіх дослідних групах (р<0,05–0,001) 

порівняно до контролю. Рівень триацилгліцеролів у зразках бджіл ІІІ (р<0,05) і 

V (р<0,01) груп при цьому підвищувався. 

Встановлені відмінності фракційного розподілу ліпідів грудного відділу 

тіла медоносних бджіл можуть зумовлюватися як безпосереднім метаболічним 

впливом добавок Арґентуму і Купруму, так і опосередковано через взаємодію з 

іншими мінеральними елементами, через активацію ензимних систем, у які ці 

мікроелементи включаються в процесі обміну. 

 Таблиця 3.19  

Вміст загальних ліпідів та їх класів у черевному відділі тіла бджіл, % 

(М±m, n=3) 

 

Класи  

ліпідів 

Група бджіл 

І контрольна 

ЦС 

II  дослідна 

ЦС + цитрат 

Ag (0,5 мг) 

IІI  дослідна 

ЦС + цитрат 

Ag (1 мг) 

IV  дослідна 

ЦС + цитрат 

Cu (0,5 мг) 

V дослідна 

ЦС + цитрат 

Cu (1 мг) 

ЗЛ, г% 4,63±0,17 4,80±0,11 4,56±0,06 4,76±0,09 4,87±0,14 

ФЛ 19,55±0,54 21,60±0,50* 22,71±0,55* 23,89±0,37** 20,25±0,41 

МДАГ 10,59±0,54 10,41±0,76 10,25±0,48 12,82±0,20* 13,97±0,43** 

ВХ 16,25±0,46 13,75±0,52* 13,57±0,37* 14,46±0,45* 12,96±0,43** 

НЕЖК 20,50±0,84 16,44±0,45* 17,43±0,56* 13,38±0,43*** 17,72±0,48* 

ТАГ 20,06±0,98 23,12±0,38* 21,05±0,33 23,40±0,69* 24,41±0,53* 

ЕХ 13,05±0,32 14,65±0,41* 14,97±0,51* 12,05±0,52 10,66±0,45* 
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 Дослідженнями гомогенатів черевного відділу тіла медоносних бджіл 

виявлено найбільші зміни у структурі ліпідів всіх груп, що вказує на важливе 

значення Арґентуму і Купруму в обміні ліпідів і функціонуванні черевного 

відділу, а отже й життєздатності бджіл (табл. 3.19).  

Вірогідна різниця відносного вмісту фосфоліпідів у черевному відділі тіла 

бджіл ІІ, ІІІ і IV дослідних груп в середньому в 1,2 раза, порівняно до 

контролю,  підтверджуює це припущення. 

Аналогічну картину спостерігали і для триацилгліцеролів. Зокрема,  у 

черевному відділі тіла бджіл вміст триацилгліцеролів був вищим у II, IV і V 

(р<0,05) дослідних груп порівняно з контролем. Проте, рівень вільного 

холестеролу і НЕЖК у цій анатомічній структурі бджіл був нижчим (р<0,05–

0,001) у всіх дослідних групах порівняно до контролю. 

 

Висновки 

1 Додаткове згодовування бджолам з сиропом цитратів арґентуму та 

купруму зумовлює міжгрупові різниці вмісту загальних ліпідів і вірогідно 

виражені зміни співвідношення їхніх класів у тканинах організму у літньо-

осінній період.  

2 У цілому організму бджіл за згодовування цитратів Ag та Cu 

зростає відносний вміст триацилгліцеролів (р<0,05) та відмічається тенденція 

до підвищення відносного вмісту фосфоліпідів і естерифікованого 

холестеролу на фоні зниження вмісту вільного холестеролу (р<0,05-0,01), 

моно- та диацилгліцеролів (р<0,05) і НЕЖК (тенденція). 

3 Встановлено вищий вміст загальних ліпідів у голові, грудному 

(р<0,05) і черевному відділах тіла медоносних бджіл за згодовування 

згодовування 0,5 мг Ag і Cu та нижчий у голові і черевному відділах тіла бджіл, 

які отримували 1 мл Ag. 

4 Високий рівень фосфоліпідів, моно- і диацилгліцеролів та 

триацилгліцеролів у тканинах окремих відділів організму медоносних бджіл 

згодовування цитратів Ag та Cu супроводжується зниженням відносного вмісту 
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НЕЖК та вільного холестеролу. 

 

Результати досліджень підрозділу опубліковані у роботах [303, 313].  

 

3.7 Мінеральний склад анатомічних відділів тіла та продукції 

медоносних бджіл за комплексної підгодівлі цитратами Ag і Cu у весняний 

період 

 

За результатами дослідження встановлено тенденцію до підвищення 

вмісту Феруму та Купруму у гомогенаті тканин цілого організму бджіл III 

дослідної групи порівняно до контрольної групи (табл. 3.20). 

 

Таблиця 3.20 

Вміст окремих мікроелементів в організмі бджіл, мг/кг натуральної маси 

М±m, m=3 

Мікро-

елементи 

Групи медоносних бджіл 

І контрольна 

ЦС 

II  дослідна 

ЦС + цитрат Ag (0,2 мг) 

+ цитрат Cu (0,2 мг) 

III дослідна 

ЦС + цитрат Ag (0,5 мг) 

+ цитрат Cu (0,5 мг) 

Fe 23,14±1,06 19,36±0,08 27,23±2,02 

Cu 7,68±0,51 7,50±0,29 8,67±0,42 

Zn 29,05±2,65 23,59±0,21 20,24±0,12* 

Cr 0,45±0,05 0,57±0,08 0,69±0,04* 

Co 0,36±0,05 0,45±0,02 0,49±0,003 

Pb 1,35±0,03 1,06±0,003*** 0,86±0,15* 

Cd 0,17±0,03 0,16±0,009 0,11±0,006 

 

Включення цитратів мікроелементів Ag і Cu додатково до цукрового 

сиропу медоносним бджолам сприяло  вірогідному зниженню вмісту Zn на 

30 % у III дослідній групі. За результатами досліджень вміст Cu у гомогенаті 
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цілого тіла бджіл II дослідної групи знижувався на 2,4 %, а Zn – на 18,8 % 

порівняно до контролю. Поряд із тим, спостерігали зростання вмісту Сr (ІІІ 

група, р<0,05) та Co (тенденція) у зразках дослідних груп порівняно до 

контрольної групи. Вплив цитратів Аg і Cu характеризувався нижчою 

концентрацією Pb у бджіл ІІ і ІІІ дослідних групи, відповідно, на 21,5 % 

(р<0,001) і 36,3 % (р<0,05) та Сd (тенденція) – на 35,3 % і 5,9 % порівняно до 

контрольної групи.  

Аналіз одержаних результатів проведених досліджень свідчить про 

дозозалежні зміни мінерального складу окремих анатомічних відділів організму 

медоносних бджіл за згодовування цитратів Ag і Cu. Зокрема, у голові 

медоносних бджіл II і ІІІ дослідних груп спостерігали лише тенденцію до 

підвищення вмісту Феруму (табл. 3.21). 

Таблиця 3.21 

Вміст окремих мікроелементів у гомогенатах голови бджіл, мг/кг 

натуральної маси (М±m, n=3) 

 

Вміст Купруму в гомогенатах голови медоносних бджіл ІІ та ІІІ 

дослідних груп був вірогідно вищим порівняно до контролю. Зокрема, цей 

Мікро-

елементи 

Групи медоносних бджіл 

І контрольна 

ЦС 

II дослідна 

ЦС + цитрат Ag (0,2 мг) 

+ цитрат Cu (0,2 мг) 

III дослідна 

ЦС + цитрат Ag (0,5 мг) 

+ цитрат Cu (0,5 мг) 

Fe 24,45±0,59 22,14±2,44 23,51±0.32 

Zn 27,68±0,97 28,20±0,69 26,85±1,61 

Cu 5,22±0,5 6,18±0,08** 7,55±0,32** 

Co 0,27±0,1 0,42±0,003 0,47±0,005 

Cr 0,90±0,03 0,73±0,16 0,89±0,12 

Pb 1,82±0,008 1,06±0,006*** 0,86±0,01*** 

Cd 0,22±0,003 0,15±0,003*** 0,14±0,006*** 
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показник у бджіл ІІ групи становив 6,18 мг/кг (р<0,01), а в ІІІ – 7,55 (р<0,01) 

проти 5,22 мг/кг у контрольній групі.  

Відомо, що Со підвищує біосинтез протеїнів і концентрацію γ–глобулінів 

у фракціях загального протеїну гемолімфи, ліпідів, гемолімфогенез і засвоєння 

Fe [325, 397, 459]. Встановлено підвищення вмісту Co у голові медоносних 

бджіл ІІ і ІІІ дослідних груп порівняно до контрольної групи, що може бути 

зумовлене впливом поєднаного введення до сиропу Ag і Cu щодо рівня Co в 

організмі бджіл дослідних груп. 

Слід відзначити зниження вмісту Рd і Cd у голові бджіл організму за 

підгодівлі цитратами Ag і Cu у весняний період. Так, рівень Рb у головах бджіл 

II дослідної групи вірогідно знижувався у 1,7 (р<0,001), а III – у 2,1 раза 

(р<0,001) порівняно з контролем. Вміст Сd був у 1,5 раза нижчим у гомогенатах 

голови медоносних бджіл в обох дослідних групах (р<0,001) порівняно до 

контрольної.  

У гомогенаті грудного відділу бджіл спостерігали зменшення вмісту Fe, 

Zn, Cu у II дослідній групі порівняно з контрольнми показником (табл. 3.22). 

Таблиця 3.22 

Вміст окремих мікроелементів у грудному відділі тіла бджіл, мг/кг 

натуральної маси (М±m, n=3) 

Мікро-

елементи 

Групи медоносних бджіл 

І контрольна 

ЦС 

II  дослідна 

ЦС + цитрат Ag (0,2 мг) 

+ цитрат Cu (0,2 мг) 

III дослідна 

ЦС + цитрат Ag (0,5 мг) 

+ цитрат Cu (0,5 мг) 

Fe 20,84±2,62 19,47±3,52 27,09±0,39* 

Zn 30,18±0,47 27,08±2,58 25,87±2,59 

Cu 9,91±0,78 8,24±0,12 11,14±1,19 

Co 0,30±0,03 0,37±0,006 0,42±0,05 

Cr 0,49±0,05 0,53±0,03 0,62±0,05 

Pb 1,28±0,09 0,70±0,09** 0,98±0,25 

Cd 0,13±0,02 0,11±0,01 0,13±0,02 
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Зокрема, рівень Fe зменшувався на 6,6; Zn – на 10,3 та Cu – на 17,0 % 

порівняно до контролю. Концентрація Fe у гомогенатах грудного відділу 

медоносних бджіл III групи була вищою у 1,3 раза, Cu – 1,1 раза на тлі нижчого 

вмісту Zn у 1,2 раза порівняно до контрольної групи. Спостерігалася тенденція 

до збільшення вмісту Co і Cr  у цьому відділі тіла бджіл дослідних груп 

порівняно до зразків контрольної групи. Згодовування медоносним бджолам з 

цукровим сиропом по 0,2 мг Ag і Cu у вигляді цитратів зумовило вірогідне 

зниження вмісту Pb в грудному відділі комах II дослідної групи у 1,8 раза 

(р<0,01) та у 1,3 раза у ІІІ групі порівняно до контролю. Рівень Cd у грудному 

відділі медоносних бджіл ІІ і ІІІ дослідних груп суттєво не змінювався 

порівняно з контролем.  

Аналогічні різниці спостерігали у черевці медоносних бджіл, які 

отримували додатково різні дози цитратів Ag і Cu у весняний період. Дані, 

наведені у таблиці 3.23, свідчать, що концентрація Fe була вищою у зразках 

дослідних груп на тлі нижчого вмісту Zn порівняно до контрольної групи.  

Таблиця 3.23 

Вміст окремих мікроелементів у черевному відділі медоносних бджіл, мг/кг 

натуральної маси (М±m, n=3) 

Мікро- 

елементи 

Групи медоносних бджіл 

І контрольна 

ЦС 

II  дослідна 

ЦС + цитрат Ag (0,2 мг) 

+ цитрат Cu (0,2 мг) 

III дослідна 

ЦС + цитрат Ag (0,5 мг) 

+ цитрат Cu (0,5 мг) 

Fe 23,61±2,56 24,95±0,53 25,37±1,89 

Zn 24,80±2,07 23,97±1,56 22,10±0,97 

Cu 10,00±0,44 8,15±0,14** 10,35±0,27 

Co 0,36±0,006 0,45±0,1 0,52±0,03** 

Cr 0,66±0,11 0,71±0,04 0,68±0,05 

Pb 1,26±0,15 1,25±0,02 0,83±0,06 

Cd 0,19±0,02 0,17±0,01 0,15±0,02 
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Суттєво не змінювався вміст Cu в черевному відділі організму бджіл ІІІ 

групи на тлі вірогідно нижчого вмісту у 1,2 раза (р<0,01) у зразках ІІ групи. 

Встановлено вищий вміст Co у черевному відділі комах ІІ і ІІІ дослідних 

груп відповідно у 1,3 та 1,4 (р<0,01) раза порівняно до його показників у 

зразках бджіл контрольної групи. 

Рівень Cr у черевному відділі тіла був вищим у зразках дослідних груп 

порівняно до контрольної, що, можливо, пов’язано з синергічною дією 

застосованих доз на засвоєння і кумуляцію цього елементу в тканинах 

організму бджіл. 

За результатами дослідження відзначено тенденцію до зниження рівня Pb 

і Cd в зразках черевного відділу медоносних бджіл дослідних груп порівняно з 

контролем. Такі незначні зміни можуть бути пов’язані з конкуруючою 

метаболічною взаємодією Ag і Cu з іншими елементами, які надходять в 

організм бджіл, зокрема Pb і Cd, що було більш вираженим у черевному відділі, 

де міститься більше залозистої тканини. 

Таблиця 3.24  

Вміст окремих мікроелементів у перзі, мг/кг натуральної маси (М±m, n=3) 

Мікро- 

елементи 

Групи медоносних бджіл 

І контрольна 

ЦС 

II дослідна 

ЦС + цитрат Ag (0,2 мг) 

+ цитрат Cu (0,2 мг) 

III дослідна 

ЦС + цитрат Ag (0,5 мг) 

+ цитрат Cu (0,5 мг) 

Fe 21,65±0,80 29,11±0,31*** 23,66±1,65 

Cu 6,49±0,11 7,43±0,11 7,17±0,58 

Zn 34,38±0,97 39,86±2,58 44,42±1,96* 

Cr 2,11±0,17 2,12±0,15 2,31±0,04 

Co 0,33±0,05 0,49±0,03 0,54±0,03* 

Pb 1,56±0,28 1,31±0,10 1,30±0,09 

Cd 0,14±0,01 0,13±0,01 0,11±0,003* 
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За результатами дослідження вмісту окремих мікроелементів у перзі 

спостерігали вірогідні різниці Fe, Zn, Co у зразках від бджіл дослідних груп 

порівняно до контролю (табл. 3.24). Зокрема, концентрація Fe була вищою на 

34,5 (р<0,001) у зразках II та на 9,3 % – III дослідних груп. 

Аналогічно вищі різниці відзначено для Cu та Zn. Зокрема, вміст Сu був 

вищим на 14,5 % і 10,5 % відповідно у зразках перги ІІ і III дослідних груп 

порівняно до контролю.  

Вищі концентрації Zn встановлено у перзі бджіл II (на 16 %) та III – (на 

29 %; р<0,05) дослідних груп. Вміст Pb знижувався в 1,2 раза у ІІ та Cd (р<0,05) 

– у III дослідних групах порівняно до контролю, що може бути зумовлене 

антагоністичною дією цитратів арґентуму та купруму на обмін цих елементів в 

організмі медоносних бджіл і їхню трансформацію у пергу. 

Таблиця 3.25  

Вміст мінеральних елементів у стільниках, мг/кг натуральної маси 

(М±m, n=3) 

Мікро- 

елементи 

Групи медоносних бджіл 

І контрольна 

ЦС 

II  дослідна 

ЦС + цитрат Ag (0,2 мг) 

+ цитрат Cu (0,2 мг) 

III дослідна 

ЦС + цитрат Ag (0,5 мг) 

+ цитрат Cu (0,5 мг) 

Fe 45,33±2,92 50,17±4,23 44,67±2,78 

Cu 1,95±0,45 1,06±0,08 1,08±0,18 

Zn 10,80±1,22 14,43±1,35 14,10±0,06 

Cr 0,84±0,18 1,38±0,11 1,65±0,19* 

Co 0,30±0,03 0,31±0,04 0,40±0,03 

Pb 1,12±0,05 0,90±0,19 0,73±0,09* 

Cd 0,08±0,01 0,04±0,01* 0,04±0,003* 

 

За результатами дослідження вмісту окремих мікроелементів у стільниках 

спостерігали вищі концентрації Zn, Cr та Co у зразках дослідних груп 

порівняно до контролю (табл. 3.25). Концентрація Феруму була вищою у 
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стільниках II дослідної групи на 10,7 %. Встановлено тенденцію до підвищення 

вмісту Zn у зразках стільників обох дослідних груп порівняно до контролю, 

проте, тоді як для Cr відзначено вищий рівень у зразках II і III (р<0,05) 

дослідних груп. 

Поряд з цим, відзначено нижчий вміст Pb − ІІ на 19,6 % та ІІІ – на 34,8 % 

(р<0,05) групах, а також  Cd – у 2 рази відповідно у ІІ і ІІІ (р<0,05) дослідних 

групах порівняно до контрольної групи. 

Комплексне згодовування з цукровим сиропом різних доз цитратів Ag і 

Cu підвищувало вміст Fe (p<0,001) і Сu у зразках меду II (р˂0,01) та III 

дослідних груп (табл. 3.26). Водночас встановлено вірогідне зниження вмісту 

Fe (р<0,001) і Zn (р<0,01) в меді ІІІ дослідної групи порівняно до контролю. За 

результатами досліджень вміст Pb і Cd був нижчим у ІІ (р<0,05–0,01) і ІІІ 

(р<0,01–0,001) дослідних групах порівняно до контролю. 

