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ПЕРЕЛІК УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ 

 

 

АСАТ         – ацил-СоА-холестерин-ацилтрансфераза 

БАР              – біологічно активні речовини 

ВЖК           – вільні жирні кислоти 

ВМЖК       – високомолекулярні жирні кислоти 

ВМ              – важкі метали 

ВХ               – вільний холестерол 

ЕХ               – етерифікований холестерол 

ЖК              – жирна кислота 

ЗЛ                – загальні ліпіди 

ЛПВЩ        – ліпопротеїни високої щільності 

ЛПНЩ        – ліпопротеїни низької щільності 

МДАГ         – монодиацилгліцероли 

МСД     – мастоцит дегранулюючий пептид, специфічний «гістамін-лібератор» 

(пептиди бджолиної отрути) 

МЕ              – мікроелементи 

МТ              – маса тіла маток 

НЕЖК        − неетерифіковані жирні кислоти 

НЦ              − наноцитрат 

СФЛ           – сфінголіпіди  

ТАГ            − триацилгліцероли 

ФЕ              – фітоестрогени 

ФК              – фосфатидна кислота 

ФЛ              − фосфоліпіди 

ЦС              – цукровий сироп 
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ВСТУП 

 

 

Актуальність теми. Збалансоване живлення бджіл сприяє їх високій 

резистентності та продуктивності з нагромадженням необхідних запасів поживних 

речовин, що активно депонуються в літньо-осінній період у жировому тілі комах. 

Експериментально підтверджено, що тривалість життя робочих бджіл прямо 

пропорційно залежить від ступеня розвитку жирового тіла [59, 121, 150, 138]. 

Доведено, що за недостатності чи відсутності природного корму резервні ліпіди 

організму, які депонуються в жировому тілі, активно використовуються для 

підтримання життєдіяльності бджоли та збереження оптимуму мікроклімату в гнізді. 

Тому в разі нестачі природного корму, що виникає у весняний і літньо-осінній 

періоди живлення бджіл, застосовують штучну підгодівлю з використанням білкових, 

ліпідних і мінеральних компонентів [52, 141, 29, 41]. Однак у дослідженнях за цих 

умов здебільшого акцентується на особливостях хімічного складу компонентів 

підгодівлі та продуктів бджільництва [7, 86] і значно менше уваги приділяється 

вивченню метаболічних процесів в організмі бджіл [370, 91].  

Не з’ясована роль більшості мікроелементів, загальних ліпідів та їх фракцій, що 

надходять з пилком рослин і компонентами підгодівлі, у метаболічних процесах 

організму бджіл [14, 175]. Недостатньою мірою висвітлено сезонні особливості 

ліпідного та мінерального обміну в організмі бджіл, у т. ч. за впливу компонентів 

живлення з трансгенних рослин, біологічна дія яких у комах не однозначна. Зокрема, 

вказується на стимулювальний вплив генетично модифікованої (ГМ) сої на 

активність екзогенної лейцинамінопептидази на тлі зниження активності 

ендопептидаз кишківника медоносних бджіл [270, 257]. Доведено, що вміст загальних 

ліпідів та їх окремих класів − фосфоліпідів, неетерифікованих і аніонних жирних 

кислот у компонентах корму бджіл суттєво впливає на репродуктивну здатність 

бджолиних маток. Рівень і якість ліпідного та мінерального живлення впливають на 

інтенсивність яйцекладки маток, тривалість життя бджіл, їх резистентність [379, 14]. 

Однак дія цих поживних речовин із трансгенних рослин в організмі бджолиних маток 
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і вплив на репродуктивну функцію не досліджені [331,130]. 

Отже, вивчення метаболізму ліпідів і мікроелементів в організмі бджіл за умов 

споживання кормів з нативних і трансгенних рослин є актуальним і дає змогу 

поліпшити їх живлення в критичні періоди життєдіяльності, вдосконалити склад і 

схему весняної та літньо-осінньої підгодівлі бджіл.  

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

робота виконана відповідно до програми підготовки спеціалістів вищої кваліфікації 

через аспірантуру Інституту біології тварин НААН. У межах виконання науково-

дослідної роботи лабораторії екологічної фізіології та якості продукції за завданням: 

29.00.01.06 Ф ”Вивчити біохімічні особливості бджіл та біологічну цінність їх 

продукції залежно від агроекологічних умов утримання” (ДР № 011U006161) 

дисертант досліджував обмін ліпідів і мікроелементів у тканинах бджіл і їх вміст у 

продукції.  

Мета і завдання досліджень. Мета дослідження − з’ясувати вплив борошна 

нативної і трансгенної сої та сполук Cr (III) на метаболізм ліпідів і окремих 

мікроелементів в організмі, їхній вміст у продукції бджіл, удосконалити способи 

підгодівлі та підвищення плодючості маток у весняний і літньо-осінній періоди.  

Для реалізації мети були поставлені такі завдання: 

− визначити вміст загальних ліпідів і співвідношення їхніх окремих класів у 

тканинах різних анатомічних відділів і всього організму бджіл, перзі, стільниках 

(язиках) у весняний період за умов підгодівлі борошном сої нативної та трансгенної; 

− вивчити вміст загальних ліпідів і співівідношення їхніх окремих класів у 

тканинах різних анатомічних відділів і всього організму бджіл, перзі, стільниках у 

літньо-осінній період за умов підгодівлі борошном натуральної сої та сполуками 

Cr (III);  

− дослідити вміст окремих мікроелементів у тканинах різних анатомічних 

відділів і всього організму бджіл, перзі, меді, стільниках у весняний період за умов 

підгодівлі борошном сої нативної та трансгенної;  

− визначити вміст окремих мікроелементів у тканинах різних анатомічних 

відділів і всього організму бджіл, перзі, меді, стільниках у літньо-осінній період за 
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підгодівлі борошном натуральної сої з додаванням хлориду і цитрату хрому; 

− дослідити репродуктивну здатність бджолиних маток у весняно-літній і 

літньо-осінній періоди і розробити способи її підвищення з використанням борошна 

сої і сполук хрому; 

− удосконалити способи підгодівлі бджіл у весняний і літньо-осінній 

періоди утримання; 

− з’ясувати вплив підгодівлі бджіл борошном сої та сполуками Cr (III) на 

продуктивність бджолиних сімей. 

Об’єкт дослідження — метаболізм ліпідів і мікроелементів у тканинах 

організму, вміст їх у продукції бджіл залежно від компонентного складу підгодівлі, 

репродуктивна здатність бджолиних маток.  

Предмет дослідження — вміст мікроелементів, загальних ліпідів та їхніх 

окремих класів у гомогенатах тканин і продукції медоносних бджіл, їхня 

продуктивність і плодючість маток.  

Методи дослідження: біохімічні − загальні ліпіди, окремі класи ліпідів, 

мікроелементи тканин і продукції бджіл, фізіологічні − інтенсивність яйцекладки 

бджолиних маток, продуктивність бджіл; статистичні – середні величини та їх 

відхилення, вірогідність міжгрупових різниць. 

Наукова новизна отриманих результатів. Уперше вивчено процеси обміну 

ліпідів і окремих мікроелементів у тканинах усього організму, головного, грудного та 

черевного анатомічних відділів бджіл, вміст їх у продукції за введення у весняний 

період до компонентів підгодівлі борошна з бобів сої нативної та трансгенної, 

визначено динаміку інтенсивності яйцекладки бджолиних маток за цих умов з 

урахуванням сезонних особливостей розвитку бджолиних сімей, виявлено відмінності 

співвідношення фракцій ліпідів і вмісту мікроелементів у тканинах та продукції 

бджіл у період літньо-осінньої їх підгодівлі борошном з бобів нативної сої й 

сполуками хрому. Уперше експериментально доведено стимулювальний вплив 

підгодівлі борошном сої, як нативної, так і трансгенної, на інтенсивність відкладання 

яєць бджолиними матками у весняно-літній період. Уперше з’ясовано особливості 

метаболізму ліпідів і мікроелементів у тканинах різних анатомічних відділів, вмісту 
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цих речовин у їх продукції за умов використання у підгодівлі борошна сої та сполук 

Cr. Уперше визначено кількість додавання хрому хлориду, а також хрому цитрату, 

отриманого методом нанобіотехнології, до цукрового сиропу і борошна з бобів сої як 

компонентів підгодівлі медоносних бджіл, що чинять стимулювальний комплексний 

вплив на метаболізм ліпідів і окремих мікроелементів у тканинах організму, вміст цих 

речовин у продукції, підвищують інтенсивність відкладання яєць бджолиними 

матками. Виокремлено відмінності впливу хрому хлориду і цитрату на динаміку 

яйцекладки бджолиних маток у літньо-осінній період.  

Практичне значення отриманих результатів. Суттєву стимулювальну дію 

борошна сої нативної та трансгенної та його поєднання з CrCl3×6H2O та C6H5CrO7, на 

інтенсивність яйцекладки бджолиних маток і силу бджолиної сім’ї використано для 

наукового обґрунтування пропозицій щодо вдосконалення компонентів штучної 

підгодівлі бджіл. Коригувальний вплив борошна сої, як нативної, так і трансгенної, на 

метаболізм ліпідів і окремих мікроелементів у тканинах організму та їх вміст у 

продукції зумовлює підвищення життєздатності бджіл і репродуктивної функції 

бджолиних маток протягом дослідного періоду з вираженою тривалою післядією. 

Отримані результати використані для оптимізації співвідношення компонентів 

підгодівлі бджіл і вдосконалення способу підвищення плодючості їх маток у весняно-

літній період.  

Включення до компонентів підгодівлі протеїново-ліпідних добавок на основі 

борошна з соєвих бобів підвищує медову і воскову продуктивність бджолиних сімей-

відводків, забезпечуючи зниження собівартості валового виробництва продукції на 

8,1 і 13,1 % у дослідних групах, що впливає на економічну ефективність та підвищує 

рентабельність пасіки в умовах стаціонарного ведення бджільництва. Отримані 

результати досліджень використані для наукового обґрунтування способу підгодівлі 

медоносних бджіл і підвищення інтенсивності відкладання яєць їх матками, що 

підтверджено висновком про видачу деклараційного патенту від 26.01.2016 р. за 

заявкою № u 2015 08824. Основні положення дисертаційної роботи впроваджені у 

навчальний процес Львівського національного університету ветеринарної медицини 

та біотехнологій імені С. З. Ґжицького, Національного університету біоресурсів і 
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природокористування України, Подільського державного аграрно-технічного 

університету з дисциплін «Біохімія тварин», «Фізіологія людини і тварин» та 

«Бджільництво». 

Особистий внесок здобувача. Дисертаційна робота виконана здобувачем з 

науково-методичною допомогою керівника. Здобувач особисто обґрунтував тему 

дисертаційної роботи, провів патентний пошук і опрацював літературу за темою 

дисертації, освоїв методичні підходи до розв’язання поставлених завдань та необхідні 

методи досліджень, виконав експериментальну частину роботи, здійснив аналіз і 

статистичне опрацювання отриманих результатів, їх публікацію у співавторстві, 

підготував до захисту дисертаційну роботу. 

Апробація результатів дисертації. Основні результати дисертаційної роботи 

оприлюднені на міжнародних та всеукраїнських науково-практичних конференціях, 

зокрема: «Молоді вчені у вирішенні актуальних проблем біології, тваринництва та 

ветеринарної медицини» (м. Львів, 2012, 2013, 2014); на XIX з’їзді Українського 

фізіологічного товариства з міжнародною участю (м. Львів, 2015), на щорічних 

звітних конференціях аспірантів Інституту біології тварин НААН у 2011 − 2015 рр.  

Публікації. Основні положення дисертаційної роботи й отримані результати 

досліджень висвітлені в повному обсязі у 13 публікаціях, з яких 12 – у фахових 

наукових виданнях; з них 7 – у наукових журналах, з яких 5 − включені до 

міжнародних наукометричних баз даних, 4 – у вісниках, 1 – у науково-технічному 

бюлетені, 1 тези у збірнику.  

Структура та обсяг дисертації. Дисертацію формують такі розділи: вступ, 

огляд літератури, матеріали і методи досліджень, результати власних досліджень, 

аналіз і обговорення результатів досліджень, висновки і пропозиції виробництву, 

список використаних джерел літератури та 4 додатки. Дисертація викладена на 158 

сторінках, з яких 123 – основного тексту. Робота містить 1 рисунок, 27 таблиць, з 

яких 3 займають повну сторінку, а інших 24 – 7 сторінок. Список використаних 

джерел налічує 384 найменування, в т. ч. 136 ― латиницею.  
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РОЗДІЛ 1 

ОГЛЯД ЛІТЕРАТУРИ 

 

 

1.1. Біологічні особливості живлення медоносних бджіл 

 

 

Живлення медоносних бджіл (Apis mellifera) забезпечується продуктами 

рослинного походження – медом та пилком. Молоді бджоли 12 – 14 – ти добового 

віку переробляють його в пергу, застосовуючи при цьому низку ензимів середньої 

кишки, до яких належить ліпаза та триптаза. Під дією триптази білки корму 

розщеплюються до амінокислот, які легко дифундують через клітинну оболонку та 

всмоктуються епітеліальними клітинами середньої кишки. Жири перги під впливом 

ліпаз розщеплюються до жирних кислот та гліцерину. Жир тканин може 

утворюватись з вуглеводів, жирів і білків корму, але першим і головним джерелом 

жироутворення в організмі, безперечно, є вуглеводи [44, 86]. У тваринному 

організмі процес утворення жиру з вуглеводів більш простий. Жировим клітинам 

властиві всі три шляхи метаболізму – гліколіз, пентозофосфатний цикл і цикл 

Кребса, в яких здійснюється синтез жирних кислот, ліпогенез і ліполіз. Квітковий 

пилок рослин медоносів та пилконосів є основним екзогенним джерелом 

надходження повноцінних протеїнів, ліпідів, мікро − та макроелементів, вітамінів 

для живлення бджіл [85, 95]. Пилок в суміші з медом (перга) бджолиним сім’ям 

потрібен для вигодовування робочих бджіл, вирощування маток, а також трутнів на 

личинковій стадії розвитку їхнього організму [5, 28, 48]. Підраховано, що для 

вирощування 10 000 бджіл (1 кг) необхідно близько 1,5 кг перги [95, 115]. Дефіцит 

запасів перги призводить до того, що молоді медоносні бджоли не продукують 

маточного молочка [117], а їхня маса тіла і тривалість життя скорочуються [6, 31, 

121]. Зниження рівня протеїнового живлення негативно позначається на масі тіла не 

тільки робочих бджіл, але й масі тіла та якості виведених маток. Період 
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аліментарного дефіциту також суттєво позначається на їхній репродуктивній 

здатності, яка пов’язана з порушенням морфологічних особливостей розвитку 

статевої системи бджолиних маток, зокрема кількості яйцевих трубочок у яєчниках. 

Існує тісний кореляційний зв’язок між запасами перги в гнізді та якістю виведених в 

них маток [16, 25, 26]. Слід відзначити, що об’єктивним критерієм якості бджолиних 

маток слугує їхня маса тіла, яка встановлюється протягом 4-ох годин після виходу із 

маточника, оскільки в подальшому маса тіла маток залежить від особливостей 

мікроклімату гнізда і фізіологічного стану бджіл у самій сім’ї [20, 26, 56]. З 

літературних джерел відомо [71, 94], що кількість спожитих різними бджолосім’ями 

кормів протягом року також є неоднаковою, однак доведено, що за рік повноцінна 

бджолина сім’я споживає біля 90 кг меду та 15 − 35 кг бджолиного обніжжя [108, 

132]. Личинкам, що розвиваються в робочих бджіл, і трутнів у перші три дні життя 

після виходу з яйця, потрібен спеціальний корм у вигляді маточного молочка, яке 

продукується гіпофарингіальними та верхньощелеповими залозами фізіологічно 

активних молодих бджіл не старше 12-15 добового віку. У цей період життя у 

молодих бджіл спостерігають максимальну секреторну активність у клітинах цих 

залоз та відзначають найінтенсивніший ступінь розвитку кормових альвеол (110-130 

мкм) порівняно з розміром редукованих альвеол (60-70 мкм) у бджіл старшої вікової 

групи [21, 35, 42].  

Личинки робочої бджоли, матки і трутнів забезпечуються неоднаковою 

кількістю корму, який відрізняється за біохімічним складом. У кормі 1-2 добових 

личинок робочих бджіл ліпіди становлять 1,7-2,6 %, маток − 4,7 %, а трутнів – 0,7 %. 

При досягненні ними 3-5 добового віку у личинок трутнів масова частка 

споживання ліпідів знижується в 1,2 раза, у робочих бджіл – в 2,5, тоді як у 

бджолиних маток приблизно настільки ж зростає [41, 80]. 

На тлі інтенсивного споживання, нагромадження та додаткового 

ферментування білково – ліпідних кормових компонентів перги у молодих робочих 

бджіл починають активно розвиватись та функціонувати гіпофарингіальні залози, 

що стимулююче позначається на синтезі маточного молочка секреторними 

альвеолами цих залоз [201, 202].  
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1.1.1. Ліпідне живлення медоносних бджіл. Відомо, що вміст ліпідів у 

тканинах організму зазнає значних коливань протягом року та впливає на загальний 

стан медоносних бджіл в цілому. Особливо виражені зміни щодо вмісту загальних 

ліпідів та їхніх окремих фракцій у весняний та осінній періоди року. Низка 

літературних джерел [59, 61, 212] трактує саме ці періоди року найбільш важливими 

в життєдіяльності бджолиних сімей, що зумовлюють біохімічні зміни ліпідного 

живлення медоносних бджіл цих генерацій. У осінній період під час підготовки 

бджіл до зими проходить активне депонування ліпідів і протеїнів у еноцитах 

жирового тіла, що слугують пластичним та енергетичним матеріалом в організмі 

медоносних бджіл під час зимівлі. Поряд з тим, ці компоненти живлення є 

субстратом для ендогенного синтезу ранньою весною секрету гіпофарингіальних 

залоз – маточного молочка, утворення якого потребує значної кількості протеїнів 

(38 %) та ліпідів (10 %) [193, 194, 309]. Єдиним джерелом надходження ліпідів до 

організму медоносних бджіл є квітковий пилок рослин – медодаїв. Кількість ліпідів, 

отриманих організмом медоносних бджіл залежить від ботанічного складу рослин 

медоносів та пилконосів. Ліпіди пилку представлені жирами і жироподібними 

речовинами (фосфоліпідами, фітостеринами) [14, 44, 268, 328]. Їхній вміст може 

коливатись залежно від виду рослин у значних межах − від 1 до 20 % [80]. 

Найвищий вміст загальних ліпідів відзначено в пилку кульбаби лікарської 

(Taraxacum officinale Wigg) − від 14,0 до 15,5 %, груші (Рirus) – 15,7 %, конюшини 

(Trifólium) – 10,3 %. Тоді як у ранньовесняних медоносів кількість ліпідів є 

найнижчою і коливається в межах від 5,06 до 6,39 %, зокрема алича (Prúnus 

cerasiféra) і свиріпа (Barbarea vulgaris) відзначаються найменшим умістом ліпідів —

5,06 і 5,57% [80]. У літній період кількість ліпідів коливається від 5,57 % у гречці 

(Fagópyrum), до 6,69 %, в осеті городньому (Sónchus arvénsis).  

Ліпідний склад бджолиного обніжжя представлений полярними ліпідами 

фосфоліпідами (ФЛ), моно – і диацилгліцеролами (МДГ), неетерифікованими 

жирними кислотами (НЕЖК), триацилгліцеролами (ТАГ) та фітостерином (ФС). 

Сумарна кількість вільного і етерифікованого фітостерину становить 40 – 50 %. 

Встановлено [14, 195, 228], що рослинні стерини погано всмоктуються і гальмують 
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всмоктування холестерину. У пилку виявлено різні групи фосфоліпідів, загальний 

вміст яких коливається в межах 15 – 21 % від маси загальних ліпідів. Вони належать 

до мембраноутворюючих ліпідів: зовнішній шар яких утворюється з сфінгомієліну і 

фосфатидилхоліну, а внутрішній – з фосфатидилсерину та фосфатидилетаноламіну. 

Такий розподіл фосфоліпідів мембран забезпечує їхню асиметричність, що в свою 

чергу впливає на проникну здатність катіонів та аніонів й інших речовин і сполук до 

біомембран організму. Фосфоліпіди є речовинами ліпотропної дії, гальмують 

утворення надмірного жиру в організмі і його відкладення в клітинах [97, 231]. 

Встановлено, що у квітковому пилку міститься 24 − метиліденхолестерол, який 

знайдений в жирі личинок маток і маточному молочку. Виявлено естрогенний ефект 

пилку який пов’язують з умістом у пилку рослин інших стероїдних сполук [56, 123, 

140]. Квітковий пилок ентомофільних та анемофільних рослин має неоднакову 

біологічну цінність. Вищу фізіологічну активність в організмі медоносних бджіл 

проявляє квітковий пилок ентомофільних рослин. Фосфоліпіди здатні впливати на 

процеси дегідратації в організмі медоносних бджіл шляхом витискання з тканин 

інтрацелюлярної води [99, 144]. Це підвищує поріг опірності тіла бджіл до низьких 

температур навколишнього середовища. 

Окрім нейтральних та полярних ліпідів у квітковому пилку містяться і жирні 

кислоти: лауринова, міристинова, пальмітинова, стеаринова, арахінова, олеїнова, 

пальмітоолеїнова, гептадекаєнова, лінолева, ліноленова та ін. [14, 217, 231, 379]. 

Енергетичну і біологічну цінність ліпідів пилку для організму бджіл формують, в 

першу чергу, довголанцюгові жирні кислоти, яких у обніжжі міститься значна 

кількість. Внаслідок споживання бджолами пилку, багатого на жирні кислоти, 

відбувається швидке нарощування темпів їхнього росту та розвитку. Найвагомішу 

частку в складі жирних кислот пилку займає пальмітинова кислота. Залежно від 

видової приналежності обніжжя її кількість становить 22 – 25 % від усіх кислот. 

Ліноленова і лінолева кислоти відзначаються нижчим (17 – 19 %) вмістом у пилку, 

але володіють високою біологічною активністю [80, 91, 101, 295, 375]. Обидві вони 

необхідні для формування мембран і стимуляції обміну холестеролу [283, 306]. 

Встановлено, що у більшості видів пилку вміст ліноленової кислоти переважає над 
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лінолевою [123, 124, 317, 333].  

Кількість жиру в тілі бджоли, його зниження або підвищення, є одним з 

найбільш важливих показників, які характеризують загальний стан комахи. Пилок, 

принесений у гніздо, бджоли додатково ферментують шляхом внесення до його 

вмісту окремих ензимів слинних залоз, що супроводжується утворенням кислого 

субстрату – молочної кислоти (СН3СН(ОН)СООН). Її виділення в процесі 

молочнокислого бродіння чинить інгібувальний вплив на патогенні мікроорганізми 

та сприяє надійній консервації цього білково – жирового продукту [117, 153, 275, 

346]. Недостатній запас перги або виражений аліментарний дефіцит надходження 

обніжжя призводить до швидкого виснаження всіх систем організму медоносних 

бджіл. За таких критичних аліментарних умов молоді бджоли – годувальниці (5 – 12 

– ти добового віку), синтезуючи маточне молочко та вирощуючи розплід, змушені 

витрачати значну кількість нагромадженого ендогенного жиру та білка з депо свого 

організму. Якщо при недостатньому надходженні пилку вони отримують додаткову 

підгодівлю у вигляді його замінників рослинного чи тваринного походження, то 

розхід резервних речовин буде набагато меншим. Ліпіди є складовими не тільки 

клітин і тканин бджіл, вони є невід’ємними компонентами їхніх продуктів 

життєдіяльності [151, 155, 207]. Ліпіди пилку, маточного молочка, прополісу, воску 

проявляють високу біологічну здатність у формуванні фізіологічно здорових особин 

даного виду комах [239, 252]. Медоносні бджоли, які отримували білкову 

підгодівлю в осінній період, порівняно з тими, котрі не отримували таку підгодівлю, 

містили жиру в тілі з ампутованим травним трактом на 1,1 % більше, що становить 

біля 20 % від його загальної кількості [55, 132]. У період годівлі 1 – 3 добових 

личинок маточним молочком кількість жиру становить 7,7 – 9,2 %, від сухої маси 

речовини. При переході на інший корм (суміш меду і пилку) з 3 – ї по 6 – ту добу 

цей показник збільшується до 16,7 – 17% [82]. Вирощування розплоду весною також 

супроводжується меншими витратами жиру в організмі бджіл, які поїдають пилок. В 

особин, яких годували тільки цукром, вміст жиру становив в середньому 4,94 %, а у 

комах, які споживали квітковий пилок – 5,53 %. У літній період кількість загальних 

ліпідів у тілі однієї дорослої особини становить 2,71 мг, тоді як восени – відповідно 
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3,05 мг [55, 56].  

У бджолиних личинок добре розвинуте жирове тіло, де проходить 

депонування поживних речовин. У бджолиних личинок старшого віку воно досягає 

60 % від маси тіла і заповнює фактично всю порожнину між середньою кишкою і 

кутикулою личинки. Тут зосереджені й інші біологічно активні речовини, за 

рахунок яких проходить подальший голометаморфоз комахи. Жирове тіло, окрім 

власне жирових клітин, утворюється також з екскреторних клітин і еноцитів, які 

захоплюють солі сечової кислоти. Основним джерелом енергії на стадії 

запечатування личинки та передлялечки є вуглеводи, які відкладаються у вигляді 

резервних гранул глікогену, а у другій половині на стадії власне лялечки до виходу 

імаго (доросла бджола) – жири [7, 21, 29]. Енергетичний матеріал поступає в 

гемолімфу головним чином з середньої кишки і жирового тіла. Найбільш вагому 

частку ліпідної фракції гемолімфи становлять гліцериди, тобто складні ефіри 

трьохатомного спирту гліцерину та жирних кислот. Вміст жиру у тілі бджіл 

нестабільний, і залежить від виду корму та обсягу виконуваних бджолами робіт. 

Відтак, в 100см3 гемолімфи личинки робочих бджіл міститься від 0,37 до 0,58 г 

ліпідів.  

За енергетичною цінністю ліпіди займають провідне місце серед інших 

поживних речовин корму. Якщо калорійність цукрів становить 3 – 4 ккал, то жирів – 

9,0 ккал. Варто відзначити, що між ступенем розвитку жирового тіла та тривалістю 

життя медоносних бджіл встановлений позитивний кореляційний зв’язок. За умов 

підгодівлі бджіл тільки вуглеводами, їхнє жирове тіло не розвивається, залишається 

тонким, без необхідного резерву енергетичних і пластичних речовин, тоді як при 

споживанні квіткового обніжжя жирове тіло бджіл набуває вигляду багатошарової 

підкладки і містить не тільки багато депонованого жиру, але й глікогену.  

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 і 

прослідковується його поступове депонування. У перші дні життя бджоли 

активність ліпаз, які розщеплюють ліпіди, дуже незначна і тому вони не можуть 
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засвоїти великої кількості жиру. З усіх відділів тіла бджоли найбільше жиру 

депонується в черевці. У період ендогенного живлення більше всього витрачається 

саме ліпідів, джерелом яких є пилок рослин [10, 18, 108]. За умов дефіциту пилку 

робочі бджоли викидають розплід на різних стадіях розвитку личинок та лялечок, а 

також поїдають вмістиме їхніх органів та висмоктують гемолімфу з тканин. 

Підтримання організму бджіл у фізіологічно молодому стані є неможливим без 

згодовування цим комахам повноцінного поліфлорного квіткового пилку − обніжжя 

[98, 105, 112]. Додавання обніжжя в корм до 9 – 11 добового життя бджоли сприяє 

збільшенню воскових вакуоль, у більш пізні періоди цього впливу не помічено. За 

відсутності в сім’ї запасів перги бджоли затрачають до 20 кг меду на синтез 1 кг 

воску. За умов використання в живленні перги ця витрата становить лише 3,5 кг 

[63, 98, 108]. За умов підгодівлі медоносних бджіл монофлорним пилком, жирове 

тіло залишається редукованим протягом всього життя бджоли на одному і тому ж 

рівні розвитку. Тоді як споживання високопоживного поліфлорного пилку сприяло 

його активному розвитку та нагромадженню енергетичних і пластичних речовин з 

цього корму. Поряд з цим, у бджіл, які готуються до зимівлі, в жировому тілі 

нагромаджуються значні запаси білків, жирів і глікогену, завдяки чому вони живуть 

8-10 міс. і переживають холодну пору року [61, 181, 345]. Встановлено, що у 

сильних сім’ях кількість жиру в тілі бджіл, що готуються до зимівлі до кінця жовтня 

зростає з 1,63 (в одноденному віці) до 1,87 мг (в середньому на одну бджолу), а в 

середніх за силою бджолиних сім’ях – до 1,75 мг. У тілі особин з некондиційних 

сімей спостерігалась тенденція до зниження вмісту жиру, кількість якого станом на 

кінець жовтня не перевищувала 1,6 мг. Це в свою чергу вірогідно менше на 14,5 і 

8,5 %, ніж у бджіл із сильних і середніх сімей [82]. Динаміка зміни кількості жиру в 

зимовий період також дуже характерна. До кінця січня вміст жиру у тілі бджіл 

вірогідно зростає. Перед тим, як почнеться вигодовування розплоду спостерігається 

деяке зниження кількості депонованого жиру у бджіл [76, 87]. До квітня місяця 

вміст загальних ліпідів залишається на високому рівні. Таке збільшення вмісту 

загальних ліпідів в зимовий період проходить на тлі їхнього нагромадження в калі 

бджіл, а в тканинах організму їхній вміст залишається без змін. Енергетичний 
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матеріал нагромаджується тільки до періоду появи в гнізді розплоду [190]. 

Виявлено, що бджоли, вирощені з личинок, які були штучно недогодовані на протязі 

12 – ти годин у віці 4,0 – 5,5 днів, відрізнялись від бджіл контрольної групи за 

вмістом жиру в тканинах тіла [21, 22, 40, 90].  

Отже, аналіз даних літератури з цього напряму вказує на те, що ліпідне 

живлення бджіл з використанням штучних протеїново-ліпідних компонентів 

підгодівлі впливає на показники життєдіяльності бджіл, а також зумовлює низку 

фізіологічних змін у тканинах личинок і в тілі робочих бджіл, маток і трутнів. Така 

підгодівля забезпечує процеси ефективного депонування ліпідів у жировому тілі 

поруч з нагромадженням резервів протеїнів і глікогену, що слугують ендогенним 

джерелом енергії в синтезі маточного молочка молодими бджолами, у яких є добре 

виражене жирове тіло. Це забезпечує личинок бджіл необхідними протеїном і 

ліпідами для росту і розвитку свого організму. Тому обмін ліпідів у медоносних 

бджіл є важливим біохімічним показником стану їх організму, а його зміни можуть 

бути пов’язані як з використанням штучної підгодівлі, так і внесенням до підгодівлі 

окремих біогенних мінеральних елементів. 

1.1.2. Мінеральне живлення медоносних бджіл. Мінеральні елементи, що 

містяться в організмі медоносних бджіл та їхній продукції є високо лабільними, що 

зумовлено, в основному, аліментарними чинниками та факторами техногенного 

навантаження навколишнього середовища [1, 13, 23]. Основним джерелом 

мінерального живлення організму медоносних бджіл є нектар і пилок рослин 

медоносів і пилконосів. Бджолиний мед містить в середньому 0,17 % мінеральних 

речовин з коливаннями в межах від 0,02 до 0,85 %. Встановлено, що світлі сорти 

меду містять в 4 рази менше Fe, в 2 рази - Cu та в 14 разів - Mn порівняно з темними 

медами. Вміст Fe в поліфлорних медах коливається від 0,01 до 1,0 % (11,05 мг/кг), K 

1,0 % (495,33 мг/кг), Co від 0,01 до 0,0003 % (100,0-3,0 мг / кг), Ca від 0,3 до 1,0 % 

(40,42 мг/кг), Cu 0,001 до 0,1 %, Mn 0,001 до 1,0 % (8,93 мг/кг), Mg 18,88 мг/кг, Na 

близько 1,0 %, Cr від 0,0001 до 0,06 %, P від 0,1 до 1,0 %, Zn − 0,0001 до 1,0 % 

[2, 32, 119, 145, 155, 180]. Необхідно відзначити вплив окремих макроелементів не 

зв’язаних з білками гемолімфи, які знаходяться в іонізованій формі, зокрема Na, Ca, 
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K, Mg на організм медоносних бджіл [342]. Ці біогенні елементи підтримують 

осмотичний тиск клітин, забезпечують транспорт неорганічних іонів через клітинні 

мембрани та активують біоелектричні процеси в мембранах тканин організму 

медоносних бджіл [55, 57, 314]. Встановлено, що їхнє кількісне співвідношення 

змінюється в процесі онтогенезу бджіл. На різних стадіях голометаморфозу, зокрема 

у личинок робочих бджіл, концентрація Na знаходиться в межах від 6,0 до 11,0, K – 

від 25до 31, Ca – від 7,0 до 18,0 і Mg – від 17,0 до 21,0 мг – екв/л. У дорослих бджіл 

концентрація цих іонів змінюється в межах: для Na − від 16,0 до 50,0, K − від 18,0 до 

57,0, Ca − від 7,0 до 14,0 та Mg − від 4,0 до 7,0 мг – екв/л. Серед неорганічних 

аніонів найбільшу масову частку становить Cl. Концентрація цього аніону в 

гемолімфі личинок робочих бджіл становить в середньому 33,0, у імаго – 7 мг – 

екв/л. Це вказує на ессенціальне значення неорганічної форми хлору в трофіці 

циркуляторних процесів у гемолімфі личинок робочих бджіл та в інтенсивності 

метаболічних процесів цього аніону в організмі вже сформованої молодої бджоли на 

стадії імаго. Крім того, квітковий пилок містить ультрамікроелементи, які також 

здатні проявляти стимулюючий вплив на фізіолого-біохімічні процеси в організмі 

медоносних бджіл [23, 57]. Організм медоносних бджіл здатний активно депонувати 

такі метали як, Zn, Cu, Cr, Ni та Pb. Характерно, що вміст Fe та Cd у тканинах бджіл 

значно коливається. Це впливає на енергетичну, функціонально-метаболічну та 

біологічну цінність жирних кислот для організму медоносних бджіл [309], оскільки 

більшість цих металів, як мікроелементи причетні до елонгації вуглецевого ланцюга 

жирних кислот [218, 220, 342], його десатурації [148, 149] та окиснення у тканинах 

медоносних бджіл. Зокрема, Fe, у всіх концентраціях, стимулює перекисне 

окиснення ненасичених жирних кислот [57, 64, 66]. Cu навіть у гранично-

допустимих концентраціях, активуючи ∆9 - десатуразу, сприяє утворенню 

мононенасичених жирних кислот із насичених [294, 319]. Zn, активуючи ∆3-, ∆4-, ∆5- 

і ∆6 - десатурази, сприяє утворенню більш довголанцюгових і більш ненасичених 

похідних із мононенасичених або поліненасичених жирних кислот 

[306, 312, 339, 360]. Тоді як Pb та Cd у всіх концентраціях (малих, середніх і 

великих) негативно впливають на обмінні процеси жирних кислот в організмі 
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медоносних бджіл [251, 252, 264, 350]. 

У вітчизняній та зарубіжній практиці ведення бджільництва застосовують 

штучну підгодівлю з додаванням окремих мінеральних елементів, як метаболічних 

стимуляторів органічного та неорганічного походження. Внесені у різних дозах до 

підгодівлі вони здатні впливати на фізіолого-біохімічні процеси і підвищувати 

продуктивність та резистентність медоносних бджіл [67, 81, 83, 95, 116, 126, 294]. 

До таких мінеральних компонентів підгодівлі відноситься Co, Se, Cr, Zn, J та інші. 