Таблиця 3.26  

Вміст окремих мінеральних елементів у поліфлорному меді, мг/кг 

(M±m, n=3) 

Мікро- 

елементи 

Групи медоносних бджіл 

І контрольна 

ЦС 

II  дослідна 

ЦС + цитрат Ag (0,2 мг) 

+ цитрат Cu (0,2 мг) 

III дослідна 

ЦС + цитрат Ag (0,5 мг) 

+ цитрат Cu (0,5 мг) 

Fe 3,27±0,10 4,69±0,16*** 2,24±0,04*** 

Cu 1,74±0,03 1,97±0,04** 2,11±0,26 

Zn 1,71±0,12 1,13±0.10** 0,83±0.07** 

Cr 0,43±0,006 0,47±0,01* 0,47±0,02 

Co 0,45±0,01* 0,38±0,012** 0,48±0,02 

Pb 0,83±0,02 0,64±0,057* 0,56±0,02*** 

Сd 0,11±0,006 0,07±0.009** 0,06±0,008** 

 

Вміст проліну у меді ІІ і ІІІ дослідних груп був вищим, відповідно, на 

5,7 % (р˂0,05) та 7,6 % (р˂0,01) порівняно до контролю (табл. 3.27). За 
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результатами досліджень також встановлено незначне підвищення діастазної 

активності меду в І і ІІ дослідних групах за підгодівлі цитратами Ag і Cu.  

Таблиця 3.27 

Якісні та фізико-хімічні показники поліфлорного меду, мг/кг (M±m, n=3) 

Показник 

Групи медоносних бджіл 

І контрольна 

ЦС 

II  дослідна 

ЦС + цитрат Ag (0,2 мг) 

+ цитрат Cu (0,2 мг) 

III дослідна 

ЦС + цитрат Ag (0,5 мг) 

+ цитрат Cu (0,5 мг) 

Пролін, мг/кг 267,94±4,12 283,25±3,31* 288,56±1,33** 

Діастазне число, 

од. Готе 

19,93±0,43 20,36±0,44 20,98±0,47 

Масова частка 

води, % 

19,14±0,17 19,00±0,10 19,74±0,07* 

рН 4,15±0,02 4,24±0,05 4,20±0,03 

 

Саме цей ензим характеризує активність амілолітичних ферментів 

(амілази, діастази) меду, що свідчить про його натуральність, зрілість та 

біологічну цінність. Діастазне число – це основний показник зрілості та 

натуральності меду, яке залежить також від породи бджіл, сили сім’ї і виду 

медоносів, з яких був зібраний нектар. У зразках меду II дослідної групи 

(цитрат Ag+Cu) відзначено вищі показники діастазного  числа меду на 2,39 %, а 

III – на 5,85 % порівняно до контрольної групи (тенднеція). Масова частка води 

у меді відповідала чинним нормативам як у контрольній, так і в дослідних 

групах. 

Отже, додавання цитратів мікроелементів Ag і Cu  з цукровим сиропом у 

підгодівлю бджіл може впливати на секреторну активність травних залоз бджіл 

у процесі переробки нектару в мед.  

 

Висновки 

1. Підгодівля бджіл цукровим сиропом і цитратами Ag та Cu знижує 

вміст Zn та Pb (р<0,05–0,001) в організмі бджіл  та підвищує вміст Fe, Co; Cu 



105 

 

(тенденція) та Cr (III; р<0,05). Це може підтверджувати явище антагонізму між 

Ag та Cu з одного боку та Zn і Pb з іншого. 

2. У голові бджіл за згодовування цитратів Ag та Cu збільшується 

концентрація Zn і Co, на тлі зниження вмісту Fe, Cr, Pb (р<0,001) і Cd (р<0,001). 

У грудному та черевному відділах тіла при цьому встановлено зниження рівня 

Zn, Pb (р<0,01), Cd, а також зростання вмісту Со (р<0,01) та Сr. 

3. Згодовування різної кількості цитратів Ag і Cu відзначається їхнім 

синергічним та антагоністичним впливом на рівень окремих мінеральних 

елементів у продукції бджіл – перзі, стільниках і меді. 

4. Встановлено вірогідні різниці нижчого вмісту Zn, Pb та  Cd на тлі 

вищого вмісту Fe, Cu та Cr  у меді дослідних груп (р<0,05-0,001). Біологічна дія 

цитратів Ag і Cu у бджіл характеризувалася покращенням харчової цінності 

меду та його збереженості, про що може свідчити підвищення вмісту проліну та 

концентрації водневих йонів. 

 

Результати наведених експериментальних досліджень представлені в 

публікаціях [58, 126, 296, 306, 310, 354]. 

 

  3.8. Особливості метаболізму ліпідів у організмі та вміст їх у 

продукції бджіл за комплексної підгодівлі цитратами Ag і Cu у весняний 

період 

 

Динаміка вмісту ліпідів у тканинах організму медоносних бджіл та 

інтенсивність їх обміну є важливими показниками, що характеризують 

функціональний стан комах. Результати досліджень гомогенатів цілого 

організму медоносних бджіл вказують на міжгрупові різниці вмісту загальних 

ліпідів та їх окремих фракцій за комплексної підгодівлі цитратами Ag і Cu з 

цукровим сиропом у весняний період (табл. 3.28). 
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Таблиця 3.28 

Вміст загальних ліпідів та їх класів у організмі бджіл, % (М±m,n=3) 

Класи  

ліпідів 

Групи медоносних бджіл 

І контрольна 

ЦС 

II дослідна 

ЦС + цитрат Ag (0,2 мг) 

+ цитрат Cu (0,2 мг) 

III дослідна 

ЦС + цитрат Ag (0,5 мг) 

+ цитрат Cu (0,5 мг) 

ЗЛ, г% 3,10±0,12 3,17±0,15 3,37±0,12 

ФЛ 21,62±0,63 22,97±0,69 22,69±0,69 

МДАГ 16,70±0,10 16,57±0,67 14,40±0,50** 

ВХ 16,34±0,38 15,65±0,57 14,92±0,43* 

НЕЖК 16,60±0,43 15,28±0,50 17,87±0,43 

ТАГ 15,32±0,44 15,29±0,84 14,44±0,41 

ЕХ 12,91±0,54 14,23±1,67 15,68±0,93* 

 

Зокрема, відзначено вірогідне зниження вмісту моно- та диацилгліцеролів 

(р<0,01) та вільного холестеролу (р<0,05) у гомогенатах бджіл III дослідної 

групи порівняно з контролем. Відносний вміст триацилгліцеролів знижувався у 

тілі бджіл ІІІ групи. Це може вказувати на оптимізуючий вплив комплексної 

підгодівлі бджіл цукровим сиропом і цитратами Ag і Cu на біосинтез і 

депонування триацилгліцеролів у тканинах організму. 

Вплив аліментарних чинників на відносний вміст НЕЖК не виявляв 

чіткої залежності. Зокрема, у бджіл ІІ групи рівень НЕЖК зменшувався, але 

зростав у ІІІ групі порівняно до контрольної. 

Компоненти підгодівлі зумовлювали підвищення відносного вмісту 

естерифікованого холестеролу у ліпідах тканин ІІ і ІІІ (р<0,05) дослідних груп. 

Отримані дані можуть свідчити про визначальний вплив цитратів Ag і Cu на 

зростання естерифікації холестеролу в тканинах бджіл.  

За результатами досліджень встановлено вищий вміст загальних ліпідів у 

зразках тканин голови бджіл дослідних груп порівняно до контролю (табл.3.29). 

  



107 

 

Таблиця 3.29 

Вміст загальних ліпідів та їх класів у гомогенатах голови бджіл, % 

(М±m, n=3) 

Класи 

ліпідів 

Групи медоносних бджіл 

І контрольна 

ЦС 

II дослідна 

ЦС + цитрат Ag (0,2 мг) 

+ цитрат Cu (0,2 мг) 

III дослідна 

ЦС + цитрат Ag (0,5 мг) 

+ цитрат Cu (0,5 мг) 

ЗЛ, г% 2,58±0,07 2,75±0,70 2,83±0,18 

ФЛ 24,41±0,53 24,43±0,51 22,81±0,18* 

МДАГ 16,80±0,13 14,88±0,21*** 13,09±0,33*** 

ВХ 12,41±0,90 10,92±0,07 10,00±0,22 

НЕЖК 15,67±0,29 14,38±0,15** 18,91±0,36** 

ТАГ 14,11±0,68 16,99±0,15** 14,01±0,63 

ЕХ 16,13±0,50 18,38±0,16** 21,20±0,61** 

 

Вірогідно нижчий вміст фосфоліпідів (р<0,05) спостерігали у головному 

відділі тіла медоносних бджіл ІІІ групи, на тлі вищого рівня НЕЖК (р<0,01) 

порівняно до контролю. Це може вказувати на посилення використання 

фосфоліпідів у метаболічних процесах цього відділу за дії Арґентуму та 

Купруму на тлі зниження рівня обміну жирних кислот. Вміст вільного 

холестеролу у ліпідах тканин головного відділу бджіл дослідних груп був дещо 

нижчим за контрольний показник.  

 Аналіз результатів досліджень вказує на вірогідне зниження вмісту моно- 

та диацилгліцеролів у голові бджіл обох дослідних груп (р<0,001) на тлі 

вірогідно вищого вмісту естерифікованого холестеролу. Це свідчить про 

регуляторний вплив згодовуваних добавок на відносний вміст і співвідношення 

окремих класів ліпідів у цьому анатомічному відділі тіла медоносних бджіл. 

 Поряд із цим, у зразках грудного відділу тіла медоносних бджіл 

встановлено лише тенденцію до підвищення вмісту загальних ліпідів у ІІ і ІІІ 

групі за згодовування цитратів Ag і Сu. 
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Таблиця 3.30 

Вміст загальних ліпідів та їх класів у грудному відділу тіла бджіл, % 

(М±m, n=3) 

Класи 

ліпідів 

Групи медоносних бджіл 

І контрольна 

ЦС 

II дослідна 

ЦС + цитрат Ag (0,2 мг) 

+ цитрат Cu (0,2 мг) 

III дослідна 

ЦС + цитрат Ag (0,5 мг) 

+ цитрат Cu (0,5 мг) 

ЗЛ, г% 3,13±0,12 3,21±0,10 3,30±0,18 

ФЛ 20,28±0,44 22,40±0,25** 23,66±0,33** 

МДАГ 15,34±0,27 16,00±0,11 11,82±0,26*** 

ВХ 19,56±0,22 18,52±0,29* 17,20±0,24*** 

НЕЖК 15,81±0,16 16,37±0,24 19,37±0,34*** 

ТАГ 16,71±0,23 14,00±0,79* 14,78±0,37** 

ЕХ 12,27±0,56 12,70±0,16 13,14±0,51 

 

Однак різниці між контрольною і дослідною групами не були 

вірогідними, тоді як у відносному вмісті окремих фракцій ліпідів встановлені 

чіткі міжгрупові відмінності (табл.3.30).  

Зокрема, вміст фосфоліпідів зростав у зразках гомогенатах грудного 

відділу бджіл ІІ та ІІІ (р<0,01) груп порівняно до контролю. Аналогічно вищі 

різниці спостерігали для НЕЖК (р<0,001) у гомогенатах грудного відділу бджіл 

ІІІ групи на тлі зниження рівня триацилгліцеролів у комах ІІ (р<0,05) і ІІІ 

(р<0,01) дослідних групах порівняно до контролю. Слід зазначити, що вміст 

моно- та диацилгліцеролів у II дослідній групі був вищим. Тоді як вплив Ag і 

Сu у грудному відділі тіла медоносних бджіл ІІІ групи характеризувався 

вірогідно нижчим (р<0,001) їх вмістом порівняно до контролю. Вміст вільного 

холестеролу зростав у зразках грудного відділу бджіл ІІ (р<0,05) та ІІІ (р<0,001) 

груп порівняно до контролю. 

Аналіз отриманих результатів ліпідного складу черевного відділу вказує 

на зростання вмісту загальних ліпідів та виражені зміни щодо розподілу 
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окремих класів в обох дослідних групах (табл. 3.31).  

Таблиця 3.31 

Вміст загальних ліпідів та їх класів у черевному відділі тіла бджіл, % 

(М±m, n=3) 

Класи  

ліпідів 

Групи медоносних бджіл 

І контрольна 

ЦС 
II  дослідна 

ЦС + цитрат Ag (0,2 мг) 

+ цитрат Cu (0,2 мг) 

III дослідна 

ЦС + цитрат Ag (0,5 мг) 

+ цитрат Cu (0,5 мг) 

ЗЛ, г% 3,23±0,09 3,41±0,13 3,73±0,19 

ФЛ 21,44±0,79 22,09±0,98 21,61±0,19 

МДАГ 17,80±0,09 18,84±0,24** 18,26±0,07** 

ВХ 16,99±0,44 17,52±0,29 17,57±0,19 

НЕЖК 18,33±0,61 15,09±0,73* 15,26±0,29** 

ТАГ 15,14±0,85 14,89±0,56 14,57±0,54 

ЕХ 10,27±0,25 11,57±0,48*** 12,70±0,17*** 

 

Відзначено вірогідне зростання вмісту моно- та диацилгліцеролів (p<0,01) 

на тлі зниження вмісту НЕЖК (p<0,05-0,01) у зразках черевного відділу комах 

дослідних груп порівняно до контролю. Вміст вільного холестеролу та 

фосфоліпідів у цьому відділі тіла комах ІІ і ІІІ груп був вищим на тлі нижчого 

рівня триацилгліцеролів у бджіл дослідних груп порівняно до контрольної. У 

черевному відділі вміст естерифікованого холестеролу був вищим у 1,1 раза – ІІ 

(p<0,001)  та  1,2 раза – ІІІ групі (p<0,001) порівняно до контролю.  

Встановлені відмінності фракційного розподілу ліпідів у різних 

анатомічних відділах медоносної бджоли можуть більшою мірою 

зумовлюватися безпосереднім впливом згодовування добавок цитратів Ag та Cu 

на обмін і співвідношення окремих класів ліпідів в організмі бджіл. Вказані 

сполуки  сприяють процесам нагромадження енергетичних і пластичних 

компонентів трофічного ланцюга та підтверджують доцільність використання 

цих добавок  у підгодівлі медоносних бджіл. 
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Таблиця 3.32 

Вміст загальних ліпідів та їх класів у перзі бджіл, % (М±m,n=3) 

Класи  

ліпідів 

Групи медоносних бджіл 

І контрольна 

ЦС 

II  дослідна 

ЦС + цитрат Ag (0,2 мг) 

+ цитрат Cu (0,2 мг) 

III дослідна 

ЦС + цитрат Ag (0,5 мг) 

+ цитрат Cu (0,5 мг) 

ЗЛ,г% 4,23±0,15 4,20±0,17 4,33±0,15 

ФЛ 27,97±0,13 27,46±0,27 30,13±0,36** 

МДАГ 14,36±0,58 13,50±0,28 15,50±0,33 

ВХ 12,92±0,51 12,90±0,25 11,25±0,46* 

НЕЖК 11,31±0,42 10,90±0,71 10,35±0,58 

ТАГ 19,12±0,87 20,37±0,27 19,90±0,55 

ЕХ 14,32±0,04 14,57±0,57 12,86±0,36** 

 

Підгодівля медоносних бджіл цитратами Ag і Cu  зумовлювала зміни 

ліпідного складу їх продукції, в т.ч. перги. Аналіз результатів досліджень 

вказує на виражені зміни співвідношення окремих фракцій ліпідів перги за 

комплексного згодовування цитратів Ag і Cu (табл. 3.32). 

Зокрема, встановлено вірогідно вищий вміст фосфоліпідів (p˂0,01) у 

зразках перги III дослідної групи порівняно до величини цього показника у 

контрольній групі. 

За вмістом моно- та диацилгліцеролів помічене зростання у зразках перги  

ІІІ дослідної групи у 1,2 раза на тлі дещо нижчого вмісту у ІІ дослідній групі 

порівняно до контролю. 

Відносний вміст вільного холестеролу та естерифікованого холестеролу у 

ліпідах перги бджіл дослідних груп зберігав однакову залежність – суттєво не 

змінювався у ІІ групі, але вірогідно знижувався (p˂0,01)  у ІІІ групі. Відзначена 

залежність змін вказаних фракцій свідчить про однаково направлену біологічну 

дію цитратів Ag і Cu з компонентами підгодівлі на співвідношення вільного та 

естерифікованого холестеролу у ліпідах перги бджіл. 
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Висновки 

1. Комплексне згодовування з цукровим сиропом цитратів Ag і Cu у 

дозах 0,2 і 0,5 мг зумовлює міжгрупові різниці вмісту загальних ліпідів та 

співвідношення окремих їх класів у цілому організмі медоносних бджіл 

дослідних груп.  

2. У ліпідах тканин цілого організму медоносних бджіл ІІ і ІІІ 

дослідних груп встановлено вищий вміст фосфоліпідів, естерифікованого 

холестеролу та зниження вмісту вільного холестеролу, моно-, ди- і 

триацилгліцеролів. 

3. У тканинах окремих анатомічних відділах тіла медоносних бджіл за 

згодовування цитратів Ag і Cu встановлено зниження вмісту моно- та 

диацилгліцеролів (p˂0,01), вільного холестеролу (p˂0,05–0,001), 

триацилгліцеролів (p˂0,05–0,01) на тлі вищого вмісту фосфоліпідів (p˂0,05–

0,01), естерифікованого холестеролу (p˂0,01-0,001), НЕЖК (p˂0,05–0,001). 

4. За введення цитратів Ag і Cu до компонентів підгодівлі бджіл у 

перзі зростає рівень фосфоліпідів (p˂0,01), моно- та диацилгліцеролів (ІІІ 

група), триацилгліцеролів на тлі зниження вмісту вільного (p˂0,05) і 

естерифікованого холестеролу (p˂0,01). 

 

Результати наведених експериментальних досліджень наведені в 

публікаціях [304, 305, 309].  

 

 

3.9. Особливості функціонування репродуктивної системи бджолиних 

маток за  підгодівлі цитратами Ag і Cu у весняний період 

 

За результатами дослідження інтенсивності середеньодобової яйцекладки 

бджолиних маток встановлено відмінності бджолосімей обох дослідних груп 

проти показника у бджолосімей контрольної групи у дослідний період 
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(табл. 3.33). Порівняльною оцінкою інтенсивності яйцекладки бджолиних 

маток, з визначенням у підготовчий період стартового проміру, встановлена 

різниця початкової кількості відкладених яєць у бджоломаток ІІ дослідної 

групи порівняно з контролем.  

Аналіз результатів підрахунку зрілого запечатаного бджолиного розплоду 

вказує на вірогідне зростання кількості відкладених матками яєць за добу у ІІ 

(на 11,3 %) та ІІІ (на 12,6 %) дослідних групах бджіл за другий 12-добовий етап 

проти контролю. Різниця до підготовчого періоду була вищою у II і ІІІ 

дослідних групах, відповідно  на 26,3 % та 25,3 %. 

Таблиця 3.33 

Інтенсивність яйцекладки бджолиних маток, кількість яєць/добу (M±m, n=3) 

Дата проміру / 

12 – добові 

етапи 

досліджень 

I 

контрольна 

ЦС 

II дослідна 

ЦС + цитрат Ag 

(0,2 мг) 

+ цитрат Cu 

(0,2 мг) %
 д

о
 к

о
н

тр
о

л
ю

 

III дослідна 

ЦС + цитрат Ag 

(0,5 мг) 

+ цитрат Cu 

(0,5 мг) 

%
 д

о
 к

о
н

тр
о

л
ю

 

Підготовчий період 

I етап 462±2,40 469±3,46 101,5 478±6,88 103,5 

Дослідний період 

IІ етап  532±7,31 
*** 

592±0,88 111,3 

*** 

599±21,31 112,6 
% до І етапу 115,1 126,3 125,3 

IIІ етап 706±3,48 
*** 

803±4,04 113,7 

*** 

837±7,31 118,6 
% до ІІ етапу 132,7 135,6 139,7 

IV етап 814±3,75 
*** 

959±5,81 
117,81 

*** 

987±4,63  
121,3 

% до ІIІ етапу 115,3 119,4 117,9 

 

Результати 12-добового ІІІ етапу підрахунку кількості запечатаного 

розплоду вказують на вірогідне підвищення рівня яйцекладки у маток ІІ (на 



113 

 

13,7 %; p<0,001) та ІІІ (на 18,6 %; р<0,001) дослідних груп порівняно до 

контролю. Слід зазначити, що зростання інтенсивності яйцекладки 

бджолиними матками, відповідно до ІІ етапу дослідження, у всіх групах за 

наступні 12 діб згодовування цитратів Ag і Cu, було найвищим і становило у 

контролі 32,7 %, у ІІ та ІІІ дослідних групах – відповідно 35,6 та 39,7 %.  

На IV етапі відзначено вірогідне зростання середньодобової яйцекладки у 

бджоломаток ІІ (р<0,001) та ІІІ (р<0,001) дослідних груп на 17,8 % та 21,3 % 

порівняно до контрольної групи.  

Різниця до попереднього етапу в усіх групах була вищою: на 15,3 % у І 

контрольній, 19,4 – у ІІ та 17,9 % – у ІІІ дослідній групі. Встановлено, що 

інтенсивність яйцекладки маток ІІ і ІІІ груп за весь дослідний період була 

вищою за кількістю відкладених яєць в обох дослідних групах порівняно до 

контрольної групи. 

Загальна кількість яєць, відкладених бджоломатками, за весь дослідний у 

ІІ і ІІІ групах  період зростала порівняно як до контролю, так і до підготовчого 

періоду. Отже, застосування підгодівлі цукровим сиропом з додаванням 

цитратів Ag і Cu сприяло збільшенню інтенсивності яйцекладки бджолиних 

маток, а як наслідок, це могло сприяти збільшенню сили бджолиних сімей.  

Найвищу кількість відкладених бджолиними матками яєць за періоди 

дослідження  відзначені на IV етапі дослідження. У ІІ і ІІІ дослідних групах цей 

показник становив відповідно 11521 шт та 11857 шт проти контролю (9781 шт). 

Вказані кількісні показники у бджолиних маток дослідних груп за останній етап 

проведених досліджень зросли на 17 у ІІ та 21 % – у ІІІ дослідній групі 

порівняно до контрольної групи. 

Порівнянням загальної кількості відкладених бджоломатками яєць 

встановлені відмінності приросту маси (кг) і сили гнізда (вулички) за дослідний 

період на усіх 12-добових етапах контрольної і дослідних груп (табл. 3.34). 

На ІІ етапі дослідного періоду, зокрема, маса клуба зросла на 11 у ІІ та на 

13 % – у III дослідних групах щодо контролю. Найкращі результати відзначено 

на ІІІ 12-добовому етапі проведення дослідження. 
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Таблиця 3.34 

Показники приросту маси бджолиних сімей за згодовування цитрату Ag і 

Cu (кг, вулички) 

12-добові 

етапи 

досліджень 

Приріст бджолиних сімей 

Маса бджіл за етап, кг Кількість вуличок за етап, шт 

Підготовчий період (І етап) 

Групи К-I Д-II 
%

 д
о

 К
-I

 
Д-III 

%
 д

о
 К

-I
 

К-I Д-II 

%
 д

о
 К

-I
 

Д-III 

%
 д

о
 К

-I
 

І етап 1,66 1,68 101 1,72 103 8,30 8,40 101 8,60 102 

Дослідний період 

II етап 1,91 2,13 111 2,16 113 9,55 10,65 110 10,80 112 

III етап 2,54 2,89 113 3,02 118 12,70 14,45 113 15,10 118 

IV етап 2,93 3,46 118 3,56 121 14,65 17,3 118 17,8 121 

За 

дослідний 

період 

2,46 2,83 115 2,91 117 12,27 14,13 114 14,57 117 

 

Зокрема, у ІІ дослідній групі встановлено зростання маси бджолиних сімей 

(2,89 кг) та сили клуба (14,45 вуличок), яка була вищою на 13% порівняно до 

показників контрольної групи. Аналогічно вищу різницю відзначено у ІІІ групі: 

за масою – 3,02 кг і силою – 15,10 вуличок.  

На завершальному, IV етапі дослідження відзначено зростання показників 

приросту у бджіл ІІ і ІІІ дослідних груп на 18 % (3,46 кг) та 21 % (3,56 кг), 

відповідно, сила гнізда – у ІІ – 17,3 і 17,8 вуличок, відповідно у ІІ і ІІІ дослідних 

групах порівняно з контролем. 

Підрахунок запечатаних чарунок розплідної частини бджолиної сім’ї з 

інтервалом у 12 діб виявив виражений вплив цитратів Ag та Cu на кількість 

відкладених яєць у бджолиних маток ІІ дослідної групи порівняно до контролю 

(табл. 3.35). 
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Таблиця 3.35 

 

Фізіологічні та морфологічні показники функціонування 

репродуктивної системи бджолиних маток (M±m, n=3) 

 
Дата 

проміру / 

12-добові 

етапи 

досліджень 

 

Показник 

Група 

% до 

контролю 

 
I контрольна 

ЦС 

IІ дослідна 

ЦС + цитрат Ag(0,5 мг) 

+ цитрат Cu (0,5 мг) 

Підготовчий період 

I етап   

Кількість яєць за  

12 діб, шт 
5557±29,46 5744±82,65 103,5 

Маса яйця, мг 0,138±0,001 0,139±0,002 100,72 

Довжина яйця, µм 1547,24±29,48 1561,96±17,82 100,95 

Ширина яйця, µм 331,71±12,03 334,15±28,16 100,74 

Дослідний період 

IІ етап 

Кількість яєць за 

 12 діб, шт 
6397±89,61 7201±44,81** 112,60 

% до І етапу 115,15 125,31 - 

Маса яйця, мг 0,139±0,021 0,141±0,014 101,44 

% до І етапу 100,72 101,44 - 

Довжина яйця, µм 1539,35±36,29 1573,22±43,08 102,20 

Ширина яйця, µм 334,83±47,22 337,26±11,14 100,73 

IІI етап 

Кількість яєць за 

 12 діб, шт 
8480±41,47 10050±88,96*** 118,55 

% до ІІ етапу 132,71 139,73 - 

Маса яйця, мг 0,138±0,023 0,142±0,012 102,90 

% до ІІ етапу 99,28 99,29 - 

Довжина яйця, µм 1534,20 ±34,44 1575,35±21,23 102,68 

Ширина яйця, µм 330,11±27,44 339,91±15,27 102,97 

IV етап 

Кількість яєць за 12 

діб, шт 
9781±45,32 11857±57,34*** 121,25 

% до ІІІ етапу 115,30 117,90 - 

Маса яйця, мг 0,135±0,031 0,143±0,009 105,93 

% до ІІІ етапу 97,83 100,71  

Довжина яйця, µм 1521,32±69,31 1581,07±22,11 103,93 

Ширина яйця, µм 325,94±36,07 340,21±16,12 104,38 

Всього відкладено яєць за 

обліковий період, шт 
90647 105166 117,12 

 

Аналіз результатів підрахунку запечатаного бджолиного розплоду вказує 

на вірогідне зростання кількості відкладених за добу яєць на 12,6 % у 
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бджолиних маток дослідної групи за ІІ 12-добовий етап порівняно з контролем. 

Результати наступного 12-добового етапу підрахунку кількості 

запечатаного розплоду свідчать про вірогідне підвищення рівня яйцекладки у 

маток ІІ групи (118,5 %, р<0,001) порівняно до контролю. На IV етапі 

спостерігали збільшення зростання кількості відкладених яєць у бджолиних 

маток ІІ дослідної групи до 121,25 % (р<0,001) порівняно до контрольної групи. 

Різниця до ІІІ етапу становила 15,30% у контрольній та 17,95 % у дослідній 

групі. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

Аналіз метричних показників яєць бджолиних маток виявив збільшення 

середньої маси яйця на 1,4; 2,9; та 5,9 % відповідно на ІІ, ІІІ та IV дослідному 

етапі порівняно з контролем. Окрім цього морфометричні показники 12- 

годинних яєць характеризувалися збільшенням їх лінійних розмірів, зокрема, 

довжини яйця на 1,2 та ширини на 1,8 % у дослідній групі порівняно з 

Рис. 3.4. Сагітальний зріз яєчника плідної бджолиної матки у 

дистальній зоні, Г×Е,×400: a) контрольна група; b) дослідна група; 1 – 

цистоцити, 2 – зона активного трофоплазматичного росту, 3 –ооцит у фазі 

інтенсивного вітелогенезу  
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контролем.  

Початковий етап оогенезу в зоні гермарію характеризувався утворенням 

значної кількості недиференційованих клітин – оогоній з прямокутними 

секціями, сферичними центральними ядрами, характерними для клітинної 

організації цього відділу в обох групах (рис. 3.4). 

Цитоплазма та ядра цих клітин погано забарвлювалися гематоксиліном та 

еозином. Ооплазма молодих ооцитів була гомогенно гранульована з 

центральним розташуванням ядра. Слід зауважити, що у дослідній групі 

спостерігався інтенсивніший розвиток цистоцитів у зародковій ділянці, що 

відповідно і відобразилося на активній диференціації клітин зародкової зони.  

У гістологічних препаратах яєчників плідних бджоломаток спостерігали 2 

типи змін. З одного боку, мали місце явні ознаки посилення активності 

зародкового шару маток дослідної групи. З іншого боку у контрольній групі 

досить часто знаходили трофоцити з гіперхромними зменшеними 

пікнотичними ядрами. В останніх також спостерігали клітини зі слабко 

забарвленою цитоплазмою внаслідок посиленої вакуолізації та зменшенням 

базофільної зернистості в клітинах.  

Слід зазначити, що після формування диференційованих цистоцитів в 

обох групах спостерігався активний ріст ооцитів. Це проявлялося різким 

нагромадженням ними ооплазми, а також збільшенням самої яєчної камери з 

вираженою поляризацією цистоцитів та центральним розміщенням ядра в 

ооцитах. Проте на відміну від дослідної групи, у бджолиних маток контрольної 

групи на першій стадії розвитку після утворення диференційованих цистоцитів 

превітелогенез був уповільнений.  

Інтенсивність визрівання ооцитів і формування яйцеклітин, які 

спостерігали у сагітальних гістологічних зрізах вітелярної зони плідних 

бджолиних маток дослідної групи були значно вищми, ніж у контрольних, які 

характеризувалися більшою кількістю яйцеклітин в полях зору. Окрім цього, в 

дослідній групі відмічена підвищена інтенсивність трофоплазматичної 

активності. Це проявлялося у нарощуванні жовткової маси в ооцитах. 
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 Відповідно перебіг оваріальних циклів у бджоломаток дослідної групи 

характеризувався більшою активністю, що відображалося швидшим 

визріванням ооцитів (рис. 3.5). 

Слід зазначити, що перебіг трофоплазматичного росту у дослідних групах 

в цілому характеризувався стабільністю аж до завершення самої 

функціональної необхідності трофоцитів. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Слід зазначити, що перебіг трофоплазматичного росту у дослідних групах 

в цілому характеризувався стабільністю аж до завершення самої 

функціональної необхідності трофоцитів.  

 На відміну від дослідної групи у контрольній групі спостерігалися 

випадки розвитку апоптозу трофоцитів на ранніх стадіях оогенезу, що в 

подальшому призводило до припинення їх трофічної функції і, відповідно, 

завершення визрівання ооцитів (рис. 3.6) і навіть до їх лізису. У деяких ядрах 

спостерігали базофілію та гіперхромність.  

Рис. 3.5. Сагітальний зріз яєчника вітелярної зони плідної 

бджолиної матки, Г×Е, ×50: a) контрольна група; b) дослідна група; 1 

— трофоцит, 2 — ооцит, 3 — зона завершального періоду вітелогенезу 

ооциту  
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В обох групах спостерігалися процеси дегенерації допоміжних клітин, які 

супроводжувалися загибеллю значної кількості клітинних мас.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 3.6. Початкова стадія апоптозу трофоцитів: Г×Е, ×400: 

a) контрольна група; b) дослідна група  

1 — ооцит, 2 — трофоцит, 3 — гіперхромність ядер трофоцитів  

Рис. 3.7. Сагітальний зріз яєчника плідної бджолиної матки Г×Е, ×200: 

a) контрольна група; b) дослідна група; 1 – апоптоз трофоцитів, 2 –

сформований ооцит, 3 – хоріон, 4 – жовток 
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При цьому, плазматична мембрана залишалася цілою з формуванням 

апоптичних тілець, які в подальшому фагоцитувалися оточуючими клітинами. 

Відповідно було помічене стиснення клітин, конденсація хроматину, 

формування апоптичних тілець та ознаки фагоцитозу на завершальній стадії 

(рис. 3.7). 

Проте надмірна вираженість цих деструктивних процесів найбільше була 

притаманна контрольній групі та проявлялася передчасним розвитком апоптозу 

трофоцитів на середній стадії оогенезу та, як наслідок, зрілі ооцити 

нагромаджували меншу кількість поживних речовин і, відповідно, сформоване 

яйце потенційно володіло нижчою життєздатністю. 

 

 

 

 

 

 

Окрім цього, ооцити дослідної групи характеризувалися вищим рівнем 

оптичної щільності ооплазми з відсутністю як підвищеної вакуолізації, так і 

базофільної зернистості з різко вираженим міжфолікулярним просвітленням 

(рис. 3.8). 

Рис. 3.8. Фронтальний зріз яєчника плідної бджолиної матки, Г×Е, ×200: 

a)  контрольна група; b) дослідна група; 1 — ооцит, 2 — трофоцит, 3 — 

ооплазма, 4 — міжоваріальний простір  
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Порівнюючи ооцити бджолиних маток дослідної та контрольної груп, 

тільки у вітелярній зоні особин контрольної групи спостерігали ділянки з 

руйнуванням фолікулярного епітелію, деформацією ооплазми у вигляді 

зморщувань та заміщення ооплазми некротичною масою – клітинним детритом.  

Слід зазначити, що між окремими ооцитами маток контрольної групи 

спостерігали збільшення міжоваріального простору. Також у зрізах яєчників 

бджолиних маток дослідної групи було інтенсивнішим нагромадження 

вітелогініну, ніж у контрольній. 

У зрізах яєчників маток дослідної групи фолікулярний епітелій зберігав 

свою цілісність, без руйнування оболонки ооцитів з ушкодженням 

фолікулярного епітелію, що проявлялося у вигляді каріопікнозу ядер 

епітеліальних клітин із різкою базофілією та утворенням з міжфолікулярним 

епітелієм та жовтком зони просвітлення, які поодиноко могли зустрічатися у 

гістологічних зрізах яєчників маток контрольної групи. (рис. 3.9).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 3.9. Фронтальний зріз яєчника бджолиної матки Г×Е, ×200: a) 

контрольна група; b) дослідна група; 1 – дистрофія фолікулярного епітелію, 2 – 

деформація ооцитів, 3 – руйнування ооцитів із заміщенням ооплазми клітинними 

елементами, 4 – заповнення міжоваріального простору оксифільними масами, 5 – 

ооцит, 6 – трофоцит,  7 – фолікулярний епітелій 
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Також ооцити маток контрольної групи могли зазнавати різкої деформації 

та набувати неправильної форми. Це проявлялося у вигляді їх зморщування. 

Крім цього, в зоні інтенсивного вітелогенезу у маток контрольної групи 

спостерігалися ділянки клітинної реакції зі сторони макрофагальної системи з 

появою у міжоваріальному просторі оксифільних гомогенних мас з незначною 

кількістю клітинних елементів. 

Ці явища супроводжувалися поодинокими руйнуваннями ооцитів із 

заміщенням ооплазми клітинами фолікулярного епітелію. Відповідно 

спостерігалися фрагменти з порушенням структурованості фолікулярного 

епітелію з характерною оксифільністю оваріальної оболонки. У деяких ооцитах 

була помічена вакуолізація ооплазми у вигляді множинних оксифільних глобул 

з елементами клітинного детриту. 

 

Висновки 

 

1. Підгодівля бджіл цитратами Ag і Cu стимулює репродуктивну 

функцію бджолиних маток, оскільки середньодобова та загальна кількість 

відкладених яєць бджолиними матками зростає. Найвища кількість відкладених 

яєць була притаманна бджолиним маткам сімей, які отримували підгодівлю 

цитратами Ag і Cu  з вірогідним зростанням цього показника на IV етапі 

дослідження.  

2. За впливу наноцитратів Ag і Cu, зростає інтенсивність 

функціонування репродуктивної системи маток бджіл. Це проявляється 

збільшенням загальної кількості яєць, відкладених матками протягом усього 

періоду спостережень на 17,12; середньої маси яєць – 1,4–5,9 % протягом трьох 

12-добових етапів досліджень.  

3. Гістологічні особливості яєчників бджолиних маток, сім’ям яких 

згодовували цитрати Ag і Cu, характеризуються інтенсивнішим ростом ооцитів. 

Про це свідчить накопичення ооцитарної маси та відповідно підвищена 

трофоцитарна активність. У дистальному відділі оваріол бджолиних маток за 
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підгодівлі вказаними сполуками відмічається інтенсивний розвиток клітин 

гермарію у формі їх множинного проростання. 

4. Починаючи з ІІ стадії розвитку ооцитів та завершуючи IV  

апоптично змінені трофоцити в полі зору мікроскопа у бджоломаток дослідної 

групи зустрічаються рідше за підгодівлі цитратами Ag та Cu. 

 

Результати досліджень даного підрозділу опубліковані у таких працях [299, 

358, 359]. 

 

3.10. Економічна ефективність впровадження результатів 

досліджень 

 

Відомо, що утримання клінічно здорових бджолиних сімей позитивно 

впливає на ефективність ведення галузі бджільництва та забезпечує високу 

продуктивність і рентабельність пасіки. Впровадження наукової розробки 

здійснювали на приватній пасіці Пустомитівського району Львівської області за 

стаціонарного утримання бджолиних сімей протягом весняно-літнього періоду 

2017 року. Пасіка господарства розплідницького напряму, що додатково 

облікує в умовах стаціонарного утримання бджіл валовий вихід меду та воску, 

оскільки ці продуктивні показники тісно пов’язані з темпами росту бджолиних 

сімей.  