Відомо, що Cr (III) у фізіологічних концентраціях у тканинах і рідинах організму 

тварин обумовлює інтенсифікацію обмінних процесів [73, 139, 214, 233]. Оскільки 

основна маса Cr (III) затримується в корінні рослин, то лише незначна частина цього 

елемента транспортується до надземних органів, у т. ч. до суцвіття квітки 

[44, 58, 66, 159]. У результаті цього квітковий пилок рослин може в незначній мірі 

забезпечувати потребу бджіл у Cr. Відомо, що трьохвалентний Cr сприяє виведенню 

з організму токсинів і нівелює вплив негативних факторів зовнішнього середовища 

[237, 240, 242]. Cr може змінювати стійкість організму до інфекційних захворювань, 

оскільки впливає на гуморальну і клітинну ланки імунної відповіді організму 

ссавців [240, 285, 363]. Доведено коригувальний вплив Cr (III) в організмі ссавців на 

вміст у крові холестеролу [363, 365, 366, 375]. Всмоктування Cr в організмі тварин 

напряму залежить від наявності хелатуючих агентів. Зокрема, встановлено, що 

щавелева кислота в організмі тварин підвищує, а фітинова – навпаки, помітно 

знижує засвоюваність Cr (III). На всмоктування Cr в організмі тварин значною 

мірою впливають Fe та Zn. За нестачі цих біогенних елементів, засвоюваність Cr 

різко знижується. Взаємний антагонізм на рівні всмоктування існує й між вмістом 

Cr і V в організмі тварин [1, 228, 254, 291]. Co, як мікроелемент проявляє найвищу 

засвоюваність в організмі тварин порівняно з іншими елементами мінерального 

живлення. За умов застосування в підгодівлі тварин високих доз Co (більше 100 мкг 

/ тварину) його абсорбційна здатність знижується до 16 %. Однак, за умов внесення 

більш високих доз кобальту його всмоктування організмом тварин припиняється [1]. 

Підсиленню абсорбційних властивостей Co сприяє Cu та Zn. Аналогічні функції 

обміну Со проходять в організмі комах, зокрема у медоносних бджіл. Для 
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підвищення продуктивності бджолиних сімей та репродуктивної здатності їхніх 

маток Со згодовують з 50 % цукровим сиропом, внесеним у двох неорганічних 

сполук (CoSO4, CoCl2 6H2O). 

Оптимальна доза для хлориду кобальту становить - 4,0 мг/л сиропу - впливає 

на покращення продуктивних ознак, підвищення збору меду на 55,6 % порівняно до 

показників у контрольних бджолосім’ях. Внесення до цукрового сиропу цієї 

мінеральної сполуки в цій же дозі стимулююче вплинуло на інтенсивність 

відкладання бджолиними матками яєць на 12,6 % порівняно з бджолосім’ями, які не 

одержували такої мінеральної підгодівлі [35]. Апробувались й інші дози, зокрема 

(1,0, 2,0, 8,0, 16,0 мг/л) проте вони не проявляли значного позитивного впливу на 

продуктивні якості та нарощування бджолиних сімей як у весняний, так і осінній 

періоди життєдіяльності бджіл. Окремими дослідженнями відзначено тенденцію до 

підвищення споживання кормів личинками бджіл, у раціон яких додавали Co. 

Встановлено, що маса шестидобових личинок медоносних бджіл була вищою на 19 

мг (13 %) порівняно з личинками того ж віку у контрольних групах. На 

завершальній імагінальній стадії розвитку молоді медоносні бджоли відрізнялись 

більшою живою масою − 109 мг, або на 6,3 мг (6 %) переважали медоносних бджіл 

контрольної групи. Відомі також й інші компоненти мінеральної підгодівлі, зокрема 

– йод. Застосування йоду в підгодівлі медоносних бджіл впливало на процеси 

обміну речовин і нагромадження енергетичних та пластичних речовин корму, на тлі 

яких зростала маса личинок та лялечок. Це стимулювало в їхньому організмі 

процеси депонування поживних речовин еноцитами жирового тіла і яєчників. 

Додавання J до раціону позитивно впливає на обмін аскорбінової кислоти в 

організмі медоносних бджіл на різних етапах онтогенезу. Згодовування бджолам 

БАР, у т. ч. сполук - стимуляторів мінерального походження на основі комплексного 

їх поєднання, може посилювати окремі ланки метаболізму та резистентність 

організму медоносних бджіл. Зокрема, додавання до цукрового сиропу мінеральних 

солей у вигляді – фосфорнокислого калію (500 мг/л) та сірчанокислого магнію (750 

мг/л) покращують якість зимівлі. Однак необхідно враховувати ступінь мінералізації 

води, оскільки наявність у воді надмірно високих концентрацій неорганічних 
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речовин та їхніх солей може негативно вплинути на фізіологічний стан медоносних 

бджіл і спровокувати у них сольовий токсикоз [3, 31, 38, 61, 108, 109]. Підвищена 

твердість води, зумовлена надлишковим вмістом солей К, Ca, Mg та Fe, є 

непридатною для використання, особливо під час зимівлі бджіл та зумовлює 

передчасне калове перевантаження задньої кишки бджіл і пронос [142]. Відомо [3, 

49, 50, ], що окремі мікроелементи корму впливають на швидкість нагромадження 

неперетравлених залишків з цього корму у задній кишці медоносних бджіл під час 

зимівлі. Це в свою чергу впливає на швидкість евакуації калових мас і передчасно 

зумовлює акт дефекації у бджолиному гнізді. Вміст сполук Na, K та Ca у не 

перетравлених залишках корму ректуму робочих бджіл упродовж та по закінченні 

зимівлі прямо залежить від якості та походження кормових запасів. 

1.1.3. Вуглеводне живлення медоносних бджіл. Кормові ресурси бджіл 

представлені медом і пилком, що споживаються робочими бджолами, а також 

молодими нельотними бджолами і личинками на окремих стадіях голометаморфозу 

[239, 253]. Медоносні бджоли під час цвітіння нектароносних рослин збирають 

нектар і переробляють його на мед шляхом внесення окремих ензимів слинних 

залоз, зокрема інвертази, яка розщеплює цукрозу на більш прості – глюкозу та 

фруктозу. Встановлено, що при споживанні бджолами лише меду вони не будують 

стільників, а у випадку використання на корм пилку рослин від сім’ї бджіл можна 

одержати і віск. Кількість виділеного воску пропорційна надходженню у вулик 

квіткового обніжжя. Тому співвідношення обніжжя: віск становить 1:0,57 – 1,2 за 

умови повного забезпечення бджіл вуглеводами. До ензимів, які інтенсивно 

інвертують поліцукри нектару належить інвертаза, яка розщеплює цукрозу на два 

моноцукри: глюкозу та фруктозу. Останній, як відомо, стримує кристалізацію 

глюкози в перенасичених розчинах цукрів, до яких належить бджолиний мед. 

Процес інвертування цукрів нектару проходить одночасно з видаленням зайвої 

вологи з нектару. Інвертаза найактивніше синтезується в гіпофарингіальних залозах 

бджіл старшого віку, в межах 20-30 доби життя. Морфологічно ця залоза 

розташована спереду та позаду зорових лопастей мозку й формується з 

багаточисельних альвеол, які впадають в загальну вивідну протоку. 
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Гіпофарингіальні залози медоносних бджіл вважаються залозами змішаної секреції. 

Робочим медоносним бджолам мед потрібен як джерело енергії, поставником якої є 

легкозасвоювані вуглеводи, а саме глюкоза та фруктоза. Особливо важливим 

компонентом вуглеводного живлення медоносних бджіл та умов, що забезпечують 

протікання процесів метаболізму в тканинах організму медоносних бджіл є 

наявність у кормі фруктози. Вона використовується як один з основних субстратів 

для синтезу транспортного і захисного дисахариду гемолімфи − трегалози та 

синтезу триацилгліцеролів − депонованих енергетично багатих жирів. Глюкоза ж є 

невід’ємним енергетичним субстратом в процесі гліколізу в м’язовій тканині та 

субстратом для синтезу глікогену, який слугує резервним полісахаридом, що 

утворюється залишками глюкози та відкладається у формі гранул в цитоплазмі 

м’язової тканини бджіл. Встановлено, що нижній поріг рівня глюкози у 

циркулюючій гемолімфі досягає 1 %, зниження ж її вмісту до 0,5 % 

супроводжується низкою фізіологічних порушень та припиненням локомоторного 

акту в організмі медоносних бджіл [265, 284, 311].  

1.1.4. Протеїнове живлення медоносних бджіл. Нативні білки бджоли 

отримують із пилку (обніжжя) різноманітних рослин. В обніжжі знайдено до 30 

вуглеводів, альбуміни, глобуліни, 45 ензимів, 32 амінокислоти, у т. ч. всі незамінні, 

жири, насичені та ненасичені жирні кислоти, каротиноїди, антоціани, 17 вітамінів, 

36 макро – і мікроелементів, ароматичні, забарвлювальні та інші речовини ― всього 

близько 250 сполук. Білки квіткового пилку представлені в основному альбумінами. 

Їх вміст у пилку сосни становить 4,3 %, кукурудзи – 3,8 %, синяка – 35,0 % із 

середнім значенням 24,2 %. За даними інших авторів [47, 55, 75, 96], уміст білка в 

обніжжі з різних рослин коливається в межах 20 – 50 %.  

Одним із факторів, що визначають біологічну цінність пилку, є вміст у ньому 

незамінних амінокислот. Функції амінокислот у медоносних бджіл специфічні, а 

рівень їхнього засвоєння в різні періоди життя залежить від потреби в поживних 

речовинах та енергії протягом активного періоду розвитку. Для розвитку личинок 

медоносних бджіл в їх кормі повинні бути як замінні, так і незамінні амінокислоти. 

Личинки та дорослі медоносні бджоли задовольняють потребу у незамінних 
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амінокислотах шляхом їх надходження з пергою [82]. У пилку різних рослин 

виявлені 22 основні амінокислоти, що входять до складу рослинних білків. В одній 

комірці міститься до 18 обніжок пилку загальною масою 140 – 180 мг. Вуликові 

бджоли утрамбовують складене обніжжя та заливають його медом, забезпечуючи 

перетворення такої суміші бджолиного обніжжя в пергу. 

Протягом активного періоду розвитку в гнізді бджіл змінюються 4 – 5 

поколінь бджіл, що надходять до вулика з пилку рослин і формуються бджолами у 

пергу. Особливо нестача білка позначається на зимовій генерації бджіл [37, 40, 41, 

61, 181]. Підгодівля цукровим сиропом при наявності перги збільшує вміст білка в 

тілі бджоли до 6 %, а при відсутності стимулюючої підгодівлі, вміст білка 

знижується до 4 % [94, 95]. Негативний вплив зменшення рівня білка в організмі 

бджіл, що виникає на тлі дефіциту пилку і супроводжується зниженням вмісту в 

ньому лізоциму, послабленням імунної функції, низькою життєздатністю особин 

[7, 52, 97, 121, 140, 146, 151, 155].  

Нестача пилку спостерігається ранньою весною, а при несприятливих 

погодних умовах і влітку. У медоносних бджіл типовим етологічним проявом такого 

білкового дефіциту є ‟канібалізм” – поїдання тканин та висмоктування гемолімфи 

личинок і лялечок бджіл, трутнів та маток у період гострого дефіциту перги у 

вулику [38, 78, 100, 115, 117].  

Відомо, що для функціонування органів та систем тварин і людини 

необхідними є 20 амінокислот, з яких 10 не синтезуються в організмі комах, тому 

вони повинні поступати екзогенно [120, 166, 200, 212]. Білки кормів піддаються 

біохімічним перетворенням і розщеплюються до амінокислот за допомогою 

кишкових протеїназ (триптаз). Амінокислоти, у т. ч. незамінні, проникають крізь 

перитрофічну мембрану середньої кишки медоносних бджіл, де проходять основні 

процеси абсорбції поживних речовин з корму в циркуляторне русло гемолімфи та 

забезпечують їх надходження до клітин і тканин організму. Незначна частина 

амінокислот передається з личинковим кормом. Основним екзогенним джерелом 

амінокислотного живлення для медоносних бджіл є квітковий пилок рослин 
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медоносів і пилконосів [94, 115, 116]. Встановлено, що 1000 молодих бджіл у віці 1-

3 доби споживали за 21 добу досліду 28,2 г цукрози за вуглеводного і 24,44 г – за 

вуглеводно-білкового живлення [32, 71, 84, 86]. Середня витрата білкового корму у 

перерахунку на вміст сирого протеїну становила 8,11 г. Споживання вуглеводного 

корму не залежало від наявності або відсутності в кормі білків. Але на безбілковій 

дієті вміст азоту в тілі бджіл зменшувався на 1,17 %. Середнє споживання сирого 

протеїну становило 0,48 г. У віковому аспекті споживання вуглеводного корму 

збільшується льотними бджолами 20 – 30 – ти добового віку, а масова частка 

споживання білкового корму – навпаки зменшується. 

Бджоли 4-7 добового віку інтенсивно споживають білковий корм, навіть не 

будучи годувальницями. На тлі значного споживання перги, протеїни якого 

стимулююче впливають на морфологічне формування альвеол слинних залоз, 

секреторні клітини молодих бджіл починають інтенсивно секретувати маточне 

молочко. Доведено, що протеїни та ліпіди пилку рослин використовуються як 

пластичний матеріал для розвитку слинних залоз (збільшення альвеол), формування 

жирових клітин жирового тіла у період підготовки до зимового гіпобіозу, 

восковидільних залоз у робочих бджіл та яєчників у молодих бджолиних маток. 

Середнє споживання корму цією віковою групою становить 6,13 г сирого протеїну і 

63,54 г цукрози [5, 21, 27, 28, 71]. Медоносні бджоли 7-13 – ти добового віку 

споживають білковий корм тільки за умов активного вирощування розплоду. 

Результати таких досліджень співпадають з даними, отриманими стосовно 

медоносних бджіл 6 - 7 – ми добового віку, в яких завершуються фізіологічні 

процеси формування гіпофарингіальних залоз [20, 42, 166, 239]. У цей період білки 

корму для енергетичних потреб тіла комах не використовуються. 

Балансовими методами дослідження білкового живлення встановлено, що 

коефіцієнт перетравлення азотистих речовин перги молодими бджолами у віці 1-7 

діб становить в середньому 72,18 %. За умов споживання білкового корму в 

організмі медоносних бджіл депонується 62,77 % N. На енергетичні потреби в 

процесі обміну речовин в організмі медоносних бджіл витрачається 9,4 % N. 

Засвоєння амінокислот корму в бджіл обумовлено особливостями його біологічної 
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цінності та їхнього фізіологічного впливу на організм медоносних бджіл. 

Найнижчим коефіцієнтом перетравлення (68,2 %) характеризується незамінна 

амінокислота лізин, проте весь засвоєний лізин відкладається в тілі медоносних 

бджіл. Це може вказувати на те, що лізин використовується виключно в пластичних 

процесах біосинтезу білка і дуже інертний в інших обмінних процесах. Після 7-

добового віку лізин не відкладається у їхньому організмі. Отже, основні біохімічні 

процеси нагромадження поживних речовин з білкового корму у бджіл завершуються 

до 7-добового віку. З числа незамінних амінокислот максимальним рівнем засвоєння 

характеризується треонін з коефіцієнтом 92,05 %, проте у тілі молодих бджіл 

найбільше депонується лізину і фенілаланіну. Коефіцієнт перетравлення азотистих 

речовин перги за весь період життя льотних бджіл не відрізняється від показників у 

комах 1-7 – ми добового віку та становить 72,7 %. Значне відкладання окремих 

амінокислот корму в тілі медоносних бджіл спостерігається за вмістом серину та 

аланіну [27, 47, 96, 112, 120]. Показники їхнього депонування перевищували 

кількість перетравлених амінокислот корму, що вказує на інтенсивний синтез цих 

амінокислот в організмі медоносних бджіл. Локалізація N корму проходить таким 

чином: 32,3 % N з корму відкладається в розплоді, 40,4 % − метаболізується в 

організмі бджіл.  

Бджолиний розплід характеризується вищим рівнем засвоєння лімітуючих 

амінокислот з корму порівняно з дорослими бджолами, що обумовлює їх швидкий 

ріст на різних стадіях розвитку. Засвоєння амінокислот корму медоносними 

бджолами характеризується високими абсолютними величинами. Найнижчою 

засвоюваністю відзначається лізин – 79,89 %, тоді як найвища перетравність у 

аспарагінової кислоти – 93,63 %. Лізин і метіонін менше за інші амінокислоти 

депонується в організмі дорослих бджіл, проте в організмі личинок і лялечок вміст 

цих амінокислот найвищий. 

Пилок більшості медоносних рослин характеризується неоднаковим хімічним 

складом, причому особливо цінним за вмістом протеїну є обніжжя ентомофільних 

рослин. Встановлено, що найчастіше бджоли приносять у вулик пилок з умістом 

20 % білка. Частина принесеного обніжжя використовується відразу молодими 
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бджолами, які є продуцентами маточного молочка, але з віком менше споживають 

пилку [155, 163, 165]. Перга і обніжжя різних рослин неоднаково впливають на 

фізіологію бджіл. У нормальних умовах бджоли не вживають свіже обніжжя. 

Личинки на четвертий день свого розвитку починають поїдати пергу, тоді як за умов 

годування обніжжям їхній розвиток сповільнюється. Рівень білкового живлення 

бджіл в личинковій стадії розвитку визначає запас білка в жировому тілі. Якість 

білкового корму у перші дні імагінальної стадії проявляє подібну дію, проте 

глоткові залози та жирове тіло можуть розвиватись і при живленні бджіл пилком. 

Деякі автори стверджують, що в умовах живлення пергою життя бджіл 

подовжується [121, 151, 167]. Низький за поживністю пилок рослин бджоли 

збирають надзвичайно рідко. Це явище спостерігається у бджіл лише за умов 

вираженого протеїнового дефіциту [205, 206, 302]. Протягом календарного року 

потреба в білковому кормі бджолиної сім’ї середньої сили становить 15 – 18 кг, а 

сильної – 22 – 27 кг квіткового пилку. У різних природно – кліматичних умовах для 

вигодовування 150 тис. личинок робочі бджоли використовують близько 17,7 кг 

вуглеводного корму та 13,41 кг перги. Встановлено, що для повного розвитку однієї 

личинки бджоли необхідно від 4 до 6 мг N, або в перерахунку 25 – 27 мг протеїну, 

що еквівалентно 125 – 185 мг перги [5, 22, 28]. Доведено, що бджоли у віці до 7 діб 

споживають 6,19 – 8,11 г протеїну на 1000 осіб. У 7 – 13 – ти добовому віці при 

відсутності розплоду ця кількість бджіл споживає лише 0,365 г білка, а за умов 

годівлі розплоду – 3,7 – 3,74 г білків. В умовах вирощування розплоду і відбудови 

стільників на 10 тис. бджіл необхідно 145,2 г меду і 55,7 г перги. У середньому ж 

для вирощування 10 тис. бджіл їм необхідно 0,9 – 1,5 кг пилку залежно від його 

якості. Поряд з цим встановлено, що добова потреба бджоли у кормі становить біля 

4,2 мг меду та 0,32 мг перги. Потреба молодих бджіл у білку більша в 16,6 раза, ніж 

імаго, і значно менша – у вуглеводах. Таким чином, з віком у бджіл підвищується 

потреба у вуглеводному кормі і зменшується у білковому. Рівень білка в гемолімфі 

бджіл збільшується залежно від надходження і нагромадження резервів білкового 

корму в гнізді. Запас перги в гнізді певною мірою компенсує витрати жирового тіла, 

що йде на утворення личинкового корму та метаболізм. Найвищу перетравність 
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білків медоносні бджоли мають у віці 5 діб. Інтенсивніше споживають пергу бджоли 

слабких сімей, оскільки у них активність протеолітичних ферментів середньої 

кишки значно вища, ніж у бджіл із сильних сімей [18, 34, 60, 94]. Дорослі бджоли 

споживають пилок до 7 – ми добового віку. Живлення бджіл пилком вищої якості 

збільшує тривалість життя, сприяє розвитку глоткових залоз, жирового тіла, 

яєчників. Відомо, що бджоли старші 42 годин, споживають велику кількість пилку, а 

перші пилкові зерна в середній кишці виявлені в 12 - ти годинному віці. Іншими 

дослідженнями [47, 75, 96, 112] встановлено, що робочі бджоли починають 

споживати пилок у віці 2 – 3 дні. На сьогодні визнано факт, що перетравлення пилку 

у бджіл відбувається завдяки “вимиванню” розщеплених ферментами бджіл 

поживних речовин через пори дуже щільної оболонки пилкових зерен із наступним 

їх використанням у метаболічних процесах організму. Дослідженнями встановлено 

[39, 41, 94], що у бджіл, які вирощені з личинок, недогодованих у віці 4,5 – 6,0 днів, 

були менші не тільки маса і розміри тіла, але і вміст жиру та N в організмі порівняно 

з контролем. Молодим бджолам перга потрібна в більшій кількості для поповнення 

запасів білка, який виділяється з маточним молочком, що є основою корму для 

личинок. Кожна бджола-годувальниця здатна в нормі вигодовувати 4 личинки, за 

умов дефіциту білка в кормі кількість вигодуваних личинок стосовно до кількості 

бджіл-годувальниць зменшується в 15 разів. Вміст N в організмі бджіл, які 

відчували гостру нестачу перги на різних стадіях розвитку зменшується на 19 %, 

тіаміну — на 62 %. Такі бджоли відзначались меншою масою і розміром тіла та були 

непридатними до вирощування наступних поколінь бджіл. Високий вміст 

повноцінних протеїнів маточного молочка сприяє швидкому росту і розвитку 

личинок маток порівняно з личинками робочих бджіл і трутнів. За 5-6 діб маточна 

личинка збільшує свою масу в 3000 разів (від 0,1 до 300 мг), а личинка робочої 

бджоли тільки в 1500 разів. Повний голометаморфоз до стадії імаго у маток бджіл 

триває 16 діб, тоді як робочих медоносних бджіл 21 добу, а трутнів 24 доби. У 

період інтенсивної яйцекладки бджолині матки споживають велику кількість 

маточного молочка, що дозволяє їм відкладати щодоби 2000-3000 яєць, а маса 

відкладених яєць у сумі перевищує власну масу тіла бджолиної матки. Протеїни 
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маточного молочка в основному формуються з альбумінів і глобулінів в пропорції 

2:1 з високим вмістом амінокислот: цистину, триптофану та тирозину. На 

початковому етапі личинкової стадії розвитку їжа молодої личинки робочої бджоли 

багатша білками та жирами порівняно з личинками бджолиних маток 1-2 добового 

віку, однак ця залежність поступово змінюється у протилежному напрямку та 

зберігається протягом усього періоду розвитку матки. Загальна засвоюваність 

маточного молочка в організмі становить 81 %, протеїни його використовуються на 

75 %. Встановлено, що в протеїнах маточного молочка наявні 68 % γ-глобулінів та 

32 % альбумінів [194, 212, 214, 219,]. Відсутність білкової їжі для потреб бджіл-

годувальниць протягом тривалого часу може викликати недогодівлю та виведення 

маток низької якості. Встановленим є факт впливу вмісту протеїну у кормах на 

розвиток і максимальну продуктивність залоз, активність імунної системи, 

переробку і запечатування меду, виділення воску та інтенсивність будівництва 

стільників [104, 178, 200, 202]. За низького рівня протеїну знижують також свої 

функції травні та статеві залози робочих бджіл і маток [25, 114, 120, 121, 190, 248].  

 

 

1.2. Підгодівля медоносних бджіл та її значення у їхній життєдіяльності 

 

 

Підвищення інтенсивності використання медоносних бджіл і отримання від 

них продукції обумовлює виснаження організму та призводить до аліментарного 

дефіциту поживних компонентів корму. Суттєвий вплив на життєдіяльність та 

продуктивність бджолосімей має стимулююча підгодівля з використанням 

високопротеїнових додатків на основі сухого молока, інактивованих дріжджів, 

борошна сої і злаків, а також інших білкових концентратів [52, 53, 105]. Особливо 

доцільною така підгодівля є у період весняного розвитку та медозбору [112, 115]. 

Підгодівля бджіл цукровим сиропом з використанням цільного молока у 

співвідношенні 1:1 стимулює яйцекладку маток, покращує розвиток бджолиних 

сімей навесні. Додавання молока до цукрового сиропу в кількості 200 г/л дозволяє 
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наблизити показник вмісту білка до 0,5 %, що відповідає вмісту білка у натуральних 

квіткових медах [164, 165]. Позитивний ефект відзначено при використанні 

інактивованих дріжджів, які окрім білка, містять комплекс вітамінів групи В та 

мають вищу засвоюваність порівняно з білками молока. Збільшення вмісту 

аскорбінової кислоти в тілі личинок, лялечок і дорослих бджіл, за умов додаткового 

внесення до підгодівлі з цукровим сиропом вітаміну С, забезпечує активацію 

ферментативних процесів і підсилює біосинтез білка, стимулююче впливає на 

перетравність протеїнових і ліпідних компонентів перги [51, 139, 192, 303, 346]. 

Набуває широкого застосування і соя, яка містить 28 – 50 г протеїну / 100 г сухої 

речовини, а також 10,19 – 16,40 г незамінних амінокислот, у т. ч. лізину – 1,76 – 

2,84; треоніну – 1,19 − 1,81; валіну – 1,48 – 1,99; метіоніну – 0,57 – 0,95; ізолейцину 

– 1,21 – 2,07; лейцину – 2,09 – 3,38; фенілаланіну – 1,38 – 2,51; триптофану – 0,51 – 

0,85 [160, 161]. Борошно сої використовують у складі канді (густе цукрово – медове 

тісто), яке згодовують бджолосім’ям по 200 г на кожну. Це підтримує бджолосім’ї 

на час відсутності взятку в природі, дозволяє зберегти енергію яйцекладки маток і 

підтримує їх у фазі росту та розвитку [190, 200, 237, 247]. Дослідження впливу 

протеїнових кормових додатків показують, що кращими замінниками білків 

нативного квіткового пилку є сухі дріжджі, цільне молоко, яєчний жовток та білок. 

Неповноцінним з біохімічної точки зору виявився концентрат житнього борошна, 

при підгодівлі яким личинки бджіл не розвивались [168]. На основі даних 

досліджень найбільш високий летальний рівень спостерігався у групі бджолосімей, 

які одержували в якості замінника житнє борошно (52 %), а низький рівень − у 

бджолосімей, яким згодовували сухі дріжджі (15,47 %). Розплід виводився у всіх 

дослідних бджолосім’ях за виключенням тих, що отримували житнє борошно. 

Відзначено, що бджоли, які отримували цільне молоко, швидше відбудовували 

штучну вощину порівняно з бджолосім’ями, котрим згодовували менш повноцінний 

замінник білка [210]. 

Встановлено, що соя крім великої кількості білка з повним набором 

незамінних амінокислот і жирів (16 – 27 г%), містить речовини, фізіологічну дію 

яких на організм людини та тварин трактують неоднозначно 
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[156, 162, 316, 287, 337,  41, 351, 352,]. До них належить низка антипоживних 

речовин, а саме: сапоніни, ізофлавоноїди, інгібітори трипсину та хімотрипсину, 

лектини, які можуть також специфічно впливати на метаболізм в організмі 

медоносних бджіл та їхню життєдіяльність [161, 251, 286, 378]. Медоносні бджоли 

активно використовують протеїни та ліпіди корму для забезпечення свого організму 

необхідними поживними речовинами і підтримання обмінних процесів на 

фізіологічному рівні. У весняний і літньо−осінній періоди вони можуть 

поповнювати їх також із штучних кормових добавок білково – жирової природи. З 

даних літератури відомо про гістологічні зміни розвитку гіпофарингіальних, 

мандибулярних і оксипітальних залоз у молодих робочих бджіл, що обумовлені 

надходженням до їхнього організму різної кількості повноцінних протеїнів, 

незамінних амінокислот, ліпідів, макро – та мікроелементів і вітамінів [209]. 

Зокрема відомо, що високобілкове живлення бджіл впливає на гістологічну 

структуру залоз, сприяючи збільшенню розмірів альвеол гіпофарингіальних залоз з 

появою секреторних вакуоль [21, 28, 55, 209]. Встановлено, що медоносні бджоли 

пристосовуються до умов навколишнього середовища шляхом ендогенного 

нагромадження пластичних та енергетичних речовин у жирових клітин жирового 

тіла, зокрема протеїнів і ліпідів в осінній період [40, 41, 60, 61].  

Отже, вивчення впливу кормових компонентів у період застосування 

підгодівлі медоносних бджіл є актуальним напрямом досліджень, що забезпечує 

розроблення методів корекції метаболічних процесів в організмі та живлення бджіл. 

 

 

1.3. Репродуктивна здатність бджолиних маток 

 

 

З літературних даних відомо [108], що інтенсивність яйцекладки бджолиних 

маток залежить від наявності в їхньому раціоні не тільки нектару, а й пилку рослин. 

Пилок рослин містить значно більше вітамінів, мікро – та макроелементів та є 

повноцінним джерелом протеїну, незамінних амінокислот, ензимів і ліпідів, що 
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позитивно впливають на фізіолого – біохімічні процеси в організмі медоносних 

бджіл та яйцекладку маток.  

Морфологічно репродуктивна система бджолиних маток представлена однією 

парою яєчників, двома яйцепроводами, які переходять в непарний яйцепровід з 

сім’яприймачем і піхвою. У плідної бджолиної матки яєчники досягають 

максимального розвитку, збільшуються в об’ємі, яйцеві трубочки поділяються на 

камери, що взаємно добре відмежовані. Кількість яйцевих трубочок у бджолиних 

маток є неоднаковою. Більшість дослідників вважає [129, 135, 194], що в одному 

яєчнику матки налічується в середньому 150 яйцевих трубочок, довжина яєчників 

становить 5 – 6 мм, а їхня ширина 3 – 4 мм. Оогенез у бджолиних маток 

відбувається в яйцевих трубочках, котрі містять яйцеклітини на різних стадіях 

розвитку та дозрівання. Процеси дозрівання яєць супроводжуються біохімічними 

перетвореннями їх особливих часток, що локалізовані у ядрі – хромосом як носія 

генетичної інформації. У молодих яйцеклітинах число хромосом характеризується 

подвійним, або диплоїдним їхнім набором. З диплоїдних яєць розвиваються 

бджолині матки та робочі медоносні бджоли (32 хромосоми), а з гаплоїдних − трутні 

(16 хромосом). Для розвитку трутня властивий партеногенез – розвиток особини із 

незаплідненої яйцеклітини. В умовах дозрівання яйцеклітини проходить процес 

редукційного ділення, яке забезпечує гаплоїдний набір хромосом. У момент 

запліднення сперматозоїди проникають у внутрішню частину яйця, ядро 

яйцеклітини та сперматозоїди копулюють і диплоїдний набір хромосом 

відновлюється. Спільним для репродуктивних органів матки і трутня є сильний 

розвиток статевих залоз – яєчників і сім’яників. Встановлення цього факту 

відображає типовий поліморфізм медоносної бджоли, в силу якого матка та трутні 

виконують тільки функцію відтворення потомства. Інтенсивність середньодобової 

яйцекладки маток коливається в діапазоні від 1500 до 3000 яєць, що в основному, 

обумовлено генетично – породними особливостями [19, 24, 25]. Процес 

спаровування бджолиних маток обумовлений поліандрією, оскільки об’єм сперми в 

парних яйцепроводах маток відразу після спаровування в декілька разів перевищує 

кількість, яка продукується одним трутнем за еякулят. Слід відзначити, що кожен 
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трутень в середньому продукує 1,5 – 1,75 мм3 сперми, яка містить близько 11 млн. 

сперматозоїдів. В яйцепроводах запліднених маток бджіл об’єм сперми становить 

від 0,6 до 28,2 мм3, в середньому 11,6 мм.3 Найвищий об’єм сперми в яйцепроводах 

матки – 28,2 мм3 в 17 разів перевищував об’єм сперми, продукованої трутнем за 

одну еякуляцію. Встановлено, що у яйцепроводах маток, які повертались з 

спаровування містилось 87 млн. сперматозоїдів, а в усій статевій системі біля 100 

млн. сперматозоїдів. У середньому у сім’яприймачах маток, які почали відкладати 

яйця, містилось 5,3 млн. сперматозоїдів. Бджолині матки, в яких після першого 

парувального вильоту було менше 3 млн. сперматозоїдів в яйцепроводах, переважно 

(у 86 % випадків) повертались на повторні парувальні вильоти. Досліджуючи 

сперматеку плідної та неплідої маток вчені [135] дійшли висновку про те, що стінка 

сім’яприймача матки бере активну участь в підтриманні високої метаболічної 

активності сперматозоїдів. Через стінку сперматеки здійснюється постачання із 

гемолімфи окремих субстратів [135, 309, 353]. Об’єктивним критерієм якості 

бджолиних маток може слугувати їхня маса тіла, встановлена протягом перших 4 – 

ох годин після виходу з маточника і яка чутлива до зовнішньої температури [24, 25]. 

Відомо [239], що маса тіла маток, які розвивалися за умов впливу різних 

температурних градієнтів, зросла через 1,5 місяця їх активної життєдіяльності в 

сім’ях на різну величину. Найбільше за цей період зросла маса тіла таких маток, які 

розвивались за температури 37оС (в середньому на 12,9 % порівняно з масою після 

виходу із маточників), за температури 34оС - на 11,8 % знижувалась та за впливу 

температури 32оС маса тіла маток знижувалась на 6 %. Стверджується [25, 54], що 

температурний фактор суттєво впливає на розвиток яєчників і число яйцевих 

трубочок в них: найбільша їх кількість утворюється за температури 33 – 34, цей 

діапазон є оптимумом для нормального розвитку статевої системи маток бджіл.  

Різниці за масою тіла в межах однієї популяції бджіл залежать не тільки від 

температурного фактору, але й від ступеня розвитку їхніх яєчників [56, 114, 144]. 

Відтак, зі збільшенням маси тіла маток відзначено скорочення періоду їхнього 

дозрівання та спаровування. Неплідні матки масою 120 – 180 мг спаровувались 

протягом 17 днів, масою 211 – 220 мг – 11, а з більшою масою – менше як за 10 днів. 
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У нормально розвинутих маток число яйцевих трубочок у їхніх яєчниках 

коливається в межах від 260 до 380 штук [112]. Встановлений тісний зв’язок між 

розміром відкладених яєць і їх кількістю протягом сезону. Відтак, більший розмір 

яєць спостерігають на початку березня (довжина 1,61, ширина 0,33 мм), потім по 

мірі збільшення відкладання яєць розмір їх зменшується (довжина 1,43, ширина 

0,32 мм). Восени, коли відкладання матками яєць суттєво скорочується, довжина 

яєць знову збільшується до 1,85 мм.  

Репродуктивну здатність бджолиних маток корегують додаванням низки 

біологічно активних речовин і сполук органічного та мінерального походження в 

періоди активного відкладання яєць. До БАР тваринного походження з 

стимулюючим фізіологічним ефектом на інтенсивність відкладання матками яєць 

відносять: трутневий гомогенат, цільне та сухе молоко, жовток курячого яйця. З 

рослинних стимуляторів: рідкий екстракт елеутерококу колючого, женьшеню та 

настій хвої. Застосовують також окремі біогенні мінеральні елементи, серед яких 

апробований – Со, Cr, Se, які додають до цукрового сиропу у двох неорганічних 

формах. Результатами досліджень встановлено, що бджолині матки дослідних 

бджолосімей переважали маток контролю за інтенсивністю відкладених ними яєць 

на 19 % за умов додавання до підгодівлі Co [35, 57]. У якості білкових компонентів 

стимуляторів використовують борошно сої, кукурудзи, гороху [82, 103]. 

Фізіологічна дія цих добавок на організм бджолиних маток за даними літератури є 

високою за умов застосування компонентів органічного походження з достатнім 

вмістом протеїнів і ліпідів [141, 142, 261]. Використання борошна з бобів сої, в т. ч. 

трансгенної, що містить фітоестрогени й антипоживні речовини, може 

безпосередньо впливати на репродуктивну здатність організму бджолиних маток й 

чисельність робочих бджіл у вулику. Результати досліджень різних авторів вказують 

на виражений стимулюючий естрогенний ефект бобів сої як нативної, так і 

трансгенної. Такий ефект зумовлений наявністю у їхньому складі фітоестрогенів, що 

як гормональні речовини можуть стимулювати овуляторні процеси в організмі 

плідних маток [240, 248, 290, 378]. Фітоестрогени у складі бобів сої відносяться до 

ізофлавонів, за біохімічною структурою вони схожі з естрогенами, що продукуються 
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жіночим організмом. Ізофлавони виконують антиоксидантну функцію та позитивно 

впливають на імунний статус організму [160, 161]. З літературних джерел відомо 

про естрогенний ефект самого пилку квіткових рослин, що пояснюють наявністю у 

його складі стероїдних сполук, котрі забезпечують гормональне тло для 

стимулювання процесу утворення і дозрівання яйцеклітин у тварин [309, 348, 358]. 
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РОЗДІЛ 2  

МАТЕРІАЛИ І МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ 

 

 

2.1. Методика і схема проведення дослідів 

 

Дисертаційна робота виконана в 2011–2013 рр. у лабораторії екологічної фізіології 

та якості продукції Інституту біології тварин НААН. Під час виконання дисертаційної 

роботи проведено два досліди (рис. 2.1).  

Дослід 1
(V-IX міс.) 98 діб, підгодівля ч/з 7 діб

Дослід 2
(VIII-IX міс.) 35 діб, підгодівля ч/з 7 діб

К І - контрольна
0,2 кг цукрового сиропу

К І - контрольна
0,2 кг цукрового сиропу

Д III – дослідна
0,2 кг цукрового сиропу + 0,2 кг борошна

сої ГМ

Д II – дослідна
0,2 кг цукрового сиропу + 0,2 кг

борошна сої нативної

Д II – дослідна
0,2 кг цукрового сиропу + 0,2 кг

борошна сої нативної +1,5 мг Cr з CrCl3

Д III – дослідна
0,2 кг цукрового сиропу + 0,2 кг борошна

сої нативної + 60 мкг Cr з C6H5CrO7

Біологічний матеріал

тканини мед перга стільники

Методи досліджень
голова
груди

цілий організм
черевце

Біохімічні:
загальні ліпіди, класи
ліпідів, мікроелементи

Фізіологічні:
маса бджіл

продуктивність,
яйцекладка маток

Статистичні:
середні величини (M)

середнє відхилення (±m)
ступінь вірогідності (р)

 

Рис. 2.1. Загальна схема досліджень 
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Дослід 1 – Стимулююча підгодівля у весняно-літній період бджолиних сімей 

борошном з бобів сої натуральної, сорту Чернівецька – 9 і трансгенної, лінії GTS 40-3-2 

(ГМ). Дослідження проведені на пасіці с. Кореличі Перемишлянського району 

Львівської області, благополучній щодо інфекційних та інвазійних захворювань на 

бджолах карпатської породи, сформованих з «відводків» і молодих маток у 3 групи, по 3 

бджолосім’ї – аналоги в кожній.  

Період дослідження: з III – ї декади травня по II – гу декаду вересня 2012 року. 

Загальна тривалість досліду 98 діб з інтервалом підгодівлі 7 діб (дослідний період).  

Компоненти підгодівлі: борошно з бобів сої натуральної – сорту Чернівецька – 9 і 

трансгенної − GTS 40-3-2, цукровий сироп 60 % концентрації 

(у співвідношенні: буряковий цукор:вода - 3:2).  

Форма і дози внесення підгодівлі: у вигляді канді, борошно сої 

(по 0,2 кг/бджолосім’ю/тиждень) змішували додаванням 0,2 кг 60 % цукрового сиропу 

до одержання тіста пластичної, однорідної консистенції, яке викладали у поліетиленові 

мішечки, попередньо зробивши декілька десятків отворів для доступу бджіл і 

розміщували поверх гнізда на рамки з бджолами. Бджоли I (контрольної) групи 

отримували чистий цукровий сироп (0,2 кг/бджолосім’ю/тиждень). Бджоли II – ої 

дослідної групи отримували борошно з бобів натуральної сої – Чернівецька-9, а III – ої 

дослідної групи борошно з бобів трансгенної сої – GTS 40-3-2.  

Відбір дослідного матеріалу: Матеріалом для досліджень слугували тканини 

бджіл, перга, бджолині стільники та поліфлорний квітковий мед. Зразки тканин голови, 

грудей, черевця бджіл отримували препаруванням відповідних анатомічних відділів і 

приготування з них і всього організму гомогенатів. Зразки біологічного матеріалу брали 

з контрольної та дослідних груп клінічно здорових бджолосімей на 35-ту добу 

дослідного періоду. З кожної сім’ї відібрано 90 – 100 робочих медоносних бджіл, пергу 

(заповнені ділянки кормових стільників площею 20 – 25 см2) і мед в кількості 100−150 г 

та стільники (язики) методом безпосереднього вирізування їхніх гніздових надбудов 

масою 30 – 40 г з кожного вулика. У лабораторних умовах зразки бджіл препарували на 

окремі анатомічні відділи – голова, груди, черевце і цілі бджоли для приготування 
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гомогенатів тканин з використанням рідкого азоту.  

У зразках перги, стільників (язиків) і гомогенатів тканин медоносних бджіл 

визначали кількість (визначення абсолютного вмісту – метод гравіметричного 

зважування) загальних ліпідів з екстрагуванням за методом Фолча [299], а також 

відносний вміст окремих їх класів за допомогою тонкошарової хроматографії з 

використанням силікагелевих пластин Sorbfil Plates 100 – 150 mm (ПТСХ – П – А) [79] і 

окремих мікроелементів – Fe, Zn, Cr, Cu, Cd, Pb [232]. Крім цього, визначали 

репродуктивну функцію бджолиних маток [129] за кількістю відкладених яєць у 

сформованих групах бджолосімей.  

У підготовчий період досліджень середня маса бджолосімей-аналогів становила 

1,5 кг. Бджолині відводки сформовані на молодих плідних матках карпатської породи. 

Кількість вуглеводного корму у гніздах сформованих відводків на час досліду 

коливалась в межах 6 – 8 кг. Всього у дослідженнях було використано 9 відводків-

аналогів.  

 Дослід 2 – Стимулююча підгодівля бджолиних сімей у літньо – осінній період 

борошном з бобів натурального сорту сої Чернівецька-9 з додаванням до нього хлориду 

та наноаквацитрату хрому. 

Період дослідження: з I – ої декади серпня по II – гу декаду вересня 2012 року.  

Загальна тривалість досліду 35 діб з інтервалом підгодівлі 7 діб. 

Компоненти підгодівлі: борошно натуральної сої сорту Чернівецька – 9, хлорид 

хрому (СrCl3×6H2O), аквананоцитрат хрому (C6H5CrO7) та цукровий сироп 

60 % концентрації (співвідношення: буряковий цукор:вода - 3:2). 

Форма і дози внесення підгодівлі: Дослідження проведені на пасіці с. Кореличі 

Перемишлянського району на трьох групах бджіл карпатської породи, сформованих по 3 

бджолосім’ї – вулики. Контрольна (I) група отримувала чистий цукровий сироп (0,2 

кг/бджолосім’ю/тиждень), II – дослідна група бджіл одержувала борошно з бобів сої 

Чернівецька-9 в кількості 0,2 кг/бджолосім’ю/тиждень з додаванням до нього 

попередньо розведеного у 0,2 кг 60 % цукрового сиропу СrCl3×6H2O, в кількості 7,7 мг, 

що еквівалентно 1,5 мг Хрому. Бджоли III – ої дослідної групи додатково до такої ж 

кількості (0,2 кг/бджолосім’ю/тиждень) борошна з бобів сої отримували розведений у 
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0,2 кг 60 % цукрового сиропу аквананоцитрат хрому (C6H5CrO7), що містив 300 мг Сr 

(III) / л, в кількості 0,2 мл, що еквівалентно 60 мкг Сr (III). Схема закладання 

компонентів підгодівлі на основі борошна сої аналогічна досліду 1.  

Відбір дослідного матеріалу − проводився з врахуванням особливостей 

життєдіяльності та метаболізму в організмі медоносних бджіл у осінній період. 

З кожної бджолиної сім’ї на 20 – ту добу дослідного періоду було відібрано по 30 – 35 

медоносних бджіл літньо-осінньої генерації, мед, пергу 

(із заповнених ділянок стільників 5×5 см) площею 20 – 25 см2, а також новозбудовані 

ідентичні за кольором (світлі) бджолині стільники (язики) з кожного гнізда, масою 30 – 

40 г, відібрані з різних частин гнізда.  

Біохімічні дослідження: У зразках тканин бджіл, продукції (мед, перга, стільники) 

визначали ті ж показники, що в досліді 1.  

Господарсько-корисні показники життєздатності і продуктивності: Контрольні і 

дослідні бджолосім’ї сформовано масою 2,2 кг на однорічних плідних матках 

карпатської породи, відібраних за методом аналогів. Кількість вуглеводного корму на 

час проведення досліджень становила 16-18 кг на одну бджолосім’ю.  

 

2.1.1. Дослідження вмісту загальних ліпідів у тканинах бджіл та їх продукції 

Принцип застосування класичного методу [299] 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 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 більш 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.  
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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 5 мл), а екстракти об'єднували. Для видалення водорозчинних не ліпідних 

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 для відстоювання. 

Після 12 – ти годинного відстоювання утворювалась двохфазна система. Верхній шар 

водно – метаноловий, відсмоктували за допомогою водоструменевої помпи, оскільки, 

більш полярні молекули, у т. ч. білки і цукри потрапляють у водно – метанольний шар 

(верхня фаза), а ліпіди залишаються в хлороформному нижньому шарі (нижня фаза), 

який в подальшому концентрували на роторному випарювачі. Абсолютну кількість 

загальних ліпідів у тканині визначали гравіметричним методом після концентрування на 

роторному випарювачі.  

Екстракт ліпідів, який отримали за методом Фолча, висушували шляхом відгонки 

випарювача, а відтак доводили до постійної маси у вакуум – ексикаторі. Для цього 

проби поміщали в ексикатор, заповнений як вологовловлювачем концентрованою 

H2SO4. Через дві години проби зважували на аналітичній вазі і визначали кількість 

ліпідів за формулою:  

(А - В) × 100 / С = мг% 

А – маса бюкса з ліпідами 

В – маса бюкса без ліпідів 

С – маса тканини, мг.  

 

2.1.2. Дослідження відносного 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 [79]. Екстракт загальних ліпідів 
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розчиняли у хлороформі (1 мл), після чого капіляром наносили на алюмінієві пластини з 

шаром силікагелю. Пластини поміщали в камеру, попередньо насиченою випарами 

суміші гексан – діетиловий ефір – льодова оцтова кислота у співвідношенні 70:30:1 і 

утримували їх у вертикальному положенні до часу, поки рухома фаза розчинників не 

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

виймали і висушували до зникнення характерного запаху оцтової кислоти. Висушену 

хроматограму проявляли у парах кристалічного йоду, кристалики йоду зворотно 

реагують з подвійними зв’язками ненасичених жирних кислот, тому ліпіди, які містять 

ненасичені жирні кислоти забарвлюються в процесі цієї реакції у жовтий або 

коричневий колір. Зафарбовані у світло – коричневий колір зони ліпідів обколювали 

голкою і за допомогою спеціального скальпеля переносили у пробірки, додаючи 5 мл 

концентрованої H2SO4, і добре перемішували. Потім їх ставили на водяну баню на 20 хв., 

при температурі кипіння води. Після відстоювання суміші протягом 2 год., проводили 

вимірювання оптичної густини зразків на спектрофотометрі СФ-46 при довжині хвилі 

440 нм (синій світлофільтр) проти контролю. Одержані числові дані оброблено за 

допомогою статистичної програми Microsoft EXCEL з визначенням середніх величин М, 

їхніх відхилень ±m і ступеня вірогідності різниць з використанням коефіцієнта 

Стьюдента (р). 

 

2.1.3. Визначення мінеральних елементів у тканинах і продукції бджіл Відбір 

дослідного матеріалу: На завершальному етапі дослідного періоду з кожної бджолосім'ї 

відбирали зразки дослідного матеріалу, а саме, 90 – 100 робочих медоносних бджіл, 

перги – 30 г, меду – 30 г, бджолиних стільників “язиків” в кількості 30 г.  

Підготовка зразків тканин бджіл: З попередньо розділених на різні анатомічні 

відділи тіла медоносних бджіл брали по три паралельних групових зразки тканин масою 

кожного 1,0 г і подрібнювали на гомогенізаторі. 

Підготовка зразків продукції бджіл: Паралельні зразки меду, перги, бджолиних 

стільників в кількості 1,0 г попередньо підсушувались при температурі 50 – 60 оС з 

подальшим їхнім спалюванням у муфельній печі за температури 400−450 оС впродовж 

10−12 год.  
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Спосіб озолення: Сухе озолення проводили у фарфорових тиглях з використанням 

температурного діапазону від 100 оС у початковій стадії, до 400−450 оС на завершальній 

стадії озолення дослідного матеріалу. Після мінералізації золу розчиняли в 10 мл 6 Н 

HCL і переносили у пробірки для дослідження вмісту Cr, Fe, Cu, Zn, Pb, Cd.  

Уміст окремих мікроелементів (Cr, Fe, Cu, Zn, Pb, Cd) у зразках тканин 

медоносних бджіл, перги, стільників і меду визначали на атомно – абсорбційному 

спектрофотометрі СФ-115 ПК (ГОСТ 30178-96) і виражали у міліграмах на кілограм 

натуральної маси [232]. Цифрові дані опрацьовані статистично з використанням 

комп’ютерної програми Microsoft EXCEL з визначенням середніх величин М, їхніх 

відхилень ±m і ступеня вірогідності міжгрупових різниць із використанням коефіцієнта 

Стьюдента (р). 

 

2.1.4 Визначення репродуктивної здатності бджолиних маток. Показники 

інтенсивності яйцекладки бджолиних маток карпатської породи бджіл визначали за 

допомогою описаного експрес – методу [129]. Метод базується на використанні рамки – 

сітки, стандартним січенням 5×5 см для вимірювання площі запечатаного бджолиного 

розплоду, що встановлюється на стандартний стільник рамки Дадана-Блатта, розміром 

435×300 мм. Стандартний стільник цієї системи вуликів вміщує 40 квадратів з кожної зі 

сторін, окремий квадрат якої містить 100 бджолиних комірок. Підрахунок проводять 

безпосереднім накладанням рамки – сітки на стільники зі зрілим запечатаним розплодом 

з інтервалом у 12 діб, оскільки бджолиний розплід знаходиться в запечатаному стані 12 

діб. Підрахувавши суму комірок всіх квадратів за один промір та поділивши цю 

кількість на 12, отримували показник інтенсивності середньодобової яйцекладки 

бджолиних маток. Цифрові дані опрацьовані статистично з використанням комп'ютерної 

програми Microsoft EXCEL з визначенням середніх величин М, їхніх відхилень ±m і 

ступеня вірогідності міжгрупових різниць з використанням коефіцієнта Стьюдента (р). 
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РОЗДІЛ 3 

РЕЗУЛЬТАТИ ВЛАСНИХ ДОСЛІДЖЕНЬ 

 

 

3.1. Уміст загальних ліпідів та їх класів у тканинах медоносних бджіл за умов 

підгодівлі борошном з бобів сої нативної і трансгенної у весняно-літній період. 

 

 

З метою попередження дефіциту білка у весняний і осінній періоди підгодівлі 

бджіл все ширше впроваджуються різного роду поєднання білкових і ліпідних сумішей, 

у т. ч. соєве борошно [72, 160, 161]. За даними деяких авторів [52, 63, 95, 98, 116] білкові 

добавки сприяють росту та розвитку бджолиних сімей, забезпечують організм 

високоцінними протеїнами. На даний час як кормову добавку, у тваринництві широко 

використовують борошно з бобів генетично модифікованої сої. Тому метою цього етапу 

роботи було встановлення впливу згодовування бджолам борошна з бобів сої нативної 

та генетично модифікованої у весняний період на показники ліпідного обміну у зразках 

тканин різних анатомічних відділів – голови, грудей і черевця, а також цілого організму.  

Особливості анатомії голови медоносної бджоли обумовлюють специфіку 

фізіолого-біохімічних процесів і синтезу у цьому відділі біологічно активних 

компонентів. У головному відділі бджіл є низка залоз, які володіють як екзо − , так і 

ендокринною здатністю. Аналіз літературних даних [34, 42] свідчить про визначальний 

вплив залоз головного відділу та їх екзосекретів на процеси голометаморфозу і 

продуктивність, а вміст ліпідів та їх фракцій у цих тканинах організму медоносних 

бджіл є одним з важливих фізіологічних чинників.  

Проведені дослідження свідчать про міжгрупові відмінності вмісту загальних 

ліпідів та їх фракцій у тканинах голови медоносних бджіл при експериментальному 

згодовуванні соєвого борошна з бобів сої нативної та генетично модифікованої 

(табл.3.1). Аналізуючи результати проведених досліджень необхідно відзначити 

тенденцію до збільшення у бджіл III дослідної групи вмісту загальних ліпідів у тканинах 

головного відділу порівняно до показників контролю. Однак більше виражені зміни 
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встановлено щодо вмісту фракцій ліпідів, що відзначені в обох дослідних групах. 

Зокрема, встановлено вірогідне зниження вмісту фосфоліпідів у тканинах бджіл II (р < 

0,02) і III (р < 0,01) дослідних груп порівняно до величини цього показника у 

контрольній групі. 

Таблиця 3.1 

Уміст загальних ліпідів і співвідношення їх фракцій у тканинах голови 
медоносних бджіл (М±m, n=3, %) 

Примітка. У цій і наступних таблицях – вірогідні різниці вмісту окремих класів ліпідів у тканинах 
медоносних бджіл II- і III-ої дослідних груп порівняно до I-ої контрольної групи; *― Р<0,05 – 0,02, 
** ― Р<0,01, *** ― Р<0,001. 

 

Різниця між цими показниками II дослідної групи порівняно з контролем 

становить 1,2 %, тоді як у бджіл III групи кількість фосфоліпідів знизилась на 3,05 %. За 

вмістом моно− і диацилгліцеролів відзначено вірогідне зниження їхніх величин в обох 

дослідних групах: у тканинах бджіл II дослідної групи на 3,53 % (р < 0,001), та 1,45 % у 

III дослідній групі (р < 0,01) порівняно до контрольної групи. 

Характерно, що в ліпідах тканин голови бджіл обох дослідних груп суттєво зріс 

вміст вільного холестеролу порівняно до показників контролю. Зокрема, висока 

міжгрупова вірогідна відмінність стосовно контролю відмічена як у II (р < 0,001), так і в 

III дослідних групах (р < 0,001). Різниця вмісту вільного холестеролу в тканинах голови 

бджіл II групи становить 5,23 % та бджіл III дослідної групи 6,08 % відповідно до 

контрольної групи. Аналіз одержаних даних вказує на виражені зміни вмісту НЕЖК з 

вірогідним (р < 0,01) збільшенням їх рівня на 2,61 % у тканинах бджіл ІІ дослідної групи 

проти контролю. Тоді як бджоли III дослідної групи відзначались дещо нижчим 

показником вмісту НЕЖК у тканинах голови порівняно з бджолами II групи. Однак 

 
Класи ліпідів 

Група медоносних бджіл 
І-контрольна, 

ц.с. 
ІІ-дослідна, 
ц.с.+нат. соя 

ІІІ-дослідна, 
ц.с.+ГМ соя 

Загальні ліпіди, г% 2,9±0,61 2,7±0,26 3,1±0,11 
Фосфоліпіди 15,93±0,28 14,73±0,11* 12,88±0,26** 
Моно− і диацилгліцероли 21,20±0,15 17,67±0,16*** 19,75±0,19** 
Вільний холестерол 15,73±0,12 20,96±0,13*** 21,81±0,18*** 
НЕЖК 14,73±0,26 17,34±0,35** 15,68±0,19* 
Триацилгліцероли 15,10±0,10 13,49±0,14*** 13,05±0,15*** 
Етерифікований холестерол 17,00±0,20 15,80±0,35* 16,79±0,20 
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стосовно контрольної групи встановлена вірогідно вища різниця (р < 0,05) вмісту 

НЕЖК. Щодо вмісту триацилгліцеролів у тканинах голови бджіл й дослідних груп, то 

відзначено високо вірогідне (р < 0,001) зниження рівня даної фракції на 1,61 та 2,05 % у 

тканинах бджіл II та III дослідних груп проти контролю. Триацилгліцероли є мобільним 

класом ліпідів, проте встановлені міжгрупові відмінності вказують на однаково 

виражений фізіологічний вплив борошна нативної і трансгенної сої на рівень цієї фракції 

у ліпідах тканин голови бджіл.  

Уміст етерифікованого холестеролу у тканинах голови бджіл дослідних груп є 

нижчим порівняно з контролем, і для комах II дослідної групи ця різниця вірогідна (р < 

0,05), що може вказувати на відсутність негативної дії компонентів бобів нативної і ГМ 

сої на фізіологічний стан організму бджіл та обмін холестеролу. Відомо, що депоновані 

жири, крім пасивного нагромадження резервних ліпідів, забезпечують функцію 

проміжного обміну [122, 137, 138].  

Згодовування борошна з бобів нативної та генетично модифікованої сої у 

весняний період зумовлювало зміни показників ліпідного обміну у зразках тканин 

грудного та черевного відділів тіла медоносних бджіл. Одержані результати свідчать про 

суттєві міжгрупові відмінності вмісту загальних ліпідів і співвідношення їх фракцій. 

Установлено, суттєві міжгрупові відмінності за вмістом загальних ліпідів та окремих їх 

фракцій у тканинах грудного відділу тіла медоносних бджіл, що відзначаються 

порівняно як до контрольної, так і між II і III дослідними групами (табл. 3.2). Аналіз 

отриманих результатів досліджень вказує на незначні відхилення показників вмісту 

загальних ліпідів у тканинах грудей бджіл II та III дослідних груп, що виявляли 

тенденцію до не вірогідно вищого рівня порівняно до контролю. Більше виражені зміни 

встановлені щодо вмісту фракцій ліпідів, висока вірогідність міжгрупових різниць яких 

відзначена в обох дослідних групах. Зокрема, відзначено вірогідне зростання 

фосфоліпідів у тканинах бджіл II (р < 0,001) і III (р < 0,001) дослідних груп порівняно до 

величини цього показника у контрольній групі. Різниця між цими показниками у II 

дослідній групі порівняно з контролем становить 2,7 %, тоді як у комах III групи 

кількість фосфоліпідів була вищою на 2,18 %. За вмістом моно– і диацилгліцеролів 

відзначено вірогідне зниження їх величин у тканинах бджіл обох дослідних груп: у 
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тканинах бджіл II дослідної групи на 7,33 % (р < 0,001), та на 6,41 % у III дослідній групі 

(р < 0,001) порівняно до показників контролю. Характерно, що відносний вміст моно– і 

диацилгліцеролів у тканинах бджіл III групи був вірогідно вищим, ніж у бджіл II групи. 

Таблиця 3.2 

Уміст загальних ліпідів і співвідношення їхніх фракцій у тканинах грудей 
медоносних бджіл (М±m, n=3, %) 

 

Суттєво знижувався вміст вільного холестеролу в ліпідах тканин грудного відділу 

бджіл обох дослідних груп порівняно з показником контрольної групи. Зокрема, висока 

вірогідна відмінність за цим показником відзначена як у II (р < 0,001), так і в III 

дослідних групах (р < 0,001). Зокрема, зниження вмісту вільного холестеролу в ліпідах 

тканин грудей бджіл II групи становить 2,33 %, тоді як у бджіл III дослідної групи — 

4,48 % порівняно до контрольної групи. Нижчий вміст вільного холестеролу у тканинах 

бджіл III групи порівняно з II групою є високо вірогідним, що може вказувати на більш 

інтенсивну його етерифікацію в грудному відділі бджіл за умов підгодівлі їх борошном з 

ГМ сої. Це підтверджується вищим вмістом етерифікованого холестеролу у цих 

тканинах бджіл III групи. Одержані дані вказують на зміни вмісту НЕЖК з 

вірогідним збільшенням їхнього рівня у ліпідах тканин бджіл як II (р < 0,05), так і III 

(р < 0,01) дослідних груп. Високо вірогідні відмінності спостерігаються і за 

кількістю триацилгліцеролів у тканинах грудного відділу бджіл II та III дослідних 

груп порівняно з контролем. Зокрема, підвищення вмісту триацилгліцеролів у 

тканинах грудного відділу бджіл II групи становить 5,06 % (р < 0,001), а бджіл III 

дослідної групи — 4,29 % (р < 0,001) проти величини цього показника у контрольній 

 
Класи ліпідів 

Група медоносних бджіл 
І-контрольна, 

ц.с. 
ІІ-дослідна, 
ц.с.+нат. соя 

ІІІ-дослідна, 
ц.с.+ГМ соя 

Загальні ліпіди, г% 2,5±0,26 3,3±0,53 2,8±0,20 
Фосфоліпіди 18,91±0,10 21,61±0,12*** 21,09±0,20** 
Моно− і диацилгліцероли 22,03±0,23 14,70±0,14*** 15,62±0,16***• 
Вільний холестерол 18,57±0,22 16,24±0,10*** 14,09±0,11***••• 
НЕЖК 14,81±0,12 15,44±0,15* 16,64±0,29** 
Триацилгліцероли 14,37±0,17 19,43±0,19*** 18,66±0,19*** 
Етерифікований холестерол 11,06±0,12 12,52±0,23** 13,85±0,23*** 
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групі. Характерне підвищення вмісту триацилгліцеролів у тканинах грудей 

медоносних бджіл дослідних груп може вказувати на позитивні зміни щодо 

активації метаболізму в організмі бджіл за їх участю, а також нагромадження 

енергетичних компонентів у м'язових волокнах. Певне значення ця фракція має як 

постачальник енергії, що обумовлене тісним її трофічним зв'язком з якістю і 

біологічною цінністю корму. Цей зв’язок виявляється в однаковій мірі у бджіл обох 

дослідних груп, які отримували з підгодівлею борошно з бобів нативної та 

генетично модифікованої сої. Спостерігається вірогідне зростання вмісту в тканинах 

грудного відділу II та III дослідних груп етерифікованого холестеролу порівняно з 

показниками контролю. Відтак, вміст етерифікованого холестеролу вірогідно зріс у 

ліпідах грудного відділу бджіл II групи на 1,46 % (р < 0,01) та III на 2,79 % (р < 

0,001) порівняно до контрольної групи.  

Проведені дослідження вказують на однакову спрямованість міжгрупових 

відмінностей, без вірогідних значень, вмісту загальних ліпідів у тканинах і 

черевного відділу медоносних бджіл за включення до компонентів підгодівлі 

борошна з бобів сої як нативної, так і генетично модифікованої, що було відзначено 

для тканин голови і грудей. Однак щодо відносного вмісту окремих фракцій ліпідів 

у тканинах черевного відділу тіла бджіл отримані дані свідчать про їх вірогідні та 

аналогічно спрямовані відмінності в обох дослідних групах порівняно з бджолами 

контрольної групи (табл.3.3).  

Таблиця 3.3 

Уміст загальних ліпідів і співвідношення їхніх фракцій у тканинах черевця 
медоносних бджіл (М±m, n=3, %) 

 
Класи ліпідів 

Група медоносних бджіл 
І-контрольна, 

ц.с. 
ІІ-дослідна, 
ц.с.+нат. соя 

ІІІ-дослідна, 
ц.с.+ГМ соя 

Загальні ліпіди, г% 2,9±0,38 3,3±0,23 3,4±0,12 
Фосфоліпіди 15,01±0,11 22,24±0,18*** 22,01±0,23*** 
Моно− і диацилгліцероли 17,66±0,21 14,30±0,14*** 12,49±0,27***•• 
Вільний холестерол 21,10±0,15 13,67±0,19*** 15,44±0,23***•• 
НЕЖК 16,66±0,12 14,36±0,13*** 14,05±0,24*** 
Триацилгліцероли 12,93±0,14 15,86±0,11*** 17,37±0,11***••• 
Етерифікований холестерол 16,36±0,20 19,57±0,11*** 18,59±0,18** 
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Це може вказувати на однаково виражений фізіологічний вплив поживних та 

антипоживних речовин бобів сої як нативної, так і трансгенної на ліпідний склад тканин 

черевного відділу, проте за окремими їх класами відзначено суттєві різниці. Зокрема, 

встановлено вірогідні різниці відносного вмісту моно– і диацилгліцеролів, вільного 

холестеролу і триацилгліцеролів не лише до рівня їх у бджіл контрольної групи, але й 

між II і III дослідними.  

Однак спрямованість цих різниць є протилежною порівняно з відмінностями цих 

величин у ліпідах тканин грудного відділу бджіл II і III груп, що відзначені у таблиці 3.2. 

Вказані відмінності виявляються у вірогідно нижчому рівні моно– і диацилгліцеролів та 

вищому − вільного холестеролу і триацилгліцеролів у ліпідах тканин черевця бджіл III 

групи порівняно з II групою. Встановлені однонаправлені високовірогідні різниці 

відносного вмісту досліджених класів ліпідів у тканинах як грудного, так і черевного 

відділів бджіл обох дослідних груп порівняно з контрольною групою можуть бути 

зумовлені впливом ліпідних і протеїнових компонентів борошна сої як нативної, так і 

трансгенної на рівень їхнього використання тканинами окремих анатомічних відділів, а 

також фізіолого – анатомічними відмінностями функціонування цих систем за умов 

підгодівлі. Відомо, що борошно з бобів сої як нативної, так і ГМ відзначається високим 

вмістом загальних ліпідів (16−27 г%) та протеїну (36,5−40,3 г%) [162]. Тоді як вірогідні 

міжгрупові різниці відносного вмісту моно− і диацилгліцеролів, вільного холестеролу і 

триацилгліцеролів у тканинах бджіл II і III груп вказують на можливий вплив гербіциду 

гліфосату, до якого стійкий цей сорт, так і опосередкованої метаболічної дії генетично 

модифікованих компонентів на обмін ліпідів у грудному і черевному відділах бджіл. 

Доведено, що компоненти корму з ГМО можуть впливати на рівень трансформації 

поживних речовин у ліпідні та білкові фрагменти тканин організму [130, 209, 218].  

Аналіз результатів проведених досліджень вказує на збільшення у тканинах 

черевного відділу бджіл II (р < 0,001) та III (р < 0,001) дослідних груп вмісту 

фосфоліпідів. Різниця між цими показниками у бджіл II і III дослідних груп порівняно з 

контролем однакова і становить 7,2 і 7,0 %. Вірогідне зниження встановлено в обох 

дослідних групах, аналогічно як і в грудному відділі, за вмістом моно– і 

диацилгліцеролів порівняно з контрольною групою: різниця у тканинах бджіл II групи 
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становить 3,36 % (р < 0,001) та III групи − 5,17 % (р < 0,001). Аналіз одержаних даних 

вказує на виражені зміни щодо вмісту вільного холестеролу з вірогідним зниженням 

його у тканинах черевця бджіл II на 7,43 % (р < 0,001) та III на 5,66 % (р < 0,001) 

дослідних груп порівняно до контролю. Встановлено зміни за вмістом НЕЖК у цих 

тканинах, показники якого вірогідно знизились на однакову величину як у II (р < 0,001), 

так і в III (р < 0,001) дослідних групах. Зокрема, зниження відносного вмісту НЕЖК у 

тканинах черевця бджіл II групи становить 2,3 % та бджіл III дослідної групи ― 2,61 % 

проти його рівня в тканинах бджіл контрольної групи. Дані таблиці 3.3 вказують на 

вірогідну відмінність за вмістом у тканинах черевця бджіл II (р < 0,001) та III (р < 0,001) 

дослідних груп триацилгліцеролів, що характеризується збільшенням їхнього рівня на 

3,0 % у бджіл II та 4,5 % — бджіл III дослідних груп проти рівня цього класу ліпідів у 

контрольній групі. Суттєві вірогідні зміни встановлено за вмістом етерифікованого 

холестеролу у тканинах черевця бджіл II (р < 0,001) та III (р < 0,01) дослідних груп. 

Зокрема, встановлено підвищення його рівня на 3,21 % у тканинах бджіл II та на 2,23 % 

у бджіл III дослідних груп на тлі зниження відносного вмісту вільного холестеролу. 

Результати виконаних досліджень вказують на вірогідні зміни відносного вмісту 

досліджених фракцій у ліпідах тканин черевного відділу з вищим рівнем фосфоліпідів, 

триацилгліцеролів і етерифікованого холестеролу, що може свідчити про активацію 

процесів метаболічного нагромадження енергетичних і пластичних компонентів у 

трофічному ланцюгу та тканинах цього відділу бджіл обох дослідних груп за умови 

підгодівлі борошном бобів сої як нативної, так і генетично модифікованої.  

Аналіз отриманих результатів досліджень вмісту загальних ліпідів у тканинах 

цілого організму бджіл II та III дослідних груп (табл. 3.4) вказує на незначні відхилення 

показників, що виявляли тенденцію до вищого рівня стосовно контролю. Більше 

виражені зміни встановлені щодо вмісту фракцій ліпідів в обох дослідних групах. 

Зокрема, відзначено вірогідне зростання фосфоліпідів у тканинах бджіл II (2,91 %; р < 

0,01) та III (1,97 %; р < 0,01) дослідних груп порівняно до величини цього показника у 

контрольній групі. Це характеризує позитивний вплив підгодівлі бджіл обох груп, 

оскільки фосфоліпіди входять до складу напівпроникних мембран клітин організму 

людини і тварин, забезпечують вибірковість надходження іонів, відіграючи таким чином 
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важливу роль в регулюванні обміну речовин. У організмі ця фракція забезпечує 

ліпотропну дію, інгібує утворення надмірного жиру і його відкладення в клітинах, 

попереджуючи їхнє жирове переродження. Регулюючи обмін ліпідів, фосфоліпіди є 

ефективними чинниками попередження метаболічних порушень [43, 102, 106, 182, 195].  

Таблиця 3.4 

Уміст загальних ліпідів і співвідношення їх фракцій у тканинах цілого 
організму медоносних бджіл(М±m, n=3, %) 

 

За вмістом моно– і диацилгліцеролів відзначено вірогідне зниження їх 

величин у тканинах бджіл обох дослідних груп: у тканинах бджіл II дослідної групи 

на 4,74 % (р < 0,001), та на 4,42 % у III дослідній групі (р < 0,001) порівняно до 

показників контролю. Вірогідно знижувався також вміст вільного холестеролу в 

ліпідах тканин цілого організму бджіл обох дослідних груп порівняно з 

контрольними показниками. Зокрема, вірогідна відмінність за цим показником 

відзначена як у II (1,51 %; р < 0,01), так і в III (1,43 %; р < 0,01) дослідних групах 

порівняно з контролем. Високо вірогідні, але протилежно спрямовані відмінності 

спостерігали і за кількістю триацилгліцеролів у тканинах бджіл II та III дослідних 

груп проти показників контрольної групи. Результати вказують на підвищення 

вмісту триацилгліцеролів у тканинах бджіл II (2,13 %; р < 0,001) та III (2,15 %; р < 

0,001) дослідних груп порівняно до контролю. Характерне підвищення вмісту 

триацилгліцеролів у тканинах організму медоносних бджіл обох дослідних груп 

може вказувати на позитивні зміни щодо активації метаболізму енергетичних 

компонентів з соєвих бобів в організмі бджіл. Важливе значення ця фракція має як 

 
Класи ліпідів 

Група медоносних бджіл 
І-контрольна, 

ц.с. 
ІІ-дослідна, 
ц.с.+нат. соя 

ІІІ-дослідна, 
ц.с.+ГМ соя 

Загальні ліпіди, г% 3,0±0,16 3,4±0,21 3,2±0,11 
Фосфоліпіди 16,61±0,34 19,52±0,15** 18,58±0,35** 
Моно− і диацилгліцероли 20,29±0,27 15,55±0,20*** 15,87±0,19*** 
Вільний холестерол 18,46±0,19 16,95±0,18** 17,03±0,14** 
НЕЖК 15,40±0,23 15,71±0,33 15,87±0,35 
Триацилгліцероли 14,13±0,11 16,26±0,16*** 16,28±0,21*** 
Етерифікований холестерол 14,80±0,32 15,96±0,25* 16,33±0,16** 
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джерело енергії, що обумовлене її трофічним зв’язком з якістю і біологічною 

цінністю корму [306, 328, 345, 357]. Зумовлене в однаковій мірі збільшення рівня 

триацилгліцеролів у тканинах бджіл обох дослідних груп, які отримували з 

підгодівлею борошно з бобів нативної та трансгенної сої, вказує на відсутність 

міжгрупової різниці метаболічного впливу енергетичних компонентів нативної чи 

трансгенної сої у бджіл. Відзначено також вірогідні зміни вмісту в тканинах 

організму бджіл II та III дослідних груп етерифікованого холестеролу порівняно з 

показниками контрольної групи. Вищі показники вмісту етерифікованого 

холестеролу у тканинах організму бджіл встановлені у II (1,16 %; р < 0,05) та III 

(1,53 %; р < 0,01) дослідних групах порівняно з його рівнем у зразках тканин 

організму бджіл контрольної групи. Отже, виявлені аналогічні відмінності 

відносного вмісту окремих фракцій (ФЛ, МДГ, ВХ, ТАГ й ЕХ) ліпідів у тканинах 

цілого організму бджіл в обох дослідних групах порівняно з бджолами контрольної 

групи можуть вказувати на фізіологічно однаково виражений вплив поживних та 

антипоживних речовин бобів сої як нативної, так і трансгенної на їхній обмін у 

бджіл.  