Щоб перерахувати в умовні медові одиниці валову продукцію, одержану 

від бджолосімей за їхнього стаціонарного утримання, ми скористалися такими 

коефіцієнтами: 

1,0 кг меду – 1,0 умовна медова одиниця (у.м.о.) 

1,0 кг воку – 2,1 у.м.о. 

1,0 кг пилку – 4,5 у.м.о. 

1,0 бджолопакет – 12,0 у.м.о. 

Одержана від бджіл і облікована протягом весняно-літнього періоду 

продукція була переведена в умовні медові одиниці шляхом застосування 
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вказаних перерахункових коефіцієнтів. Вони відображають показники 

економічної ефективності від одержаного валового виходу товарної продукції з 

урахуванням динаміки приросту маси і сили бджолиних сімей у дослідних 

групах порівняно з контрольною (табл. 3.36). 

Таблиця 3.36 

Економічна ефективність підгодівлі бджолиних сімей цитратами Ag та Cu 

за стаціонарного утримання 

Показники  Групи бджолиних сімей 

І-К ІІ-Д % до 

І-К 

ІІІ-Д % до 

І-К кг у.м.о. кг у.м.о. кг у.м.о. 

Виробництво 

валового меду  
11,3 11,3 13,2 13,2 116,81 14,6 14,6 129,20 

Валовий вихід 

воску 
0,4 

0,88 

0,56 

1,18 133,33 

0,7 

1,47 166,76 Відбудовано 

стільників, шт./ 

бджолосім’ю 

6 8 10 

Всього (Ʃсум), 

у.м.о. 
12,18 14,38 118,01 16,87 131,92 

Собівартість 1 

у.м.о., грн.. 
16,32 13,74 84,19 12,18 74,63 

 

Основні бджолосім’ї утримувались у багатокорпусних вуликах на 

рамках системи Рута (435×230 мм). Дослідження проведені на бджолах 

карпатської породи, в яких визначали динаміку інтенсивності яйцекладки 

бджолиних маток і приріст та силу гнізда, а також показники сезонної 

продуктивності – валовий вихід товарного меду і воску. На пасіці були відсутні 

клінічні ознаки паразитарних та інфекційних хвороб. 

Визначення показників економічної ефективності проводили на основі 

результатів досліджень сезонного приросту маси (кг) та сили (кількості 



125 

 

вуличок) бджолиних сімей із урахуванням інтенсивності відкладання 

бджолиними матками яєць за весь дослідний період з додаванням до 

компонентів підгодівлі цитратів Ag і Сu. 

Встановлено, що додаткове введення цитратів Ag і Сu до цукрового 

сиропу забезпечило збільшення маси та сили клуба бджолиних гнізд, медової та 

воскової продуктивності бджолосімей. Це знизило собівартість виробленої 

валової продукції на 15 і 25 %, у ІІ і ІІІ дослідних групах відповідно.  

Підвищення показників валового виробництва товарного меду і воску 

зумовило зростання рентабельності пасіки в умовах стаціонарного ведення 

бджільництва на 10 %. 
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РОЗДІЛ 4 

 

 

АНАЛІЗ І УЗАГАЛЬНЕННЯ РЕЗУЛЬТАТІВ ДОСЛІДЖЕНЬ  

 

 

Найбільш перспективним шляхом одержання наномікронутрієнтів з 

гарантованою безпечністю та біотичністю є використання досягнень 

нанотехнології та біонеорганічної хімії для синтезу металоорганічних 

біокомплексів, які за своєю структурою та хімічною чистотою споріднені з 

тими, що синтезуються в живому організмі. На цей час теоретично і практично 

найбільш обґрунтованим є використання мікроелементів у формі карбоксилатів 

харчових кислот, насамперед у цитратів. В Україні групою фахівців-

дослідників [268] створено пріоритетний напрямок в нанотехнології, за 

допомогою якого отримані карбоксилати харчових кислот навіть таких 

низькореакційних благородних металів як золото та срібло (цитрати, сукцинати 

і аскорбати арґентуму та ауруму) та надчисті карбоксилати біотичних металів 

(Zn, Mg, Mn, Fe, Cu, Co, Mo) [68, 98, 122, 166, 377, 378]. 

Особливої уваги заслуговує екологічно чистий препарат «Шумерське 

срібло» (ШС), що представляє собою розчин цитратів Ag і Cu з концентрацією 

активного Арґентуму і Купруму по 250 мг/л кожного, синтезований методом 

нанотехнології ТОВ «Наноматеріали і нанотехнології» м. Київ [380, 381]. 

Дослідженнями встановлено, що цитрати даних мікроелементів не 

токсичні, йони металів з таких комплексів швидко та ефективно засвоюються 

живим організмом, а також є ефективним  дезінфікаційним засобом, оскільки 

Ag і Cu володіють високими бактерицидними, фунгіцидними та 

імуностимулюючими властивостями [8, 9, 47, 69, 82, 89, 137, 144, 169, 239].  

Комплексне використання цих елементів сприяє розширенню спектру дії 

препарату за рахунок взаємного синергічного підсилення дії Ag і Cu, що вказує 

на каталітичні властивості за сумісного їх використання [380, 381].  
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Тому важливим є розширення вивчення ефектів цих нових сполук у 

вигляді препарату «Шумерське срібло» на бджолиних сім’ях.  

За результатами досліджень найвища збереженість (93,67 % з 

коливаннями 100–93,67%) за 10 діб досліду встановлена у бджіл IV групи, які 

отримували препарат «Шумерське срібло» у розведенні 1:200. Нижчими 

показниками збереженості (89,65 з коливаннями 100–89,65 %  та 86,25 %) – з 

коливаннями 100–86,25 %) характеризувалися бджоли III, IV, V дослідних груп, 

які отримували препарат у розведеннях 1:100 та 1:500. Згодовування цього 

препарату високої концентрації у розведенні 1:10 (II група) зумовило найнижчу 

(56,1 %) збереженість бджіл у цій групі, коливаючись на 1 і 10 доби в межах від 

92,42 % до 56,06 % та вищу загибель – 43,94 % проти 21,82 % у бджіл I 

контрольної групи. 

  Згодовування медоносним бджолам препарату «Шумерське срібло» у 

різних розведеннях (1:10–1:500) з цукровим сиропом спричинило вірогідно 

виражені різниці за вмістом Ag, Cu, Co, Fe, Zn, у тілі медоносних бджіл усіх 

дослідних груп до показників контрольної групи. А саме, зростання вмісту Ag, 

Cu (р<0,001)  в організмі бджіл дослідних груп на тлі зниження вмісту Fе та  Zn. 

Відомо, що організм медоносних бджіл здатний активно депонувати такі 

метали, як Cu, Ag, Zn, Fe і вміст Fe та Zn є найвищим стосовно інших 

мікроелементів. Ферум входить до низки гемінових ензимів – цитохромів, 

каталази та пероксидази, які необхідні для нормального функціонування 

організму бджіл і є у меді. Встановлено, що у дорослих бджіл вміст Fe 

максимальний у грудних м’язах і мінімальний у тканинах ніг і крил, що 

пов’язано з їх анатомічними особливостями та різною метаболічною 

активністю тканин цих органів [33].  

Необхідно вказати також на важливість функціонування в організмі бджіл 

ферумвмісних ензимів з класу оксидоредуктаз, зокрема каталази, яка 

синтезується у ректальних залозах і рівень її зростає бджіл осінньо-зимової 

генерації та інгібує гнильні процеси у товстій кишці, що викликані 

нагромадженням калових мас на тлі зимового гіпобіозу [222].  
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Встановлене зниження вмісту Fe може зумовлюватися антагоністичним 

впливом Cu, що надходила з препаратом [33]. 

Не менш важливим для життєдіяльності організму є Цинк, який 

необхідний для функціонування більше ніж 100 ензимів, у тому числі ДНК- та 

РНК-полімерази, карбоксипептидази, оксиредуктази, трансферази, що пов’язані 

з обміном вуглеводів, протеїнів, синтезом нуклеїнових кислот і гема, 

транспортом CO2 [114, 122].  

Вплив Ag і Cu цитрату на вміст Zn у тканинах організму слабо 

виражений, що може вказувати на віддалений метаболічний зв’язок цих 

елементів у бджіл [383].  

Відомо, що Со підвищує біосинтез протеїнів і вміст γ-глобулінів у 

фракціях загального протеїну гемолімфи, а також ліпідів, гемолімфогенез і 

засвоєння Fe.  

Встановлено, що в тканинах бджіл концентрація Fe в нормі становить 80-

174 мкг/г сухої речовини. Вміст цього елемента максимальний у грудних м’язах 

і мінімальний у тканинах ніг і крил, що пов’язано з їх анатомічними 

особливостями та різною метаболічною активністю тканин цих органів. Вміст 

Fe в організмі бджіл змінюється при підвищеному його надходженні з кормом і 

супроводжується переходом у продукти бджільництва [203, 266, 287, 288]. 

Абсорбція Со в організмі проходить на вищому рівні у тварин з 

симптомами дефіциту Fe [18, 237, 289, 325, 397, 418, 428, 459]. За результатами 

наших досліджень спостерігали підвищення вмісту Co (р<0,01–0,001) у тілі 

бджіл за згодовування ШС у концентраціях 1:200, 1:500.  

Отже, результати застосування медоносним бджолам  препарату 

«Шумерське срібло» у розведеннях 1:100, 1:200, 1:500 вказують на відсутність 

токсичного впливу на їх організм протягом 10 діб згодовування, а також на 

коригуючу, синергічну й антагоністичну дію на вміст таких мікроелементів Ag, 

Cu, Fе, Zn і Со в їх тілі. 

Відомо, що вплив йонів Ag на сільськогосподарських тварин 

характеризується високим біопотенціалом. Це проявляєтья стимуляцією 
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функції органів травлення з наступною ініціацією пристосувальних процесів, 

які протікають поряд із посиленням енергетичного метаболізму. Ці йони 

змінюють видовий склад мікрофлори кишечника зі  збільшенням кількості 

біфідобактерій, мають протитоксичні властивості за кадмієвого токсикозу, 

беруть участь в накопиченні біомаси рослинами, підвищують тургор клітин і 

виявляють деякі антиоксидантні властивості [256].  

Йони Ag, володіючи антимікробними та протизапальними властивостями, 

активують комплекс захисно-пристосувальних механізмів тварин, впливаючи 

на імунітет, беруть участь в процесах мікроелементного балансу, тобто є 

біологічно активними [198, 233, 236]. 

Аналіз отриманих нами результатів з підгодівлі бджіл цитратами Ag і Cu 

у весняний період підтвердив високу їх фізіологічну активність і вказує на 

виражені вірогідні різниці за вмістом окремих мікроелементів у тканинах 

бджіл.  Так, встановлено вірогідне підвищення рівня Cu у тілі медоносних 

бджіл дослідних груп, яким згодовували вказані біологічно активні речовини. 

Водночас, вміст Pb і Cd був нижчим у зразках тіла цих бджіл. 

Літературні дані свідчать про те, що Pb і Cd найбільше акумулюються в 

ректальних залозах медоносних бджіл, що впливає на збільшення вмісту в них 

води [265, 266, 323, 353, 371, 373, 416, 456].  

Вважається, що це виникає за рахунок інгібування функції ректальних 

залоз, послаблення резорбції води із секреторної рідини цих залоз, що може 

пригнічувати процеси життєдіяльності бджіл. Зниження життєздатності бджіл 

під впливом полютантів, які надходять в організм з кормом, очевидно, також 

пов’язане зі зменшенням інтенсивності виділення з організму бджіл води через 

покриви тіла і дихальну систему. Очевидно, підгодівля бджіл цитратами Ag і 

Cu у весняний період здійснює оптимізуючий вплив на рівень Pb і Cd у 

ректальних залозах. 

Основними показниками, що характеризують фізіологічний стан 

організму бджіл є вміст в організмі протеїнів, жиру та вітамінів. Протеїн і жир 
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бджоли резервують безпосередньо в жировому тілі [23, 42, 195, 326, 399, 401, 

407, 468].  

Відомо, що в еноцитах жирового тіла молодих бджіл активно 

депонуються протеїни, ліпіди та резервний полісахарид – глікоген, який 

утворюється залишками глюкози. Слід зазаначити, що остання є джерелом 

енергії та циркуляторним моносахаридом у гемолімфі бджіл, який підтримує 

енергетичний гомеостаз їхнього організму. Забезпечення утилізації глюкози із 

гемолімфи, як поживного субстрату та транспорт її молекул до  саркоплазми 

м’язових волокон забезпечує утворення у м’язовій тканині гомополімеру α-

глюкози – глікогену [388].  

У той же час фруктоза є основним субстратом у синтезі 

триацилгліцеролів, які формують депо жирних кислот. Швидкість біосинтезу 

жирних кислот значною мірою залежить від швидкості утворення гліцеролів і 

фосфоліпідів, оскільки вільні жирні кислоти нагромаджуються у незначній 

кількості в тканинах і гемолімфі комах. 

Характерно,  що вплив цитратів Ag і Cu на рівень глікогену в тканинах 

бджіл IV (р<0,01) та V (р<0,001) дослідних груп, може вказувати на вищий 

рівень вуглеводно-енергетичного ресурсу організму медоносних бджіл за 

підгодівлі Cu цитратом. 

 Поживна цінність перги залежить від наявності в ній вітамінів, 

амінокислот, макро- та мікроелементів [32, 382, 445].  

Потреба бджіл у макро- і мікроелементах забезпечується їхнім 

надходженням з пилком рослин, водою і нектаром [61, 261, 415]. Додавання до 

корму бджіл сполук мікроелементів як метаболічних стимуляторів органічного 

та неорганічного походження, внесених у різних дозах, впливає на корекцію 

фізіолого-біохімічних процесів і підвищує їх продуктивність [ 288, 290].  

Певний вплив зумовлює також фізіологічна активність окремих елементів 

для їхнього організму, оскільки медоносні бджоли здатні селективно 

нагромаджувати в тканинах організму мікроелементи [415]. 
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Антагоністична дія цитратів Ag та Cu на обмін  Pb та Cd, як особливо 

токсичних важких металів, зумовлювала нижчі концентрації Cd в організмі 

медоносних бджіл і їхню трансформацію у мед і пергу. Зокрема, найвищі 

концентрації Fe, Zn, Co спостерігали у ІІІ та IV групах. Щодо вмісту Cd і Pb, їх 

рівень знижувався (р<0,05–0,001) у III, IV і V групах, що підтверджує важливу 

інгібуючу дію Ag та Cu щодо трансформації Pb і Cd у продукцію бджіл [422].  

Важливу роль у життєдіяльності бджолиної сім’ї відіграють процеси 

побудови воскових стільників. Вони необхідні бджолам для складання кормів –

меду та перги, виведення потомства і перебування дорослих особин, які більшу 

частину життя проводять у гнізді, вилітаючи лише для збору нектару та пилку, 

звільнення кишечнику від калу та за умов природного розмноження. Бджолина 

сім'я підтримує в гнізді потрібну температуру і вологість повітря, а матка 

відкладає яйця в комірки стільників. Як наслідок, у стільниках можуть 

залишатися невоскові компоненти, що впливають на мінеральний склад 

стільників і можуть бути носіями окремих важких металів. У результаті 

проведених нами досліджень встановлено зростання концентрації Fe, Cr, Сu та 

Co у зразках тіла бджіл за згодовування цитратів Ag і Сu. Крім того, 

стимулюючий вплив застосування з цукровим сиропом різної кількості 

цитратів Ag і Сu зумовлював не однакові відмінності вмісту окремих 

мінеральних елементів у меді. Зокрема, відмічено вищий вміст Fe та Co на тлі 

нижчого рівня Pb і Cd (р<0,05–0,001). 

Підгодівля бджіл цитратами Ag і Сu впливала на зміни якісних і фізико-

хімічних показників меду та його біологічної цінності. Додавання цитратів 

мікроелементів  стимулювало обмін як ліпідів, так і азоту з посиленням синтезу 

в організмі та надходження до меду основної за кількістю амінокислоти – 

проліну. Це – гетероциклічна амінокислота, що входить до складу всіх 

протеїнів живих організмів. Вміст його значно перевищує вміст інших 

амінокислот і коливається в межах від 170 до 770 мг/кг. Масова частка проліну 

є важливим критерієм якості меду. Кількість проліну є показником його 

зрілості та фальсифікації [57, 467].  
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Доведено, що більша частина проліну меду виробляється бджолами і 

доповнюється до його вмісту у нектарі в період біотрансформації, підвищуючи 

біологічну цінність та якість меду [386]. За умов згодовування цитратів Ag і Сu 

ми також спостерігали вищий вміст проліну, діастазного числа та рН. Отже, 

згодовування з цукровим сиропом різної кількості Ag і Сu відзначається їхнім 

антагоністичним впливом на рівень токсичних металів у перзі, меді та 

стільниках бджіл, що покращує біологічну цінність та якість цих продуктів.  

 Важливу групу сполук, що входять до складу всіх живих організмів, 

виконують важливу біоенергетичну і пластичну функції (становлять основу 

мембранних структур клітини), забезпечують активний транспорт молекул та 

йонів, є субстратом для біологічно активних сполук формують ліпіди.  

Ліпіди в організмі медоносних бджіл є основним резервним 

компонентом, що депонується в тканинах жирового тіла, і активно 

використовується в процесі метаморфозу [259].  

Жирове тіло є важливим органом обміну речовин і  визначальним у якості 

та активності перебігу фізіолого-біохімічних процесів в організмі медоносних 

бджіл. Саме тому ступінь розвитку жирового тіла є основним показником 

біологічного стану організму медоносних бджіл та впливає на тривалість 

їхнього життя [303, 349]. 

  В організмі бджіл ліпіди є складовою структурних елементів клітин 

(переважно мембран), а також лабільним енергетичним матеріалом і запасною 

поживною речовиною у процесі метаморфозу. Ці речовини забезпечують 

восковидільну діяльність організму та вироблення маточного молочка для 

живлення матки і  личинок [43, 76, 259, 342, 349].  

Аналіз даних впливу мінеральних солей на обмін ліпідів свідчить про 

зміни вмісту загальних ліпідів у тканинах цілого організму медоносних бджіл 

за згодовування цитратів Ag і Сu. Поряд із цим, встановлена суттєва різниця 

між дослідними та контрольною групами у співвідношенні окремих класів 

ліпідів організму медоносних бджіл. Зокрема, вміст фосфоліпідів зростав 

(р<0,001) у тілі бджіл дослідних групах. Слід відзначити, що в будь-якій 
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ліпідній мембрані фосфоліпіди необхідні для стабілізації конформації та 

агрегації окремих компонентів у ензимних протеїнових комплексах, а також 

для створення гідрофобного середовища [92, 131, 227]. 