Визначення вмісту загальних ліпідів та їх окремих фракцій в продукції, 

зокрема у перзі (табл.3.5) вказує, що застосування борошна з бобів сої може 

впливати на забезпечення організму бджіл енергетичними та пластичними 

речовинами з цього корму не тільки в тканинах медоносних бджіл, але й на процес 

трансформації їх у продукцію [10, 44, 52, 97, 116, 141]. Очевидно, компоненти 

борошна здатні впливати як на метаболізм ліпідів в тканинах бджіл, так і на 

співвідношення окремих їхніх класів у перзі, що частково підтверджують одержані 

дані вищого вмісту загальних ліпідів у перзі II і III груп (табл.3.5). Дослідженнями 

встановлені виражені зміни вмісту й окремих фракцій ліпідів у II дослідній групі, 

перга якої відзначалась вищим вмістом фосфоліпідів (1,59 %; р < 0,02) і нижчим 

етерифікованого холестеролу (1,39 %; р < 0,05). Тоді як відносний вміст окремих 

класів ліпідів у перзі бджіл III дослідної групи вірогідно не відрізнявся стосовно 

їхнього рівня у контрольній групі. Щодо відносного вмісту інших фракцій ліпідів у 

перзі бджіл дослідних груп не встановлено вірогідних різниць порівняно з їх 
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величинами у зразках контрольної групи. 

Таблиця 3.5 

Уміст загальних ліпідів і співвідношення їх фракцій у перзі (М±m, n=3, %) 

 

За результатами досліджень вмісту загальних ліпідів у бджолиних стільниках 

(табл. 3.6) встановлено міжгрупові вірогідні різниці (р < 0,01) в II (2,1 %) і III (1,6 %) 

дослідних групах порівняно до їхнього рівня у контрольній групі. Збільшення 

кількості загальних ліпідів у стільниках II та III дослідних груп може вказувати на 

активацію анаболічних процесів і мобілізацію ліпідів як джерела енергії, або ж про 

їх використання в адаптивних перебудовах метаболізму і формування структурних 

компонентів біомембран.  

Таблиця 3.6 

Уміст загальних ліпідів і співвідношення їх класів стільниках (М±m, n=3, %) 

 
Класи ліпідів 

Група медоносних бджіл 
I-контрольна, 

ц.с. 
II-дослідна, 
ц.с.+нат. соя 

III-дослідна, 
ц.с.+ГМ соя 

Загальні ліпіди, г% 3,33±0,19 5,43±0,30** 4,93±0,22** 
Фосфоліпіди 21,27±0,44 17,98±0,42** 18,62±0,19** 
Моно– і диацилгліцероли 13,23±0,36 16,18±0,18*** 15,59±0,23*** 
Вільний холестерол 14,82±0,44 19,23±0,17*** 17,66±0,19** 
НЕЖК 12,80±0,39 16,64±0,29*** 16,47±0,25*** 
Триацилгліцероли 15,81±0,35 18,35±0,25** 14,92±0,20 
Етерифікований холестерол 27,62±0,37 20,61±0,11*** 16,69±0,14*** 

 

Це може бути пов’язано з трансформацією ліпідів корму, оскільки доведено, 

що компоненти корму з ГМО можуть впливати на рівень трансформації поживних 

 
Класи ліпідів 

Група медоносних бджіл 
І-контрольна, 

ц.с. 
ІІ-дослідна, 
ц.с.+нат. соя 

ІІІ-дослідна, 
ц.с.+ГМ соя 

Загальні ліпіди, г% 4,83±0,47 5,00±0,37 5,20±0,11 
Фосфоліпіди 18,79±0,21 20,38±0,28* 18,82±0,26 
Моно− і диацилгліцероли 17,76±0,16 17,43±0,15 17,41±0,16 
Вільний холестерол 16,11±0,10 15,92±0,20 15,78±0,19 
НЕЖК 6,72±0,33 6,56±0,27 6,61±0,15 
Триацилгліцероли 17,36±0,13 17,83±0,14 17,75±0,20 
Етерифікований холестерол 23,22±0,13 21,83±0,37* 23,62±0,12 
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речовин у ліпідні та білкові фрагменти як тканин організму, так і продукції, в т. ч. із 

бобів сої нативної та трансгенної [42, 55, 56, 130, 248]. 

Дослідженнями встановлені вірогідні (р < 0,01) зміни вмісту фосфоліпідів зі 

зниженням у II (3,29 %) та III (на 2,65 %) дослідних групах стосовно їхнього вмісту 

у контрольній групі. За вмістом моно– і диацилгліцеролів відзначено вірогідне 

зростання їх величин у стільниках бджіл обох дослідних груп, що становили для II 

дослідної групи 2,95 % (р < 0,001), та 2,36 % (р < 0,001) у III дослідній групі 

порівняно до показників контролю. Відзначено також вірогідне зростання вмісту 

вільного холестеролу в ліпідах бджолиних стільників II (4,41 %; р < 0,001) і III 

(2,84 %; р < 0,01) дослідних груп порівняно до його вмісту у контрольній групі. 

Одержані дані вказують на аналогічні зміни вмісту НЕЖК з вірогідним (р < 0,001) 

зростанням їхнього рівня у ліпідах стільників II на 3,84 та 3,67 % у III дослідних 

групах порівняно до їхнього вмісту у контрольній групі. Це вказує на вищий рівень 

енергетичного забезпечення синтезу ліпідних компонентів в організмі бджіл 

дослідних груп. Оскільки зміни загального вмісту НЕЖК, як попередників синтезу 

ліпідів, так і продуктів їх розпаду в тканинах, є одним із критеріїв оцінки 

спрямування ліпідного метаболізму: зниження їх кількості є свідченням активації 

синтезу ліпідів, а збільшення – ліполізу. Адже відомо, що ліполіз як процес 

ферментативного розщеплення депонованих жирів, фізіологічно зводиться до 

підтримання гомеостатичних концентрацій окремих ліпідних компонентів, 

необхідних для аеробного клітинного дихання. Він також спрямовується на 

утворення поліненасичених жирних кислот для забезпечення компенсації 80 % 

енергетичних потреб тканин у стані спокою [245, 261, 303, 306]. Вірогідні 

відмінності спостерігались й за відносним вмістом триацилгліцеролів у стільниках 

(язиках) бджіл II (2,54 %; р < 0,01) дослідної групи стосовно їхнього рівня у 

контрольній групі, тоді як у III дослідній групі він зберігав тенденцію до нижчого 

рівня від показників у контрольній групі. Суттєво знижувався і вміст 

етерифікованого холестеролу в бджолиних стільниках обох дослідних груп 

порівняно з контрольною. Зокрема, висока вірогідна різниця за цим показником 

відзначена як у II (7,01 %; р < 0,001), так і в III (10,93 %; р < 0,001) дослідних групах 
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стосовно вмісту етерифікованого холестеролу у зразках стільників контрольної 

групи бджіл.  

Проведені дослідження вказують на однакову спрямованість міжгрупових 

вірогідних різниць за вмістом загальних ліпідів, а також за відносним вмістом 

окремих їх класів, а саме: зростання відсотків фосфоліпідів, моно– і 

диацилгліцеролів, вільного холестеролу, неетерифікованих жирних кислот і 

зменшення етерифікованого холестеролу у бджолиних стільниках II і III дослідних 

груп стосовно контрольної групи. Це може вказувати на фізіологічний однаково 

виражений вплив поживних речовин борошна з бобів сої нативної та трансгенної на 

ліпідний склад бджолиних стільників (язиків), крім триацилгліцеролів, вміст яких у 

стільниках III групи виявляв тенденцію до зниження. Однак, рівень цих класів 

ліпідів у зразках стільників II групи був вірогідно вищим.  

Одержані результати підтверджують доцільність використання протеїново – 

ліпідних добавок на основі борошна з бобів сої з метою попередження проявів 

аліментарного дефіциту цих важливих енергетичних і структурних елементів тканин 

різних анатомічних відділів бджіл.  

Результати експериментальних досліджень, що отримані у даному підрозділі, 

опубліковані у статтях журналів, що включені до переліку фахових видань [186, 189, 

225, 227].  

3.2. Мінеральні елементи тканин і продукції бджіл за умов підгодівлі борошном з 

бобів сої нативної і трансгенної у весняно – літній період 

 

Для нормального протікання метаболічних процесів бджіл їхній організм повинен 

отримувати корми, що забезпечують потребу і в мінеральних речовинах. Уміст МЕ у 

тканинах організму бджіл закономірно зростає з віком або залишається таким же, як у 

рослинах. Характерно, що вміст окремих мінеральних елементів у тканинах медоносних 

бджіл значно коливається. Це може визначатися їхнім рівнем у нектарі і пилку рослин, а 

також зумовлюватися іншими аліментарними чинниками, зокрема екзогенним 

надходженням металів з компонентами підгодівлі бджіл та водою.  

За результатами дослідження вмісту мікроелементів у різних анатомічних відділах 
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встановлено нижчі концентрації Zn і Fe (р <0,001) у тканинах голови бджіл II (7,61 і 9,09 

мг/кг) та III (9,63 і 2,06 мг/кг) дослідних груп, порівняно до контрольної групи, на тлі 

зростання вмісту Cr (1,53 мг/кг; р < 0,05) в II та Cu − в III групі на 0,79 мг/кг (табл. 3.7).  

Таблиця 3.7 

Уміст окремих мікроелементів у тканинах голови медоносних бджіл, мг/кг 

(М±m, n=3) 

 
Мікроелементи 

Група медоносних бджіл 
I-контрольна, ц. 

с. 
II-дослідна, 
ц.с.+нат. соя 

III-дослідна, 
ц.с.+ГМ соя 

Zn 24,45±0,58 16,84±0,25*** 14,82±0,31*** 
Cr 1,51±0,11 3,04±0,41* 2,66±0,40 
Fe 46,57±0,69 37,48±0,61*** 44,51±3,42 
Cu 1,37±0,13 1,45±0,12 2,16±0,19* 
Cd Сліди Сліди Сліди 
Pb 2,72±0,19 2,63±0,17 2,68±0,20 

 

Певний вплив зумовлює також фізіологічне значення окремих елементів для 

їхнього організму, оскільки відомо, що медоносні бджоли здатні селективно 

нагромаджувати в тканинах організму деякі мікроелементи, в т. ч. важкі метали [76, 77, 

91, 101, 125, 174, 175, 180]. Уміст Cu вірогідно (на 0,79 %; р < 0,05) зріс у тканинах 

голови бджіл лише III – ої дослідної групи порівняно з показниками в контрольній групі. 

Найбільш суттєво екзогенний дефіцит макро – та мікроелементів в організмі медоносних 

бджіл, особливо молодих − 12 – 15 денного віку, позначається на синтезі та 

продукуванні маточного молочка, а значить на вигодовуванні приплоду та матки, що 

визначає силу і життєдіяльність гнізда. Оскільки відомо, що для продукування 100 г 

маточного молочка потрібно щоб з організму вивільнилось щонайменше 23,0 мг Мg, 

3,29 мг Fe, 4,65 мг Zn, 1,55 мг Мn, 1,2 мг Cu, 0,021 мг Co та багатьох інших елементів 

[81, 85, 88, 194, 196, 218].  

Аналіз отриманих результатів досліджень тканин грудного відділу тіла бджіл 

вказує на вірогідне зниження вмісту Zn − в II, Cu та Fe − у III дослідних групах 

порівняно до показників їхнього вмісту у цих тканинах контрольної групи (табл. 3.8).  

Це вказує на інгібуючий вплив компонентів борошна сої щодо нагромадження Zn у 

тканинах грудного відділу бджіл II, а Fe і Cu – обох дослідних груп.  
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Таблиця 3.8 

Уміст окремих мікроелементів у тканинах грудей медоносних бджіл, мг/кг 

(М±m, n=3) 

Зокрема, зниження вмісту Zn у тканинах бджіл II дослідної групи становило 6,8 

мг/кг (р < 0,001) порівняно до величини цього показника у контрольній групі 

Установлено вірогідно нижчий вміст Cu і Fe у тканинах грудей бджіл II (1,11 мг/кг; р < 

0,02 і 17,21 мг/кг; р < 0,01) та III (1,02 мг/кг; р < 0,05; 13,14 мг/кг; р < 0,001) дослідних 

груп порівняно з їхнім вмістом у зразках тканин бджіл контрольної групи. 

Дослідженнями тканин черевця бджіл не встановлено вірогідних міжгрупових 

різниць вмісту Zn, Cr і Cu. Виражені вірогідні зміни відзначені лише за вмістом Fe в 

тканинах черевця бджіл обох дослідних груп стосовно його рівня у бджіл контрольної 

групи (табл. 3.9).  

Таблиця 3.9 

Уміст окремих мікроелементів у тканинах черевця медоносних бджіл, мг/кг 

(М±m, n=3) 

 
Мікроелементи 

Група медоносних бджіл 
I-контрольна, 

ц.с. 
II-дослідна, 
ц.с.+нат. соя 

III-дослідна, 
ц.с.+ГМ соя 

Zn 31,48±2,40 29,67±1,90 30,64±2,25 
Cr 2,38±0,17 2,80±0,31 1,64±0,23 
Fe 52,84±0,96 39,58±1,17*** 38,87±0,76*** 
Cu 3,64±0,32 2,55±0,40 3,86±0,55 
Cd Сліди Сліди Сліди 
Pb 2,76±0,23 2,83±0,21 2,80±0,26 

 

Зокрема, встановлено суттєве зниження вмісту Fe в тканинах черевця бджіл II 

 
Мікроелементи 

Група медоносних бджіл 
I-контрольна, 

ц.с. 
II-дослідна, 
ц.с.+нат. соя 

III-дослідна, 
ц.с.+ГМ соя 

Zn 26,81±0,55 20,01±0,38*** 26,74±6,50 
Cr 2,83±0,46 3,62±0,35 4,00±0,13 
Fe 68,21±0,66 51,00±0,52*** 55,07±0,34*** 
Cu 3,17±0,16 2,06±0,23* 2,15±0,23* 
Cd Сліди Сліди Сліди 
Pb 2,69±0,16 2,66±0,12 2,58±0,24 
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(на 13,26 мг/кг; р < 0,001) та III (на 13,97 мг/кг; р < 0,001) дослідних груп порівняно 

з його рівнем у зразках тканин черевця бджіл контрольної групи. Очевидно, 

аналогічно спрямовані різниці вірогідного зниження вмісту Fe у тканинах черевця 

бджіл як II, так і III дослідних груп стосовно контролю можуть бути безпосередньо 

пов’язані з інгібувальним впливом соєвих білків на засвоюваність Fe. Оскільки, з 

даних літератури відомо про такі особливості метаболізму Fe, що надходить в 

організм ссавців у складі соєвих білків [1, 65, 125, 161, 162].  

Аналіз одержаних даних рівня мікроелементів у тканинах цілого організму 

бджіл вказує на виражені зміни щодо вмісту Cr з вірогідним зростанням його II (1,75 

мг/кг; р < 0,05) і в меншій мірі III (0,61 мг/кг) дослідних груп, на тлі суттєвого (10,36 

і 4,11 мг/кг; р < 0,001) зниження вмісту Fe порівняно до цих показників у 

контрольній групі (табл. 3.10), що відзначалось і для тканин окремих анатомічних 

відділів.  

Слід вказати також на вірогідне зниження вмісту Fe (4,11 мг/кг; р < 0,001) та 

Cu (0,98 мг/кг; р < 0,05) у тканинах організму бджіл III дослідної групи порівняно до 

їхнього рівня у зразках тканин організму бджіл контрольної групи. Отже, в 

результаті проведених досліджень встановлено, що аліментарні чинники суттєво 

впливають на надходження до організму медоносних бджіл мікроелементів, на їхній 

вміст в окремих його анатомічних відділах та в цілому організмі. 

Таблиця 3.10 

Уміст окремих мікроелементів у тканинах цілого організму медоносних бджіл, 

мг/кг (М±m, n=3) 

 

Мікроелементи 

Група медоносних бджіл 
I-контрольна, 

ц.с. 
II-дослідна, 
ц.с.+нат. соя 

III-дослідна, 
ц.с.+ГМ соя 

Zn 21,74±0,35 20,64±0,36 21,33±0,51 
Cr 1,55±0,18 3,30±0,47* 2,16±0,28 
Fe 47,68±0,37 37,32±0,28*** 43,57±0,29*** 
Cu 2,51±0,17 2,07±0,46 1,53±0,40* 
Cd Сліди Сліди Сліди 
Pb 2,72±0,20 2,81±0,18 2,75±0,16 
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Установлене вірогідне зниження вмісту Fe в тканинах голови, грудей, черевця 

і цілого організму бджіл у II, та грудей, черевця і тканин цілого організму у III 

дослідних групах порівняно до цих показників у зразках тканин контрольної групи, 

може вказувати на безпосередню інгібувальну дію білків сої як нативної, так і 

трансгенної на засвоюваність цього елементу в організмі медоносних бджіл, що 

відзначено для інших видів тварин, а також на рівень їх у продукції.  

Аналіз отриманих результатів досліджень поліфлорного бджолиного меду II і 

III дослідних груп щодо рівня окремих мікроелементів, порівняно до показників у 

контрольній групі, вказує на незначні відхилення їх вмісту без вірогідних 

міжгрупових різниць (табл. 3.11).  

Таблиця 3.11 

Уміст окремих мікроелементів у поліфлорному меді, мг/кг (М±m, n=3) 

 
Мікроелементи 

Група медоносних бджіл 
I-

контрольна,ц.с. 
II-дослідна, 
ц.с.+нат. соя 

III-дослідна, 
ц.с.+ГМ соя 

Zn 0,75±0,10 0,73±0,12 0,70±0,16 
Cr 1,76±0,31 1,70±0,26 2,04±0,38 
Cu 0,91±0,11 0,89±0,10 0,87±0,12 
Fe 9,05±1,19 8,32±1,09 8,48±1,01 
Cd Сліди Сліди Сліди 
Pb 0,22±0,02 0,20±0,04 0,23±0,02 

 

Це вказує на відсутність вірогідного впливу підгодівлі бджіл обох груп 

борошном сої на рівень трансформації важких металів з корму у мед, мінеральний 

склад якого визначально залежить від їх вмісту у нектарі рослин чи паді. Кількість і 

склад мікроелементів в натуральних квіткових медах залежать від їхнього 

ботанічного походження, екологічних умов довкілля, що суттєво впливає на їх вміст 

і співвідношення у перенасиченому розчині цукру, яким є натуральний мед [2, 23, 

31, 36, 57, 70, 168]. Відомо, що кількість мінеральних речовин у меді коливається в 

широких межах – від 0,006 до 3,45 % (у середньому 0,27 %). Меди за вмістом 

окремих макро – і мікроелементів різні. Такі відмінності щодо вмісту окремих 

мінеральних елементів стосуються насамперед Mg, Ag, Pb, Cu, Mn, Ni, Ca, P і Cr. 
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Різниця в кількісному вмісті досягає значних меж – від 100 – до 500 разів, а за 

вмістом Sn – 9000 – 20 000 разів [22, 23, 101, 152, 175, 180, 192]. За результатами 

досліджень мінерального складу перги також не встановлено міжгрупових 

вірогідних різниць. Однак показники їхнього вмісту виявляли тенденцію до не 

вірогідно вищого рівня у перзі II і III дослідних груп крім Cr в II і Fe в III групах, 

порівняно до контролю (табл. 3.12).  

Таблиця 3.12 

Уміст окремих мікроелементів у перзі, мг/кг (М±m, n=3) 

 
Мікроелементи 

Група медоносних бджіл 
I-

контрольна,ц.с. 
II-дослідна, 
ц.с.+нат. соя 

III-дослідна, 
ц.с.+ГМ соя 

Cr 1,69±0,23 1,54±0,21 1,89±0,16 
Zn 6,42±0,41 7,51±0,70 7,76±0,86 
Cu 6,21±0,56 7,29±0,87 8,27±0,56 
Fe 147,40±16,39 150,36±14,15 142,80±3,15 
Cd Сліди Сліди Сліди 
Pb 1,44±0,26 1,65±0,22 1,81±0,29 

 

Дослідженнями вмісту окремих мікроелементів (табл.3.13) у стільниках 

встановлено вірогідне зростання вмісту Zn у II (5,69 мг/кг; р < 0,001) і III (4,68 мг/кг; р < 

0,01) дослідних групах порівняно до показників його вмісту у контрольній групі. 

 

Таблиця 3.13 

Уміст окремих мікроелементів у стільниках, мг/кг (М±m, n=3) 

 
Мікроелементи 

Група медоносних бджіл 
I-

контрольна,ц.с. 
II-дослідна, 
ц.с.+нат. соя 

III-дослідна, 
ц.с.+ГМ соя 

Cr 2,09±0,22 1,59±0,27 1,68±0,14 
Zn 4,82±0,40 10,51±0,30*** 9,50±0,47** 
Cu 2,38±0,33 2,72±0,28 2,68±0,22 
Fe 38,34±1,82 38,71±0,65 39,35±0,53 
Cd Сліди Сліди Сліди 
Pb 0,43±0,032 0,44±0,035 0,42±0,018 

 

Можливо, БАР борошна сої стимулюють трансформацію з цього корму і 
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включення Zn у складні ліпідно-протеїнові комплекси у процесі біосинтезу ліпідних 

фракцій воску.  

Результати даного підрозділу опубліковані у роботах [222, 225]. 

 

3.3. Репродуктивна здатність бджолиних маток за умов підгодівлі борошном з 

бобів сої нативної та трансгенної у весняно-літній період. 

 

Дослідженнями встановлено вірогідні відмінності інтенсивності середньодобової 

яйцекладки бджолиних маток обох дослідних груп проти рівня її у маток бджолосімей 

контрольної групи у підготовчий, дослідний і заключний періоди (табл. 3.14).  

Таблиця 3.14 

Інтенсивність яйцекладки бджолиних маток, кількість яєць на добу (М±m, n=3) 

Дата проміру/12–
денні етапи 
досліджень 

I-контрольна, 
ц.с. к-ть 

яєць/матку/до
бу  

II-дослідна, 
ц.с.+нат. соя, 

к-ть 
яєць/матку/до

бу  

% до 
К-I 

III-
дослідна,ц.с.+
ГМ соя, к-ть 

яєць/матку/до
бу 

% до 
К-I 

1 2 3 4 5 6 

Підготовчий період 
28.05.2012 455±4,61 472±14,70 103,7 478±7,26 105,0 

Дослідний період 
I етап  821±11,80 941±14,42** 114,6 952±14,63** 116,0 

% до підгот.періоду 180,4 199,3 199,1 
 IIетап 982±15,33 1085±5,77** 110,4 1141±14,46** 116,2 
 % до I етапу 119,6 115,3 119,8 

III етап 1076±14,52 1188±14,60** 110,4 1263±12,12*** 117,4 
% до II етапу 109,6 109,4 110,7 

Завершальний період 

IV етап  1202±12,19 1258±14,44* 
104,6 

1311±7,37** 
109,1 

% до III етапу 111,7 105,8 103,8 
Відкладено всього, 

яєць / матку 
54432 

 
59328 

 
109,0 

 
61740 

 113,4 
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продовження табл. 3. 14 

1 2 3 4 5 6 
V етап 1261±15,98 1322±11,93* 104,8 1394±7,37** 110,5 

VIетап 1360±10,49 1410±12,19* 103,6 1469±11,93** 108,0 
VII етап 1441±12,87 1552±12,19** 107,7 1602±7,31*** 111,1 
VIII етап  1456±14,52 1555±16,79* 106,8 1627±7,31*** 111,7 
IXетап  438±9,93 503±10,89* 114,8 576±8,11*** 131,5 

Відкладено у 
заключний період, 

яєць / матку 
71472 76104 106,5 80016 112,0 

Всього за обліковий 
період, яєць / матку 

125904 135432 107,6 141756 112,6 

 

Зокрема, підрахунок запечатаних комірок відображає суттєві міжгрупові різниці 

у динаміці яйцекладки маток від підготовчого періоду і до періоду післядії. 

Порівняльною оцінкою інтенсивності яйцекладки маток, з визначенням у підготовчий 

період стартового проміру, встановлена незначна різниця початкової кількості 

відкладених яєць у маток II (на 3,7 %) та III (на 5,0 %) дослідних груп порівняно з 

контролем. 

Проведені проміри площі розплідної частини бджолиних гнізд з інтервалом у 12 

діб свідчать про вірогідно виражену фізіологічну дію борошна з бобів нативної та 

генетично модифікованої сої на ці показники та їх зростання у II та III дослідних 

групах стосовно до контрольної (I) групи. 

Аналіз результатів підрахунку зрілого запечатаного бджолиного розплоду вказує 

на вірогідно більшу кількість відкладених яєць за добу у II (на 14,6 %; р < 0,01) та III 

(на 16,0 %; р < 0,01) дослідних групах бджіл за перший 12 – добовий етап проти 

контролю. Характерно, що зростання інтенсивності яйцекладки бджолиних маток 

стосовно попереднього етапу по всіх групах за перші 12 діб згодовування борошна з 

бобів сої було найвищим і становило у контрольній (I) групі 180,4 %, тоді як у II та III 

дослідних групах ці показники вірогідно перевищували контроль і становили 
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відповідно 199,3 та 199,1 %. 

Результати другого 12 – добового етапу вимірювання вказують на вірогідне 

підвищення рівня яйцекладки у бджолиних маток II (110,4 %; р < 0,01) та III (116,2 %; р 

< 0,01) дослідних груп порівняно до контролю. Відповідно до попереднього (I) етапу 

інтенсивність відкладання яєць за 12 діб II-го дослідного періоду зросла у маток усіх 

груп і становила 119,6 % у контрольній (I), 115,3 % — у II та 119,8 % — у III дослідних 

групах, проте у маток дослідних груп кількість відкладених яєць була більшою 

порівняно до контролю на 10,4 і 16,2 %.  

На третьому етапі відзначено зростання середньодобової яйцекладки у маток II 

(р < 0,01) та III (р < 0,001) дослідних груп до 110,4 та 117,4% порівняно до контрольної 

групи. Різниця до попереднього етапу в усіх трьох групах суттєво не відрізнялася і в 

контрольній (I) групі становила 109,6 %, у II та III дослідних групах — 109,4 та 110,7 % 

відповідно.  

Період післядії (IV етап) характеризувався вірогідно вищими показниками 

інтенсивності яйцекладки у II (104,6 %; р < 0,05) та III (109,1 %; р < 0,01) дослідних 

групах порівняно з контролем, проте міжгрупові різниці нижчі, ніж у попередні I − III 

етапи досліду. На цьому етапі є меншою кількість відкладених яєць у дослідних II 

(105,8 %) та III — (103,8 %) групах порівняно з попереднім періодом, що значно вища 

в контрольній (I) групі — 111,7 %. Це зумовило зниження міжгрупових різниць цих 

величин порівняно до контролю за дослідний період, що становили у II групі 109,0 % 

та III — 113,4 %. 

Період післядії характеризувався відсутністю підгодівлі бджолосімей і 

зниженням міжгрупових різниць − 104,6 і 109,1 %. Однак кількість відкладених яєць за 

(VIII-й) етап заключного, а також весь дослідний період вказує на стимулюючий вплив 

впродовж всього дослідного періоду борошна сої обох дослідних груп на 

репродуктивну здатність бджолиних маток. Слід відзначити, що інтенсивність 

яйцекладки маток II і III груп за весь дослідний період була вірогідно вищою за 

кількістю відкладених яєць в обох дослідних групах порівняно з контролем.  

Тоді як у контрольній групі підвищення цього показника спостерігалось на 

нижчому рівні — 4,9 – 5,9 %. Це вказує на високу фізіологічну здатність 
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репродуктивної системи молодих бджолиних маток (у наших дослідженнях 

використано бджолині матки 1 року) впродовж усього літнього періоду і стимулюючий 

вплив на їхню функцію БАР борошна сої не лише у період підгодівлі, але й після її 

завершення.  

Інтенсивно наростаюча яйцекладка маток у фазі активного росту бджолиних 

сімей, крім рівня живлення, пов’язана, в значній мірі, з віком бджолиних маток. 

Оскільки у сім’яприймачах молодих (1 – 2 роки) маток, зберігається значно більший 

запас сперми, ніж у старих 3 – 5 річного віку [135]. Ця фізіологічна особливість 

зберігання життєздатної сперми трутнів у сім’яприймачах маток дозволяє відкладати 

щодоби по декілька тисяч яєць протягом всього активного періоду росту та 

розмноження бджолиних сімей, а компоненти підгодівлі могли додатково 

стимулювати яйценосність як у дослідний, так і заключний періоди. За умов поєднання 

цих двох чинників — молоді матки − у всіх групах, але вищий рівень ліпідного і 

протеїнового живлення бджіл − у дослідних групах у весняно – літній період, 

відзначено суттєво вищий рівень яйцекладки маток у II і III дослідних групах як за 

кожний 12 – добовий етап, так і за весь заключний період — 106,5 і 112,0 % порівняно 

з контролем. Підвищення інтенсивності яйцекладки на V-му етапі заключного періоду 

порівняно до попереднього (IV-го) етапу, який характеризувався 12-ти добовим 

періодом післядії в контрольній і дослідних групах зберігалось на приблизно 

однаковому рівні. Однак у бджолиних маток абсолютні величини яйценосності маток 

II і III дослідних груп перевищували контроль на 4,8 і 10,5 % відповідно. На VI-му 

етапі заключного періоду яйцекладка маток зросла у II (р < 0,05) та III (р < 0,01) 

дослідних групах і становила 103,6 та 108,0 % відповідно до показників контрольної 

групи. Заключний період VII-го етапу характеризувалась тенденцією до подальшого 

зростання числа відкладених матками яєць як в II (107,7 %; р < 0,01), так і III (111,1 %; 

р < 0,001) дослідних групах порівняно з їх кількістю в контрольній групі за цей період. 

Найвища середньодобова яйцекладка бджолиних маток усіх трьох груп встановлена на 

(VIII-му) етапі заключного періоду, проте кількість відкладених яєць була більша у 

бджолиних сім’ях дослідних груп. Зокрема, відзначено вірогідне зростання показників 

інтенсивності яйцекладки у маток II (106,8 %; р < 0,02) та III (111,7 %; р < 0,001) 
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дослідних груп порівняно з контролем. Слід відзначити тенденцію до суттєвого 

зниження яйцекладки бджолиних маток контрольної та обох дослідних груп на (IX-му) 

етапі заключного періоду, який співпадав з початком осінньої життєдіяльності 

бджолиних сімей, для якого характерною фізіологічною особливістю є зниження 

репродуктивної функції бджолиних маток. Встановлено значне зниження яйцекладки 

маток усіх трьох груп, проте зі збереженням вищих показників до контролю у II — 

114,8 % та III — 131,5 % групах. Однак загальна кількість відкладених яєць матками 

дослідних груп у заключний період була значно більша порівняно з матками 

контрольної групи. Зокрема, матки II дослідної групи за кількістю відкладених яєць за 

весь заключний період перевищували маток контрольної групи на 6,5 %, а III дослідної 

групи — на 12,0 %. Характерно, що кількість відкладених яєць матками дослідної II 

групи за весь обліковий період порівняно до контрольної (I) становила 107,6 %, а 

дослідної III — 112,6 %, що вказує на виражений вплив борошна з сої як традиційної, 

так і ГМ, на репродуктивну функцію бджолиних маток карпатської породи, проте вищі 

показники відзначено для III групи. Осінній період характеризується значним 

зменшенням кількості принесеного нектару та пилку рослин, що позначається на 

інтенсивності яйцекладки маток у бджолосім’ях стосовно до попередніх літніх періодів 

їхньої життєдіяльності.  

Дані, що отримані з врахуванням кількості відкладених яєць на одиницю маси 

тіла бджолиних маток у підготовчий, дослідний та заключний періоди досліджень, 

свідчать про міжгрупові відмінності репродуктивної здатності маток бджіл дослідних 

груп порівняно з контрольною за цими показниками (табл.3.15).  

Аналіз даних щодо маси тіла плідних бджолиних маток дослідних та 

контрольної груп вказує на незначно (3,8 %) вищу середню масу тіла однієї матки II і 

нижчу на 1 % (2 мг) III групи. Кількість відкладених яєць на одиницю маси тіла маток 

у підготовчий період була однаковою у I і II групах, і виявляла тенденцію до вищого 

рівня у III групі. На 12 – ту добу згодовування борошна з бобів генетично 

модифікованої сої встановлено зростання кількості відкладених яєць на одиницю маси 

тіла матки. Зокрема, у III дослідній групі ― на 17,1 % (р < 0,02), на 24 – ту добу — на 

17,3 % (р < 0,01), 36 – ту добу — на 18,5 % (р < 0,02), на 48 – му добу (IV-го) етапу 
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періоду післядії — на 10,1 % (р < 0,05) стосовно цих показників у маток контрольної 

групи. 

Таблиця 3.15 

Маса тіла бджолиних маток і кількість відкладених ними яєць на одиницю 
маси тіла за періодами досліджень (М±m, n=3) 

Показник / етап і 
доба періоду I-контрольна II-дослідна 

% до 
контро

лю 

III-
дослідна 

% до 
контро

лю 
Середня маса тіла 

матки, мг 210±10,40 218±3,33 103,8 208±9,27 99,0 

Кількість яєць на од. м. т. матки у підготовчий період, шт / мг 
 2,2±0,08 2,2±0,05 100,0 2,3±0,06 104,5 

Кількість яєць на од. м. т. матки за етапами дослідного періоду, шт / мг 
I етап 3,9±0,11 4,3±0,17 110,5 4,6±0,12* 117,1 
II етап 4,7±0,13 4,97±0,14 106,4 5,5±0,10* 117,3 
III етап 5,1±0,15 5,4±0,19 106,2 6,1±0,16* 118,5 
IV етап 5,7±0,18 5,8±0,15 100,8 6,3±0,15* 110,1 

Кількість яєць на од. м. т. матки за дослідний період, шт / мг 
 259±12,10 272±14,15 104,6 297±10,50 114,6 

Кількість яєць на од. м. т. матки за етапами завершального періоду, шт / мг 
V етап 6,0±0,10 6,0±0,11 100,0 6,7±0,16* 111,6 
VI етап 6,4±0,19 6,5±0,15 100,7 7,0±0,14 109,1 
VII етап 6,8±0,20 7,1±0,18 103,6 7,7±0,23 112,2 
VIII етап 6,9±0,17 7,1±0,24 102,8 7,8±0,19* 112,9 
IX етап 2,0±0,14 2,3±0,16 110,5 2,7±0,12* 132,6 

Кількість яєць на од. м. т. матки за весь завершальний період, шт / мг 
 340±15,05 349±11,12 102,6 384±14,20 112,9 

Кількість яєць на од. м. т. матки за весь обліковий період, шт. / мг 
 599,5±16,08 621,2±15,25 103,7 681,5±14,40 113,7 

Примітка. Вірогідні різниці кількості відкладених яєць на одиницю маси тіла бджолиних маток 
II та III дослідних груп порівняно до I контрольної групи у дослідний період та періоду післядії ; 
*— р<0,05 – 0,02. 

 

За умов згодовування борошна з бобів нативного сорту сої у II дослідній 

групі вірогідних різниць за періодами досліджень не встановлено порівняно з 

контрольною групою. Однак, у середньому за дослідний період, ці показники 

були вищими стосовно контрольної групи у II дослідній групі на 4,6 % та III на 

— 14,6 %, що підтверджує виявлений стимулюючий вплив борошна сої на 
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інтенсивність яйцекладки маток бджіл в обох дослідних групах за окремими 

етапами досліджень. Поряд з тим вища на 3,8 % середня маса однієї матки в II 

групі зменшувала показник зростання яйценосності маток у цій групі в 

перерахунку на одиницю її маси. Це підтверджує дані літератури про відсутність 

прямої залежності між масою тіла бджолиних маток та кількістю відкладених 

яєць [15, 25, 39, 56, 112, 190, 194]. Слід відзначити, що тенденція незначних 

різниць у II групі зберігалась в заключний період досліду, тоді як у III дослідній 

групі відмічено вірогідно вищі рівні показників кількості відкладених яєць на 

одиницю маси тіла за окремими (V, VIII і IX) 12 – денними періодами їх 

яйцекладки. Аналогічний рівень міжгрупових різниць зберігся як за весь 

заключний період (102,6 % II група і 112,9 % − III група), так і за обліковий 

період – 103,7 % II група і 113,7 % − III група. Результати даного підрозділу 

опубліковані у роботах [226]. 

 

 

3.4. Уміст загальних ліпідів та співвідношення їх класів у тканинах 

медоносних бджіл за умов підгодівлі борошном з бобів нативної сої та 

сполуками хрому у літньо-осінній період 

 

 

Відомо, що вміст ліпідів у тканинах організму зазнає значних коливань протягом 

року та впливає на загальний стан медоносних бджіл. Особливо виражені зміни щодо 

вмісту загальних ліпідів та їх окремих фракцій у весняний та осінній періоди року. 

Низка літературних джерел [9, 61, 80, 86, 132] трактує саме ці періоди року найбільш 

важливими в життєдіяльності бджолиних сімей, що зумовлюють певні біохімічні 

зміни, в т. ч. ліпідного обміну в організмі цих генерацій медоносних бджіл. У осінній 

період під час підготовки бджіл до зими проходить активне депонування ліпідів та 

протеїнів у адопоцитах жирового тіла, що слугують пластичним та енергетичним 

матеріалом в організмі медоносних бджіл під час зимового гіпобіозу. Поряд з тим ці 

компоненти є субстратом для синтезу ранньою весною типового біологічного секрету 
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гіпофарингіальних залоз — маточного молочка, утворення якого потребує значної 

кількості протеїнів та ліпідів [20, 111, 141, 155]. Тому визначення рівня живлення та 

нагромадження пластичних і енергетичних компонентів з корму у тканинах різних 

анатомічних відділів і цілого організму може мати важливе значення для оцінки 

загального фізіологічного стану медоносних бджіл. Найбільш інформативним методом 

такої оцінки є визначення вмісту загальних ліпідів та окремих їхніх класів у тканинах в 

осінній період, коли проходить процес депонування ліпідів і протеїнів корму в 

адопоцитах жирового тіла бджіл. У наступні періоди вони забезпечують оптимальні 

умови метаболічного гомеостазу під час гіпобіозу у зимовий період і 

використовуються як субстрат для синтезу протеїнових і ліпідних компонентів з цих 

запасів корму у весняний період життєдіяльності, а також на продукування маточного 

молочка [165]. З даних літератури відомо про коливання в організмі медоносних бджіл 

вмісту загальних ліпідів та співвідношення окремих їх класів, що зумовлені як 

аліментарними чинниками, так і сезонними особливостями утримання бджіл, 

включаючи фактори зовнішнього середовища [168, 203, 209, 211]. Установлено, що 

медоносні бджоли пристосувались до умов навколишнього середовища шляхом 

ендогенного нагромадження пластичних та енергетичних речовин у жировому тілі, 

зокрема протеїнів і ліпідів в осінньо – зимовий період. Кількість жиру в тілі бджоли, 

його зменшення або збільшення є одним з найважливіших показників, що 

характеризують загальний стан комахи [221]. 

Одержані результати досліджень свідчать про різний рівень міжгрупових 

відмінностей вмісту загальних ліпідів і співвідношення їхніх фракцій у тканинах 

голови, грудей і черевця медоносних бджіл за згодовування борошна з бобів нативного 

сорту сої з додаванням хрому хлориду та цитрату.  

Дані табл. 3.16 вказують на відсутність вірогідних різниць за вмістом загальних 

ліпідів та виражені вірогідні міжгрупові відмінності відносного рівня окремих їхніх 

фракцій у тканинах головного відділу тіла медоносних бджіл II та III дослідних груп 

порівняно до контрольної групи.  

Аналіз отриманих результатів досліджень вказує на виражені зміни щодо вмісту 

всіх фракцій ліпідів у тканинах голови, висока вірогідність міжгрупових різниць яких 
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відзначена в обох дослідних групах. Зокрема, відзначено вірогідне зниження 

фосфоліпідів на 0,98 % у тканинах бджіл II групи (р < 0,01) порівняно до величини 

цього показника у контрольній групі. Це може вказувати на інтенсивніше 

використання цієї фракції у метаболічних процесах і функціонування біологічних 

мембран тканин головного відділу бджіл, яким згодовували CrCl3. 

Таблиця 3.16 

Уміст загальних ліпідів і співвідношення їхніх класів у тканинах голови 
медоносних бджіл за умов підгодівлі борошном сої та сполуками Cr (М±m, n=3, %) 

 
Класи ліпідів 

Група медоносних бджіл 

I-контрольна, 
ц.с. 

II-дослідна, 
ц.с.+нат. 

соя+хлорид 
хрому 

III-дослідна, 
ц.с.+нат. 

соя+цитрат 
хрому 

Загальні ліпіди, г% 3,60±0,24 3,48±0,26 3,73±0,19 
Фосфоліпіди 15,86±0,14 14,88±0,10** 15,81±0,27 
Моно – і диацилгліцероли 16,03±0,14 22,54±0,12*** 21,83±0,28*** 
Вільний холестерол 21,05±0,12 16,64±0,18*** 18,95±0,18*** 
НЕЖК 13,58±0,21 12,63±0,18* 12,56±0,20* 
Триацилгліцероли 15,25±0,13 16,69±0,12** 15,82±0,11* 
Етерифікований холестерол 17,84±0,12 14,34±0,17*** 17,98±0,12 
Примітка. Тут і в наступних таблицях вірогідні різниці у вмісті окремих класів ліпідів у тканинах 
голови медоносних бджіл II і III дослідних груп порівняно до I контрольної групи; * ― Р<0,05, ** ― 
Р<0,01, *** ― Р<0,001. 

 

Слід відзначити, що в будь-якій ліпідній мембрані фосфоліпіди необхідні для 

стабілізації конформації та агрегації окремих компонентів у ферментних білкових 

комплексах, а також для створення гідрофобного середовища [228, 229, 231, 268, 314]. 

За вмістом моно– і диацилгліцеролів відзначено вірогідне зростання їх величин у 

тканинах бджіл II – на 6,51 % (р < 0,001), та 5,8 % − III (р < 0,001) дослідних груп 

порівняно до показників контролю. Суттєво знижувався вміст вільного холестеролу (р 

< 0,001) в ліпідах тканин головного відділу бджіл II − 4,41 % і III − 2,1 % дослідних 

груп порівняно до контрольної групи.  

Одержані дані вказують на зміни вмісту НЕЖК з вірогідним (р < 0,05) 

зниженням їх рівня у ліпідах тканин бджіл як II (0,95 %), так і III (1,02 %) дослідних 

груп порівняно до контролю. Вірогідне зниження вмісту цих похідних холестеролу у 
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тканинах голови бджіл II і III дослідних груп порівняно до показників контролю може 

свідчити про зниження активності внутріклітинних ферментів, що відповідають за 

їхню етерифікацію.  

Вірогідні відмінності спостерігали і за кількістю триацилгліцеролів у тканинах 

головного відділу тіла бджіл II та III дослідних груп порівняно з контролем. Зокрема, 

рівень зростання триацилгліцеролів у тканинах головного відділу бджіл II групи 

становив 1,44 % (р < 0,01), а бджіл III дослідної групи — 0,57 % (р < 0,05) проти 

величини цього показника у контрольній групі. Рівень етерифікованого холестеролу 

вірогідно знижувався тільки в тканинах головного відділу бджіл II дослідної групи на 

3,5 % (р < 0,001) порівняно з показниками контрольної групи. Тоді як відносний вміст 

етерифікованого холестеролу у ліпідах тканин голови бджіл III дослідної групи 

перебував на рівні величин у контрольній групі. Суттєве зниження вмісту ендогенного 

етерифікованого холестеролу у тканинах голови бджіл II дослідної групи порівняно з 

контролем може вказувати на інтенсивніше використання поліненасичених жирних 

кислот у його складі. Стимулюючим чинником цього процесу можуть виступати йони 

хрому (III), вміст якого значно вищий порівняно з його кількістю у компонентах 

підгодівлі III дослідної групи, де такий метаболічний ефект порівняно з показниками 

контрольної групи був відсутній.  

Отримані дані свідчать про вірогідні й аналогічно спрямовані в обох дослідних 

групах відмінності відносного вмісту окремих класів ліпідів у гомогенатах тканин 

грудного відділу тіла бджіл порівняно з цими показниками у тканинах бджіл 

контрольної групи (табл. 3.17). Дослідженнями встановлено недостатньо виражені не 

вірогідні міжгрупові відмінності за вмістом загальних ліпідів у тканинах грудного 

відділу тіла медоносних бджіл II та III дослідних груп порівняно з їх величинами у 

бджіл контрольної групи. Встановлені різниці можуть вказувати на фізіологічно 

однаково виражений вплив поживних речовин бобів нативного сорту сої та ГМ, а 

також мінеральної та органічної сполук хрому, доданих до цього борошна у різних 

співвідношеннях, на вміст загальних ліпідів у тканинах грудного відділу тіла бджіл II 

та III дослідних груп. 
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Таблиця 3.17 

Уміст загальних ліпідів і співвідношення їхніх класів у тканинах грудей 
медоносних бджіл (М±m, n=3, %) 

 
Класи ліпідів 

Група медоносних бджіл 
I-контрольна, 

ц.с. 
II-дослідна, 
ц.с.+нативна 
соя+хлорид 

хрому 

III-дослідна, 
ц.с.+нативна 
соя+цитрат 

хрому 
Загальні ліпіди, г% 3,00±0,16 3,30±0,20 3,46±0,21 
Фосфоліпіди 13,88±0,14 18,34±0,10*** 17,22±0,20*** 
Моно– і диацилгліцероли 15,91±0,14 13,98±0,19** 13,62±0,42** 
Вільний холестерол 12,95±0,25 15,29±0,15** 14,19±0,10* 
НЕЖК 14,86±0,13 13,27±0,17** 13,34±0,17** 
Триацилгліцероли 22,99±0,14 17,25±0,17*** 20,21±0,22*** 
Етерифікований холестерол 19,21±0,23 22,24±0,50** 21,32±0,44* 

 

Аналіз результатів проведених досліджень вказує на збільшення у тканинах 

бджіл II та III дослідних груп відносного вмісту фосфоліпідів в грудному відділі тіла 

комах, яке порівняно з контролем становить 4,46 і 3,34 % (р < 0,001). Встановлено 

виражені зміни щодо вмісту моно– і диацилгліцеролів з вірогідним зниженням їхнього 

рівня у ліпідах тканин грудей бджіл II (на 1,93 %; р < 0,01) та III (на 2,29 %; р < 0,01) 

дослідних груп порівняно до контролю. Однак, показники вмісту вільного холестеролу 

у цих тканинах вірогідно зросли як у II (2,34 %; р < 0,01), так і в III (1,24 %; р < 0,02) 

групах стосовно його рівня у контрольній групі. Вірогідне зниження встановлено за 

вмістом НЕЖК і триацилгліцеролів у тканинах грудей бджіл II (р < 0,01) та III (р < 

0,01) груп. Рівень зниження НЕЖК у тканинах бджіл II і III дослідних груп порівняно з 

контролем становив 1,59 і 1,52 %, а триацилгліцеролів – 5,74 % у бджіл II та 2,78 % — 

III дослідних груп. Суттєве зниження вмісту триацилгліцеролів у тканинах грудей 

бджіл II та III дослідних груп може вказувати на інтенсивніше використання цієї 

фракції у процесах гліколізу у м’язових волокнах грудного відділу тіла медоносних 

бджіл за участі хрому хлориду та цитрату порівняно з контрольною групою. Відомо, 

що основним енергетичним субстратом у механізмі гліколізу в м’язових тканинах 

робочих бджіл є глюкоза, проте її використання в метаболізмі енергії шляхом 

окиснення глікогену м’язів є малопродуктивним та обмеженим. Однак, у медоносних 



 

 
 

70

бджіл є низка інших метаболічних реакцій, протікання яких забезпечує їхній організм 

енергією [131, 251, 257]. Зокрема, забезпечення утилізації глюкози із гемолімфи, як 

поживного субстрату та транспорт її молекул до саркоплазми м’язових волокон, що 

забезпечує утворення у м’язовій тканині гомополімеру α – глюкози – глікогену [257, 

284, 336, 355, 369]. Тоді як фруктоза є основним субстратом в синтезі 

триацилгліцеролів, які формують депо жирних кислот.  

Швидкість біосинтезу жирних кислот в значній мірі залежить від швидкості 

утворення гліцеролів і фосфоліпідів, оскільки вільні жирні кислоти нагромаджуються у 

незначній кількості в тканинах і гемолімфі комах. Важлива роль у цих процесах 

належить вільному холестеролу та інтенсивності його етерифікації, вірогідні зміни 

відносного вмісту якого встановлено у тканинах грудей бджіл II (р < 0,01) та III (р < 

0,02) дослідних груп. Зокрема, рівень етерифікованого холестеролу у цих тканинах 

становив 22,24 % у бджіл II та 21,32 % у бджіл III – ої дослідних груп порівняно з 

19,21 % у контролі, що підтверджує однакову спрямованість змін відносного вмісту 

вільного холестеролу і фосфоліпідів у цих тканинах. 

Вірогідні різниці вмісту досліджених класів ліпідів були встановлені й у 

тканинах черевного відділу тіла медоносних бджіл дослідних груп cтосовно цих 

показників у контрольній групі.  

Одержані дані вмісту загальних ліпідів (табл. 3.18) вказують на незначні 

міжгрупові різниці, що дорівнювали середньостатистичним відхиленням їх показників 

у тканинах черевця бджіл II та III дослідних груп порівняно до контролю. Однак, у 

цьому відділі більше виражені зміни встановлені щодо вмісту окремих фракцій ліпідів, 

висока вірогідність міжгрупових різниць яких відзначена в обох дослідних групах 

бджіл. Зокрема, встановлено вірогідне зростання фосфоліпідів у тканинах черевця 

медоносних бджіл II (23,97 %; р < 0,001) і III (25,51 %; р < 0,001) дослідних груп 

порівняно до величини їхнього вмісту у контрольній (13,09 %) групі. Тоді як вміст 

моно– і диацилгліцеролів у тканинах бджіл обох дослідних груп виявляв протилежну 

щодо рівня фосфоліпідів спрямованість і суттєво знижувався: у тканинах бджіл II 

дослідної групи цей показник становив 14,21 % (р < 0,001) та 13,73 % (р < 0,001) у III 

дослідній групі порівняно з 22,39 % у контролі. 
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Таблиця 3.18 

Уміст загальних ліпідів і співвідношення їхніх класів у тканинах черевця 

медоносних бджіл (М±m, n=3, %) 

 
Класи ліпідів 

Група медоносних бджіл 
I-контрольна, 

ц.с. 
II-дослідна, 
ц.с.+нативна 
соя+хрому 

хлорид 

III-дослідна, 
ц.с.+нативна 
соя+цитрат 

хрому 
Загальні ліпіди, г% 3,25±0,18 3,50±0,30 3,42±0,24 
Фосфоліпіди 13,09±0,12 23,97±0,27*** 25,51±0,47*** 
Моно– і диацилгліцероли 22,39±0,21 14,21±0,13*** 13,73±0,24*** 
Вільний холестерол 13,19±0,28 15,53±0,19** 15,60±0,14*** 
НЕЖК 16,47±0,17 12,20±0,14*** 12,46±0,11*** 
Триацилгліцероли 17,46±0,21 16,45±0,18* 15,45±0,21** 
Етерифікований холестерол 17,21±0,11 20,93±0,20*** 22,50±0,25*** 

 

Вірогідно зріс відносний вміст вільного холестеролу в ліпідах тканин черевного 

відділу бджіл обох дослідних груп порівняно з контрольними показниками. Зокрема, 

збільшення вмісту вільного холестеролу в ліпідах тканин черевця бджіл II групи 

становило 2,34 %, тоді як у тканинах бджіл III дослідної групи — 2,41 % порівняно до 

контрольної групи.  

Одержані дані вказують на зміни щодо вмісту НЕЖК з вірогідним зниженням їх 

рівня у ліпідах тканин черевця бджіл як II (на 4,27 %; р < 0,001), так і III (4,01 %; р < 

0,001) дослідних груп порівняно до контрольних показників. Вірогідно знизився також 

вміст триацилгліцеролів у тканинах черевного відділу бджіл II (на 1,01 %; р < 0,05) та 

III (на 2,01 %; р < 0,01) дослідних груп стосовно їхнього рівня у групі контролю. 

Встановлено, що на тлі вірогідного зниження вмісту моно – і диацилгліцеролів, НЕЖК 

і триацилгліцеролів в тканинах черевця бджіл обох дослідних груп вірогідно зростав 

відносний вміст етерифікованого холестеролу порівняно до цих показників у 

контрольній групі. Зокрема, рівень етерифікованого холестеролу у тканинах бджіл II та 

III дослідних груп стосовно їхнього вмісту у бджіл контрольної групи зростав 

відповідно на 3,72 та 5,29 % (р < 0,001). Характерно, що така ж закономірність 

вірогідних міжгрупових відмінностей проявлялась у тканинах грудного відділу тіла 

бджіл обох дослідних груп. Це вказує на однаково спрямований метаболічний вплив 



 

 
 

72

хрому хлориду і цитрату у цих анатомічних відділах бджіл щодо обміну окремих 

класів ліпідів і депонування їх у жировому тілі, що пов’язано з метаболізмом глюкози. 

Оскільки відомо, що надходження глюкози до тканин організму проходить з 

використанням депонованого у жировому тілі робочих бджіл глікогену та 

триацилгліцеролів [28, 138]. Триацилгліцероли жирового тіла забезпечують організм 

енергією за умов недостатнього надходження глюкози до організму бджіл під впливом 

дефіциту вуглеводів за схемою: триацилгліцероли (жирове тіло) > жирна кислота + 

моно– і диацилгліцероли (транспортуються у гемолімфу з подальшим надходженням у 

льотні м’язи) > жирні кислоти (окиснення в м’язових клітинах до СО2 і Н2О) + гліцерол 

(переходить через гемолімфу зворотно в жирове тіло і бере участь у синтезі 

триацилгліцеролів) [37, 284, 303, 309, 311, 347].  

Отже, встановлені вірогідні різниці відносного вмісту окремих класів ліпідів у 

тканинах головного, грудного та черевного відділів тіла бджіл дослідних і контрольної 

груп вказують на метаболічно виражений вплив обох сполук хрому – CrCl3×6H2O і 

С6Н5CrO7 в тканинах досліджених анатомічних відділів з незначними відмінностями дії 

у тканинах голови. Виявлені відмінності можуть бути зумовлені як безпосереднім 

впливом ліпідних і протеїнових компонентів борошна з бобів нативного сорту сої та 

їхнього поєднання з сполуками хрому на метаболізм окремих фракцій ліпідів у різних 

анатомічних відділах бджіл, так і фізіолого – анатомічними особливостями 

функціонування цих систем за умов такої підгодівлі, а також перебігу процесів 

життєдіяльності, що може бути предметом подальших досліджень.  

Аналізуючи дані проведених досліджень можна зауважити певні зміни у 

метаболізмі ліпідів у тканинах й цілого організму медоносних бджіл літньо-осінньої 

генерації, що пов’язані з сезонними особливостями вмісту загальних ліпідів і 

співвідношення окремих їх класів. Дані табл. 3.19 вказують на вірогідне зростання 

вмісту загальних ліпідів у тканинах цілого організму медоносних бджіл обох дослідних 

груп літньо-осінньої генерації порівняно до їх кількості у зразках тканин контрольної 

групи. У тканинах бджіл II дослідної групи, яким згодовували борошно з бобів 

натуральної сої та хлорид хрому вірогідно (р < 0,05) зріс вміст загальних ліпідів на 0,9 

г%. Аналогічна тенденція щодо зростання загальних ліпідів спостерігалась й у III 
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дослідній групі (р < 0,05), яким згодовували борошно з бобів нативного сорту сої та 

аквананоцитрат хрому з різницею, яка становила 1,1 г% проти контролю. 

Таблиця 3.19 

Уміст загальних ліпідів і співвідношення їхніх класів у тканинах організму 
медоносних бджіл літньо-осінньої генерації (М±m, n=3, %) 

 
Класи ліпідів 

Група медоносних бджіл 
I-контрольна, 

ц.с. 
II-дослідна, 
ц.с.+нативна 
соя+хлорид 

хрому 

III-дослідна, 
ц.с.+нативна 
соя+цитрат 

хрому 
Загальні ліпіди, г% 2,30±0,22 3,20±0,31* 3,40±0,26* 
Фосфоліпіди 14,27±0,12 19,17±0,23*** 19,51±0,26*** 
Моно– і диацилгліцероли 18,11±0,19 17,02±0,15** 16,39±0,17** 
Вільний холестерол 15,73±0,14 15,93±0,15 14,52±0,16** 
НЕЖК 14,97±0,22 11,70±0,20*** 11,79±0,12*** 
Триацилгліцероли 18,56±0,25 16,90±0,21*** 17,16±0,24* 
Етерифікований холестерол 18,08±0,17 19,28±0,11** 20,60±0,25** 

 

Згодовування борошна з бобів нативного сорту сої з додаванням хлориду та 

аквананоцитрату хрому впливало на вірогідне зростання кількості загальних ліпідів 

у тканинах бджіл обох дослідних груп літньо-осінньої генерації проти контролю. Це 

може вказувати на подібний метаболічний ефект щодо ліпідів як хлориду, так і 

аквананоцитрату хрому, доданого в борошно нативного сорту сої обом дослідним 

групам бджіл.  

Аналізуючи результати досліджень за вмістом фосфоліпідів у тканинах бджіл 

слід відзначити зростання цього класу ліпідів у II (р < 0,001) на 4,9 та 5,24 % у III 

(р < 0,001) дослідних групах. У тканинах організму бджіл дослідних груп осінньої 

генерації знижувався вміст моно– і диацилгліцеролів відповідно на 1,09 % у II та 

1,72 % − III групах проти показників їхнього вмісту у контрольній групі. Вірогідно 

знизився вміст вільного холестеролу у тканинах бджіл III (1,21 %; р < 0,01) 

дослідної групи. За вмістом НЕЖК у тканинах бджіл дослідних груп осіннього 

покоління спостерігалось зниження (р < 0,001) у II − на 3,27 % та III − на 3,18 % 

дослідних групах порівняно до контрольних зразків тканин. У зразках тканин 

організму бджіл осіннього покоління відзначено вірогідні зміни у бджіл дослідних 
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груп для триацилгліцеролів з різницею щодо нижчого їхнього вмісту у II — на 

1,66 % та в III — на 1,4 % групах проти контрольних показників. Слід відзначити 

вірогідне зростання етерифікованого холестеролу у тканинах бджіл осінньої 

генерації у II (р < 0,01) на 1,2 та 2,52 % у III (р < 0,01) дослідних групах порівняно з 

показниками контрольної групи. Однак за цих умов необхідно враховувати не 

тільки дію хрому у різних хімічних сполуках на вміст загальних ліпідів і 

співвідношення окремих їх класів, але й можливий вплив окремих фітохімічних 

компонентів борошна. Вірогідне зростання вмісту фосфоліпідів у тканинах бджіл 

осінньої генерації II та III дослідних груп проти контролю може вказувати на 

суттєвий вплив борошна з бобів нативного сорту сої на метаболізм ліпідів, оскільки 

соєве борошно містить не тільки протеїни, але й ліпіди. Зокрема, воно відзначається 

найвищим вмістом фосфоліпідів стосовно вмісту інших класів загальних ліпідів 

цього борошна, що може впливати на інтенсивність їхнього обміну та 

резистентність бджіл у період зимівлі [308, 341].  

Аналіз отриманих результатів досліджень вказує на незначні відхилення 

показників вмісту загальних ліпідів у перзі бджіл II та III дослідних груп, що 

виявляли тенденцію до не вірогідно вищого рівня порівняно до контролю 

(табл.3.20). У ранньовесняних медоносів кількість загальних ліпідів є найнижчою і 

коливається в межах 5,1 − 6,4 %. Однак, не завжди рослини і погодні умови різних 

природно – кліматичних зон, особливо у ранній весняний і літньо – осінній періоди, 

можуть забезпечити достатнє різноманіття пилконосів і медоносних рослин для потреб 

білкового, мінерального, вуглеводного та ліпідного живлення бджіл на фізіологічному 

рівні. Дослідженнями не встановлено вірогідних різниць вмісту загальних ліпідів.  

Більше виражені зміни встановлені щодо вмісту у перзі окремих фракцій ліпідів, 

вірогідні різниці яких були відзначені у III дослідній групі порівняно до цих показників 

у контрольній групі. Зокрема, відзначено вірогідне (3,39 %; р < 0,001) зростання рівня 

фосфоліпідів і триацилгліцеролів (2,94 %; р < 0,01) у перзі бджіл III дослідної групи 

порівняно до величини цього показника у контрольній групі. Очевидно, регуляторну 

дію на метаболічні процеси в організмі бджіл, вміст ліпідів у продукції, має також і 

цитрат хрому, введений до борошна сої. 
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Таблиця 3.20 

Уміст загальних ліпідів і співвідношення їхніх фракцій у перзі (М±m, n=3, %) 

 
Класи ліпідів 

Група медоносних бджіл 
I-контрольна, 

ц.с. 
II-дослідна, 
ц.с.+нативна 
соя+хлорид 

хрому 

III-дослідна, 
ц.с.+нативна 
соя+цитрат 

хрому 
Загальні ліпіди, г% 4,00±0,11 4,45±0,25 4,30±0,18 
Фосфоліпіди 18,95±0,15 19,13±0,26 22,34±0,24*** 
Моно– і диацилгліцероли 17,08±0,17 17,34±0,10 16,54±0,28 
Вільний холестерол 16,25±0,24 16,13±0,13 15,59±0,19 
НЕЖК 6,48±0,26 5,98±0,22 6,35±0,29 
Триацилгліцероли 17,64±0,38 17,93±0,34 20,58±0,16** 
Етерифікований холестерол 23,59±0,27 23,48±0,19 18,59±0,14*** 

 

Вірогідне зростання рівня триацилгліцеролів у перзі бджіл III дослідної групи, 

очевидно, зумовлене впливом ліпідних компонентів перги, що забезпечують 

відповідний рівень енергії шляхом окиснення депонованих у їхньому складі жирних 

кислот [333, 345, 357, 377, 379]. Триацилгліцероли корму забезпечують організм 

робочих бджіл енергією за умов недостатнього надходження глюкози до їхнього 

організму та дефіциту інших вуглеводів.  

Тоді як за регуляторного впливу вказаної кормової добавки рівень 

етерифікованого холестеролу високо вірогідно знижувався в перзі бджіл III дослідної 

групи порівняно з показниками його вмісту у перзі бджіл контрольної групи. Вірогідне 

(5,0 %; р < 0,001) зниження вмісту етерифікованого холестеролу у перзі бджіл III 

дослідної групи порівняно з контролем може вказувати на інтенсивніше використання 

поліненасичених жирних кислот у його складі. Стимулюючим чинником цього 

процесу може виступати аквананоцитрат хрому, вміст Cr (III) у якому значно нижчий 

порівняно з його кількістю у компонентах підгодівлі II дослідної групи, де діючою 

речовиною представлена мінеральна сполука – хрому хлорид. Однак підгодівля 

CrCl3×6H2O суттєво не вплинула на метаболізм окремих класів ліпідів порівняно з 

показниками ліпідного обміну в III дослідній групі, де були відзначені вірогідні різниці 

стосовно вмісту фосфоліпідів, триацилгліцеролів та етерифікованого холестеролу 

порівняно до показників цих класів у контрольній групі. Встановлені відмінності 
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фракційного розподілу ліпідів у перзі бджіл III дослідної групи можуть зумовлюватись 

як безпосереднім метаболічним впливом аквананоцитрату хрому на обмін ліпідів і 

їхніх фракцій в організмі бджіл, так і опосередковано через його взаємодію з іншими 

мінеральними елементами.  

Це підтверджує аналіз даних результатів досліджень впливу компонентів 

борошна нативної сої та їхнього комбінованого поєднання з мінеральною та 

органічною сполуками хрому на показники метаболізму загальних ліпідів та їхніх 

окремих класів у бджолиних стільниках (язиках) II і III дослідних груп порівняно до 

контрольних зразків. Проведеними дослідженнями встановлено зростання кількості 

загальних ліпідів у бджолиних стільниках II і вірогідне − III дослідної груп (0,8 %; р < 

0,02) порівняно з їхнім вмістом у стільниках контрольної групи (табл. 3.21). 

Таблиця 3.21 

Уміст загальних ліпідів і співвідношення їхніх фракцій у стільниках бджіл 

(М±m, n=3, %) 

 
Класи ліпідів 

Група медоносних бджіл 
I-контрольна, 

ц.с. 
II-дослідна, 
ц.с.+нативна 
соя+хлорид 

хрому 

III-дослідна, 
ц.с.+нативна 
соя+цитрат 

хрому 
Загальні ліпіди, г% 3,20±0,23 3,83±0,35 4,00±0,16* 
Фосфоліпіди 19,15±0,29 16,85±0,32** 20,13±0,23 
Моно– і диацилгліцероли 11,98±0,21 14,69±0,22*** 12,59±0,28 
Вільний холестерол 14,81±0,17 15,53±0,30* 15,76±0,14* 
НЕЖК 13,09±0,18 13,88±0,20 13,72±0,21 
Триацилгліцероли 15,89±0,28 18,62±0,27** 16,71±0,29 
Етерифікований холестерол 25,02±0,33 20,53±0,15*** 21,04±0,32*** 
Примітка. Вірогідні різниці у вмісті окремих класів ліпідів у бджолиних стільниках (язиках) II 
і III дослідних груп порівняно до I контрольної групи;* ― Р<0,02, ** ― Р<0,01, *** ― Р<0,001. 
 

Більше виражені зміни встановлені щодо вмісту окремих класів ліпідів, висока 

вірогідність міжгрупових різниць яких відзначена в обох дослідних групах. Зокрема, 

відзначено вірогідно нижчий вміст фосфоліпідів у стільниках бджіл II групи (16,85 %; 

р < 0,01) порівняно до показників вмісту фосфоліпідів у контрольній групі − 19,15 %. 

Слід відзначити, що полярні ліпіди мембран, а саме фосфоліпіди та сфінголіпіди в 

організмі тварин не депонуються, проте вони постійно синтезуються, сприяючи 
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регенерації клітинних мембран під час протікання активних метаболічних процесів в 

їхньому організмі, сприяючи стабілізації їхньої структурної конформації на рівні 

клітинних мембран [228, 263, 268, 314, 370, 373]. Встановлено виражені зміни щодо 

вмісту моно–, ди, та триацилгліцеролів з вірогідним зростанням їхнього рівня у ліпідах 

стільників бджіл II (на 2,71 %; р < 0,001 і 2,73 %; р < 0,01) порівняно з їхнім вмістом у 

ліпідах стільників контрольної групи. Характерно, що зміни за вмістом вільного 

холестеролу виявлені у бджолиних стільниках обох дослідних груп з вищим відносним 

рівнем у бджіл як II дослідної групи (15,53 %; р < 0,02), так і III (15,76 %; р < 0,02) 

стосовно показників його вмісту у стільниках контрольної групи (14,81 %). 

Тоді як за відносним вмістом етерифікованого холестеролу відзначено вірогідне 

зниження у бджолиних стільниках II (на 4,49 %; р < 0,001) та III (3,98 %; р < 0,001) 

дослідних груп стосовно показників його вмісту у контрольних зразках. Відомо, що 

рівень протеїнового, мінерального та ліпідного живлення молодих (12 – 15 – ти денних 

робочих бджіл) суттєво впливає на рівень фізіологічної гіпертрофії воскових залоз, 

забезпечуючи ріст їхніх секреторних вакуоль. Дослідженнями встановлено [104, 115, 

124, 178, 199, 210, 236,], що кількість виділеного молодими бджолами воску 

пропорційна надходженню у вулик обніжжя, а відтак рівню ліпідного, протеїнового і 

мінерального живлення. Співвідношення обніжжя:віск становить 1:0,57 – 1,2 за умов 

повного забезпечення бджіл вуглеводами. Однак, найвищу перетравну здатність 

протеїнів і ліпідів перги мають бджоли у віці 5 діб, оскільки у бджіл цієї вікової групи 

відзначено максимальну ферментативну активність триптаз і ліпаз. На тлі інтенсивного 

споживання перги та депонування її активних компонентів і елементів підгодівлі в 

процесі метаболізму у еноцитах жирового тіла цих бджіл нагромаджуються резерви 

білків, ліпідів, глікогену, що забезпечує синтез низки екзогенних секретів − маточного 

молочка і воску [80, 81, 86, 212, 209, 200]. Отже, підгодівля бджіл борошном сої і 

солями Cr зумовлювала нагромадження загальних ліпідів, триацилгліцеролів і вільного 

холестеролу і посилювала його етерифікацію у процесі синтезу компонентів воску. 

Результати даного підрозділу опубліковані у роботах [185, 187, 223, 224]. 
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3.5. Мінеральні елементи тканин і продукції бджіл за умов підгодівлі борошном з 

бобів нативної сої та сполуками хрому у літньо-осінній період 

 

 

Постійне надходження макро − і мікроелементів до організму тварин є 

необхідним, оскільки вони входять до активних центрів ензимів у складі кофакторів 

біохімічного каталізу в реакціях метаболізму протеїнів, ліпідів і вуглеводів в організмі. 

Відомо, що медоносні бджоли здатні селективно нагромаджувати у тканинах деякі 

мікроелементи, в т. ч. важкі метали. Це може визначатися їхнім рівнем у нектарі і 

пилку рослин, а також зумовлюватися іншими аліментарними чинниками, зокрема 

екзогенним надходженням із компонентами підгодівлі бджіл і водою.  

За результатами досліджень вмісту важких металів у гомогенатах тканин бджіл 

встановлено нижчі концентрації Zn (р < 0,01) у тканинах голови II (на 2,6 мг/кг) та III 

(4,13 мг/кг; р < 0,001) дослідних груп порівняно до контрольної групи (табл.3.22). 

Виражені зміни відзначені за вмістом Fe в тканинах голови бджіл обох дослідних груп 

стосовно його рівня у бджіл контрольної групи. Зокрема, встановлено зниження вмісту 

Fe в тканинах голови бджіл II (на 3,61 мг/кг; р < 0,05) та III (на 10,48 мг/кг; р < 0,001) 

дослідних груп порівняно з його вмістом у зразках тканин голови бджіл контрольної 

групи.  