Характерні зміни ліпідного складу в цілому організмі відмічено щодо 

підвищеного вмісту моно- та диацилгліцеролів (р<0,05), етерифікованого 

холестеролу (р<0,01–0,001) на тлі зниження вмісту вільного холестеролу 

(р<0,05-0,01). На основі аналізу цих даних можна припустити, що згодовування 

добавок цитратів мікроелементів має важливу регуляторну функцію щодо 

обміну окремих класів ліпідів залежно від рівня Арґентуму і Купруму в 

компонентах живлення організму медоносних бджіл, у т.ч. їх природного корму  

Відомо, що єдиним джерелом протеїнів і ліпідних компонентів 

природного корму для бджіл є перга, яку вони виготовляють з квіткового 

пилку, принесеного в гніздо у вигляді обніжжя [244, 275].  

Наявність і якість перги має виняткове значення для організму бджіл. 

Адже протеїни є основою м’язової, нервової та інших тканин і входять до 

складу секретів, які продукують залози бджіл [94, 80, 130, 142, 163, 174, 279, 

315, 344, ].  

Окрім протеїнових речовин у перзі містяться жири, зола, клітковина, 

вуглеводи [39, 142, 275]. 

Результати проведених нами досліджень ліпідного складу перги вказують 

на вірогідне зростання рівня фосфоліпідів, естерифікованого холестеролу, на 

тлі вірогідно нижчого рівня НЕЖК. Встановлені відмінності фракційного 

розподілу ліпідів перги зумовлювалися безпосереднім впливом згодовування 

добавок цитратів Ag та Cu на співвідношення окремих класів ліпідів в організмі 

бджіл, а також біотрансформацією цих компонентів у продукцію медоносних 

бджіл. 

 Дослідженнями бджолиних стільників за умов підгодівлі цитратами Ag і 

Сu встановлено вірогідні відмінності вмісту моно- та диацилгліцеролів (р<0,05–

0,01), вільного та естерифікованого холестеролу (р<0,01–0,001) у стільниках 

сімей дослідних груп, порівняно з їхнім вмістом у стільниках контрольної 
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групи. Слід відзначити, що полярні ліпіди мембран, а саме фосфоліпіди, в 

організмі тварин не депонуються. Проте вони постійно синтезуються, 

сприяючи регенерації клітинних мембран під час протікання метаболічних 

процесів в їхньому організмі, а також стабілізації їхньої структурної 

конформації на рівні клітинних мембран [102, 181, 425]. 

З аналізу наукових публікацій випливає, що важливим фактором 

регуляції чисельності бджіл і плодючості бджолиних маток впродовж 

медозбору є весняна підгодівля. Інтенсивність яйцекладки бджолиних маток 

залежить від наявності в їхньому раціоні не тільки нектару, а й пилку рослин. 

Пилок рослин містить значно більше вітамінів, макро- і мікроелементів та є 

повноцінним джерелом протеїну, незамінних амінокислот, ензимів і ліпідів, що 

позитивно впливають на фізіолого-біохімічні процеси в організмі медоносних 

бджіл і яйцекладку маток. Основна кількість мікроелементів надходить в 

організм медоносних бджіл з пилком рослин, менше з нектаром та водою. У 

процесі переробки нектару і пилку значна кількість мікроелементів 

включається у метаболічні процеси організму бджіл і активно використовується 

у біохімічних  реакціях [242].  

Тому, репродуктивну здатність бджолиних маток корегують додаванням 

низки біологічно активних речовин і сполук органічного та мінерального 

походження в періоди активного відкладання яєць [55, 184, 186, 318, 319]. 

Аналіз підрахунку зрілого запечатаного бджолиного розплоду свідчить 

про  вірогідно більшу кількість відкладених яєць за добу у дослідних групах 

проти контролю (р<0,05–0,001). Це вказує на високу фізіологічну здатність 

репродуктивної системи маток у весняний період і стимулюючий вплив на її 

функцію цитратів Ag і Сu.  

Варто зазначити, що зростання інтенсивності яйцекладки порівняно до 

першого 12-добового періоду було вищим за підгодівлі цитратами Cu в дозах 

0,5 і 1 мг. Вірогідно вищою була кількість відкладених матками яєць порівняно 

з контролем на 2,9 у II дослідній групі, 5,7 – III і 9,3 та 11,5 % – IV і V 

дослідних групах відповідно, на ІІІ дослідному 12-добовому етапі. 
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Інтенсивність яйцекладки бджолиних маток усіх груп була вищою у дослідний 

період порівняно до підготовчого, що свідчить про стимулюючу дію цитратів 

Ag і Cu на репродуктивну здатність маток. 

Характерно, що найвищий приріст інтенсивності яйцекладки 

спостерігали у сім’я, які отримували додатково 0,5 та 1 мг цитрату Cu. Як 

відомо, Cu відіграє важливу роль у відтворенні тварин, під час ембріонального 

та постнатального періодів онтогенезу. Він пов’язаний з метаболізмом 

естрогенів [92, 119, 443]. Надходження Cu з організму матері до плоду 

забезпечується церулоплазміном і він використовується у синтезі 

купрумзалежних ензимів, а також акумулюється в гепатоцитах [400].  

Цей елемент підсилює використання вітамінів Е і К, активує дію інсуліну 

та гальмує дію адреналіну, стимулює діяльність гормонів гіпофіза та 

репродуктивну функцію апарату самиць і самців, усуває токсичну дію 

тироксину [439]. 

Що стосується загальної кількості яєць за весь період дослідження, то 

варто зазначити, що у всіх групах спостерігали зростання кількості яєць 

порівняно як до контролю, так і до підготовчого періоду. За умов поєднання 

цих двох чинників – у молодих маток за вищого рівня мінерального живлення 

бджіл у дослідних групах впродовж весняно-літнього періоду, відзначено 

суттєве зростання яйцекладки порівняно з контролем. Очевидно, вищий рівень 

яйцекладки маток дослідних груп може підтримуватися як збільшенням вмісту 

біологічно активних компонентів у маточному молочці бджіл-годувальниць 

дослідних груп за стимулюючого впливу цитратів Ag і Cu на обмін речовин у їх 

організмі, так і збереженням високої активності репродуктивної системи маток 

цих бджолосімей. 

Додавання до корму бджіл сполук окремих елементів, як метаболічних 

стимуляторів органічного та неорганічного походження, внесених у різних 

кількостях, впливає на корекцію фізіолого-біохімічних процесів і підвищує 

продуктивність та резистентність медоносних бджіл.  Відомо, що органічні 

сполуки мікроелементів менш токсичні, краще засвоюються організмом, а їх 
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застосування у компонентах підгодівлі знімає проблему дефіциту 

ессенціальних елементів в організмі [443].  

Органічні сполуки біометалів у формі карбоксилатів їхніх наночастинок 

мають низку переваг: володіють високою біологічною дією, більш повно 

засвоюються організмом і активно використовуються у процесах обміну 

речовин [164]. 

 За підгодівлі цитратами Ag і Cu у літньо-осінній період, спостерігали 

зміни вмісту мінеральних елементів у цілому організмі бджіл. Зокрема, 

спостерігали міжгрупові різниці вмісту Fe, Zn, Сr, Сo та Cu як цілому організмі 

бджіл, так і в його окремих анатомічних відділах.  

Певні міжгрупові відмінності встановлено за вмістом Zn та Сr у обох 

дослідних зразках тканин голови медоносних бджіл, проте різниці були не 

вірогідними. Одним з важливих мікроелементів, який необхідний для 

нормального перебігу фізіолого-біохімічних процесів в організмі бджіл є Cu. 

Він бере участь у різних реакціях обміну та каталізує процеси метаболізму. 

Зокрема, від його наявності в організмі залежить інтенсивність синтезу 

амінокислот [188, 348, 392]. 

Природа дала бджолам надійний захист – адаптивну систему з 

властивими їй механізмами, зокрема індивідуальний захист, який здійснюють 

секреторні клітини кишечника та залози внутрішньої секреції, що регулюють 

продукцію необхідних речовин для ізоляції чужорідних тіл, розчинення і 

виведення їх з організму [39, 142]. Характерно, що Pb і Cd нерівномірно 

акумулюються різними відділами тіла медоносних бджіл [321, 324].  

Оскільки Pb і Cd найбільше акумулюються в ректальних залозах 

медоносних бджіл, це впливає на підвищення вмісту в них води за рахунок 

інгібування діяльності ректальних залоз, послабленням функції, яка забезпечує 

резорбцію води із вмістимого ректальних залоз [124, 324, 450, 457]. 

Нами встановлений антагоністичний вплив цитратів Аg і Cu у 

метаболічних процесах на кумулятивну здатність таких токсичних металів, як 

Pb і Cd. Характерно, що у головному, грудному та черевному відділах, а також 
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цілому тілі спостерігалися міжгрупові коливання Pb у медоносних бджіл усіх 

дослідних груп (р<0,05–0,001). Одначасно з цим, уміст Сd суттєво не 

відрізнявся від рівня цього елементу у тіла та його відділів комах контрольної 

групи, проте більш виражені різниці спостерігали у бджіл, які отримували 

додатково цитрат Cu, відповідно 0,5 та 1 мг. 

Таким чином, проведені експериментальні дослідження свідчать про 

взаємозв’язок вмісту Cu в організмі медоносних бджіл з іншими 

мікроелементами – Fe, Zn, Co, Pb. Виявлені зміни вмісту мікроелементів в 

організмі бджіл проявляють специфічність залежно від анатомічного відділу 

тіла та залежать від дози згодовуваних добавок цитратів Ag і Cu.  

Біологічна цінність меду характеризується вмістом окремих біологічно 

активних речовин, таких як ензими, органічні кислоти, вітаміни, ароматичні й 

азотисті сполуки, мінеральні елементи, що надходять з пилком і нектаром 

медоносних рослин, а також із секретом залоз бджіл. Перетворення нектару у 

мед є складним процесом, який відбувається під впливом низки фізіологічних 

та фізико-хімічних чинників, які спричиняють його кількісні та якісні зміни 

[467, 375].  

Бджолиний мед є одним з найскладніших природних продуктів, у складі 

якого виявлено більше чотирьохсот різних компонентів [13, 57, 105, 112, 160, 

222, 243, 375, 386, 411, 467].  

Слід зазначити, що хімічний склад меду непостійний і залежить від виду 

медоносних рослин, з яких зібрано нектар; ґрунту, на якому вони виростають; 

часу, що пройшов від збору нектару до вилучення меду зі стільників; термінів 

зберігання меду; погодних і кліматичних умов, однак основні групи речовин у 

складі меду постійні [375, 456]. 

Основні ензими, що містяться в меді – це глюкозооксидаза, інвертаза і 

діастаза. Найбільш вагоме значення щодо якісної оцінки меду має активність 

діастази, тому що з кількісної точки зору вона прямо пов’язана з іншими 

ензимами, які містяться в меді [243, 250, 361, 467]. 

Слід зазначити, що в процесі переробки нектару в мед вміст макро- і 
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мікроелементів зменшується. Це пов’язано з проникністю стінок медового 

зобика медоносних бджіл. Завдяки цьому, разом з водою, яка адсорбується 

гемолімфою та вмістимим зобика, через його стінки транспортуються і 

токсичні метали. Частково вони акумулюються в жировому тілі й інших 

анатомічних структурах організму комах. Окремі їхні кількості виділяються 

екскреторними органами [266, 323, 371]. 

Інтенсивність переробки нектару в мед в значній мірі залежить від 

кількості розплоду, природних та індивідуальних особливостей бджолиних 

сімей, секреторної діяльності залоз та ряду інших факторів [238, 423, 447].  

Згодовування цитратів Ag і Cu з цукровим сиропом у літньо-осінній 

період зумовлює певні зміни вмісту окремих мікроелементів у продукції бджіл, 

зокрема у меді всіх дослідних груп. Зокрема, нами відмічено підвищення вмісту 

Fe, Cu, Co на тлі зниження вмісту в меді Cr.   

Варто зазначити, що визначення показників фізіологічної активності та 

біологічної цінності меду характеризувалося міжгруповими вірогідними 

різницями досліджуваних величин. Зокрема, за згодовування цитратів 

спостерігали вищий вміст проліну у меді дослідних бджіл  (р<0,05–0,01) 

порівняно до контролю. Аналогічні різниці діастазного числа (р<0,01–0,001) 

також встановлені в усіх зразках меду. Це вказує на стимулюючий вплив Ag і 

Сu цитратів на синтез цього ензиму в організмі бджіл та надходження в мед. 

Доведено, що весняний та осінній періоди найбільш важливі для 

життєдіяльності бджолиних сімей, що зумовлюють біохімічні зміни ліпідного 

живлення медоносних сімей. У осінній період під час підготовки бджіл до 

зимівлі відбувається активне депонування ліпідів і протеїнів у еноцитах 

жирового тіла. Вони є пластичним та енергетичним матеріалом в організмі 

медоносних бджіл під час зимівлі [42, 326]. 

Отримані результати експериментальних досліджень вказують на зміни  

вмісту загальних ліпідів у цілому організмі медоносних бджіл дослідних груп 

порівняно до контролю. Характерно, що високий рівень фосфоліпідів та 

триацилгліцеролів (р<0,05) у організмі медоносних бджіл супроводжувався 
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зниженням вмісту вільного холестеролу (р<0,05–0,01) та НЕЖК у тканинах 

бджіл дослідних груп порівняно до контролю. Відзначені відмінності свідчать 

про важливу регуляторну функцію Ag і Сu щодо обміну окремих класів ліпідів 

в організмі медоносних бджіл залежно від рівня цих елементів в компонентах 

живлення. 

Слід відзначити, що зміни вмісту загальних ліпідів та їхніх окремих 

класів за дії цитратів Ag і Cu найбільше виражені у черевному відділі тіла 

бджіл. Проте у гомогенатах голови встановлено вірогідне зниження вмісту 

моно-, диацилгліцеролів (р<0,05–0,001) і вільного холестеролу порівняно до 

контрольної групи на тлі зростання вмісту НЕЖК (р<0,01–0,001), 

естерифікованого холестеролу (р<0,05). Це може свідчтити про активацію 

метаболізму ліпідів за дії Ag і Сu. Встановлені відмінності фракційного 

розподілу ліпідів голови медоносних бджіл, очевидно можуть зумовлюватися 

безпосереднім впливом добавок цитратів Ag і Сu на інтенсивність ліпідного 

обміну в організмі, функціонування залоз, якими насичений головний відділ і 

дією цих елементів на процеси  живлення комах. 

Дослідженнями грудного відділу медоносних бджіл встановлено вищий 

вміст загальних ліпідів у ІІ, ІІІ, IV (р<0,05) і V дослідних групах. Слід 

зазначити, що високий рівень фосфоліпідів (р<0,05), моно-, ди- (р<0,01) та 

триацилгліцеролів (р<0,05–0,01) супроводжувався зниженням вмісту НЕЖК 

(р<0,05-0,001). Ці відмінності підтверджують позитивний вплив Ag і Сu на 

обмін окремих класів ліпідів в організмі медоносних бджіл залежно від їх рівня 

в компонентах живлення. 

 У черевному відділі тіла бджіл ми встановили найбільші зміни структури 

ліпідів всіх груп, що вказує на важливе значення Ag і Сu в обміні ліпідів і 

функціонуванні черевного відділу, а отже й життєздатності бджіл. Основна 

маса ліпідів, які надійшли з травного каналу, відкладається у депо – жировому 

тілі. Хімічний склад цих резервних жирів залежить від компонентів корму та 

фізіологічного стану організму. У міру необхідності ліпіди та жироподібні 

речовини з депо надходять у гемолімфу та розносяться по організму бджоли. 
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Фосфоліпіди належать до класу високоспеціалізованих ліпідів і утворюють 

складні ефіри гліцерофосфорної кислоти. Фосфоліпіди беруть активну участь в 

утворенні бішару біомебран, впливають на біохімічні механізми температурної 

адаптації, підтримуючи гомеостаз в’язкості, у т. ч. й низку метаболічних 

функцій, зокрема реакцій ензимного каталізу, транспорт іонів та синаптичну 

передачу в організмі тварин [259, 345]. 

 Характерно, що за згодовування цитратів Ag і Сu з цукровим сиропом 

спостерігали вірогідно вищий відносний вміст фосфоліпідів (р<0,05–0,01) і 

триацилгліцеролів (р<0,05) у зразках черевного відділу тіла бджіл. 

Відома залежність між вмістом триацилгліцеролів та кількістю олеїнової 

кислоти в тканинах. Олеїнова кислота – це основний компонент 

триацилгліцеролів і входить до складу фосфоліпідів і естерів холестеролу, а 

також впливає на активність ∆6- і ∆5-десатураз, які каталізують біосинтез 

поліненасичених жирних кислот і здатні вбудовуватись у фосфоліпідний бішар, 

впливаючи на проникність клітинних мембран. Тому вважається, що вміст 

триацилгліцеролів залежить від інтенсивності ліпогенезу олеїнової кислоти [2, 

351].  

На основі аналізу цих даних можна стверджувати про важливу 

регуляторну функцію Ag та Сu у складі добавок щодо обміну ліпідів і їхніх 

окремих класів в організмі медоносних бджіл. Однак дані літератури щодо 

механізмів такого впливу відсутні. Можливо, антиоксидантна дія цих елементів 

зменшувала інтенсивність процесів пероксидації та утворення продуктів 

пероксидного окиснення ліпідів у тканинах бджіл дослідних груп. Встановлені 

відмінності фракційного розподілу ліпідів у тканинах медоносних бджіл 

можуть зумовлюватися як безпосереднім метаболічним впливом добавок, так і 

опосередковано через їхню взаємодію з іншими мінеральними елементами. 

Фізіологічна дія сполук Ag та Сu також можлива через активацію ензимних 

систем, у які ці мікроелементи включаються в процесі обміну, проявляючи 

антагоністичний чи синергічний вплив, що властивий для інших біотичнних 

елементів [410, 337, 392].  
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Додавання до корму бджіл сполук окремих елементів, як метаболічних 

стимуляторів органічного та неорганічного походження, внесених у різних 

кількостях, впливає на фізіолого-біохімічні процеси і підвищує продуктивність 

та резистентність медоносних бджіл. Деякі автори стверджують, що органічні 

сполуки мікроелементів менш токсичні, краще засвоюються організмом, тому 

їхнє застосування у компонентах підгодівлі в низьких дозах знімає проблему 

дефіциту ессенціальних елементів в організмі [216, 287].  

Слід відмітити надзвичайно важливий подвійний біологічний ефект 

комплексної підгодівлі цитратів Ag і Cu. Ми спостерігали зміни вмісту окремих 

мінеральних елементів як у цілому організмі, так і в окремих його анатомічних 

відділах. Зокрема, це стосується вмісту Fe, Cr, Zn та Cu.  

Встановлено підвищення вмісту Co у головному, грудному і черевному 

відділах тіла бджіл, що може бути зумовлене впливом поєднаного введення до 

сиропу Ag і Cu. Рівень Co в організмі комах впливає на вміст загального 

протеїну в гемолімфі залежно від особливостей організму бджіл. В одних 

випадках така дія відбувається за рахунок збільшення бета- і гамма-глобулінів, 

однак вміст альфа-глобулінів при цьому знижується; в інших випадках – за 

рахунок збільшення альбумінів, бета- і гамма-глобулінів з одночасним 

зниженням альфа-глобулінів, що свідчить про підвищення імунобіологічної 

активності організму [266, 404]. Відзначені зміни рівня Co в організмі бджіл 

дослідних груп можуть стимулювати низку метаболічних реакцій. Зокрема, цей 

елемент підвищує біосинтез протеїнів, ліпідів, гемолімфогенез і засвоєння Fe, а 

його абсорбція в організмі проходить на вищому рівні у тварин з симптомами 

дефіциту Fe [54, 237, 289, 325, 341, 397, 459]. 

Основна кількість Сu в організмі бджіл міститься в кутикулі – 

зовнішньому скелеті, який покриває тіло бджоли, і хітинових утвореннях, які 

формують внутрішній скелет. Значна його кількість виділяється з секретом 

травних залоз робочих бджіл – маточним молочком [25].  

Поряд із тим, Cu необхідний для утворення секрету воскових залоз, 

апітоксину і міоглобіну. Встановлені міжгрупові різниці вмісту Cu можуть 
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зумовлюватися особливостями функціонування черевного відділу організму 

медоносних бджіл під дією Ag і Cu. Встановлена різниця вмісту Cu в 

головному, грудному і черевному відділах, може бути пов’язана з дією цитратів 

на засвоєння з корму, нагромадження і обмін досліджених елементів, у т. ч. Cu, 

в організмі медоносних бджіл [337, 397, 410, 414, 451]. 

Відомо, що Cu є важливим компонентом мінерального живлення та має 

широкий спектр впливу на метаболізм у організмі тварин [296]. Купрум 

відноситься до біотиків, нестача яких приводить до значних порушень обміну 

речовин. 

Основна кількість Купруму в організмі бджіл міститься в кутикулі – 

зовнішньому скелеті, який покриває тіло бджоли і хітинових утвореннях, що 

формують внутрішній скелет. Значна його кількість виділяється з секретом 

травних залоз робочих бджіл – маточним молочком [348, 439]. Поряд з тим, Cu 

необхідний для утворення секрету воскових залоз, апітоксину і протеїнів. 

 Йони Купруму порівняно з іонами інших металів активніше взаємодіють 

з протеїнами, утворюючи стійкі комплекси [252, 263, 264]. Він регулює обмін 

вітаміну С, стимулює функцію щитоподібної залози, активує цілий ряд ензимів. 

Дефіцит Купруму в організмі призводить до порушення кровотворення та 

метаболізму. Купрум є виключно ефективним каталізатором і легко змінює 

валентність, внаслідок чого може виступати як донором, так і акцептором 

електронів. Йони Купруму використовуються у захисних механізмах клітин, 

зокрема для запобігання токсичної дії радикалів Оксигену [242].  

Коригувальний вплив на метаболізм окремих мікроелементів у тканинах 

організму та їх вміст у продукції, підвищення життєздатності бджіл і 

репродуктивної функції бджолиних маток з вираженою тривалою післядією 

зумовлює Cr. Рівень цього елементу в усіх анатомічних відділах тіла  бджіл 

дослідних груп був вищим порівняно до контрольної. Це може свідчити про 

синергічну дію застосованих цитратів Ag і Cu на засвоєння та кумуляцію цього 

елементу в тканинах організму бджіл. 

Як відомо, фізіологічна концентрація Cr в тканинах і рідинах 
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інтенсифікує обмінні процеси, в т.ч. мінеральний обмін в організмі. Доведено, 

що пилок і нектар відрізняються низьким вмістом Cr, оскільки основна маса 

його міститься в коренях рослин і лише незначна кількість цього елементу 

транспортується до наземних органів, у т.ч. в суцвіття медоносів [457]. 

Характерно, що Pb і Cd нерівномірно акумулюються різними відділами 

тіла медоносних бджіл [36, 72, 83, 188, 323].  

За даними літератури, Pb  і Cd в найбільшій кількості акумулюється в 

ректальних залозах медоносних бджіл. Зниження життєздатності бджіл під 

впливом полютантів, які комахи отримують з кормом, очевидно, пов’язано зі 

зменшенням інтенсивності виділення з організму бджіл води через покриви тіла 

і дихальну систему [415, 416]. 

  Це підтварджують і наші дослідження. Так уміст Рd і Cd у голові, 

грудному та черевному відділах тіла бджіл був нижчим (р<0,01–0,001). 

Найвищий рівень цих токсичних елементів спостерігали у черевному відділі 

бджіл, що підтверджується даними літератури. У роботах [181, 241, 188] 

описане накопичення Pb і Cd, головним чином, в жировому тілі та ректумі 

медоносних бджіл. Найбільша кількість токсичних елементів акумулюється в 

черевному відділі, а найменша –головному [394]. Обмін і депонування Cd в 

організмі тварин залежать від рівня Ca в раціоні [336].  

Для запобігання токсикозу у результаті споживання підвищених доз Cd 

автор пропонує введення в раціон Ca, Zn, Cu, Fe і Se. Сутність взаємодії Ca і Cd 

полягає в тому, що високий рівень Ca в раціоні тварин інгібує акумуляцію Cd в 

організмі шляхом зниження активності системи абсорбції і транспорту Cd в 

травному тракті. Взаємодія між Cd, Zn і Fe встановлена в організмі багатьох 

видів сільськогосподарських тварин, зокрема і в організмі медоносних бджіл 

[367, 451]. 

 Таким чином, згодовування медоносним бджолам у весняний період 

цитратів Ag і Cu супроводжувалося дозозалежними змінами вмісту окремих 

мінеральних елементів у окремих анатомічних частинах тіла – голові, грудях та 
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черевці. Це дає підстави стверджувати про позитивний вплив цитратів Ag і Cu 

на мінеральне живлення та життєдіяльність медоносних бджіл. 

Одним із цінних продуктів бджільництва є перга. Як відомо, перга – 

продукт рослин (пилок) і бджіл, на якість якої впливають цвітіння різних 

пилконосів і період життєдіяльності та фізіологічні потреби бджіл. У процесі 

збирання пилку бджоли обробляють його нектаром або медом, ензимів слинних 

залоз. Внаслідок молочнокислого бродіння та інших біохімічних процесів перга 

зберігається у комірках стільників протягом тривалого часу і використовується 

бджолами як основне джерело вуглеводного, білкового і ліпідного корму. 

Відповідно й наявність перги у вулику є невід’ємною умовою для вирощування 

якісного розплоду бджіл, росту і розвитку бджолосімей, їх продуктивності, а 

також показником екологічного стану навколишнього середовища [332, 382, 

373, 385]. 

 Перга відіграє роль фізіологічного регулятора біологічної повноцінності  

організму бджіл [32, 187, 278, 280, 332, 338, 382, 387]. Відповідно й наявність 

перги у вулику є невід’ємною умовою для вирощування якісного розплоду 

бджіл, росту і розвитку бджолосімей а також, їх продуктивності [107, 118, 161, 

457].  

Пергу, або бджолиний хліб, бджоли заготовлюють для виготовлення 

протеїнового корму [163, 245, 275], тому якість і кількість мінеральних речовин 

у перзі відіграють провідну роль у забезпечені бджолиного розплоду 

необхідними поживними речовинами.  

 Бджоли використовують її як протеїновий корм для вирощування 

розплоду. У хімічному відношенні перга значно відрізняється від обніжжя. У 

процесі формування обніжжя бджоли змінюють хімічний склад пилку [41, 44, 

154, 258].  

Збільшення вмісту молочної кислоти у перзі у 6 разів, порівняно з її 

кількістю у рослинному пилку та присутність великої кількості кисломолочних 

бактерій забезпечує захист цього бджолиного продукту від плісняви та 

триваліший термін зберігання. Хоча перга і є складним харчовим і біологічним 
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комплексом, вона легше засвоюється живими організмами, містить більше 

вуглеводів і вітамінів, особливо вітамінів К і А, ніж бджолине обніжжя [338, 

387].  

Біохімічний склад перги відрізняється й кількістю альбумінів, сечовини, 

сечової кислоти, креатиніну, глюкози, триацилгліцеролів, активністю ензимів, 

концентрацією білірубіну і фруктозаміну, тому ці продукти мають різну 

біологічну дію. Співвідношення біологічно активних речовин також змінюється 

в процесі зберігання перги, оскільки відбуваються складні біохімічні процеси, 

пов’язані зі зменшенням активності ензимів, збільшенням або зменшенням 

концентрації білків, азотвмісних речовин, вуглеводів [118, 258].  

Біохімічний склад перги залежить від численних факторів, які необхідно 

враховувати під час їх стандартизації. Так, на її хімічний склад впливають 

фізіологічний стан сім’ї (співвідношення і кількість відкритого та запечатаного 

розплоду, молодих і льотних бджіл, вільних комірок), період сезону року, 

погодні та медозбірні умови, фази формування перги з бджолиного обніжжя, 

умов збору і зберігання перги та інші [32, 100, 135, 107]. 

За результатами дослідження вмісту окремих мікроелементів у період 

весняної підгодівлі цитратами Ag і Cu ми спостерігали зростання вмісту Fe 

(р<0,001), Zn (р<0,05), Co (р<0,05) у зразках перги бджіл дослідних груп. Це 

може бути зумовлене антагоністичною дією цитратів Ag і Cu щодо цих 

елементів в організмі медоносних бджіл і їхню трансформацію у пергу в 

процесі її формування в стільниках.  

Також відмічено вищу концентрацію Zn, Cr та Co у зразках стільників 

дослідних груп порівняно до контролю. Концентрація Феруму була вищою у 

стільниках II дослідної групи на 10,7 %. Встановлено тенденцію до підвищення 

вмісту Zn у зразках стільників обох дослідних груп порівняно до контролю. На 

противагу цьому відзначено вищий рівень Cr у стільниках за згодовування 

цитратів у всіх досліджених дозах (р<0,05). 

Для облаштування бджолиного гнізда у медоносних бджіл 

воскосекреторну функцію виконують спеціалізовані органи, розташовані на 4–7 
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черевних стернітах – воскові залози. На кожному з них є по дві симетрично 

розташовані ділянки, що називаються восковими дзеркальцями. Вони утворені 

тонким пористим шаром хітину. Під ним знаходяться воскові залози, що 

формуються видозміненою гіподермою (тонкий шар епітелію, розташований 

під кутикулою). Її клітини починають секрецію воску з утворення вакуолей. 

Утворений в них віск по мерокриновому типу проникає через пори в хітині в 

воскові дзеркальця і твердне на їх поверхні у вигляді пластинок. Останні 

утримуються в воскових кишеньках, утворених порожнинами між восковими 

дзеркальцями і прикривають їх частинами попереднього стерніту тіла бджоли. 

Секреторна функція воскових залоз у бджолиних особин залежить від їх віку, 

розвитку, а також від мінерального і ліпідного живлення [45, 231, 240].  

Аналізуючи результати досліджень вмісту мінеральних елементів у 

стільниках за умов підгодівлі цитратами Ag і Cu ми спостерігали вірогідне 

підвищення вмісту Fe (р<0,001) – ІІ група, Cu (р<0,01), Cr (р<0,05), на тлі 

зменшення Zn (р<0,01), Fe (р<0,001) – ІІІ група, Co (р<0,01) – ІІ група, Pb 

(р<0,05–0,001), Cd (р<0,01).  

Мінеральний склад продукції бджіл, зокрема меду, в основному залежить 

від їх накопичення у медоносних рослинах, з яких бджоли збирають і 

переробляють нектар. Проте, значний вплив на вміст макро- та мікроелементів 

у меді в цей період має наявність паді-солодких рідин, що виділяють попелиці 

та інші дрібні комахи на листях дерев та інших рослин. Зменшення або 

припиненням виділення нектару медоносами за несприятливих погодних умов 

сприяє збиранню бджолами паді. Характерною особливістю падевого меду є 

вищий уміст мінеральних речовин. Біологічна цінність такого меду 

характеризується високим вмістом окремих біологічно активних речовин, таких 

як протеїни, органічні кислоти, вітаміни, мінеральні елементи, ароматичні і 

азотисті сполуки. Збирання паді, особливо за відсутності нектарного взятку, 

може стати резервом підвищення продуктивності бджолиних сімей та 

одержання меду [77, 160, 194].  
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Тому виникає необхідність стабілізувати живлення бджіл і обмін речовин 

у їхньому організмі збагаченням цукрового сиропу мінеральними 

компонентами у весняний період, що має особливо важливе значення за 

недостатньої кормової бази.  

Варто зазначити, що визначення показників фізіологічної активності та 

біологічної цінності меду характеризувалося міжгруповими різницями 

досліджуваних величин. Зокрема, за згодовування цитратів Ag і Cu 

спостерігали підвищення вмісту проліну у меді (р<0,05–0,01). Крім того, 

підвищувалося діастазне число у всіх зразках меду. Це може вказувати на 

стимулюючий вплив застосованих нами цитратів на синтез цього ензиму в 

організмі бджіл та надходження в мед. Отже, додавання цитратів 

мікроелементів Ag і Cu  з цукровим сиропом у підгодівлю бджіл, можливо 

впливає на секреторну активність травних залоз бджіл у процесі переробки 

нектару в мед. 

Значення жиру, як основного джерела енергії, необхідної для 

життєдіяльності організму, особливо важливе для медоносних бджіл. Жировий 

обмін у цих комах досить динамічний. У тілі передлялечок, вміст жиру досить 

високий – 54,29 %. У період інкубації у них спостерігається велика витрата 

жирових резервів і вміст жиру знижується до 33,94 % [340]. Автори вказують 

на різке збільшення жирових запасів (до 49,76 %) відзначено в період 

метаморфозу. Вміст жиру у дорослих самок нижчий (45,35 %), ніж у самців 

(49,15 %). 

У безхребетних основну масу ліпідів формують резервні жири, 

накопичення яких зазвичай попереджує припинення або уповільнення 

життєвих процесів, пов'язаних із сезонною періодичністю факторів середовища. 

Резервні жири комах слугують одним з основних джерел отримання енергії під 

час линьок і за метаморфозу. Значення цих жирів велике також в період 

статевої діяльності, коли організм не встигає компенсувати витрати енергії 

тільки за рахунок живлення. На стадії яйця, лялечки, під час діапаузи, коли 
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надходження води ззовні обмежене, жири у комах слугують основним 

джерелом отримання води [23, 42].  

Відомо, що в тілі бджіл міститься близько 74,0 % води, а структурно-

мембранні фософліпіди, що є гідрофобними, здатні впливати на зниження 

вмісту води в тілі дорослих бджіл, посилюючи кріопротекторні властивості 

тканин. Результати досліджень вмісту загальних ліпідів в цілому організмі 

медоносних бджіл вказують на міжгрупові різниці вмісту загальних ліпідів та їх 

окремих фракцій за комплексної підгодівлі цитратами Ag і Cu у весняний 

період. Зокрема, відзначено вірогідне зниження вмісту моно- та 

диацилгліцеролів (р<0,01) і вільного холестеролу (р<0,05) у тканинах бджіл III 

дослідної групи. Відносний вміст триацилгліцеролів виявляв тенденцію до 

зниження у тканинах бджіл ІІІ групи. Це вказує на можливий оптимізуючий 

вплив комплексної підгодівлі бджіл цукровим сиропом і цитратами Ag і Cu на 

біосинтез і депонування триацилгліцеролів у тканинах організму. Компоненти 

підгодівлі зумовлювали підвищення відносного вмісту етерифікованого 

холестеролу у ліпідах ІІ і ІІІ (р<0,05) дослідних груп. Отримані дані можуть 

свідчити про вплив цитратів Ag і Cu на зростання інтенсивності процесів 

естерифікації холестеролу в тканинах бджіл.  

Особливо виражені зміни щодо вмісту в організмі бджіл загальних ліпідів 

та їхніх окремих класів помічені у весняний та осінній періоди року. Низка 

літературних джерел [14, 52, 349, 351] трактує саме ці періоди року як найбільш 

важливі в життєдіяльності бджолиних сімей, тому що зумовлюють певні 

біохімічні зміни, в т. ч. ліпідного обміну в організмі. 

Аналіз результатів досліджень вмісту ліпідів у тканинах різних 

анатомічних відділів медоносних бджіл за підгодівлі цитратами Ag і Cu 

вказують на виражені вірогідні міжгрупові відмінності відносного рівня 

окремих класів ліпідів у голові бджіл дослідних груп порівняно до контролю. 

Зокрема, вірогідне зниження фосфоліпідів у бджіл, яким згодовували цитрати 

Ag і Cu (р<0,05) може вказувати на інтенсивніше використання цієї фракції у 

метаболічних процесах головного відділу тіла бджіл. Слід відзначити, що в 
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будь-якій ліпідній мембрані фосфоліпіди необхідні для стабілізації конформації 

та агрегації окремих компонентів у ензимно-протеїнових комплексах, а також 

для створення гідрофобного середовища [259, 326]. 

Відзначено вірогідне зниження вмісту моно- та диацилгліцеролів у 

організмі бджіл обох дослідних груп (р<0,001). Зниження вмісту вільного 

холестеролу в ліпідах головного відділу бджіл може бути пов’язане з його 

високим метаболічним використанням у тканинах. Як зазначають інші 

авторіви, ліпіди лялечок містять близько 1/3 стеринів, до складу яких входить 

холестерол і фітостерин [152, 231]. Проміжні продукти біосинтезу холестеролу 

беруть участь у інших метаболічних шляхах. В якості такого інтермедіату 

біосинтезу холестеролу є ізопентенілпірофосфат, який слугує активним 

попередником в синтезі багатьох біомолекул. Зокрема, вітамінів А, Е і К, 

рослинних пігментів – каротину і фітольного ланцюга хлорофілу, гормонів 

линьки, відомих як екдизони в комах, що стимулюють і регулюють стадійно 

процеси линьки і метаморфозу в організмі, а також ювенільних гормонів у 

комах, які за хімічною структурою є представниками класу ізопреноїдів – 

сесквітерпенів та похідними холестеролу [28, 119, 450, 457]. 