Суттєве зниження вмісту Zn і Fe у тканинах голови бджіл обох дослідних груп 

може бути безпосередньо пов’язане з інгібувальним впливом антипоживних речовин 

бобів сої на засвоєння цих мікроелементів в організмі. До таких демінералізуючих 

чинників або речовин, що здатні інгібуюче впливати на засвоєння окремих 

мінеральних елементів з кормів відноситься фітинова кислота, яка міститься в значній 

кількості у бобах сої. Механізм такої дії фітинової кислоти пов’язаний із її сильними 

хелатоутворюючими властивостями, що сприяють утворенню міцних важкорозчинних 

(хелатних) комплексів з важливими для живлення тварин мінеральними елементами, а 

саме: Ca, Mg, Fe, Zn, Cu та амінокислотами. Доведено, що включення соєвого борошна 

до раціону тварин знижує доступність та засвоюваність більшості макро- і 

мікроелементів, що нормуються у живленні тварин [1, 6, 33, 50, 52, 162].  
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Таблиця 3.22 

Уміст окремих мікроелементів у тканинах медоносних бджіл у період літньо-
осінньої підгодівлі борошном сої і Cr, мг/кг (М±m, n=3) 
 

Мікроелементи 
Група медоносних бджіл 

I-контрольна, 
ц.с. 

II-дослідна, 
ц.с.+нативна 

соя+хлорид хрому 

III-дослідна, 
ц.с.+нативна 

соя+цитрат хрому 

Головний відділ 
Cr 1,84±0,20 1,57±0,18 1,64±0,15 
Zn 12,73±0,40 10,13±0,39** 8,60±0,16*** 
Cu 2,05±0,28 1,66±0,15 1,35±0,10 
Fe 49,01±0,94 45,40±0,63* 38,53±0,68*** 
Cd Сліди Сліди Сліди 
Pb 2,51±0,22 2,35±0,21 2,65±0,20 

Грудний відділ 
Cr 1,88±0,20 1,95±0,28 1,98±0,24 
Zn 11,22±0,39 8,03±0,45** 8,43±0,29** 
Cu 2,25±0,19 2,57±0,21 2,42±0,20 
Fe 50,78±0,96 61,46±0,86** 61,61±0,91** 
Cd Сліди Сліди Сліди 
Pb 2,54±0,12 2,49±0,15 2,63±0,15 

Черевний відділ 
Cr 2,34±0,27 3,31±0,24 2,83±0,37 
Zn 9,70±0,16 10,88±0,44 9,52±0,25 
Cu 2,54±0,39 3,32±0,17 3,01±0,11 
Fe 39,03±0,77 43,61±0,75* 42,50±0,40* 
Cd Сліди Сліди Сліди 
Pb 2,57±0,23 2,82±0,21 2,36±0,12 

Цілий організм  
Cr 1,90±0,23 2,70±0,16* 2,32±0,19 
Zn 12,23±0,28 11,14±0,70 11,19±0,54 
Cu 2,44±0,27 2,79±0,27 2,85±0,11 
Fe 34,51±0,73 49,18±0,75*** 44,76±0,37*** 
Cd Сліди Сліди Сліди 
Pb 2,50±0,22 2,52±0,20 2,48±0,26 

 
Примітка. Тут і в наступних таблицях вірогідні різниці  вмісту окремих мікроелементів у 
тканинах різних анатомічних відділів медоносних бджіл II і III дослідних груп порівняно до I 
контрольної групи; * ― Р<0,05, ** ― Р<0,01, *** ― Р<0,001. 
 

Не менш важливим елементом, необхідним для нормального перебігу фізіолого 

– біохімічних процесів в організмі медоносних бджіл є Cu. За результатами 
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досліджень вміст Cu в тканинах голови II і III дослідних груп був нижчим на 19,0 і 

34,1 % відповідно до показників її вмісту у тканинах бджіл контрольної групи, проте 

різниці не були вірогідні. Встановлені коливання можуть свідчити про міжгрупові 

різниці надходження Cu із трофічного ланцюга, нагромадження її в окремих тканинах 

організму під впливом хлориду та цитрату хрому, оскільки Cu бере участь в 

різноманітних процесах метаболізму. Зокрема, Cu бере участь у біохімічних процесах 

як складова частина електронпереносних білків, що здійснюють реакції окиснення 

органічних субстратів молекулярним Оксигеном. Відомо, що купрумвмісні 

аміноксидази в організмі тварин задіяні в реакціях катаболізму та інактивації низки 

фізіологічно активних біологічних амінів. Зокрема, інактивації гістаміну, який 

міститься у значній кількості у бджолиній отруті та є активно діючим фізіологічним 

метаболітом, що змінює систему мікроциркуляції і реактивності шкірних капілярів, 

підвищуючи проникність стінки судин. Спільно з МСД – пептидом і ензимом 

гіалуронідазою він викликає загальну місцеву реакцію гіперчутливості, що зумовлена 

взаємодією антиген-антитіло в організмі ссавців на надходження отруйних пептидів, 

зокрема мелітину, вміст якого становить близько 55 % від інших компонентів 

отруйних залоз робочих бджіл [63, 67, 76, 83, 169, 271, 275]. Однак, особливості 

метаболізму Cu в організмі медоносних бджіл вивчені ще не достатньо та є 

предметом подальших прикладних досліджень у цьому напрямку.  

Аналіз результатів досліджень вмісту окремих мікроелементів металів у 

тканинах грудного відділу тіла бджіл вказує на вірогідне зниження вмісту Zn на тлі 

зростання у цьому відділі вмісту Fe в обох дослідних групах порівняно до його 

показників у контрольній групі. Зокрема, відзначено вірогідне (на 3,19 мг/кг; р < 0,01) 

зниження вмісту Zn у грудному відділі II та III (на 2,79 мг/кг) дослідних груп порівняно 

до його рівня у контрольних зразках тканин. Ці дані підтверджують тенденцію 

міжгрупових різниць рівня цих елементів у тканинах головного відділу, що можуть 

зумовлюватися дією антипоживних речовин бобів сої. Відомо, що на абсорбцію Zn із 

кишечника ссавців суттєво впливає високий вміст аліментарних фітатів, а також інших 

мінеральних елементів, зокрема Cd, Cu і Ca, з якими Zn вступає в конкурентну 

взаємодію. Доведено також, що підвищення вмісту білків у раціоні покращує 
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всмоктування Zn, очевидно завдяки комплексу утворюваних амінокислот. Відтак, за 

умов низького вмісту білків у раціоні тварин, засвоєння Zn суттєво знижується. Боби 

натуральних та ГМ сортів сої відзначаються високим вмістом протеїну (36,5 – 40,3 г%), 

однак наявні у їхньому складі антипоживні речовини, зокрема фітати, можуть чинити 

інгібувальний вплив на засвоєння Zn і знижувати його вміст у тканинах робочих бджіл. 

Однак, у тканинах грудей бджіл II і III дослідних груп суттєво зростав вміст Fe 

порівняно до показників контрольної групи, що відзначено для тканин черевця та 

цілого організму. Величини вірогідного зростання рівня Fe у грудному відділі бджіл II і 

III дослідних груп були близькими і становили 10,68 та 10,83 мг/кг проти його вмісту у 

контрольній групі.  

Нагромадження Fe в процесі онтогенезу медоносних бджіл проходить 

нерівномірно, і найбільша його кількість депонується на 7 – 9 добу личинкової стадії. У 

тілі імаго (фаза виходу – 21 -й день життя) робочої бджоли найвищою є концентрація 

Fe у тканинах грудного відділу [57, 101, 125, 196]. Вказана особливість високого вмісту 

Fe у тканинах грудного відділу бджіл як контрольної, так і дослідних груп, відзначена 

нами і для робочих бджіл (дорослих). За нормального перебігу фізіологічних процесів, 

зокрема мінерального обміну в організмі робочих бджіл, концентрація Fe в середньому 

становить 80,36 – 174,33 мкг/г сухої речовини. Однак, максимальним вмістом Fe 

відзначається м’язова тканина грудей бджіл − від 162,61 до 368,87 мкг/г сухої 

речовини. Важливо також відзначити, що серед усіх досліджених мікроелементів 

найбільша кількість у тканинах різних анатомічних відділів тіла бджіл припадає саме 

на вміст Fe з коливаннями від 37,5 до 68,2 мг/кг [125, 175, 196].  

Аналогічні зміни відзначені щодо вірогідного зростання вмісту Fe у тканинах 

черевця бджіл як II (на 4,58 мг/кг; р < 0,02), так і III (на 3,47 мг/кг) дослідних груп 

порівняно до його вмісту у зразках тканин черевця бджіл у контрольній групі.  

Аналіз одержаних даних за вмістом окремих мікроелементів у тканинах цілого 

організму бджіл вказує на виражені зміни щодо рівня Cr з його зростанням у тканинах 

бджіл II (на 0,8 мг/кг; р < 0,05) і III (на 0,42 мг/кг) дослідних груп, а також Fe (р < 0,001) 

у тканинах бджіл як II (на 14,67 мг/кг), так і III (10,25 мг/кг) дослідних груп порівняно 

до їх величин у контрольній групі.  
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Дослідженнями вмісту окремих мікроелементів у меді, перзі і стільниках бджіл II 

і III груп відзначено вірогідні зміни. Зокрема, встановлено зростання вмісту Cu (на 1,18 

мг/кг; р < 0,02) на тлі зниження вмісту Fe (на 2,84 мг/кг; р < 0,05) у перзі III дослідної 

групи порівняно до показників у контрольній групі. Вірогідно (р < 0,02) зростав на 

1,19 % також вміст Cu у стільниках III дослідної групи порівняно до його показника у 

контрольній групі. Тоді як рівень Cr у зразках меду, перги і стільників бджіл як II, так і 

III дослідних груп був вищим, проте вірогідне (р < 0,05) зростання на 0,64 мг/кг 

відзначене тільки у стільниках II дослідної групи порівняно з його вмістом у перзі 

контрольної групи (табл.3.23).  

Такі зміни вмісту окремих важких металів у тканинах робочих бджіл і продукції 

можуть бути безпосередньо пов’язані з кормовою базою і видовими відмінностями 

надходження до гнізда нектару і пилку рослин-медоносів. Вміст мінеральних елементів 

у тканинах бджіл, нектарі і пилку суттєво коливається залежно від ботанічного 

походження та періоду вегетації рослин, змінюючи біотрансформацію їх в різних 

відділах організму, а також від рівня їх у компонентах штучної білково-мінеральної 

підгодівлі бджіл. Аналіз даних літератури за дослідженнями бджолиного обніжжя з 

поліфлорного пилку за різних умов живлення рослин і ступенем відхилення вмісту та 

співвідношення мінеральних елементів, вказують на значні їхні різниці. Так відомо, що 

вміст Р, Ca, Mg може коливатись до 20 %, тоді як всіх інших елементів – в межах 1 – 

15 %.  

Крім вищенаведених і досліджених хімічних елементів тканин бджіл, квітковий 

пилок і нектар рослин містять ще й ультрамікроелементи (концентрація – 0,000001 %), 

а саме: Co, Cr, Se, Ag та інші. За відсутності цих мінеральних елементів можуть 

виникати порушення обміну на тканинному рівні , оскільки вони здатні забезпечувати 

стимулюючий вплив на фізіологічні процеси.  

Відзначається також безпосередній та опосередкований біологічний вплив 

ультрамікроелементів на основний і проміжний обмін в організмі тварин, проявляючи 

як синергічну, так й антагоністичну дію стосовно вмісту інших мінеральних елементів 

[18, 67, 126, 174, 219, 233]. 
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Таблиця 3.23 

Уміст окремих мікроелементів у меді, перзі і стільниках, мг/кг 
натуральної маси (М±m, n=3) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

  

 

 

 

Отже, аналіз результатів проведених досліджень вказує, що застосовані 

мінеральні і ліпідно-протеїнові добавки, як аліментарні чинники, суттєво впливають на 

надходження до організму медоносних бджіл мікроелементів та на їхній вміст у 

тканинах окремих його анатомічних відділів. Характерно, що зміни вмісту мінеральних 

елементів в тканинах окремих анатомічних відділів бджіл і зумовлюють міжгрупові 

відмінності їх в цілому організмі, а також впливають на рівень у продукції — меді, 

перзі і стільниках.  

Результати експериментальних досліджень з даного підрозділу опубліковані 

англійською мовою у науковій статті фахового журналу [353].  

 

 
Мікроелементи 

Група медоносних бджіл 
I-контрольна, 

ц.с. 
II-дослідна, 
ц.с.+нативна 

соя+хлорид хрому 

III-дослідна, 
ц.с.+нативна 

соя+цитрат хрому 
Мед 

Cr 0,77±0,12 0,92±0,19 0,83±0,22 
Zn 2,38±0,10 2,33±0,11 2,70±0,10 
Cu 0,73±0,12 0,70±0,16 0,69±0,11 
Fe 11,68±0,16 12,15±0,16 11,90±0,15 
Cd Слідові конц. Слідові конц. Слідові конц. 
Pb 0,25±0,02 0,22±0,06 0,20±0,02 

Перга 
Cr 2,39±0,20 3,12±0,18 2,67±0,22 
Zn 4,65±0,17 4,07±0,25 4,81±0,10 
Cu 2,75±0,24 2,52±0,22 3,93±0,10* 
Fe 75,58±0,56 73,72±0,64 72,74±0,54* 
Cd Слідові конц. Слідові конц. Слідові конц. 
Pb 2,48±0,20 2,55±0,13 2,43±0,11 

Стільники 
Cr 2,14±0,11 2,78±0,16* 2,33±0,12 
Zn 3,75±0,14 3,59±0,15 3,64±0,10 
Cu 1,43±0,23 2,07±0,13 2,62±0,21* 
Fe 49,35±0,66 48,19±0,60 47,63±0,54 
Cd Слідові конц. Слідові конц. Слідові конц. 
Pb 0,47±0,03 0,45±0,03 0,46±0,03 
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3.6. Репродуктивна здатність бджолиних маток за умов підгодівлі борошном 

нативної сої та сполуками хрому у літньо-осінній період 

 

 

Дослідженнями встановлено вірогідні відмінності інтенсивності 

середньодобової яйцекладки бджолиних маток обох дослідних груп проти рівня її 

у маток бджолосімей контрольної групи (табл.3.24). Проведений підрахунок 

комірок запечатаного бджолиного розплоду у контрольній (I), а також II і III дослідних 

групах у підготовчий період не виявив суттєвих міжгрупових різниць. Інтенсивність 

середньодобової яйцекладки маток II та III дослідних груп у цьому періоді не значно 

перевищувала (101,1 і 100,7 % відповідно) бджолиних маток контрольної (I) групи.  

Таблиця 3.24 

Інтенсивність яйцекладки бджолиних маток, кількість відкладених яєць 
бджоломатку/добу/період (М±m, n=3) 

Дата проміру 
/ етапи 

досліджень 

I-контрольна, 
шт./добу/пер. 

II-дослідна, 
шт./добу/пер. 

% до 
К-I 

III-дослідна, 
шт./добу/пер. 

% до 
К-I 

Підготовчий період 
02.08.2012 1340±9,30 1355±11,54 101,1 1350±10,25 100,7 

Дослідний період  
I етап 1290±12,12 1340±12,55* 103,8 1300±14,16 100,7 

% до попер. 
етапу  

96,3 98,9 96,3 

II етап  403±6,33 446±5,69** 110,6 433±7,85* 107,4 
% до I етапу 31,2 33,3 33,3 

III етап 215±11,27 236±14,10 109,7 230±15,13 106,9 
% до II етапу 53,3 52,9 53,1 

Період післядії 
IV етап 105±10,80 119±11,47 113,3 122±12,90 116,1 

% до III етапу 48,8 50,4 53,0 
Відкладено за 

дослідний 
період, яєць 

 
1908 

 
2022 

 
105,9 

 
1963 

 
102,8 

Примітка. Вірогідні різниці інтенсивності середньодобової яйцекладки бджолиних маток II – ї 
та III – ої дослідних груп порівняно до I – ої контрольної групи: * – Р<0,02; Р<0,01. 

 

Підрахунок зрілого запечатаного бджолиного розплоду у першому 12 – ти 
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добовому етапі дослідного періоду вказує на вірогідну різницю кількості відкладених 

яєць за добу у II (103,8 %; р < 0,02) дослідній групі порівняно до показників 

контрольної (I) групи. Порівняно до підготовчого періоду кількість відкладених яєць 

бджолиними матками II дослідної групи становила 98,9 проти 96,3 % у маток 

контрольної (I) групи і зберігалась на рівні контролю у бджолиних маток III групи. 

Результати другого 12 – ти добового етапу вимірювання вказують на вірогідно 

вищий рівень яйцекладки у бджолиних маток II (110,6 %; р < 0,01) та III (107,4 %; р < 

0,02) дослідних груп порівняно до контрольної (I) групи. Відповідно до попереднього 

(першого) 12 – ти добового етапу інтенсивність відкладання яєць впродовж цих 12 діб 

дослідного періоду значно знизилась у маток усіх груп, але була вищою у II − на 10,6 % 

та III − 7,4 % дослідних групах порівняно з контролем, показники якого становили 

31,2% відповідно. Результати подальших етапів дослідного (III-го), а також (IV-го) 

періоду післядії за кожних 12 – ть діб вимірювань кількості відкладених яєць 

бджолиними матками контрольної (I), II і III дослідних груп, вказують на відсутність 

міжгрупових вірогідних різниць. Однак, у вказані періоди (III-го) дослідного і (IV-го) 

періоду післядії зберігалась тенденція до вищого рівня яйцекладки у бджолиних маток 

як II (109,7 і 113,3 %), так і III (106,9 і 116,1 %) дослідних груп. Це може 

зумовлюватись стимулювальним впливом борошна сої та сполук хрому у дослідний 

період на репродуктивну здатність маток зі збереженням такого фізіологічного ефекту 

на нижчому рівні у заключний період досліду – післядії БАР борошна сої та солей Cr. 

За весь дослідний період у середньому кожною бджолиною маткою контрольної (I), а 

також II та III дослідних груп відкладено відповідно: 1908; 2022 і 1963 яєць. Різниця 

стосовно кількості відкладених яєць за весь дослідний період у II та III дослідних 

групах була більшою на 5,9 та 2,8 % порівняно до цих величин у бджолиних маток 

контрольної (I) групи. 

Отримані дані з врахуванням кількості відкладених яєць на одиницю маси тіла 

бджолиних маток у підготовчий та дослідний періоди свідчать, що вірогідних різниць 

за 12 – ти денними етапами у дослідному періоді не встановлено (табл.3.25). За масою 

тіла незначно переважали бджолині матки II − на 1,8 % (4 мг) та III − на 2,7 % (6 мг) 

дослідних груп порівняно з контролем. За кількістю відкладених яєць на одиницю маси 
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тіла матки (на 10 мг) у підготовчий період міжгрупових різниць не встановлено. У 

дослідний період кількість відкладених яєць на 10 мг маси тіла бджолиних маток у 

контрольній (I) і II та III дослідних групах становила: на I – му 58; 60 і 57; II – му – 18; 

20 і 19 та III – му етапах – 9,7 і 10 і 10. 

Таблиця 3.25 

Маса тіла бджолиних маток і кількість відкладених яєць на одиницю маси тіла 
за періодами досліджень (М±m, n=3) 

Показник / період 
досліду, доба 

I-
контрольна II-дослідна 

% до 
контро

лю 
III-дослідна 

% до 
контро

лю 
Маса тіла маток, мг 220±2,88 224±3,48 101,8 226±3,78 102,7 

Кількість яєць на10 мг м. т. матки у підготовчий період 
 60±1,5 60±1,8 100,0 59±1,1 98,0 

Кількість яєць на 10 мг м. тіла матки за етапами дослідного періоду 
I-етап 58±1,0 60±1,6 103,4 57±1,4 98,0 
II-етап 18±1,0 20±1,2 111,0 19±1,1 105,5 
III-етап 9,7±0,6 10±0,9 103,0 10±0,3 103,0 

Кількість яєць на 10 мг м. т. матки за період післядії 
IV-етап 4,7±0,4 5,3±0,8 112,7 5,4±0,6 114,8 

Кількість яєць на 
10 мг м. т. матки за 
дослідний період 

 
1829 

 
1872 

 
102,3 

 
1823 

 
99,6 

 

Найвищі показники кількості відкладених яєць на одиницю маси тіла у 

дослідному періоді відзначені на 12 – ту добу першого етапу у маток II дослідної групи − 

60 шт / 10 мг або 103,4 % до контролю (58 шт / 10 мг), найнижча їх кількість була 

встановлена на 48 – му добу четвертого етапу (період післядії) в усіх групах. У 

контрольній (I) і II та III дослідних групах ці показники становили: 4,7; 5,3 і 5,4 шт / 10 

мг маси тіла, або 112,7 % у II та 114,8 % у III дослідних групах порівняно до контролю. 

За весь дослідний період показники кількості відкладених яєць на 10 мг маси тіла у 

бджолиних маток контрольної (I), II і III дослідних груп становили: 1829; 1872 та 1823. 

Порівняно до контролю вказані вище кількісні показники у маток дослідних груп за весь 

дослідний період зросли тільки у II – ій − 105,9 %, а в III групі незначно знизились – 

102,8 %. Результати даного підрозділу опубліковані у роботах [185]. 
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3.7. Інтенсивність приросту біологічної маси бджолиних сімей за умов підгодівлі 

борошном з бобів сої нативної і трансгенної у весняно-літній період 

 

 

Інтенсивність росту бджолиних сімей та їхня сила залежать від фізіологічної 

активності і плодючості бджолиних маток, а також від чисельності медоносних бджіл у 

гнізді, оскільки зі збільшенням їх числа суттєво зростає інтенсивність яйцекладки маток, 

а самі бджоли роду Apis, в т. ч. медоносні – Apis mellifera здатні регулювати процес 

відкладання матками яєць.  

Дослідженнями встановлено відмінності в інтенсивності середньодобової 

яйцекладки маток обох дослідних груп проти рівня її у маток бджолосімей контрольної 

групи (табл. 3.26). Порівняльною оцінкою інтенсивності середньодобової яйцекладки 

маток з визначенням у підготовчий період стартового проміру встановлені відмінності 

стосовно приросту маси і сили гнізда на I етапі в II (3,6 %; 0,566 кг) та III (4,9 %; 0,573 

кг) дослідних групах порівняно з контролем. Вказані відмінності зберігалися на вищому 

рівні у дослідний період, оскільки за кількістю обсиджуваних вуличок переважали 

бджолосім’ї у II (на 3,7 %; 2,26 вул.) та III (на 5,0 %; 2,29 вул.) дослідних групах проти 

аналогічних показників у контрольній групі. На другому етапі дослідного періоду 

відзначено зростання маси бджолиних сімей у II (на 13,7 %; 1,12 кг) та III (на 15,7 %; 

1,14 кг) і сили кубла у II (на 13,7 %) і III (на 15,7 %) дослідних групах порівняно до 

показників у контрольній групі (I). На третьому етапі відзначено різниці за масою і 

силою кубла в II (на 11,1 %; 1,30 кг) та III (17,0 %; 1,37 кг та 17,1 %) дослідних групах 

порівняно до бджолиних сімей у контрольній групі (I). На IV етапі періоду післядії 

встановлено зростання маси та сили бджолиних гнізд в обох дослідних групах, а саме: на 

10,0 % − 1,42 кг у II та III на 17,0 % − 1,51 кг дослідних групах стосовно до їхнього рівня 

у бджолиних сім’ях контрольної групи (I). На V етапі заключного періоду (60 доба) 

встановлені показники зростання маси і сили гнізда бджіл II на 4,2 % − 1,50 кг і III на 

9,0 % − 1,57 кг дослідних груп порівняно до аналогічних показників маси і сили кубла у 

бджіл контрольної групи (I). 
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Таблиця 3.26 

Показники приросту маси (кг/вулички) бджолиних сімей за умов згодовування 
борошна з бобів сої нативної та трансгенної у весняно-літній період 

 
12 – денні 

етапи 
досліджень 

Приріст бджолиних сімей 
 

Маса бджіл за етап, кг  Кількість вуличок етап 

Підготовчий період  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

28.05.2012 К-I Д-II % до 
К-I Д-III % до 

К-I К-I Д-II % до 
К-I 

Д-
III 

% до 
К-I 

1,5 1,5 ― 1,5 ― 6,0 6,0 ― 6,0 ― 
Дослідний період 

I-етап 0,546 0,566 103,6 0,573 104,9 2,18 2,26 103,7 2,29 105,0 
II-етап 0,985 1,12 113,7 1,14 115,7 3,94 4,48 113,7 4,56 115,7 
III-етап 1,17 1,30 111,1 1,37 117,0 4,68 5,20 111,1 5,48 117,1 
IV-етап 1,29 1,42 110,0 1,51 117,0 5,16 5,68 110,1 6,04 117,0 

Середнє за 
етап 0,120 0,120 100 0,140 116,6 0,48 0,48 100,0 0,56 116,6 

Завершальний період 
V-етап 1,44 1,50 104,2 1,57 109,0 5,76 6,00 104,2 6,28 109,0 
VI-етап 1,51 1,58 104,6 1,67 110,6 6,04 6,32 104,6 6,68 110,6 

VII-етап 1,63 1,69 103,7 1,76 108,0 6,52 6,76 103,7 7,04 108,0 
VIII-етап 1,74 1,86 106,9 1,95 112,0 6,96 7,44 106,9 7,80 112,0 

Середнє за 
етап 0,230 0,280 121,7 0,280 121,7 0,92 1,12 121,7 1,12 121,7 

 

За весь дослідний період було відзначено зростання маси і сили кубла у бджіл II 

дослідної групи на 4,4 % − 0,934 кг і III дослідної групи на 11,5 % − 0,997 кг порівняно 

до показників маси і сили гнізда бджіл контрольної групи. Облік показників приросту 

маси та сили гнізд бджолиних сімей обох дослідних (II і III) груп порівняно до 

контрольної групи (I) у заключний період досліду проводився на основі 3 − ох етапів 

через 12 – денний інтервал. У результаті аналізу показників приросту бджолиних сімей 

дослідних і контрольної груп встановлено, що на I етапі заключного періоду бджоли 

обох дослідних груп характеризувались вищим приростом, а саме: у II групі на 4,6 % − 

1,58 кг, однак бджоли III дослідної групи відзначились значно вищою різницею за масою 
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– 1,67 кг і силою − 6,68 вул./гнізда, яка була вищою на 10,6 % порівняно до показників у 

контрольній групі (I). На другому етапі заключного періоду відзначено зростання 

показників приросту у бджіл II (на 3,7 %; 1,69 кг) та III (на 8,0 %; 1,76 кг) і сили кубла у 

II на 6,76 вул., і III – 7,04 вул. дослідних групах порівняно до контрольної групи (I) за 

показниками маси – 1,63 кг і сили − 6,52 вул. Третій етап заключного періоду 

характеризувався найвищими показниками росту бджолиних сімей дослідних груп 

порівняно до контрольної групи. Встановлено зростання маси і сили бджіл II − на 6,9 % 

− 1,86 кг і III − на 12,0 % − 1,95 кг дослідних груп порівняно до аналогічних показників у 

контрольній групі.  

Аналізуючи сумарні показники за весь заключний період порівняно до його 

різниць у дослідний період було відзначено, що динаміка росту бджолиних сімей не 

мала стрімкого поетапного приросту, який спостерігався у дослідний період, що може 

бути пов’язане із сезонними особливостями життя бджіл внаслідок зниження 

фізіологічних функцій організму і їх відмирання. Це суттєво впливало на особливості 

поетапної динаміки зростання чисельності і маси бджолиного гнізда. Відтак, осінній 

період характеризується згасанням росту бджолиних сімей, що підтверджується 

результатами підсумкового обліку в заключному періоді де було встановлено, що 

бджоли II і III дослідних груп зберігали аналогічну для обох груп динаміку стосовно 

приросту маси – 0,280 кг та сили − 1,12 вул. бджолосімей з різницею 21,7 % порівняно 

до контрольної групи.  

 

 

3.8. Економічна ефективність впровадження результатів досліджень 

 

 

Відомо, що утримання сильних та 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 Перемишлянського району Львівської області в умовах 

стаціонарного утримання бджолиних сімей протягом весняно – літнього періоду 2013 
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року. Пасіка господарства розплідницького напрямку, 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. Для аналізу економічної 

ефективності пасіки всю одержану продукцію переводили в умовні медові одиниці 

(у. м. о.) [168]. Щоб перерахувати в умовні медові одиниці валову продукцію, одержану 

від бджолосімей за умов їхнього стаціонарного утримання, ми скористались такими 

коефіцієнтами:  

1,0 кг меду – 1,0 умовна медова одиниця (у. м. о) 

1,0 кг воску – 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 вказаних перерахункових 

коефіцієнтів. Вони відображають показники економічної ефективності від одержаного 

валового виходу товарної продукції з врахуванням динаміки приросту маси і сили 

бджолиних сімей у дослідних групах порівняно з цими показниками у контрольній групі 

(табл.3.27).  

Таблиця 3.27 

Економічна ефективність підгодівлі бджолиних сімей в умовах стаціонарного 
утримання  

 
Показники 

Групи бджолиних сімей  
I-контрольна II-дослідна Різниця, 

% 
III-дослідна Різниця, 

% кг у.м.о.
* 

кг у.м.о. кг у.м.о. 

Виробництво 
валового меду 

10,5 10,5 11,2 11,2 106,6 11,7 11,7 111,4 

Валовий вихід 
воску 

0,41  
0,86 

0,58  
1,21 

 
140,6 

0,69  
1,44 

 
167,4 

Відбудовано 
стільників, 

шт. / відводок  

5,85 8,28 9,85 

Всього, у.м.о. 11,4 12,4 108,7 13,1 114,9 
Собівартість 1 

у.м.о., грн. 
4,20 3,86 91,9 3,65 86,9 
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Основні бджолосім’ї утримувались у вуликах-лежаках на рамку системи Дадана-

Блатта (435×300 мм). Після перезимівлі у 2012 – 2013 роках станом на II декаду травня 

2013 року були сформовані 6 – ти рамкові відводки методом аналогів, у яких визначати 

приріст та силу гнізда, а також показники сезонної продуктивності ― валовий вихід 

товарного меду і воску. Визначення показників економічної ефективності проводили на 

основі результатів досліджень сезонного приросту маси (кг) та сили (кількості вуличок) 

бджолиних сімей аналізуючи дослідний і заключний періоди досліджень. За 

результатами досліджень економічної ефективності бджолиних сімей було встановлено, 

що включення до підгодівлі протеїново−жирових компонентів на основі борошна з бобів 

нативної і трансгенної сої за схемою науково-виробничого досліду суттєво впливає на 

показники інтенсивності середньодобової яйцекладки бджолиних маток, а також на 

зростання маси і сили кубла бджолиних гнізд, що забезпечило зростання медової і 

воскової продуктивності бджолиних сімей–відводків, а це зменшило собівартість 

виробленої продукції на 8,1 і 13,1 % у II та III дослідних групах. Підвищення показників 

валового виробництва товарного меду і воску зумовило зростання рентабельності пасіки 

в умовах стаціонарного ведення бджільництва на 5−8 %.  
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РОЗДІЛ 4  

АНАЛІЗ ТА УЗАГАЛЬНЕННЯ РЕЗУЛЬТАТІВ ДОСЛІДЖЕНЬ 

 

 

Відомо [145, 166], що життєдіяльність і продуктивність медоносних бджіл, як і 

інших живих організмів, потребують постійних затрат енергії. Енергетичні 

речовини надходять з моноцукрами – в основному вільною формою глюкози і 

фруктози, що містяться у зрілому меду майже в однакових співвідношеннях, а 

пластичні речовини – протеїнами перги, забезпечуючи надходження до організму 

бджіл протеїнів, незамінних амінокислот та ліпідами, оскільки перга є єдиним 

джерелом жирів для бджіл. Нектар рослин медодаїв не засвоюється організмом 

бджіл, оскільки містить високий вміст цукрози (до 40−50 %). У процесі гідролізу 

цукрози (С12Н22О11) утворюється суміш інвертних моноцукрів – глюкози і фруктози. 

Обидва моноцукри є основними вуглеводами зрілого меду, де вміст фруктози 

становить 33−42 % (53 % суми всіх цукрів), тоді як глюкози – 27−36 % (47 % суми 

всіх цукрів). А сам процес інверсії проходить під впливом ензиму – інвертази, яка є 

продуктом секреції змішаного типу слинних залоз у бджіл. Енергія, що витрачається 

організмом медоносних бджіл, звільняється в процесі біологічного окиснення 

цукрів, як основного джерела енергії, і в меншій мірі інших поживних речовин. Мед 

є джерелом легкозасвоюваних моноцукрів, однак містить мізерну кількість 

азотистих речовин, джерелом яких є мікроскопічні зерна пилку, що потрапляють в 

нектар з квіткових рослин. Кількість азотистих сполук у складі меду становить 

близько 2 %. Реалізація біологічного потенціалу медоносних бджіл для одержання 

товарної продукції можлива лише за умов повноцінної годівлі компонентами 

нектару і поліфлорного пилку рослин, а також використання у підгодівлі протеїново 

− жирових добавок. Однією з таких добавок є соєве борошно, яке може ефективно 

конкурувати з іншими екзогенними протеїново – жировими компонентами, у т. ч. 

синтетичного походження [160, 161, 376, 382]. Фізіологічна дія цих добавок на 

організм робочих медоносних бджіл і маток є високою за умов застосування 

компонентів органічного походження з достатнім вмістом протеїнів і ліпідів [161]. 
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Варто зазначити, що жироподібні речовини надходять в організм медоносних бджіл 

з пилком і пергою, ліпідний і мінеральний склад яких залежить від ботанічного 

різноманіття рослин [4, 12, 13, 14, 44, 47, 88, 124].  

Наші дослідження вказують, що вміст загальних ліпідів і співвідношення 

окремих їхніх класів у тканинах різних анатомічних відділів тіла бджіл та продукції 

— перзі і стільниках, суттєво коливається. Це може бути зумовлено як 

аліментарними чинниками, так і сезонними особливостями метаболізму ліпідів в 

організмі бджіл протягом календарного року.  

Установлене вірогідне зниження вмісту ФЛ у тканинах бджіл за умов 

підгодівлі їх борошном сої нативної (у II − ій) і трансгенної (у III − ій) дослідних 

групах, порівняно до величини цього показника у контрольній групі, вказує на 

інтенсивне використання цієї фракції як структурних компонентів мембран, у т. ч. 

мембран клітинного бішару тканин тіла бджіл і продуктів секреції екзо – та 

ендокринних залоз. Відомо, що ФЛ і СФЛ в організмі тварин не депонуються, однак 

постійно синтезуються для відновлення втрат, обумовлених деградацією 

біомембран [182, 263]. ФЛ разом з іншими ліпоїдами становлять основну масу 

протоплазматичних, або конституційних ліпідів [263, 268, 328].  

Це підтверджує і вірогідне зниження на 3,53 % вмісту МДАГ у тканинах бджіл II 

дослідної групи та на 1,45 % — III, порівняно до контрольної групи.  

Зниження вмісту МДАГ у тканинах голови бджіл II і III дослідних груп може 

вказувати на процеси інтенсивного утворення ТАГ. Оскільки формування ефірних 

зв’язків в процесі цього біосинтезу зумовлено значними витратами метаболічної 

енергії, що супроводжується зниженням вмісту цих класів ліпідів. Зокрема, 

відзначено високо вірогідне зниження рівня триацилгліцеролів у тканинах голови 

бджіл II та III дослідних груп проти контролю, що доповнює твердження про 

посилене використання у метаболічних процесах цих фракцій ліпідів тканинами 

бджіл дослідних груп за підгодівлі борошном сої. ТАГ є мобільним класом ліпідів, 

що зумовлює їхню відмінність вмісту у різних анатомічних відділах тіла комах, 

зокрема у тканинах голови бджіл.  

Характерно, що суттєво зріс вміст ВХ в ліпідах тканин бджіл обох дослідних 
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груп порівняно до показників контролю. Різниця вмісту ВХ в тканинах голови бджіл 

II групи становила 5,23 %, а III — 6,08 % відповідно до контрольної групи, що 

вказує на посилення синтезу цього класу ліпідів в організмі бджіл дослідних груп за 

участі мікроорганізмів. Оскільки медоносні бджоли не можуть самостійно 

синтезувати холестерол та інші похідні стеролів, вони використовують 

біосинтетичну здатність різних симбіотичних мікроорганізмів, зокрема бактерій і 

дріжджів, які можуть заселяти стінки середньої кишки або сприяти активним 

травним процесам внутрішньоклітинно [239, 242, 245, 264, 328, 345].  