За згодовування цитратів Ag і Cu вірогідне вірогідно знижується вміст 

НЕЖК у ліпідах голови бджіл II дослідної групи на тлі зростання цього 

показника у комах IІI дослідної групи (р<0,001). Зниження відносного вмісту 

НЕЖК у голові бджіл може свідчити про інгібування активності 

внутріклітинних ензимів, які відповідають за їхню естерифікацію. 

Поряд із цим, у зразках грудного відділу тіла бджіл встановлено тенденцію 

до збільшення вмісту загальних ліпідів за згодовування цитратів Ag і Сu в дозах, 

відповідно, у ІІ і ІІІ дослідних групах. Вміст фосфоліпідів, моно- та 

диацилгліцеролів, НЕЖК (р<0,01), вільного холестеролу зростав у зразках 

грудного відділу цих бджіл на тлі зниження рівня триацилгліцеролів (р<0,05–0,01). 

Важлива роль тут належить вільному холестеролу та інтенсивності його 

естерифікації, вірогідні зміни вмісту якого встановлено у грудному відділі бджіл 

обох дослідних груп. 
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Встановлено, що у черевному відділі тіла бджіл за згодовування цитратів 

зростає вміст загальних ліпідів та спостерігаються виражені зміни щодо розподілу 

окремих класів ліпідів незалежно від дози цитратів Ag та Cu. Відзначено також 

вірогідне зростання вмісту фосфоліпідів, моно- та диацилгліцеролів (p<0,01), 

вільного холестеролу, естерифікованого холестеролу (p<0,001) на тлі зниження 

вмісту НЕЖК (p<0,05–0,01), триацилгліцеролів у зразках черевного відділу 

дослідних груп порівняно до контролю. Характерно, що однакова закономірність 

вірогідних міжгрупових відмінностей проявлялась у черевному відділі тіла бджіл 

обох дослідних груп. Це підтверджує однаково спрямований метаболічний вплив 

цитратів Ag і Cu у диних анатомічних відділах бджіл щодо обміну та депонування  

окремих класів ліпідів у жировому тілі з наступним використанням депонованих 

триацилгліцеролів [399, 401]. Доведено, що триацилгліцероли жирового тіла 

забезпечують організм енергією за недостатнього надходження вуглеводів [407, 

425, 426]. 

Підгодівля медоносних бджіл цитратами Ag і Cu зумовлювала зміни 

ліпідного складу їх продукції, в т.ч. перги. Зокрема, спостерігали вірогідно 

вищий вміст фосфоліпідів (p˂0,01), моно- та диацилгліцеролів у зразках перги 

порівняно до величини цього показника у контрольній групі. Відзначена 

залежність змін вказаних фракцій свідчить про однаково направлену біологічну 

дію цитратів Ag і Cu на співвідношення вільного та естерифікованого 

холестеролу у ліпідах перги бджіл. 

Активація мінерального та ліпідного обмінів в організмі бджіл за 

згодовування цитратів Ag та Cu зумовлювала підвищення інтенсивності 

середньодобової яйцекладки бджолиних маток дослідних груп. Порівняльною 

оцінкою інтенсивності яйцекладки бджолиних маток, з визначенням у 

підготовчий період стартового проміру, встановлена різниця початкової 

кількості відкладених яєць у бджоломаток дослідних груп порівняно з 

контролем.  Результати наступного 12-добового ІІІ етапу підрахунку кількості 

запечатаного розплоду вказують на вірогідне підвищення рівня яйцекладки у 

маток ІІ та ІІІ (р<0,001) дослідних груп порівняно до контролю. Порівняльною 
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оцінкою загальної кількості відкладених бджоломатками яєць встановлені 

відмінності приросту маси (кг) і сили гнізда (вулички) за дослідний період на 

усіх 12-добових етапах у контрольній і дослідних групах. Найкращі результати 

відзначено на третьому 12-добовому етапі проведення дослідження. Активний 

розвиток бджолиної сім'ї у льотний період дозволяє забезпечувати високу 

продуктивність за умов наявності бджолиної матки у стані фізіологічної норми 

з високою інтенсивністю яйцекладки. Саме тому, створення передумов для 

максимальної реалізації репродуктивного потенціалу  бджолиних маток, 

зокрема, в умовах патогенного навантаження є пріоритетним завданням [15, 

184, 185]. 

Репродуктивну здатність бджолиних маток корегують додаванням низки 

біологічно активних речовин і сполук органічного та мінерального походження 

в періоди активного відкладання яєць. Тому весняна й осіння підгодівля є 

важливим фактором регуляції чисельності бджіл і плодючості маток впродовж 

періоду  медозбору. Інтенсивність яйцекладки бджолиних маток залежить від 

наявності в повноцінних білково-ліпідних та вуглеводних кормів, що 

отримують від медоносних рослин у вигляді пилку та нектару. Пилок рослин є 

повноцінним джерелом протеїну, незамінних амінокислот, ензимів і ліпідів, що 

позитивно впливають на фізіолого – біохімічні процеси в організмі медоносних 

бджіл та забезпечують яйцекладку маток. Проте, низька якість та недостатність  

кормової бази і несприятливі погодні умови у весняний період негативно 

позначаються на інтенсивністі відкладання яєць бджоломатками [272, 274, 434, 

447]. 

На сьогоднішній день існує багато припущень щодо того, які фенотипові 

ознаки служать надійними показниками репродуктивних характеристик у 

бджолиних маток [204, 205, 214, 434]. Проте, загально прийнятий підхід у 

виявленні репродуктивної здатності бджолиних маток шляхом визначення 

розмірів черевця і числа яйцевих трубочок не дозволяє отримати бездоганну й 

однозначну оцінку, оскільки функціональна активність оваріол носить 

динамічний характер з періодами дисфункцій та ритмічності процесу оогенезу 
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та відображається, зокрема, на кількості та метричних показниках яєць 

відкладених бджоломаткою за добу. Висока інтенсивність яйцекладки 

бджолиних маток можлива лише за умови повноцінного фізіологічного 

розвитку яєчників і забезпеченні під час кладки яєць повноцінним 

висококалорійним кормом – молочком [285].  

Власне функціональна активність оваріол визначає інтенсивність 

оогенезу і як наслідок насиченість цитоплазми комплексом поживних речовин, 

без яких неможливий розвиток ембріон. Ембріональний розвиток медоносних 

бджіл, що здійснюються всередині яйця призводить до формування личинки. 

Тому метричні показники відкладених бджоломаткою яєць, як критерій 

насиченості поживними речовинами, є важливим показником, що дозволяє 

оцінити їх потенційно-якісні характеристики передумов ембріогенезу [12].   

Результати метричних показників 12-ти годинних яєць відкладених 

бджолиними матками вказують на збільшення середньої маси яйця,  лінійних 

розмірів, зокрема довжини і ширини. Пластичність розміру яєць у Apis mellifera 

у відповідь як на генетичні фактори, так і на фактори навколишнього 

середовища виявлена також у дослідженнях [15], які зазначили вищий 

фізіологічний потенціал у яєць більшого розміру з мінімізацією в подальшому 

догляду за розплодом яєць і відповідно збереженням енергії на рівні бджолиної 

сім’ї. Розмір відкладених бджоломаткою яєць має важливе значення для 

подальшого розвитку зародка: чим воно більше, тим більша личинка, тим 

якісніше розвивається особина з вищим фізіологічним потенціалом. Слід 

зазначити, що за кількістю жовтка яйцеклітина медоносних бджіл відноситься 

до полілецитальних з центролецитальним розподілом жовтка, що додатково 

впливає на важливість метричних розмірів яйця для розвитку личинки. Таким 

чином, стимулююча підгодівля цитратами Ag і Cu може сприяти формуванню 

яєць з кращими метричними параметрами, що є важливою передумовою 

розвитку личинок з підвищеним фізіологічним потенціалом. 

Відомо, що яйця комах багаті жовтком, який займає центральне 

положення (полілецітальний тип). Їм властивий поверхневий або 



153 

 

ендолецітальний тип дроблення. Поділ ядра не супроводжується цитокінезом, а 

нуклеуси що утворилися пересуваються до поверхні яйця, де навколо них 

формуються мембрани. Оогенез – процес, в ході якого в період розвитку яйця 

відкладаються запаси поживних речовин. Розрізняють солітарний, 

фолікулярний і нутріментарний типи оогенезу. Фолікулярний тип властивий 

комахам, але у деяких з них, він протікає з елементами нутріментарного 

оогенезу (наявність сінцітіального комплексу, в якому ооцити і клітини з'єднані 

цитоплазматичними містками). Відзначено, що фолікул оваріоли (в т.ч. 

оваріоли двокрилих тахіноідного комплексу) з боку гермарію не ізольований 

повністю. До складу яйця входять одна яйцеклітина і 15 клітин - трофоцитів, 

які за аналогією у яйці, яке  розглядаються як система генної ампліфікації, що 

сприяє надходженню утворених в їх ядрах матричної РНК в цитоплазму 

ооцита. Цілий комплекс (яйцеклітина і клітини) оточується фолікулярним 

епітелієм мезодермального походження [86, 90, 127, 189, 212].  

Наші гістологічні дослідження показали, що початковий етап оогенезу в 

зоні гермарію характеризується утворенням значної кількості 

недиференційованих клітин – оогоній, з прямокутними секціями, сферичними 

центральними ядрами, характерними для клітинної організації цього відділу 

незалежно від дози згодованих цитратів. У гістологічних препаратах яєчників 

плідних бджоломаток спостерігали два типи змін. З одного боку, мали місце 

явні ознаки посилення активності зародкового шару у дослідній групі. З іншого 

– у контрольній групі досить часто знаходили трофоцити з гіперхромними 

зменшеними пікнотичними ядрами. Слід зазначити, що після формування 

диференційованих цистоцитів в обох групах спостерігали активний ріст 

ооцитів, що проявлявся різким нагромадженням ними ооплазми, а також 

збільшенням самої яєчної камери з вираженою поляризацією цистоцитів та 

центральним розміщенням ядра в ооцитах. 

Гістологічні особливості перебігу оогенезу за стимулюючої підгодівлі 

цитратами Ag і Cu також характеризувалися певними відмінностями у на 

різних стадіях росту і розвитку як зародкових клітин, так і  трофоцитів з 
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ооцитами у порівнянні з контролем. Зокрема, оогенез у бджоломаток дослідної 

групи характеризувався підвищеною активністю гермарію, що відображалося 

інтесивним утворенням значної кількості недиференційованих клітин – оогоній 

із прямокутними секціями, сферичними центральними ядрами, характерними 

для клітинної організації цього відділу, що, відповідно, і відобразилося на 

швидшій диференціації клітин зародкової зони. Власне утворення значної 

кількості оогоній можна трактувати, як ознаку посилення активності 

зародкового шару у дослідній групі на самих ранніх етапах оогенезу, що 

теоретично засвідчує стимулюючу реакцію-відповідь на підгодівлю цукровим 

сиропом з додаванням цитратів Ag і Cu.  

Фолікулярні клітини, що утворюються з префолікулярних клітин 

гермарію, транспортують з гемолімфи необхідні для синтезу жовтка. В цей же 

час диплоїдне ядро ооцита втрачає оболонку і, приймаючи вигляд зародкової 

бульбашки, включається в синтез жовчних гранул. Однак на відміну від ядер 

звичайних секреторних клітин ядро ооцита ніколи не зазнає ендомітозу та 

поліплоїдизації, що інтенсифікують процеси синтезу [86, 92, 119]. Поповнення 

набору матриць, необхідних для синтезу специфічних протеїнів, відбувається за 

рахунок своєрідної ампліфікації (множення числа) генів в ядрі ооцита. Однак і 

це не радикальне рішення проблеми інтенсифікації синтезу, так як процеси 

вітеллогенезу в оваріолах дуже тривалі та поступові. Настільки ж тривале і   

поступове відкладання сформованих яєць, кількість яких обмежена числом 

яйцевих трубочок яєчника [134, 189, 328]. 

Інтенсивний ріст і розвиток ооцитів спостерігали на ранніх стадіях 

превітелогенезу, що було яскраво виражене у маток дослідних груп. Про це 

свідчить різкий перехід від стадії диференціації до фази росту і розвитку, що 

чітко спостерігався у бджоломаток дослідних груп і локально виявлявся у 

більш дистальних відділах оваріол порівняно з контрольною групою, причому 

вже на цьому етапі сформовані клітини демонстрували чітко виражену 

морфологічну диференціацію. 
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Крім цього, подальший перебіг оогенезу у вітелярній зоні маток дослідної 

групи характеризувався стабільністю та підвищеною інтенсивністю 

трофоплазматичної активності. Вона проявлялася у нарощуванні жовткової 

маси в ооцитах. Відповідно перебіг оваріальних циклів у бджоломаток 

дослідної групи характеризувався більшою активністю, що відображалося 

швидшим визріванням ооцитів порівняно з контрольною групою. Інтенсивність 

визрівання ооцитів і формування яйцеклітин, що спостерігали у сагітальних 

гістологічних зрізах вітелярної зони плідних бджолиних маток дослідної групи, 

була значно вищою, ніж у контрольній, і характеризувалася більшою кількістю 

яйцеклітин в полях зору.  

Щодо особливостей оогенезу у бджоломаток контрольних груп, то у 

виявлених фрагментах спостерігали сповільнення розвитку ооцита, що 

призводило до ущільнення ооплазми і тим самим – до зменшення його в об’ємі. 

Очевидно, за відсутності біологічних стимулюючих факторів для асиміляції 

поживних речовин та реалізації окремих захисно-пристосувальних процесів 

авторегуляції блоку розмноження активувалися гальмівні процеси у розвитку 

ооцита. Як наслідок, розпочиналися дегенеративні процеси, в першу чергу, 

трофоцитів. Вони проявлялися розвитком апоптозу на ранніх стадіях оогенезу, 

що в подальшому призводило до припинення їх трофічної функції та 

завершення визрівання ооцитів.  

Згідно з сучасними уявленнями зменшення об’єму клітин в ізотонічних 

умовах передує морфологічним і біохімічним змінам, пов’язаним з апоптозом 

клітини [78, 398]. Окрім цього ооцити дослідної групи на завершальних стадіях 

розвитку характеризувалися вищим рівнем оптичної щільності ооплазми з 

відсутністю як підвищеної вакуолізації,  так і базофільної зернистості з різко 

вираженим міжфолікулярним просвітленням [86]. Таким чином, це вказує на 

формування яєць у дослідній групі з підвищеним фізіологічним потенціалом. 

Також виявлені поодинокі ділянки руйнування фолікулярного епітелію з 

різкою базофілією та утворенням з міжфолікулярним епітелієм та жовтком зони 

просвітлення у гістологічних зрізах яєчників контрольної групи. Це додатково 
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підтверджує активацію дегенеративних процесів за відсутності біологічних 

стимулюючих факторів. Така форма перебігу дегенеративних змін 

характеризувалася різкою деформацією ооцитів, які набували неправильної 

форми з подальшим їх зморщуванням. Крім цього, в зоні інтенсивного 

вітелогенезу у маток контрольної групи спостерігалися ділянки клітинної 

реакції зі сторони макрофагальної системи з появою у міжоваріальному 

просторі оксифільних гомогенних мас з незначною кількістю клітинних 

елементів. Ці явища супроводжувалися поодинокими руйнуваннями ооцитів із 

заміщенням ооплазми клітинами фолікулярного епітелію. Відповідно 

спостерігалися фрагменти з порушенням структурованості фолікулярного 

епітелію з характерною оксифільністю оваріальної оболонки. У деяких ооцитах 

була відмічена вакуолізація ооплазми у вигляді множинних оксифільних глобул 

з елементами клітинного детриту. 

Отже, за впливу наноцитратів Ag і Cu зростає інтенсивність 

функціонування репродуктивної системи бджіл. Це проявляється збільшенням 

загальної кількості яєць, відкладених бджолиними матками дослідної групи 

протягом усього періоду спостережень. Гістологічні особливості яєчників 

бджолиних маток, бджолиним сім’ям, яких згодовували цитрати Ag і Cu 

характеризуються інтенсивнішим ростом ооцитів. Це проявляється 

накопиченням ооцитарної маси та, відповідно, підвищеною трофоцитарною 

активністю. Починаючи з другої стадії розвитку ооцитів і завершуючи 

четвертою, апоптично змінені трофоцити в полі зору мікроскопа у 

бджоломаток дослідної групи трапляються рідше порівняно з контролем. 

Для аналізу економічної ефективності пасіки всю одержану продукцію 

переводили в умовні медові одиниці (у.м.о.) [423]. 

Таким чином, згодовування цитратів Ag та Cu, отриманих методом 

нанотехнології, проявляє стимулювальний вплив фізіологічні та біохімічні 

процеси в організмі медоносних бджіл у різні періоди життєдіяльності й 

медозбору. Останні відображаються, зокрема, зростанні інтенсивності 

функціонування репродуктивної системи бджолиних маток. Це у свою чергу 
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дозволяє швидко наростити чисельність робочих медоносних бджіл у критичні 

періоди розвитку бджолиних сімей і тим сами забезпечити оптимально 

необхідну їх силу для подального розвитку, розмноження та реалізації 

господарсько-корисного потенціалу для отримання у більших кількостях 

бджолиної пробукції. 
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ВИСНОВКИ 

 

 У дисертації з’ясовано вплив цитратів Ag і Cu на фізіологічні процеси в 

організмі медоносних бджіл за рівнем мінеральних і ліпідних компонентів 

живлення в різних анатомічних відділах і всьому організмі та продукції у 

весняний та літньо-осінній періоди. З використанням сучасних методів 

фізіологічних і біохімічних досліджень доведено стимулювальний вплив 

цитратів Ag і Сu у весняний період на функціональну активність 

репродуктивної системи, особливості гістологічної структури яєчників та 

перебігу оогенезу у бджолиних маток. Обґрунтовано введення в підгодівлю 

медоносним бджолам фізіологічно активних доз цитратів Ag і Сu, одержаних із 

використанням методів нанотехнології. 

1. За підгодівлі медоносних бджіл препаратом «Шумерське срібло» у 

різних розведеннях (1:10–1:500) підвищується вміст Ag, Cu, Co (р<0,01−0,001) 

на тлі зниження вмісту Fе і Zn в гомогенаті тканин організму бджіл. Розведення 

1:200 забезпечує найвищу збереженість бджіл (93,7 %) за 10 діб досліду. 

Згодовування препарату в розведенні 1:10 зумовлює найнижчу (56,1 %) 

збереженість бджіл (92,4−56,1 %) та вищу їх загибель (43,9 %) порівняно з 

контролем 21,8 %. 