Суттєве зростання вмісту ВХ, НЕЖК у тканинах голови бджіл як II, так і III 

дослідних груп може бути пов’язане з додатковим надходженням фітостеролів і 

жирних кислот до організму бджіл з соєвих бобів. Відомо, що соя містить значну 

кількість стеринів. У складі бобів сої як нативної, так і ГМ фітостерини знаходяться 

у формі ефірів жирних кислот, а їхній вміст коливається в межах від 0,32 до 0,64 %. 

Ефіри жирних кислот, що входять до складу фітостеролів соєвих бобів, в основному, 

представлені D7 − стигмастеролом (1,4−10,2 %), β-ситостерином (50,3−60,2 %), 

стигмастерином (14,5−22,3 %) та кампестерином (19,7−24,0 %). Наявність 

фітостеринів підвищує поживну цінність соєвих бобів, оскільки окремі з них є 

представниками провітамінів вітаміну D (кальциферолу) [162]. Рослинні 

фітостерини не проявляють інгібувального впливу в організмі ссавців на вміст 

ЛПВЩ (корисного холестерину) і ТАГ [161, 214, 215, 228, 233].  

Певні міжгрупові відмінності відзначені і для відносного вмісту ЕХ, як 

важливого показника інтенсивності обміну ліпідів, оскільки його рівень значно 

зростає при певних метаболічних порушеннях в організмі бджіл [9, 27, 30, 62, 90]. 

Однак, у тканинах голови бджіл дослідних груп вміст ЕХ є нижчим порівняно з 

контролем і для II дослідної групи ця різниця вірогідна. Це може вказувати на 

відсутність негативної дії компонентів бобів ГМ сої на фізіологічні процеси в 

тканинах голови бджіл та обмін холестеролу.  

Аналіз співвідношення окремих класів ліпідів у тканинах грудей медоносних 

бджіл вказує на високу вірогідність їх міжгрупових різниць в обох дослідних 

групах. Зокрема, вірогідне зростання ФЛ у тканинах бджіл II (2,70 %) і III (2,18 %) 
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дослідних груп порівняно до величини цього показника у контрольній групі, вказує 

на вищий рівень забезпечення функціонування клітинних і субклітинних структур 

організму бджіл за підгодівлі борошном сої. Оскільки, ФЛ разом з іншими ліпоїдами 

становлять основну масу протоплазматичних ліпідів і більшу частину ліпідів ядра, 

мітохондрій, рибосом і гіалоплазми клітин [262, 268, 345, 349, 354]. Відомо, що 

рівень ФЛ у тканинах грудей бджіл є одним з показників процесу дегідратації в 

організмі. Зниження вмісту води в тканинах організму медоносних бджіл забезпечує 

вищий поріг опірності тканинних рідин (метаболічної води), в тілі бджіл під час 

зимівлі [99, 338]. Зростання вмісту ФЛ у тканинах грудей бджіл II та III дослідних 

груп впливає на рівень води та її регуляцію в організмі, що є важливим показником 

у підтриманні гомеостазу метаболічної води у весняно-літній період, а також 

процесу її дегідратації під час зимівлі. Отже, борошно з бобів сої може бути одним з 

компонентів білково-ліпідної підгодівлі, що стимулює метаболізм стабілізуючих і 

мембраноутворювальних ендогенних ФЛ. Вірогідне зниження вмісту МДАГ і ВХ в 

ліпідах тканин грудного відділу бджіл обох дослідних груп порівняно до показників 

контролю може бути зумовлено метаболічним антагонізмом зростання рівня у цих 

тканинах ФЛ. Відомо, що препарати ФЛ проявляють здатність до суттєвого 

зниження вмісту ВХ і ТАГ [9, 354, 357]. Нижчий вміст ВХ на тлі зростання ЕХ у 

тканинах бджіл II і III груп порівняно з контрольною є високо вірогідним, що може 

вказувати на більш інтенсивну його етерифікацію в грудному відділі бджіл,ніж 

голови за умов підгодівлі борошном сої. Це підтверджується і вищим відносним 

вмістом етерифікованого холестеролу у цих тканинах бджіл II і III груп. Вірогідне 

збільшення вмісту НЕЖК і ТАГ у ліпідах тканин бджіл як II, так і III дослідних груп 

вказує на активацію процесів ліполізу у цьому анатомічному відділі. Оскільки зміни 

загального вмісту НЕЖК, як попередників синтезу ліпідів, так і продуктів їхнього 

розпаду, а також і ТАГ в тканинах є одним з критеріїв оцінки спрямування ліпідного 

метаболізму: зниження кількості є свідченням активації синтезу ліпідів, а 

збільшення – ліполізу. Відомо, що ліполіз фізіологічно зводиться до підтримання 

гомеостатичних концентрацій окремих ліпідних компонентів, необхідних для 

аеробного клітинного дихання, а також утворення ПНЖК для забезпечення 
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компенсації 80 % енергетичних потреб тканин [43, 92, 93, 217], що має особливо 

важливе значення у бджіл.  

Результати досліджень вказують на однакову спрямованість міжгрупових 

відмінностей вмісту загальних ліпідів та їхніх фракцій (але різного ступеня 

вірогідності) у тканинах черевного відділу медоносних бджіл за включення до 

компонентів підгодівлі борошна з бобів сої як нативної, так і генетично 

модифікованої.  

Зокрема, встановлено вірогідно нижчі різниці відносного вмісту МДАГ, ВХ і 

вищі − ТАГ у ліпідах бджіл II і III груп порівняно не лише до контрольної групи, але 

й між дослідними. Однак, спрямованість цих різниць є протилежною, порівняно з 

відмінностями цих величин у ліпідах тканин грудного відділу бджіл II і III груп. 

Вказані відмінності виявляються у вірогідно нижчому рівні МДАГ та вищому ВХ і 

ТАГ у ліпідах тканин черевця бджіл III групи порівняно з II групою. Встановлені 

високовірогідні різниці відносного вмісту всіх досліджених класів ліпідів у 

тканинах як грудного, так і черевного відділів бджіл дослідних і контрольної груп 

можуть бути зумовлені впливом ліпідних і протеїнових компонентів борошна сої на 

основний обмін, а також фізіолого – анатомічними відмінностями функціонування 

тканин цих відділів і систем.  

Тоді як різноспрямовані міжгрупові різниці відносного вмісту МДАГ, ВХ і 

ТАГ у тканинах бджіл II і III груп вказують на можливий вплив гербіциду гліфосату 

[279, 298, 308, 332, 351], до якого стійкий цей сорт, так і опосередкованої 

метаболічної дії генетично модифікованих компонентів на обмін ліпідів у грудному 

і черевному відділах бджіл. Оскільки доведено, що компоненти корму з ГМО 

можуть впливати на рівень трансформації поживних речовин у ліпідні та білкові 

фрагменти тканин організму [250, 256, 269, 277, 282, 313, 318]. Аналіз результатів 

досліджень вказує на збільшення у тканинах черевного відділу бджіл II та III 

дослідних груп вмісту ФЛ на 7,23 і 7,0 %. У тканинах цього відділу бджіл обох 

дослідних груп, аналогічно як і в грудному відділі, встановлено вірогідне зниження 

на 3,36 і 5,17 % вмісту МДАГ порівняно з контрольною групою. Аналіз одержаних 

даних вказує на вірогідно нижчий вміст НЕЖК, а також вільного холестеролу у 
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тканинах черевця бджіл II та III дослідних груп на тлі підвищення у них рівня ЕХ 

порівняно до контролю. Встановлене вірогідне збільшення рівня ТАГ на 2,93 % у 

бджіл II та 4,44 % — III дослідних груп проти контрольної групи може бути 

пов’язане з процесами окиснення вищих жирних кислот. Вірогідні зміни відносного 

вмісту досліджених фракцій ліпідів тканин черевного відділу з вищим рівнем ФЛ, 

ТАГ і ЕХ свідчать про активацію процесів метаболічного нагромадження 

енергетичних і пластичних компонентів у трофічному ланцюгу та тканинах бджіл за 

умови підгодівлі борошном бобів сої як нативної, так і генетично модифікованої.  

Аналіз результатів досліджень ліпідів у тканинах цілого організму бджіл 

вказує на вірогідне зростання ФЛ у тканинах бджіл II та III дослідних груп 

порівняно до величини цього показника у контрольній групі. Це характеризує 

позитивний вплив підгодівлі бджіл обох груп, оскільки ФЛ входять до складу 

напівпроникних мембран клітин організму і забезпечують важливу роль в 

регулюванні обміну речовин. Регулюючи обмін ліпідів, ФЛ є ефективними 

чинниками попередження метаболічних порушень [9, 26, 69, 106].  

Високо вірогідні відмінності спостерігали і за кількістю ТАГ у тканинах бджіл 

II та III дослідних груп проти показників контрольної групи. Характерне 

підвищення вмісту ТАГ у тканинах бджіл обох дослідних груп вказує на позитивні 

зміни щодо активації метаболізму енергетичних компонентів, що надходили з 

соєвих бобів, в організмі бджіл. Важливе значення ця фракція має як джерело 

енергії, що обумовлене її трофічним зв’язком з якістю і біологічною цінністю корму 

[245, 303, 306].  

Отже, виявлені аналогічні відмінності відносного вмісту окремих фракцій 

ліпідів у тканинах цілого організму бджіл обох дослідних груп порівняно з 

бджолами контрольної групи можуть вказувати на фізіологічно однаково виражений 

вплив борошна бобів сої як нативної, так і трансгенної на обмін ліпідів у бджіл.  

Доведено, що застосування борошна з бобів сої може впливати на 

забезпечення організму бджіл енергетичними та пластичними речовинами з цього 

корму не тільки в тканинах медоносних бджіл, але й на трансформацію цих 

компонентів у продукцію [309, 310, 312, 313]. Зокрема, компоненти борошна здатні 
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впливати на метаболізм ліпідів у тканинах бджіл і співвідношення окремих їхніх 

класів у перзі, що підтверджують дані вищого вмісту загальних ліпідів у перзі II і III 

груп і ФЛ у II – ій групі. Перга II дослідної групи відзначалась вищим вмістом ФЛ 

(1,59 %) і нижчим ЕХ (1,39 %). Тоді як відносний вміст окремих класів ліпідів у 

перзі III дослідної групи суттєво не відрізнявся стосовно їхнього рівня у бджіл 

контрольної групи.  

Більше виражені міжгрупові вірогідні різниці встановлено щодо вмісту 

загальних ліпідів у бджолиних стільниках (язиках) II і III дослідних груп порівняно 

до їхнього рівня у контрольній групі. Збільшення кількості загальних ліпідів у 

стільниках II та III дослідних груп може вказувати на активацію анаболічних 

процесів в організмі бджіл і мобілізацію ліпідів як джерела енергії в біосинтезі 

компонентів воску стільників і формування структурних компонентів біомембран, а 

також впливати на рівень трансформації поживних речовин у ліпідні і білкові 

фрагменти як тканин організму, так і продукції [368, 370]. Це підтверджується 

вірогідним зниженням вмісту ФЛ й ЕХ і зростанням МДАГ, ВХ у ліпідах стільників 

II та III дослідних груп стосовно контрольної групи.  

Вірогідне зростання вмісту НЕЖК у ліпідах стільників II та III дослідних груп, 

порівняно до їхнього вмісту у вощині контрольної групи, вказує на вищий рівень 

енергетичного забезпечення синтезу ліпідних компонентів в організмі бджіл 

дослідних груп. Оскільки зміни загального вмісту НЕЖК, як попередників синтезу 

ліпідів, так і продуктів їхнього розпаду в тканинах є одним із критеріїв оцінки 

спрямування ліпідного метаболізму [243, 245, 261]. Проведені дослідження 

вказують на однакову спрямованість міжгрупових вірогідних різниць за вмістом ЗЛ, 

а також ФЛ, МДАГ, вільного та ЕХ, НЕЖК у бджолиних стільниках II і III 

дослідних груп стосовно контрольної групи. Це може вказувати на фізіологічний 

однаково виражений вплив бобів сої нативної та трансгенної на ліпідний склад 

бджолиних стільників, крім ТАГ, вміст яких у стільниках III групи виявляв 

тенденцію до зниження, але був вірогідно вищим у зразках II групи. Бджолиний віск 

відноситься до групи простих ліпідів, які за хімічною структурою є складними 

ефірами вищих спиртів і вищих монокарбонових кислот. У бджолиному воску 
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переважає пальмітиново – мірициловий ефір з високим вмістом вільних насичених 

жирних кислот, зокрема пальмітинової (С16Н32О2)–СН3−(СН2)14−СООН і 

церотинової (С26Н52О2)–СН3−(СН2)24−СООН жирних кислот. Вощина відзначається 

високим вмістом вищих спиртів, до яких належить мірициловий 

(СН3−(СН2)28−СН2ОН), що міститься у бджолиному воску у найбільшій кількості, а 

також цериловий ― (СН3−(СН2)24−СН2ОН) та монтановий ― СН3−(СН2)26−СН2ОН. 

Пальмітиново-мірициловий ефір бджолиного воску відзначається також високим 

вмістом вільних жирних кислот (до 13,5 %) і вуглеводнів (до 12,5 %) [148, 201, 210, 

236]. Вірогідне зростання вмісту загальних ліпідів у бджолиних стільниках II та III 

дослідних груп вказує на процеси активної метаболічної трансформації протеїнів, 

що містяться у високій кількості в бобах сої, у ліпідні фрагменти, оскільки вони є 

основними компонентами в біосинтезі мембранних (амфіфільних) ФЛ, нейтральних 

(гідрофобних) ТАГ та інших класів ліпідів й ПНЖК. Важливу роль у цьому відіграє 

пальмітинова кислота, яка є попередником інших довголанцюгових жирних кислот і 

входить до етерів бджолиного воску, оскільки бджолиний віск, в основному, є 

етером пальмітинової кислоти і спирту триаконтанолу [149, 327]. Відомо, що 

пальмітинова і стеаринова кислоти є попередниками двох поширених в тваринних 

тканинах мононенасичених жирних кислот, зокрема: пальмітоолеїнової (16:0) та 

олеїнової (18:0) кожна з яких містить один цис – подвійний зв’язок в Δ9 − 

положенні. Утворення подвійного зв’язку в молекулі жирної кислоти проходить в 

результаті реакції окиснення, що каталізується ензимом — ацил−СоА–оксигеназою. 

У тканинах тварин подвійний зв’язок в Δ9 – положенні молекули жирної кислоти 

утворюється легко, тоді як утворення додаткового подвійного зв’язку між Δ9 – 

подвійним зв’язком і метильним залишком жирної кислоти є неможливим, як і 

здатність синтезувати лінолеву кислоту з двома подвійними зв’язками в положенні 

Δ9 – та Δ12, а також α – ліноленову (С:18 Δ9 – Δ12 – Δ15). Тому надходження до 

організму тварин лінолевої кислоти є важливим як попередника інших 

поліненасичених жирних кислот, а саме — γ–ліноленової та арахідонової кислот [11, 

12, 92, 154].  

Відомо, що вміст МЕ, у т. ч. ВМ у тканинах організму бджіл порівняно до 
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їхньої кількості в рослинах, з яких були зібрані нектар і пилок, закономірно зростає 

з віком або залишається таким як у рослин. Характерно, що вміст окремих 

мінеральних елементів у тканинах медоносних бджіл значно коливається. Певний 

вплив зумовлює також фізіологічне значення окремих елементів для їхнього 

організму, оскільки медоносні бджоли здатні селективно нагромаджувати в 

тканинах організму деякі мікроелементи, в т. ч. ВМ, що відзначено в наших 

дослідженнях.  

Зокрема, встановлено нижчі концентрації Zn і Fe у тканинах голови бджіл II 

(68,8 і 80,5 %) та III (60,6 і 95,5 %) дослідних груп на тлі зростання вмісту Cr у II − ій 

(201,3 і 176,2 %) та Cu на 57,6 % у III – ій групах порівняно до контрольної групи. 

Суттєве зниження вмісту Zn і Fe в тканинах голови бджіл II і III дослідних 

груп, можна пов’язувати з особливостями метаболізму цих біогенних елементів у 

формі фітатних сполук соєвих бобів, що проявляють здатність до зниження рівнів 

засвоєння Zn і Fe на тлі їхнього абсорбційного інгібування. Однак борошно з бобів 

сої характеризується високим вмістом Fe (257,0 мг/кг) та Zn (48,90 мг/кг), тоді як Cu 

та Cr міститься лише 1000 мкг/кг і 160 мкг/кг.  

Високий вміст Cr у тканинах бджіл II і III дослідних груп на тлі зростання 

рівня Cu у III – ій групі може вказувати на їхнє фізіологічне надходження та 

нагромадження в організмі медоносних бджіл як з квіткового пилку [13, 24, 81, 89] і 

нектару, так із води та борошна з бобів сої.  

Відомо, що вміст окремих МЕ і ВМ у поліфлорному пилку суттєво 

коливається і в середньому становить (мг/100 г): Fe − 12,78; Zn – 4,47; Cu – 0,35; Mg 

– 145,95; Mn – 2,62; Co – 0,040; Ni – 0,160; Cd – 0,032 та Pb – 0,057. Підгодівля бджіл 

борошном сої зумовлювала зниження вмісту Zn у тканинах грудей бджіл II 

дослідної групи (74,6 %), а також Cu і Fe у II (65,0 і 74,7 %) та III (67,8 і 80,7 %) 

дослідних групах порівняно з їхнім вмістом у зразках цих тканин бджіл контрольної 

групи.  

Доведено, що Fe входить до складу цитохрому ― пігменту, який за своїми 

біохімічними особливостями є близьким до гемоглобіну і відіграє важливу роль в 

клітинному диханні організму. Вміст цього дихального пігменту в м’язах є 
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пропорційно залежним до метаболічного навантаження. У грудних м’язах бджіл і 

м’язах ніг комах – бігунів вміст цитохрому є суттєво високим. Метаболізм ліпідів, 

зокрема реакції β – окиснення за участю ацил – CоА проходять більш енергійно в 

присутності йонів Cu і Fe [125, 294]. Існує твердження, що в гемолімфі комах йони 

Cu містяться у вигляді сполуки з гемоціаніном, однак гемолімфа личинок бджіл не 

містить сполук, подібних до гемоціаніну, що вказує на його відсутність в тканинах і 

рідинах організму медоносних бджіл. Zn входить до простетичних груп більш ніж 

80 ензимів, ступінь його засвоєння з різних протеїново – ліпідних добавок є 

неоднаковим. Тоді як зниження вмісту Zn у тканинах грудей бджіл в II дослідній 

групі на тлі зростання Cu у II і III дослідних групах можуть бути пов’язані з 

фізіологічними особливостями антагонізму Cu і Zn на рівні метаболізму 

металотіонеїну, біосинтез якого індукують ці біогенні метали. Однак Zn є більш 

активний, тоді як Cu утворює значно міцніші комплекси у складі металотіонеїну [1, 

339]. Виражені особливості фізіологічного антагонізму Cu і Zn, зокрема зниження 

вмісту Zn на тлі зростання Cu у тканинах грудей бджіл II і III дослідних груп 

можуть бути безпосередньо пов’язані з більш суттєвим використанням Zn в 

біосинтетичних процесах у м’язовій тканині тораксу робочих бджіл.  

У тканинах черевця бджіл дослідних груп суттєво знижувався вміст Fe, 

зокрема у II − на 25,1 та на 26,5 % у III – ій групах. Важливо відзначити, що серед 

усіх досліджених мікроелементів найбільша кількість у тканинах різних 

анатомічних відділів тіла бджіл припадає саме на вміст Fe, з коливаннями від 37,5 

до 68,2 мг/кг. Нагромадження Fe в організмі медоносних бджіл є нерівномірним. 

Згодовування борошна сої зумовлювало зниження вмісту й інших важких металів, 

зокрема Pb, Cd у тканинах черевця бджіл II та III дослідних груп. З літературних 

джерел [17, 18, 51] відомо, що надмірно високе надходження окремих важких 

металів, а саме: Pb, Cu та Fe до організму робочих бджіл знижує кількість катіон − 

йонів K (r= − 0,44; − 0,82) і Mg (r= − 0,63; − 0,72), які є домінуючими катіонами в 

циркуляторній системі гемолімфи бджіл. Окремі автори стверджують, що основна 

кількість металів нагромаджується в організмі медоносних бджіл за умов 

інтенсивного споживання перги протягом перших 14 діб, ступінь забрудненості 
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важкими металами якої є в сотні разів вищою порівняно з нектаром і медом [114]. 

Решта металів кумулюється у тканинах бджіл в процесі переробки нектару в мед за 

умов фільтрації пилкових зерен і їхнього надходження до середньої кишки [60, 155, 

172, 174].  

Аналіз одержаних даних вказує на вірогідне зростання вмісту Cr у тканинах 

цілого організму бджіл II (212,9 %), і в меншій мірі, III (139,4 %) дослідних груп на 

тлі суттєвого (відповідно 78,2 і 91,4 %) зниження вмісту Fe, а також Cu (60,9 %) у 

цих тканинах бджіл III групи порівняно до їхнього рівня у зразках тканин організму 

бджіл контрольної групи. Фізіологічна концентрація Cr у тканинах і рідинах активує 

ензими та стабілізує білки і нуклеїнові кислоти, інтенсифікує енергетичні процеси в 

організмі, тоді як за надмірного його надходження стимулюючий ефект відсутній 

[254, 285, 291, 339, 362]. Зростання рівня Cr в тканинах організму бджіл II групи, 

порівняно з контролем, можливо пов’язано з конкуруючим метаболічним зв’язком 

Cr з іншими елементами, рівень яких в тканинах бджіл був вищим. Зокрема, Cr (III) 

може зумовлювати як синергічні, так і антагоністичні впливи на інші есенціальні 

елементи, в т. ч. на вміст йонів Fe і Cu [175, 192, 195, 204, 220, 254].  

Відомо, що за умов зниження вмісту Fe та Zn в організмі, різко зростає 

засвоюваність Cr, що й відображають отримані результати досліджень. Такі 

особливості фізіологічного антагонізму між Cr і Fe пов’язані з тим, що в кров’яному 

руслі ссавців Cr специфічно зв’язаний з трансферином, який є не лише 

транспортною формою Fe, але й Cr. Тому за умов високого (більше 50 %) насичення 

трансферину Fe, який конкурує з Cr за ділянки зв’язування в організмі, 

спостерігають зниження вмісту Cr [1, 339, 360, 363].  

Дослідженнями окремих МЕ, у т. ч. ВМ у стільниках встановлено вірогідне 

зростання вмісту Zn у II (118,0 %) і зниження в III (97,1 %) дослідних групах 

порівняно до його рівня у контрольній групі, що не має фізіологічного пояснення. 

Можливо, БАР борошна нативної сої стимулюють включення Zn у складний 

комплекс триаконтанолпальмітату ― ефіру пальмітинової кислоти і спирту 

триаконтанолу, як основного компоненту бджолиного воску [90, 102, 104, 141, 148], 

а також посилюють його участь у трансформації ВМЖК. Оскільки відомо, що МЕ, в 
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т. ч. ВМ, причетні до елонгації вуглецевого ланцюга жирних кислот, його 

десатурації та окиснення у тканинах медоносних бджіл [149, 196, 201, 218]. Зокрема 

за умов дефіциту Cu суттєво знижується активність десатурази стеаринової кислоти, 

а саме: ацил–СоА–десатурази і Δ – 9 – десатурази [278, 280, 294, 319, 365].  

Дослідженнями встановлено вірогідні відмінності інтенсивності 

середньодобової яйцекладки бджолиних маток обох дослідних груп проти рівня її у 

маток бджолосімей контрольної групи. Порівняльною оцінкою інтенсивності 

яйцекладки маток встановлена незначна різниця початкової кількості відкладених 

яєць у маток II (103,7 %) та III (105,0 %) дослідних груп порівняно з контролем.  

Аналіз результатів підрахунку зрілого запечатаного бджолиного розплоду 

вказує на вірогідно більшу кількість відкладених яєць у II (на 14,6 %) та III 

(на 16,0 %) дослідних групах бджіл проти контролю за перший 12 – добовий етап.  

Характерно, що зростання інтенсивності яйцекладки стосовно підготовчого періоду 

по всіх групах за перші 12 діб згодовування борошна сої було найвищим. Результати 

другого 12-добового етапу вимірювання вказують на вірогідне підвищення рівня 

яйцекладки у бджолиних маток II (110,4 %) та III (116,2 %) дослідних груп 

порівняно до контролю. Інтенсивність відкладання яєць за наступних 12 діб 

дослідного періоду зросла у маток усіх груп, проте у маток II і III дослідних груп 

кількість відкладених яєць була більшою порівняно до контролю на 10,4 і 16,2 %. 

На 3 – му етапі відзначено зростання середньодобової яйцекладки у маток II та 

III дослідних груп з підвищенням її рівня до 110,4 та 117,4 % порівняно до маток 

контрольної групи. На четвертому етапі вірогідно вищими є показники 

інтенсивності яйцекладки у II (104,6 %) та III (109,1 %) дослідних групах порівняно 

з контролем. Однак кількість відкладених яєць за четвертий етап і весь дослідний 

період вказує на стимулюючий вплив борошна сої на репродуктивну здатність 

бджолиних маток обох дослідних груп, що більше виражений у маток III групи. Слід 

відзначити, що інтенсивність яйцекладки маток обох дослідних груп за весь 

дослідний період була вищою порівняно з контролем і становила у II групі 109,0 % 

та III − 113,4 %. За даними літератури борошно з бобів як нативної, так і генетично 

модифікованої сої містить біологічно активні речовини, в т. ч. фітоестрогени (ФЕ), 
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що як компоненти живлення можуть впливати на певні ланки фізіолого-біохімічних 

процесів в організмі, зокрема на репродуктивну здатність маток медоносних бджіл 

[52, 162, 269, 358, 378]. Біохімічні особливості таких компонентів можуть 

зумовлювати прояв фізіологічно вираженого пролонгуючого ефекту на ці процеси, в 

т. ч. на репродуктивну функцію маток і метаболізм ліпідів, а також утворення низки 

складних феромонних компонентів секрету мандибулярних залоз маток, що мають 

ліпідну природу [253, 274, 287, 372]. До інших речовин з різною біологічною дією 

відносяться: лектини, інгібітори трипсину, сапоніни, ізофлавоноїди [290]. Однак, 

механізми впливу цих біологічно активних речовин, що містяться у бобах нативної 

та генетично модифікованої сої, на процеси репродуктивної функції бджолиних 

маток на сьогодні не вивчені. Відомо про виражений фізіологічний вплив на 

організм медоносних бджіл і репродуктивну здатність бджолиних маток пилку з ГМ 

груші, який містить у своєму геномі два селективних гени: npt II і hpt I. Доведено, 

що вказані гени забезпечують стійкість організму бджіл до антибіотиків – 

канаміцину та гігроміцину [130, 252, 301, 307, 310, 313, 329, 331].  

Період післядії у наших дослідженнях характеризувався відсутністю 

підгодівлі бджолосімей дослідних груп борошном з бобів сої, проте відзначено 

подальше зростання інтенсивності яйцекладки у маток бджіл усіх 3 груп з 

вірогідною різницею кількості відкладених яєць в обох дослідних групах порівняно 

до контролю. Це вказує на високу фізіологічну здатність репродуктивної системи 

бджолиних маток у весняно-літній період і стимулюючий вплив на її функцію БАР 

борошна сої не лише у період підгодівлі, але й після її завершення. Очевидно, 

вищий рівень яйцекладки маток дослідних груп може підтримуватися як 

збільшенням вмісту біологічно активних компонентів у маточному молочку бджіл-

годувальниць дослідних груп, так і збереженням високої активності репродуктивної 

системи маток цих вуликів після стимулюючого впливу компонентів сої у дослідний 

період. Інтенсивно наростаюча яйцекладка маток у фазі активного росту бджолиних 

сімей, крім рівня живлення, в значній мірі пов’язана з віком бджолиних маток. 

Оскільки у сім’яприймачах молодих (1-2 роки) маток зберігається значно більший 

запас сперми, ніж у старих − 3 – 5 - ти річного віку [7, 24, 25, 39, 135, 194]. У наших 
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дослідженнях використано бджолині матки 1 року і компоненти підгодівлі могли 

додатково стимулювати їхню яйценосність як у дослідний, так і заключний періоди. 

За умов поєднання цих двох чинників – молоді матки у всіх групах і вищий рівень 

ліпідного і протеїнового живлення бджіл у дослідних групах у весняно – літній 

період, відзначено суттєве зростання яйцекладки маток у дослідних групах 

порівняно з контролем як за кожний 12 добовий етап, так і за весь заключний період 

– 106,4 і 112,0 % відповідно в II і III групах.  

Осінній період характеризується значним зменшенням кількості принесеного 

нектару та пилку рослин, що позначається на інтенсивності яйцекладки маток у 

бджолосім’ях стосовно до попередніх літніх періодів їхньої життєдіяльності. 

Встановлено значне зниження яйцекладки маток усіх трьох груп, проте зі 

збереженням вищих показників до контролю у II − 114,8 % та III – 131,5 % групах. 

Інтенсивність яйцекладки маток по групах до попереднього періоду становила: у 

контрольній (I) групі 30,0 %, II та III дослідних груп – 32,3 та 35,4 %, відповідно. 

Однак слід відзначити, що загальна кількість відкладених яєць матками дослідних 

груп у заключний період була більшою порівняно з матками контрольної групи. 

Зокрема, матки II дослідної групи за кількістю відкладених яєць у цьому періоді 

перевищували маток контрольної групи на 6,5 %, а III дослідної групи – на 12,0 %. 

Характерно, що кількість відкладених яєць матками дослідної II групи за весь 

обліковий період порівняно до контрольної (I) становила 107,6 %, а дослідної III – 

112,6 %, що вказує на виражений стимулюючий вплив борошна як традиційної, так і 

ГМ сої, на репродуктивну функцію бджолиних маток карпатської породи, проте 

вищі показники відзначено для III групи.  

Аналіз даних, що отримані з врахуванням кількості відкладених яєць на 

одиницю маси тіла бджолиних маток у підготовчий, дослідний та заключний 

періоди досліджень, свідчить про міжгрупові відмінності репродуктивної здатності 

маток бджіл дослідних груп порівняно з контрольною. Слід зауважити, що за 

даними літератури між масою тіла плідних бджолиних маток і числом яйцевих 

трубочок (фолікулів) у їх яєчниках немає прямого зв’язку, оскільки ці показники 

мають генетично – породну особливість. Зокрема встановлено, що у плідних маток 
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карпатської породи бджіл середньою масою тіла 177,38 мг число яйцевих трубочок 

становить 307,0, а маток середньоросійської породи — відповідно 216,3 мг та 292,0 

трубочки [24, 25].  

Аналіз даних щодо маси тіла плідних бджолиних маток дослідних та 

контрольної груп вказує на незначно (3,8 %) вищу середню масу тіла однієї матки II 

і нижчу на 1 % (2 мг) III груп. Кількість відкладених яєць на одиницю маси тіла 

маток у підготовчий період була однаковою у I і II групах, і виявляла тенденцію до 

вищого рівня у III групі. Тоді як у дослідний період, на 12-ту добу згодовування 

борошна з бобів генетично модифікованої сої, встановлено зростання кількості 

відкладених яєць на одиницю маси тіла маток у III дослідній групі на 17,1 % 

(р < 0,02), на 24-ту добу – на 17,3 % (р < 0,01), 36-ту добу – на 18,5 % (р < 0,02) та 

48-му добу – на 10,1 % (р < 0,05) стосовно цих показників у маток контрольної 

групи. Однак, у середньому за дослідний період ці показники були вищими 

стосовно контрольної групи у II дослідній групі на 4,6 % та III − на 14,6 %, що 

підтверджує виявлений позитивний вплив борошна сої на інтенсивність яйцекладки 

маток бджіл в обох дослідних групах за окремими етапами досліджень. Поряд з тим 

вища на 3,8 % середня маса однієї матки в II групі не супроводжувалась зростанням 

яйценосності маток у цій групі в перерахунку на одиницю її маси. Це підтверджує 

дані літератури про відсутність прямої залежності між масою тіла бджолиних маток 

та їхньою яйценосністю [24, 25, 39, 194]. Слід відзначити, що ця тенденція 

незначних різниць зберігалась у II групі в заключний період досліду, тоді як у III 

дослідній групі відмічено вірогідно вищі рівні показників кількості відкладених яєць 

на одиницю маси тіла за окремими (1, 4 і 5) 12-денними періодами яйцекладки. 

Аналогічний рівень міжгрупових різниць зберігся як за весь заключний період 

(102,6 % − II група і 112,9 % − III група), так і за обліковий період — 103,7 % − II 

група і 113,7 % − III група. Встановлено, що кількість відкладених яєць на 1 мг маси 

тіла бджолиних маток III дослідної групи у заключний період була вірогідно вищою 

за перших 12 діб, і становила 111,6 %, за четвертий етап — 112,8 %, за п’ятий — 

132,6 %, порівняно з контрольною групою. За аналогічними показниками 

заключного періоду у II дослідній групі вірогідних різниць не встановлено. Однак, 
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загальна кількість відкладених яєць на одиницю маси тіла маток у заключний період 

була вища як в II (102,6 %), так і III (112,9 %) дослідних групах порівняно до їхньої 

кількості у контрольній групі. Вказана залежність підтверджується і вищою 

абсолютною кількістю відкладених яєць матками II і III груп (107,6 і 112,6 %), а 

також їхньою кількістю на одиницю маси тіла (103,7 і 113,7 %) порівняно до 

контролю за весь обліковий період. Результати цих досліджень вказують, що 

борошно з бобів генетично модифікованої сої виявило більш виражений 

фізіологічний вплив на інтенсивність яйцекладки бджолиних маток III дослідної 

групи як у дослідний, так і заключний періоди, порівняно з підгодівлею бджолиних 

сімей II дослідної групи борошном натуральної сої. Однак, стосовно контрольної 

групи показники яйцекладки були вищими у дослідний та заключний періоди у 

бджолиних маток обох дослідних груп.  

Аналіз результатів досліджень вмісту ліпідів у тканинах різних анатомічних 

відділів медоносних бджіл за умов підгодівлі борошном натуральної сої з 

додаванням до нього хрому хлориду (II група) та аквананоцитрату хрому (III група) 

вказують на виражені вірогідні міжгрупові відмінності відносного рівня окремих 

класів ліпідів у тканинах голови бджіл дослідних груп порівняно до контрольної 

групи. Зокрема, вірогідне зниження ФЛ у тканинах бджіл II групи на 0,98 % 

порівняно до величини цього показника у контрольній групі може вказувати на 

інтенсивніше використання цієї фракції у метаболічних процесах тканин голови 

бджіл, яким згодовували CrCl3. Слід відзначити, що в будь – якій ліпідній мембрані 

ФЛ необхідні для стабілізації конформації та агрегації окремих компонентів у 

ферментативних білкових комплексах, а також для створення гідрофобного 

середовища. За вмістом МДАГ відзначено вірогідне зростання їхньої величини у 

тканинах бджіл обох дослідних груп: у тканинах бджіл II дослідної групи − на 6,51 

та на 5,8 % − у III дослідній групі порівняно до показників контролю. Зниження 

вмісту ФЛ на тлі зростання МДАГ може вказувати на включення ФЛ в низку 

метаболітів – попередників синтезу мембранних ФЛ, де посередником цього 

процесу можуть бути іони Cr. Зниження вмісту ВХ в ліпідах тканин головного 

відділу бджіл II і III дослідних груп порівняно до контрольної групи може бути 
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пов’язане з його високим метаболічним використанням у тканинах. Відомо, що 

ліпіди лялечок містять близько 1/3 стеринів, до складу яких входить 85 % 

холестеролу і 15 % ситостерину [40, 41, 784, 191, 221]. Проміжні продукти 

біосинтезу холестеролу беруть участь в багатьох 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 в комах, 

які за хімічною структурою є представниками класу ізопреноїдів – сесквітерпенів та 

похідними холестеролу [148, 149].  

Одержані дані вказують на вірогідне зниження рівня НЕЖК у ліпідах тканин 

голови бджіл у II та III дослідних груп порівняно до контролю. Зниження відносного 

вмісту НЕЖК у тканинах голови бджіл вказує на інгібування активності 

внутріклітинних ензимів, що відповідають за їхню етерифікацію. Як відомо, в крові 

людини і тварин за допомогою такого ензиму, як ацил−СоА−холестерол-

ацилтрансфераза відбувається процес етерифікації холестеролу [278, 280]. Вірогідні 

відмінності спостерігали і за кількістю ТАГ, відносний вміст яких був вищим у 

тканинах головного відділу тіла бджіл II та III дослідних груп порівняно з 

контролем, що вказує на регуляторний вплив Cr (III) на обмін цих фракцій ліпідів у 

бджіл. Відомо, що більшість ЖК в ТАГ і ФЛ тварин і рослин є ненасичені, вони 

містять один або декілька подвійних зв’язків. В м’язах для отримання енергії ЖК 

окиснюються, тоді як в жировій тканині вони знову трансформуються в складні 

ефіри і депонуються у вигляді ТАГ.  

Рівень ЕХ вірогідно знижувався тільки в тканинах головного відділу бджіл II 

дослідної групи і становив 3,5 % порівняно з показниками його вмісту у контрольній 

групі. Суттєве зниження вмісту ендогенного ЕХ у тканинах голови бджіл II 

дослідної групи порівняно з контролем може вказувати на інтенсивніше 

використання ПНЖК у його складі. Стимулюючим чинником цього процесу можуть 

виступати йони Cr (III), вміст якого є значно вищим порівняно з його кількістю у 
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компонентах підгодівлі III дослідної групи, де такий метаболічний ефект порівняно 

з показниками контрольної групи був відсутній.  

Аналіз результатів проведених досліджень вказує на зростання у тканинах 

грудного відділу бджіл II та III дослідних груп відносного вмісту ФЛ, яке порівняно 

з контролем становить 4,46 і 3,34 %. Особливості такого розподілу ФЛ, як головних 

структурних компонентів біомембран, має важливе фізіологічне значення, оскільки 

їхній вміст у м’язовій тканині є одним з показників процесу дегідратації організму 

[99, 205, 237, 239]. Відомо, що в тілі бджіл міститься близько 74,0 % води [221], а 

структурно-мембранні ФЛ, будучи гідрофобними, здатні впливати на зниження 

вмісту води в тілі дорослих бджіл, посилюючи кріопротекторні властивості тканин 

[242, 245, 263, 343, 369].  

Встановлене зниження вмісту МДАГ, а також ТАГ у тканинах грудей бджіл 

(на 1,93 і 5,74 % у II і на 2,29 і 2,78 % в III дослідних групах), може вказувати на 

їхню спільну метаболічну трансформацію, оскільки в біосинтезі ТАГ є процес 

ацилювання двох вільних гідроксильних груп L – гліцерин 3 – фосфату двома 

молекулами ацил – СоА з утворенням диацилгліцерин − 3 – фосфату, який 

гідролізується до ТАГ фосфатазою цієї кислоти з утворенням МДАГ. Баланс між 

біосинтезом і деградацією ТАГ обумовлений тим, що близько 75 % всіх ЖК, 

вивільнених в процесі ліполізу, знову етерифікуються, утворюючи ТАГ і не 

використовуються у якості джерела енергії [148, 195]. Вміст ВХ у цих тканинах 

вірогідно зростав як у II, так і в III групах стосовно його рівня у контрольній групі. 

Вірогідне зниження встановлено за вмістом НЕЖК, рівень яких у тканинах бджіл II і 

III дослідних груп порівняно з контролем становив 1,59 і 1,52 %. Інтенсивність 

біосинтезу ЖК в значній мірі залежить від швидкості утворення гліцеролів і ФЛ, 

оскільки ВЖК нагромаджуються у незначних кількостях в тканинах і гемолімфі 

комах. Важлива роль у цих процесах належить ВХ та інтенсивності його 

етерифікації, вірогідні зміни якого встановлено у тканинах грудей бджіл обох 

дослідних груп. Зокрема, рівень ЕХ у цих тканинах становив 3,03 % у бджіл II та 

2,11 % у − III – ої дослідних груп порівняно з контролем, що підтверджує однакову 

спрямованість змін відносного вмісту ВХ і ФЛ у цих тканинах.  
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Результатами досліджень вмісту окремих класів ліпідів у тканинах черевця 

бджіл встановлено вірогідне зростання вмісту ФЛ у тканинах II і III дослідних груп, 

а також вільного й ЕХ порівняно до контрольної групи. Тоді як вміст МДАГ, НЕЖК, 

а також ТАГ та в III — у тканинах бджіл обох дослідних груп суттєво знижувався і 

становив 8,18; 4,27 і 1,01 % в II – ій та 8,66; 4,01 і 2,01 % у III – ій групах порівняно 

до контролю.  

Характерно, що однакова закономірність вірогідних міжгрупових 

відмінностей проявлялась у тканинах грудного відділу тіла бджіл обох дослідних 

груп. Це вказує на однаково спрямований метаболічний вплив хрому хлориду і 

аквананоцитрату хрому у цих анатомічних відділах бджіл щодо обміну і 

депонування окремих класів ліпідів у жировому тілі з наступним використанням 

депонованих ТАГ [126, 138, 139, 142]. Доведено, що ТАГ жирового тіла 

забезпечують організм енергією за умов недостатнього надходження вуглеводів за 

схемою: ТАГ (жирове тіло) > ЖК + МДАГ (транспортуються в гемолімфу з 

подальшим надходженням у льотні м’язи) > ЖК (окиснення в м’язових клітинах до 

СО2 і Н2О) + гліцерол (переходить через гемолімфу зворотно в жирове тіло і бере 

участь у синтезі ТАГ) [138, 141, 150, 181, 197, 198].  

Отже, встановлені вірогідні різниці відносного вмісту окремих класів ліпідів у 

тканинах головного, грудного та черевного відділів бджіл дослідних і контрольної 

груп вказують на метаболічно виражений вплив обох сполук хрому – CrCl3×6H2O і 

С6Н5CrO7 у цих тканинах з незначними відмінностями дії у тканинах голови. 

Виявлені відмінності можуть бути зумовлені як безпосереднім впливом ліпідних і 

протеїнових компонентів борошна з бобів нативного сорту сої та їхнього поєднання 

з сполуками хрому на метаболізм окремих фракцій ліпідів у різних анатомічних 

відділах бджіл, так і фізіолого – анатомічними відмінностями функціонування цих 

систем за умов такої підгодівлі, що може бути предметом подальших досліджень.  

Особливо виражені зміни щодо вмісту в організмі бджіл загальних ліпідів та 

їхніх окремих класів у весняний та осінній періоди року. Низка літературних джерел 

[59, 81, 203] трактує саме ці періоди року, що зумовлюють певні біохімічні зміни, в 

т. ч. ліпідного обміну в організмі, найбільш важливими в життєдіяльності 
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бджолиних сімей.  

Аналізуючи дані проведених досліджень можна зауважити, що у тканинах 

бджіл II і III дослідних груп літньо-осінньої генерації, яким згодовували борошно з 

бобів натуральної сої та хлорид і цитрат хрому, вірогідно зріс на 39,1 та 47,8 % вміст 

ЗЛ.  

Зростання вмісту ЗЛ у тканинах може бути пов’язане з більш вираженими 

депонувальними особливостями організму бджіл щодо цих сполук у літньо-осінній 

період. Депоновані поживні речовини транспортуються в гемолімфу, а самі клітини 

жирового тіла у молодих бджіл повністю редукуються. В перетинчастокрилих, до 

ряду яких відноситься Apis mellifera, ліпіди які містяться в їхньому жировому тілі 

використовуються восковими залозами. Найвища засвоюваність ліпідів 

спостерігається у личинок, оскільки гліцериди корму під час всмоктування їх в 

кишечнику спочатку омилюються, а згодом ресинтезуються в жировому тілі. У 

бджіл одне покоління адопоцитів функціонує протягом стадії личинки, тоді як друге 

покоління адопоцитів з’являється і стабільно функціонує у фазі дорослої комахи 

(імаго). В цитоплазмі адопоцитів знайдено глікоген, ліпіди, хромоліпоїди і віск, які 

потрібні для формування жирового тіла у черевці бджіл [60, 61, 84, 138, 142]. Такий 

інтенсивний метаболізм можна трактувати тим, що депонування ліпідів в організмі 

бджіл відбувається на фоні зниження та припинення в осінньо-зимовий період 

продукування гіпофарингіальними залозами біологічного секрету — маточного 

молочка, яке багате ліпідами і протеїнами. Це може сприяти нагромадженню 

пластичних речовин, у т. ч. протеїну і ліпідів корму в організмі літньо-осінніх бджіл.  

Аналізуючи результати досліджень за вмістом ФЛ і ЕХ у тканинах бджіл 

літньо-осінньої генерації на 20 добу згодовування сої та Cr слід відзначити 

зростання цих класів ліпідів у II − на 4,9 і 1,2 % та 5,24 і 2,52 % у III дослідних 

групах. У тканинах організму бджіл дослідних груп у цей період знижувався вміст 

МДАГ відповідно на 1,09 % у II та 1,72 % у III групах, проти показників у 

контрольній групі. Вірогідно знизився вміст ВХ у тканинах бджіл III дослідної 

групи на 20 добу згодовування борошна з бобів нативного сорту сої з внесенням 

аквананоцитрату хрому. Однак, за цих умов необхідно враховувати не тільки дію 
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хрому, введеного до компонентів підгодівлі у різних сполуках, на вміст ЗЛ і 

співвідношення окремих їхніх класів, але й можливий вплив окремих фітохімічних 

компонентів борошна, що вже характеризувалися раніше (лектини, інгібітори 

трипсину, сапоніни, ізофлавоноїди), оскільки вони можуть змінювати інтенсивність 

депонування окремих фракцій ліпідів [286, 290, 304, 316, 325, 326, 331]. 

Такі депонувальні особливості тканин бджіл у літньо і осінньо – зимовий 

періоди щодо вмісту ліпідів за штучного згодовування окремих компонентів 

живлення підтверджують наявні дані літератури з цього питання [219]. Встановлено, 

що інтенсивне нагромадження ендогенних резервів ліпідів і протеїнів відбувається у 

тканинах бджіл в літньо-осінній період з перги [165, 168, 212]. Уміст жиру в 

компонентах живлення, зокрема у пилку та перзі, має важливе фізіологічне значення 

у період зимівлі бджіл. Есенціальне значення ліпідів бджолиного обніжжя полягає в 

тому, що такі жирні кислоти як олеїнова (18:1), ліноленова (18:3), пальмітинова 

(16:0), стеаринова (18:0) і арахідонова (20:4) депонуються у складі 

триацилгліцеролів та при окисненні вивільняють 90 % енергії з цього депо, що 

інтенсивно використовується у фізіолого – біохімічних процесах [283, 327, 333]. 

За результатами досліджень вмісту окремих МЕ, у т. ч. ВМ, за умов підгодівлі 

борошном сої та сполуками Cr, встановлено нижчі концентрації Zn і Fe у тканинах 

голови бджіл II (79,6 і 92,6 %) та III (67,5 і 78,6 %) дослідних груп порівняно до 

контрольної групи. Суттєве зниження вмісту Zn і Fe у тканинах голови бджіл обох 

дослідних груп може бути безпосередньо пов’язане з інгібувальним впливом 

антипоживних речовин, що входять до бобів сої. До таких демінералізуючих 

чинників або речовин, що здатні інгібувати процес засвоєння окремих мінеральних 

елементів з кормів (найчастіше Ca, Fe, Zn) відноситься фітинова кислота, яка 

міститься в значній кількості у бобах сої. Механізм інгібувальної дії фітинової 

кислоти пов’язаний з її сильними хелатоутворюючими властивостями, які сприяють 

утворенню міцних важкорозчинних комплексів з важливими для живлення тварин 

мінеральними елементами, що розглядалися раніше. Встановлено, що включення 

соєвих білків до раціону тварин знижує доступність та засвоюваність окремих 

металів, зокрема: Zn, Mg, Fe [1, 127, 139, 172]. Тоді як з неорганічних мінеральних 
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елементів абсорбцію Zn пригнічують Cd, Cu і Hg [1, 294, 319, 339]. Як відомо мед, і 

особливо перга, містять широкий спектр макро – мікро, − та ультрамікроелементів, 

у т. ч. й ВМ, які можуть впливати на вміст Zn в організмі, проявляючи конкуренцію 

з іншими мікроелементами за включення в активні центри ензимів. Слід також 

відзначити, що для нормального функціонування Δ 6 – десатурази, яка трансформує 

лінолеву кислоту в γ – ліноленову необхідний Zn. Такий зв’язок Cu і Zn вказує на 

їхній спільний вплив на обмін ліпідів, що пов’язаний з метаболізмом жирних 

кислот. Zn стимулює трансформацію незамінних жирних кислот їжі в 

простогландини, тоді як Cu сприяє перетворенню стеаринової кислоти до ПНЖК 

олеїнового ряду [324, 365].  

Аналіз результатів досліджень окремих ВМ у тканинах грудного відділу тіла 

бджіл вказує на вірогідне зниження вмісту Zn у II і III дослідних групах на тлі 

зростання у цьому відділі вмісту Fe порівняно до цих показників у контрольній 

групі.  

Зокрема, відзначено вірогідне (на 28,3 %) зниження вмісту Zn у II та III 

(на 24,9 %) дослідних групах порівняно до його рівня у контрольних зразках тканин. 

Відомо, що на абсорбцію Zn з кишечника ссавців у кров суттєво впливає високий 

вміст аліментарних фітатів, а також інших мінеральних елементів, зокрема Cd, Cu і 

Ca, з якими Zn вступає в конкурентну взаємодію, що вказано вище. Доведено також, 

що підвищення вмісту білків у раціоні покращує всмоктування Zn, очевидно завдяки 

комплексу утворюваних амінокислот. Відтак, за умов низького вмісту білків у 

раціоні тварин, засвоєння Zn суттєво знижується. Боби сої відзначаються високим 

вмістом протеїну (36,5 – 40,3 г%), однак наявні у їхньому складі антипоживні 

речовини, зокрема фітати, які містяться у високій концентрації, можуть чинити 

інгібувальний вплив на засвоєння Zn і знижувати його вміст у тканинах робочих 

бджіл. Зниження вмісту Zn може бути пов’язане також з особливостями його 

використання в біосинтезі окремих компонентів воску, оскільки цей біогенний 

елемент причетний до елонгації вуглецевого ланцюга в cтруктурі ЖК восків, 

активуючи для цього процесу низку ензимів − десатураз [148, 175, 178, 182, 199]. 

Вірогідне зростання рівня Fe у грудному відділі бджіл II і III дослідних груп 
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становило 21,0 та 21,3 % проти його вмісту у контрольній групі. Аналогічні зміни та 

вірогідні різниці були відзначені щодо зростання вмісту Fe у тканинах черевця 

бджіл як II (на 11,7 %), так і III (на 8,9 %) дослідних груп порівняно до його вмісту у 

зразках тканин бджіл у контрольній групі. Це може зумовлюватися наявністю Fe у 

білкових включеннях у вигляді кристалоїдних структур в тканинах черевця. 

Зокрема, у жирових клітинах – еноцитах бджіл було знайдено Fe, що міститься в 

особливо високій концентрації в тілі перетинчастокрилих комах, до яких 

відноситься й рід Apis mellifera — бджола медоносна. В її жировому тілі на стадії 

імаго найбільший його вміст спостерігають під час живлення квітковим пилком. 

Жирове тіло у бджіл осінньої генерації, крім депонованих полісахаридів, протеїнів і 

ліпідів здатне нагромаджувати також і йони Fe, які забезпечують, крім нормального 

протікання основного обміну, ще й помітний вплив на процеси, пов’язані з 

біоферомагнетизмом. Доведено, що утримання бджіл в умовах з вираженим 

гіпомагнітним полем Землі може значно знижуватись активність окремих ензимів в 

організмі бджіл, у т. ч. каталази ректальних залоз і хімозину середньої кишки [242, 

244]. Це негативно впливає на показники зимостійкості і супроводжує зниження 

імунної реакції щодо стійкості бджіл до нозематозу, викликаного збудником 

Nozema apis [239, 242, 302, 336, 355].  

За умов надмірного надходження Fe до організму медоносних бджіл його 

концентрація суттєво зростає на всіх стадіях голометаморфозу. Змінюється його 

концентрація на стадії імаго, оскільки рівень Fe найбільше зростає в тканинах 

черевних сегментів, що може суттєво впливати на збільшення його вмісту у 

продукції.  

Аналіз одержаних даних за вмістом окремих МЕ, у т. ч. ВМ у тканинах 

організму бджіл, вказує на виражені зміни щодо вмісту Cr з вірогідним його 

зростанням у тканинах бджіл II (на 42,1 %) дослідної групи, а також Fe у тканинах 

бджіл як II (на 42,5 %), так і III (на 29,7 %) дослідних груп порівняно до його рівня у 

контрольній групі. Зростання вмісту Cr (III) у тканинах бджіл II групи може бути 

пов’язане з його вищою концентрацією у компонентах підгодівлі в поєднанні з 

соєвим борошном.  



 

 
 

115

За результатами досліджень вмісту окремих важких металів у меді, перзі і 

стільниках бджіл відзначено вірогідне зростання вмісту Cu (на 42,9 %) на тлі 

зниження вмісту Fe (на 3,8 %) у перзі III дослідної групи порівняно до його 

показників у контрольній групі. Вірогідно (на 83,2 %; р < 0,02) зростав також вміст 

Cu у стільниках III дослідної групи порівняно до показника його вмісту у 

контрольній групі. Тоді як рівень Cr вірогідно зріс тільки у стільниках II дослідної 

групи на 29,9 % порівняно з його вмістом у контрольній групі, проявляючи лише 

тенденцію до більш високого рівня у зразках меду і перги бджіл як II, так і III 

дослідних груп. Не менш важливим елементом, необхідним для нормального 

перебігу фізіолого – біохімічних процесів в організмі є Cu, вміст якої в тканинах 

голови бджіл II і III дослідних груп був нижчим на 19,0 і 34,1 % відповідно до 

показників у контрольній групі, проте різниці не були вірогідні. Встановлені 

відмінності можуть зумовлюватися міжгруповими різницями надходження Cu із 

трофічного ланцюга, нагромадженням її в окремих тканинах організму під впливом 

хлориду та цитрату хрому, оскільки Cu бере участь у багатьох процесах 

метаболізму. Відомо, що купрумвмісні аміноксидази, які широко поширені в 

природних умовах, в організмі тварин беруть участь в реакціях катаболізму й 

інактивації низки фізіологічно активних біологічних амінів. Зокрема, йони Сu 

активні в процесах, пов’язаних з інактивацією – гістаміну, що міститься у значній 

кількості в бджолиній отруті і є активно діючим фізіологічним метаболітом, що 

підвищує проникність стінки судин, супроводжує зміни у системі мікроциркуляції і 

реактивності шкірних капілярів. Спільно з МСД–пептидом і ензимом 

гіалуронідазою він викликає загальну місцеву реакцію гіперчутливості, що 

зумовлена взаємодією антиген-антитіло в організмі ссавців на надходження 

отруйних пептидів, зокрема мелітину, вміст якого в отруті робочих бджіл становить 

близько 55 % [84, 184, 275, 276]. Поряд з тим особливості метаболізму Cu в 

організмі медоносних бджіл ще не повністю вивчені, тому можуть бути предметом 

подальших прикладних досліджень у цьому напряму. 

Аналіз отриманих результатів досліджень вказує на вірогідне зростання ФЛ і 

ТАГ у перзі бджіл III дослідної групи, яких підгодовували борошном сої та 
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цитратом Cr порівняно до величини цього показника у контрольній групі. Вірогідне 

зростання рівня ФЛ і ТАГ у перзі бджіл III дослідної групи, очевидно, зумовлене 

впливом ліпідних компонентів пилку і перги, що забезпечують відповідний рівень 

енергії шляхом окиснення депонованих у їхньому складі ЖК [46, 218, 230, 231, 240]. 

Поряд з тим, регуляторну дію на ці процеси має також і цитрат хрому, введений до 

борошна сої, оскільки відомо [56, 67, 147, 175], що Сr стимулює в умовах in vivo 

перетворення ацетату в СО2, а також у холестерин і ЖК. Тому зростання відносного 

вмісту ФЛ у перзі може бути більше зумовлене впливом аквананоцитрату Cr, як 

високорозчинної сполуки і включення холестеролу до структурних мембран ФЛ в 

процесі їхнього метаболізму, а також ЖК, як джерела енергії, шляхом ресинтезу в 

депо ТАГ. Це може впливати на зростання їхнього рівня як в тканинах тіла бджіл, 

так і продукції, що містить компоненти мікробного синтезу, зокрема у перзі. Відомо 

також [233], що в організмі тварин міститься тільки Cr3+, а найвищою його 

концентрацією (100 – 1000 мг/кг ) відзначаються раки Podophtalmus virgil, яким Сr є 

необхідний для регуляції обміну глікогену. Глікоген формує разом з ліпідами і 

протеїнами енергетичне депо в літньо-осінніх бджіл під час гіпобіозу, а також за 

умов метаболічного навантаження під час інтенсивного виконання робіт в 

циркуляторному руслі гемолімфи при його окисненні, підтримується нормальний 

рівень глюкози − до 1 %, оскільки швидке зниження її рівня до 0,5 % може зумовити 

припинення локомоторного акту [265, 284, 309]. Відомо, що на засвоєння глюкози 

впливає концентрація Cr в організмі, оскільки в окремих видів тварин високі його 

дози можуть викликати порушення її засвоєння. Враховуючи фізіологічні 

особливості регуляції функцій в організмі бджіл, можливо Cr крім стимуляції 

метаболізму холестеролу і ЖК з ацетопохідних, впливає й на рівень глюкози у 

гемолімфі, забезпечуючи контроль її рівня в організмі медоносних бджіл.  

Рівень ЕХ, за регуляторного впливу Cr на мікробіологічні процеси, вірогідно 

знижувався в перзі бджіл III дослідної групи порівняно з показниками його вмісту у 

перзі бджіл контрольної групи. Суттєве зниження вмісту ЕХ у перзі бджіл III 

дослідної групи порівняно з контролем може вказувати на інтенсивніше 

використання його ПНЖК. Встановлені відмінності фракційного розподілу ліпідів у 
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перзі бджіл III дослідної групи можуть зумовлюватись як безпосереднім 

метаболічним впливом аквананоцитрату хрому на обмін ліпідів і їхніх фракцій як в 

організмі бджіл, так і опосередковано через його синергічну та антагоністичну 

взаємодію з іншими МЕ у процесі зброджування пилку з медом.  

Дослідженнями бджолиного воску за умов підгодівлі борошном сої та 

сполуками Cr встановлено зростання кількості ЗЛ у бджолиних стільниках II і 

вірогідне – III дослідної груп на тлі зниження вмісту ФЛ у стільниках бджіл II 

групи, порівняно з їхнім вмістом у стільниках контрольної групи. Слід відзначити, 

що полярні ліпіди мембран, а саме ФЛ та СФЛ 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 [268, 354].  

Встановлено виражені зміни щодо вмісту моно, − ди, − і триацилгліцеролів з 

вірогідним зростанням їхнього рівня у ліпідах стільників бджіл II, а також ВХ у 

бджіл як II, так і III дослідних груп порівняно з їхнім вмістом у ліпідах стільників 

контрольної групи. Тоді як за відносним вмістом ЕХ відзначено вірогідне його 

зниження у бджолиних стільниках II та III дослідних груп стосовно контрольної 

групи. Зростання вмісту моно, − ди, − і триацилгліцеролів у бджолиних стільниках 

може вказувати на посилення їхніх спільних реакцій метаболізму, оскільки ТАГ 

утворюються за умов взаємодії двох молекул ацил–СоА, жирних кислот з 

гліцерин−3−фосфатом і виділенням ФК, яка дефосфорилюється з утворенням 

диацилгліцеролів, піддаючись ацилюванню третьої молекули ацил–СоА з 

утворенням ТАГ.  

Зростання вмісту ВХ у стільниках може бути пов’язано з метаболізмом Cr 

(III), як активатора ліпідного обміну, що впливає на ендогенний синтез мембранних 

ліпідів (ФЛ) і ЖК, зокрема — пальмітату, як одного з компонентів у синтезі воску 

бджолами.  

Зниження ЕХ на тлі зростання його вільної форми у стільниках можна 

трактувати на прикладі клітинного метаболізму у ссавців, оскільки зв’язування 

ЛПНЩ з відповідним рецептором ініціює ендоцитоз. Завдяки цьому комплекс − 



 

 
 

118

ЛПНЩ − рецептор пересувається в клітину, перебуваючи в ендосомі, яка зливається 

з лізосомою, яка містить ензими, що гідролізують ефіри холестеролу, вивільняючи 

холестерол і ЖК в цитозоль [171, 214]. Потрапляючи таким шляхом до клітин ВХ 

може включатись в мембрани або повторно етерифікуватись під впливом ацил–СоА 

– холестеринацилтрансферази (АСАТ) і перебувати у депо цитозолю всередині 

ліпідних крапель [148, 278, 280].  

Активація ліпідного обміну в організмі бджіл зумовлювала вірогідні різниці 

інтенсивності середньодобової яйцекладки бджолиних маток в осінній період обох 

дослідних груп проти рівня її у маток бджолосімей контрольної групи. Підрахунок 

запечатаного бджолиного розплоду у контрольній (I), а також у II і III дослідних 

групах у першому 12 – ти добовому етапі дослідного періоду вказує на вірогідну 

різницю кількості відкладених яєць за добу у II дослідній групі порівняно до 

показників контрольної (I) групи. Встановлені різниці зберігаються порівняно і до 

підготовчого періоду − кількість відкладених яєць бджолиними матками II дослідної 

групи становила 98,9 % проти 96,3 % у маток контрольної (I) групи. Результати 

другого 12 – ти добового етапу вимірювання вказують на вірогідно вищий рівень 

яйцекладки у бджолиних маток II та III дослідних груп порівняно до контрольної (I) 

групи. Відповідно до попереднього (першого) 12 – ти добового етапу інтенсивність 

відкладання яєць за 12 діб дослідного періоду значно знизилась у маток усіх груп, 

але була вищою у II та III – ій дослідних групах на 33,3 % порівняно з контролем, 

показники якого становили 31,2 %. Результати подальших (3 і 4) етапів 12 – ти 

добових вимірювань кількості відкладених яєць вказують на збереження тенденції 

до вищого рівня яйцекладки у бджолиних маток як II (109,7 і 113,3 %), так і III 

(106,9 і 116,1 %) дослідних груп. Це може зумовлюватись стимулювальним впливом 

борошна сої та сполук хрому у дослідний період на репродуктивну здатність маток 

зі збереженням такого біологічного ефекту на нижчому рівні у заключний період 

досліду – післядії БАР борошна сої та солей Cr. Біологічний вплив компонентів 

підгодівлі зумовлював вищий рівень яйцекладки впродовж тривалого часу. За весь 

дослідний період бджолиними матками контрольної (I), II та III дослідних груп 

відкладено відповідно: 40236; 41952 і 41220 яєць. Кількість відкладених яєць за весь 
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дослідний період у II та III дослідних групах була більшою на 4,2 та 2,4 % порівняно 

до цих величин у бджолиних маток контрольної (I) групи. 

Отримані дані з врахуванням кількості відкладених яєць на одиницю маси тіла 

бджолиних маток у підготовчий та дослідний періоди свідчать, що вірогідних 

різниць за 12 – ти денними етапами у дослідному періоді не встановлено. За масою 

тіла незначно переважали бджолині матки II на 1,8 % (4 мг) та III на 2,7 % (6 мг) 

дослідних груп порівняно з контролем. У дослідний період кількість відкладених 

яєць на 10 мг маси тіла бджолиних маток у контрольній (I) і II та III дослідних 

групах становила: на 1 – му етапі 58; 60 і 57; 2 – му – 18; 20 і 19; 3 – му –9,7; 10 і 10; 

4 – му – 4,7; 5,3 і 5,4. Найвищі показники кількості відкладених яєць на одиницю 

маси тіла у дослідному періоді відзначені на 12 – ту добу першого етапу у маток II 

дослідної групи − 60 шт / 10 мг або 103,4 % до контролю (58 шт / 10 мг), найнижча 

їхня кількість встановлена на 48 – му добу четвертого етапу в усіх групах. У 

контрольній (I) і II та III дослідних групах ці показники становили: 4,7; 5,3 і 5,4 шт / 

10 мг маси тіла або 112,7 % у II та 114,8 % у III дослідних групах порівняно до 

контролю. За весь дослідний період показники кількості відкладених яєць на 10 мг 

маси тіла у бджолиних маток контрольної (I), а також II і III дослідних груп 

становили: 1829; 1872 та 1823. Порівняно до контролю вказані вище кількісні 

показники у маток дослідних груп за весь дослідний період становили у II – ій — 

102,3 %, а у III незначно знизились 99,6 %.  
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ВИСНОВКИ 

У дисертації відповідно до мети розв’язано завдання з удосконалення 

підгодівлі медоносних бджіл додаванням борошна з бобів сої та сполук Cr (III), а 

також отримано нові дані щодо їх впливу на метаболізм ліпідів і окремих 

мікроелементів в організмі бджіл у весняно-літній і літньо-осінній періоди. З 

використанням сучасних методів біохімічних досліджень і досягнень 

нанобіотехнології вивчено особливості біологічного впливу борошна сої нативної та 

його поєднання зі сполуками Cr, а також трансгенної на вміст ліпідів і окремих 

мікроелементів у тканинах різних анатомічних відділів, усього організму бджіл, їх 

продукції. Визначено кількість CrCl3×6H2O і С6Н5CrO7 для введення до компонентів 

підгодівлі бджіл у літньо-осінній період живлення.  

1. Біологічний вплив борошна з бобів сої нативної і трансгенної у бджіл у 

весняно-літній період характеризується однаковою спрямованістю міжгрупових 

відмінностей вмісту загальних ліпідів, їх класів і досліджених мікроелементів у 

гомогенатах тканин з певними відмінностями рівнів цих речовин у тканинах голови, 

грудного і черевного анатомічних відділів.  

2. Співвідношення класів ліпідів у гомогенатах тканин бджіл усього організму, 

грудного й черевного відділів, за умов підгодівлі борошном нативної і трансгенної 

сої, характеризувалося вірогідним збільшенням фосфоліпідів, триацилгліцеролів, 

НЕЖК та етерифікованого холестеролу на тлі зменшення моно – і диацилгліцеролів 

(р < 0,001) та вільного холестеролу (р < 0,01), а також НЕЖК у черевному відділі (р 

< 0,01); у тканинах голови бджіл дослідних груп констатовано протилежні, ніж у 

тканинах усього організму, зміни відносного вмісту цих класів ліпідів – вірогідно 

вищий рівень вільного холестеролу, НЕЖК, але нижчий ― фосфоліпідів, моно− і 

диацилгліцеролів, триацилгліцеролів, етерифікованого холестеролу (р < 0,05 – 0,01; 

р < 0,001). 

3. Підгодівля бджіл борошном із бобів сої нативної (II група) і трансгенної 

(III група) у весняно-літній період характеризується відмінностями 

мікроелементного складу гомогенатів тканин усього організму та окремих 

анатомічних відділів з вірогідним збільшенням вмісту Cr, крім черевного відділу, та 
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зменшенням Fe у бджіл обох дослідних груп, тоді як рівень Cu був вищим у 

гомогенатах тканин голови, але нижчим — для грудного відділу та всього 

організму. Вміст більшості досліджуваних мікроелементів у меді, перзі та 

стільниках бджіл контрольної і дослідних груп вірогідно не відрізнявся, проте 

відзначено вищий у 2,0 – 2,2 разу вміст Zn у стільниках бджіл дослідних груп 

(р < 0,001).  

4. Продуктивність бджолиних маток дослідних груп підвищувалась за умов 

підгодівлі бджолосімей борошном сої як нативної (II група), так і трансгенної 

(III група) у весняно-літній період і характеризувалась вищою інтенсивністю 

яйцекладки на 9,0 % (II група) і 13,4 % (III група) за дослідний період і на 6,5 % та 

12,0 % відповідно у заключний період досліджень. Разом за 3,5 міс. облікового 

періоду бджолиними матками II і III дослідних груп відкладено відповідно 135,4 і 

141,7 тис. яєць проти 125,9 тис. у контрольній групі.  

5. За підгодівлі бджіл цукровим сиропом, CrCl3×6H2O і С6Н5CrO7 та борошном 

нативної сої у літньо-осінній період, відбувалися спрямовані зміни відносного 

вмісту окремих класів ліпідів у тканинах грудей, черевця та всього організму з 

підвищенням рівня фосфоліпідів, вільного й етерифікованого холестеролу (р < 0,01 

− < 0,05; р < 0,001) та вірогідним зниженням моно− і диацилгліцеролів, НЕЖК 

(р < 0,01 − < 0,001), триацилгліцеролів (р < 0,05 − < 0,01; р < 0,001) і вільного 

холестеролу (р < 0,01) лише в тканинах усього організму за дії цитрату Cr, тоді як у 

тканинах голови бджіл дослідних груп відзначено протилежно спрямовані 

порівняно з грудним і черевним відділами відмінності ― вищий рівень моно− і 

диацилгліцеролів (р < 0,001) і триацилгліцеролів (р < 0,01 − < 0,05), але нижчий 

вільного холестеролу (р < 0,001) і НЕЖК (р < 0,05). Комплексне поєднання 

цукрового сиропу з CrCl3×6H2O і борошном сої зумовлює зміни відносного вмісту 

окремих класів ліпідів у тканинах голови бджіл II групи, знижуючи при цьому вміст 

фосфоліпідів і етерифікованого холестеролу (р < 0,01).  

6. За введення CrCl3×6H2O і С6Н5CrO7 до компонентів підгодівлі бджіл вірогідно 

збільшувався у стільниках III дослідної групи вміст загальних ліпідів, моно− і 

диацилгліцеролів (р < 0,001) у II групі, вільного холестеролу у II та III групах і 
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триацилгліцеролів (р < 0,01) у II групі, а також знижувався рівень фосфоліпідів 

(р < 0,01) у II групі та етерифікованого холестеролу (р < 0,001) ― у II і III групах, 

тоді як у перзі встановлено зростання фосфоліпідів (р < 0,001) і триацилгліцеролів 

(р < 0,01) у зразках III групи на тлі зменшення (р < 0,001) етерифікованого 

холестеролу.  

7. Підгодівля бджіл хлоридом (II група) і цитратом (III група) хрому в поєднанні 

з цукровим сиропом і борошном нативної сої зумовлювала коригувальний їх вплив 

на мінеральний обмін з підвищенням вмісту Fe і Cr у гомогенатах тканин усього 

організму, грудного й черевного відділів на тлі нижчого (р < 0,01 − 0,001) рівня Zn у 

цих тканинах. Уміст Cr у продукції бджіл характеризувався вірогідним підвищенням 

у стільниках за дії CrCl3 і не вірогідним ― у меді та перзі, а Cu ― у стільниках і 

перзі обох дослідних груп.  

8. Продуктивність бджолиних маток II і III дослідних груп у літньо-осінній 

період підвищувалась за кількістю відкладених яєць у дослідний період відповідно 

на 4,2 і 2,4 % за умов підгодівлі бджолосімей цукровим сиропом, борошном 

нативної сої з додаванням CrCl3×6H2O в II і С6Н5CrO7 – у III групах. За 35 діб 

дослідного періоду кожна бджолина матка контрольної (I) і II та III дослідних груп 

відклала відповідно 40236; 41952 і 41220 яєць.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

123

ПРОПОЗИЦІЇ ВИРОБНИЦТВУ 

1. З метою активації ліпідного та мінерального обміну в організмі бджіл і 

підвищення їхньої продуктивності й якості бджолопродукції рекомендується 

використовувати у весняно-літній підгодівлі бджолосімей борошно з бобів нативної 

сої (0,2 кг/бджолосім’ю/7 діб), а також хлорид (1,5 мг Cr (III)) або цитрат 

(60 мкг Cr (III)) хрому.  

2. Для підвищення інтенсивності відкладання яєць бджолиними матками у 

весняній підгодівлі бджолосімей рекомендується використовувати борошно з бобів 

сої (0,2 кг/бджолосім’ю), впродовж 30−48 діб з інтервалом 7 діб.  
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