2. Згодовування бджолам із цукровим сиропом цитратів Ag і Cu 

підвищується вміст Сu і Cr (р<0,05−0,01) в усьому організмі бджіл на тлі 

нижчого рівня Pb і Cd (р<0,05−0,001). Ця добавка поліпшує якість 

бджолопродукції: знижує вміст Pb та Cd (р<0,05-0,001) у перзі та меді на тлі 

вищого вмісту Fe (р<0,05), Zn (р<0,05–0,001) і Co (р<0,001), що більше 

виражено в групах, які отримували 0,5 мг Ag і Cu. 

3. Згодовування із цукровим сиропом різної кількості цитратів Ag і Cu у 

весняний період змінює співвідношення класів загальних ліпідів (р<0,05-0,001) 

у цілому організмі медоносних бджіл. У перзі та стільниках зростає рівень 

фосфоліпідів, моно- і диацилгліцеролів (р<0,05–0,001), вільного холестеролу, 

але знижується вміст НЕЖК (р<0,001) і триацилгліцеролів. 
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4. Підгодівля бджолиних сімей цитратами Ag і Cu у весняний період 

стимулює репродуктивну функцію їх маток – зростає середньодобова та 

загальна кількість відкладених яєць (р<0,05–0,001). Цитрат Сu 

характеризується стимулювальним впливом на яйцекладку маток у дозах 0,5 та 

1 мг/1000 мл сиропу, а цитрат Ag − 1 мг/1000 мл сиропу. 

5. Фізіологічний вплив цитрату Ag за згодовування у літньо-осінній 

період полягає у підвищенні вмісту Fe і Zn (р<0,05) у головному та зниженні 

рівня Pb (р<0,05) у черевному відділі тіла медоносних бджіл. За дії цитрату 0,5 і 

1 мг/л цукрового сиропу Cu вміст Fe зростає (р<0,05) у грудному та черевному 

відділах, Cu − у черевному відділі (р<0,05), а Zn, Pb і Cd − знижується (р<0,05) 

в усіх анатомічних відділах тіла медоносних бджіл. У меді виявлено вищі 

концентрації Fe, Cu, Co, проліну (р<0,05–0,01) та вищу діастазну активність 

(р<0,01–0,001). 

6. Роздільна підгодівля бджіл у літньо-осінній період цитратами Ag і Cu 

підвищує вміст загальних ліпідів, фосфоліпідів, триацилгліцеролів (р<0,05), 

естерифікованого холестеролу на тлі зниження вмісту вільного холестеролу 

(р<0,05–0,01), моно- і диацилгліцеролів (р<0,05) і НЕЖК у цілому організмі. 

Встановлено вищий вміст загальних ліпідів у головному, грудному (р<0,05) і 

черевному відділах тіла медоносних бджіл, яким згодовували 0,5 мг Ag і Cu, та 

нижчий − у головному й черевному відділах за згодовування 1 мг Ag /1000 мл 

сиропу. 

7. Комплексна підгодівля бджіл цитратами Ag та Cu у весняний період 

знижує вміст Zn (ІІІ група; р<0,05), Pb (II група; р<0,001, III група, р<0,05) в 

організмі бджіл, що підтверджує антагонізм між вказаними мінеральними 

речовинами та синергічне підвищення Fe (ІІІ група), Co (II і III групи); Cu (II 

група), Cr (III група; р<0,05). У головному відділі концентрація Zn і Co зросла 

на тлі зниження вмісту Fe, Cr, Pb (р<0,001) і Cd (р<0,001) в усіх досліджених 

зразках тіла бджіл. У тканинах грудного та черевного відділів бджіл відзначено 

зниження рівня Zn, Pb (р<0,01), Cd, а також зростання вмісту Со (р<0,01) і Сr. 

Виявлено нижчий уміст Zn, Pb і Cd на тлі вищого вмісту Fe, Cu і Cr у меді 
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бджіл дослідних груп (р<0,05–0,001). Біологічна дія цитратів Ag і Cu 

характеризується поліпшенням харчової цінності меду і його збереженості зі 

збільшенням умісту проліну та концентрації водневих іонів. 

8. Згодовування з цукровим сиропом цитратів Ag і Cu підвищується вміст 

загальних ліпідів, фосфоліпідів, естерифікованого холестеролу (р<0,05) за 

зниження вільного холестеролу (р<0,05), моно- і диацилгліцеролів (р<0,001) й 

триацилгліцеролів у гомогенаті тканин організму бджіл. У тканинах окремих 

анатомічних відділів організму медоносних бджіл спостерігали 

різноспрямовані зміни ліпідних показників: зниження вмісту моно- і 

диацилгліцеролів (p<0,01), вільного холестеролу (p<0,05–0,001), 

триацилгліцеролів (p<0,05–0,01) на тлі підвищення вмісту фосфоліпідів 

(p<0,05–0,01), естерифікованого холестеролу (p<0,01–0,001), НЕЖК (p<0,05–

0,001). У перзі зростає рівень фосфоліпідів (p<0,01), моно і диацилгліцеролів 

(ІІІ група), триацилгліцеролів і знижується – вільного (p<0,05) і 

естерифікованого (p<0,01) холестеролу. 

9. За згодовування цитратів Ag і Cu підвищується інтенсивність 

функціонування репродуктивної системи бджолиних маток: збільшується 

загальна кількість яєць на 17,1 %; їх середня маса – на 1,4–5,9 %. Водночас у 

яєчниках бджолиних маток підвищується інтенсивність росту ооцитів із 

нагромадженням ооцитарної маси та підвищеною трофоцитарною активністю. 

У дистальному відділі оваріол бджолиних маток дослідної групи відбувається 

посилений розвиток клітин гермарію у формі їх множинного проростання. У 

бджоломаток із другої до четвертої стадії розвитку ооцитів рідше зустрічаються 

апоптично змінені трофоцити порівняно з контролем. 
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ПРОПОЗИЦІЇ ВИРОБНИЦТВУ 

 

З метою корекції мінерального та ліпідного обміну в організмі 

медоносних бджіл, поліпшення якості та біологічної цінності їх продукції, 

стимулювання репродуктивної функції бджолиних маток рекомендується 

використовувати у підгодівлі цитрати Ag і Cu у кількості 0,5 мг кожного на 

1000 мл цукрового сиропу у весняно-літній період, що забезпечує в тканинах 

організму і продукції оптимальний вміст мінеральних і ліпідних компонентів та 

високу інтенсивність яйцекладки бджолиними матками. 
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Додаток А 

СПИСОК ОПУБЛІКОВАНИХ ПРАЦЬ ЗА ТЕМОЮ ДИСЕРТАЦІЇ 

1. Двилюк І. І., Ковальчук І. І., Ковальська Л. М. Мінеральний склад 

та якісні показники продукції бджільництва за умов згодовування цитратів 

Аргентуму та Купруму. Науковий вісник Львівського національного 

університету ветеринарної медицини та біотехнологій імені С. З. Ґжицького, 

2016, 18, 4(72),  149-153. (Здобувачка провела визначення вмісту 

мікроелементів у зразках, проаналізувала та узагальнила результати, взяла 

участь у написанні статті). 

2. Ковальчук І.І. Двилюк І.І. Репродуктивна здатність бджолиних 

маток за умов підгодівлі цитратами Аргентуму і Купруму. Біологія тварин, 

2017, 19(2), 30-36. (Здобувачка провела дослідження особливостей 

репродуктивної здатності бджолиних маток в сезонній динаміці, 

статистично опрацювала одержані результати, брала участь у написанні 

статті).  

3. Двилюк І. І. Мінеральний і ліпідний склад тканин організму 

медоносних бджіл та біологічна цінність меду в літньо-осінній  період за  

підгодівлі цитратами Аg і Сu. Науковий вісник Львівського національного 

університету ветеринарної медицини та біотехнологій імені С. З. Гжицького, 

2018, 20 (89), 89-94. 

4. Ковальчук І. І., Двилюк І. І., Пащенко А. Г.  Вміст мінеральних 

елементів у меді та його біологічна цінність за умов згодовування бджолам 

цитратів Сo, Ni, Ag і Сu. Вісник аграрної науки, 2018, 8, 38–43. (Здобувачка 

виконала дослідження мікроелементного складу меду, взяла участь у аналізі 

результатів, написанні статті). 

5. Двилюк І.І., Ковальчук І.І. Вплив цитратів Ag і Сu на ліпідний 

склад тканин організму бджіл та перги за умов їх введення до підгодівлі у 

весняний період Науковий вісник Львівського національного університету 

ветеринарної медицини та біотехнологій імені С. З. Гжицького. Львів, 2019; 
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21(91): 123-127. (Здобувачка проаналізувала результати дослідження і взяла 

участь у написанні статті). 

6. Двилюк І.І., Ковальчук І.І., Двилюк І.В. Особливості 

функціонування репродуктивної системи бджолиних маток за умов 

згодовування цитратів арґентуму та купруму. Біологія тварин, 2019, 21(3), 33-

41 (Здобувачка провела дослідження особливостей функціонування 

репродуктивної  системи бджолиних маток, статистично опрацювала 

одержані результати, брала участь у написанні статті). 

7. Двилюк І.І., Ковальчук І.І. Вплив препарату «Шумерське срібло» 

на життєздатність медоносних бджіл та вміст окремих мікроелементів в їх 

організмі Електронне наукове фахове видання. Наукові доповіді НУБіП 

України. 2019, 11 (1-2). http://journals.nubip.edu.ua/index.php/Bio/issue/view/486 

(Здобувачка виконала експериментальну частину досліджень і взяла участь у 

написанні статті). 

8. Двилюк І. І., Ковальчук І. І., Романів Л. І. Вміст загальних ліпідів і 

співвідношення їхніх класів за умов підгодівлі цитратами Аргентуму та 

Купруму у тканинах медоносних бджіл і продукції. Збірник наукових праць 

Подільського аграрно – технічного університету, 2016, 24 (1), 55-61. 

(Здобувачка проаналізувала та узагальнила літературні джерела, взяла участь 

в аналізі даних, написанні та оформленні статті). 

9. Двилюк І. І., Ковальчук І. І. Репродуктивна здатність бджолиних 

маток за умов підгодівлі цитратами Ag і Cu. Науково-технічний бюлетень 

ДНДКІ ветеринарних препаратів та кормових добавок і Інституту біології 

тварин НААН, 2016, 17 (2), 101-107. (Здобувачка здійснювала комплексну 

оцінку репродуктивної здатності бджолиних маток, брала участь у написанні 

статті).  

10. Ковальчук І. І., Двилюк І. І. Мінеральний склад тканин організму 

медоносних бджіл і стільників за умов підгодівлі цитратами Ag  і Cu. Збірник 

наукових праць Харківської державної зооветеринарної академії, 2017, 34 (2), 

http://journals.nubip.edu.ua/index.php/Bio/issue/view/486
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38-42.(Здобувачка провела визначення мінерального складу тканин організму 

бджіл, проаналізувала результати, взяла участь у написанні статті). 

11. Ковальчук І. І., Двилюк І. І., Романів Л. І. Репродуктивна здатність 

бджолиних маток за підгодівлі цитратами мікроелементів. Бджільництво 

України, 2017, 2, 140-146. (Здобувач провела комплексну оцінку репродуктивної 

здатності бджолиних маток та взяла участь у написанні статті). 

12. Двилюк І. І., Ковальчук І. І. Вміст мікроелементів у тканинах 

організму медоносних бджіл за умов підгодівлі цитратами Ag і Cu. Науково-

технічний бюлетень ДНДКІ ветеринарних препаратів та кормових добавок, 

2017, 18 (2), 83-88. (Здобувачка провела дослідження вмісту мікроелементів, 

узагальнила отримані дані, написала та підготувала статтю до друку). 

13. Двилюк I. I. Мінеральний склад тканин організму медоносних 

бджіл та їх продукції за умов підгодівлі цитратами Ag і Cu. Вісник  

Житомирського національного агроекологічного університету, 2017, 2 (63), 3, 

49-54. 

14. Двилюк І. І., Ковальчук І. І., Романів Л. І. Вміст ліпідів у тканинах 

організму медоносних бджіл за умов підгодівлі цитратами Аргентуму і 

Купруму. Науково-технічний бюлетень ДНДКІ ветеринарних препаратів та 

кормових добавок, 2018, 19 (2), 58-64. (Здобувачка проаналізувала та 

узагальнила отримані дані, спільно зі співавторами написала та підготувала 

статтю до друку). 

15. Kovalchuk I., Dvylyuk I., Lecyk Y., Dvylyk I., Gutyj B. Physiological 

relationship between content of certain microelements in the tissues of different 

anatomic sections of the organism of honey bees exposed to citrates of argentum and 

cuprum. Regulatory Mechanism in Biosystems. 2019, 10(2), 177-181 (Здобувачка 

провела дослідження вмісту мікроелементів у тканинах бджіл, спільно зі 

співавторами написала й підготувала статтю до друку). 

16. Двилюк І.І., Ковальчук І. І., Романів Л.І. Вплив цитратів аргентуму 

та купруму на рівень ліпідних компонентів в організмі медоносних бджіл // 

Сучасні аспекти збереження здоров’я людини: збірник праць ХІ міжнародної 
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міждисциплінарної наук.-практ. конф (13-14 квітня 2018 р., Ужгород). 2018. С. 

212-217. (Здобувачка проаналізувала та узагальнила літературні джерела, 

взяла участь в аналізі даних, написанні та оформленні статті). 

17. Двилюк І. І., Ковальчук І. І.  Якісні показники меду за умов 

згодовування наноаквацитратів срібла і міді. Біологія тварин, 2015, 17 (3), 162. 

(Здобувачка взяла участь у проведенні досліджень, узагальненні та аналізі 

отриманих даних, написанні тез). 

18. Двилюк І. І., Ковальчук І. І. Інтенсивність яйцекладки бджолиних 

маток за підгодівлі наноаквацитратів Ag і  Cu. Матеріали  міжнародної 

науково-практичної конференції “Актуальні проблеми фізіології тварин” (23-

25 червня  2016 р., м. Одеса), 14.(Здобувачка провела дослідження 

особливостей репродуктивної здатності бджолиних маток, написала тези).  

19. Двилюк І. І, Ковальчук І. І. Мінеральний склад продукції 

бджільництва за умов підгодівлі цитратами арґентуму і купруму. Біологія 

тварин, 2017, 19 (4), 105.(Здобувачка провела визначення мінерального складу 

продукції бджільництва, взяла участь у написанні тез). 

20. Kovalchuk I.I., Kaplunenko V.G. , Pashchenko A.G., Dvylyuk I.I., 

Kykish I.B. Trace elements of bees tissues after feeding by citrate-based mineral and 

hydrocarbon complexes. 33. Joint Annual Meeting of the German Society for 

Minerals and Trace Elements (GMS) with Zinc-UK «Zinc and other Transition 

Metals in Health and Disease», 2017, 35 (Здобувачка провела аналіз 

експериментальних даних й узагальнила результати, підготувала тези до 

друку). 

21. Двилюк І. І., Ковальчук І. І.  Вміст мінеральних елементів у 

тканинах організму і продукції медоносних бджіл за умов підгодівлі цитратами 

Ag і Cu. Збірник матеріалів конференції ІІІ Медового форуму «Медова осінь на 

Львівщині. Прикордонні зустрічі», 17–23 вересня 2018 р., м. Львів, 2018,  21–23. 

(Здобувачка проаналізувала й узагальнила результати досліджень, написала 

тези). 
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22. Dvylyuk I.I., Kovalchuk I.I.  Investagation of the content of some trase 

elements in the tissues of the honey bees and their products under conditions of 

feeding by Ag and Cu citrates. Central and Eastern European Conference on Health 

and the Environment, 10-14 June, Krakow,  2018, 122. (Здобувачка провела 

визначення мікроелементів у тканинах і продукції бджіл, проаналізувала 

результати, взяла участь у написанні тез). 

23. Ковальчук І.І., Двилюк І. І. Мікроелементи тканин різних 

анатомічних відділів організму медоносних бджіл за дії цитратів арґентуму і 

купруму. Матеріали науково-практичної конференції з міжнародною участю 

«Актуальні питання сучасної мікроелементології» присвяченої пам’яті  

академіка Ю.І. Кундієва, 4-5 жовтня 2018 року, м. Київ, 55-56 (Здобувачка 

провела дослідження вмісту мікроелементів у тканинах бджіл, проаналізувала 

отримані дані, підготувала тези до друку). 

24. Двилюк І.І., Ковальчук І.І., Романів Л.І. Ліпідний склад тканин і 

продукції бджіл за умов згодовування цитратів Ag і Cu. IX з’їзд Українського 

ентомологічного товариства. Тези доповідей (20-23 серпня 2018 р., м. Харків), 

37–38. (Здобувачка взяла участь у проведенні досліджень ліпідного складу 

тканин та продукції бджіл і написанні тез) 

25. Двилюк І. І., Ковальчук І. І., Романів Л. І., Двилюк І. В. Вплив 

випоювання препарату «Шумерське срібло» медоносним бджолам на їх 

життєздатність. Біологія тварин, 2018, 20 (3), 108 (Здобувачка проаналізувала й 

узагальнила результати досліджень, написала тези). 

26. Федорук Р. С., Ковальчук І. І., Романів Л. І., Пащенко А. Г., 

Двилюк І. І., Кикіш І. Б. Підгодівля бджіл і методи оцінки її ефективності: 

методичні рекомендації. Львів, 2016; 31. (Здобувачка брала участь в аналізі 

даних, написанні та оформленні методичних рекомендацій). 

27. Патент на корисну модель №126794 Україна А 23 К 50/90 Спосіб 

стимуляції яйцекладки бджолиних маток / Ковальчук І.І., Двилюк І.І.; заявник і 

власник Інститут біології тварин НААН. – № u 201713149; заявл. 29.12.2017; 
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опубл. 10.07.2018; Бюл. №13 (Здобувачка узагальнила результати дослідження 

та оформила документи на патент). 

28. Патент на корисну модель № 122394 Україна А 01 К 49/00 Спосіб 

фотометрії запечатаного розплоду бджіл /Двилюк І.В., Ковальчук І.І., 

Двилюк І.І.,Червінка К.А.; заявник і власник Львівський національний 

університет ветеринарної медицини та біотехнологій імені С.З.Гжицького. – № 

u 201705492; заявл. 02.06.2017; опубл. 10.01.2018; Бюл. №1. (Здобувачка брала 

участь у розробці принципу корисної моделі, дослідженнях, підготовці 

матеріалів патентування).  

 



219 

 

Додаток Б 



220 

 

Продовження додатку Б



221 

 

Продовження додатку Б 



222 

 

Додаток В 



223 

 

Додаток Г 



224 

 

Додаток Д 



225 

 

Додаток  E 



226 

 

Додаток Ж 



227 

 

Додаток К 



228 

 

Додаток Л 



229 

 

Додаток М 



230 

 

 

Додаток П 



231 

 

 

Додаток Р 


