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Стресові фактори біотичної і абіотичної природи змінюють перебіг фізіологічних процесів в організмі Apis 
mellifera, пригнічуючи їх імунітет, що призводить до загибелі цілих колоній бджіл. Істотно впливає на здоров'я 
бджіл і зміна кормової бази комах. Нутріентний склад дієт визначає силу колоній медоносних бджіл. В прак-
тиці бджільництва широко використовується підгодівля бджолосімей різними вуглеводвмісними розчинами. 
Форма надходження вуглеводів у організм комах, може негативно впливати на їх здоров’я, призводячи до по-
рушення окисно-відновної рівноваги, маркером якої є активність каталази (САТ). У роботі вивчалась актив-
ність каталази у бджіл-фуражирів Apis mellifera при їх літній підгодівлі вуглеводами в польових умовах під час 
припинення цвітіння основних медоносних рослин. Дослідження проводилось на приватній пасіці в Чернівецькій 
області, на бджолах місцевої популяції (гібриди карпатської, української степової та кавказької порід). 32 
бджолині колонії, восьми  експериментальних груп підгодовувались різними вуглеводами протягом чотирьох 
днів (30 % та 60 % розчин цукру; сумішшю меду і 60 % розчину цукру (2:3); без підгодівлі; 30 % розчини глюко-
зи і фруктози; сумішшю 15 %-них розчинів глюкози і фруктози (1:1); сумішшю 30 % -них розчинів глюкози фру-
ктози (1:1). Надалі бджіл переводили на підгодівлю 30 %-вим розчином цукру. Активність САТ визначали ок-
ремо в голові, тораксі та черевці бджіл за методом Аебі з модифікаціями. Найвищі значення активності САТ 
встановлено при використанні для підгодівлі комах 30 %-ного розчину цукру, тоді як збільшення концентрації 
цукру в два рази і додавання до цукрового сиропу меду призводило до зниження активності даного ферменту у 
всіх досліджуваних тагмах бджіл. Підгодівля колоній 30 %-ними розчинами глюкози або фруктози призводила 
до зменшення активності САТ в організмі комах. Припинення додаткової підгодівлі  зменшувало активність 
САТ в тканинах черевця комах. Слід звернути увагу на те, що 60 % концентрація цукру, яка дає в результаті 
гідролізу еквімолярну кількість моноцукрів, по різному впливає на активність каталази в тканинах голови та 
тораксу, а саме спостерігається зменшення активності САТ на дієті з дисахаридом, та не змінюється на 
дієті з еквімолярною сумішшю моноцукрів. В той же час,  зменшення концентрації цукрів у два рази (30 % 
цукор порівнянно з 15 % глюкозою + 15 % фруктозою) викликало протилежний ефект: зменшення активності 
ферменту в тканинах голови на еквімолярній суміші моноцукрів та відсутність змін у тканинах тораксу. По-
казано, що підгодівля бджолиних колоній в безвзятковий період 30 % розчином цукру викликає підвищення ак-
тивності каталази у бджіл-фуражирів, тоді як підгодівля 30 % розчинами моноцукрів (глюкоза, фруктоза) та 
60 % розчином цукру призводить до її зниження у всіх досліджуваних тагмах (голова, торакс, черевце) бджіл. 
Встановлена тагмоспецифічна відповідь організму бджоли на різні види вуглеводної дієти: в тканинах черевця 
всіх експериментальних груп відбувалось зменшення активності каталази порівнянно з підгодівлею 30 % роз-
чином цукру (підготовчий етап), тоді як в тканинах тораксу та голови активність каталази залежала від 
виду вуглеводної дієти. Виявлено, що форма надходження вуглеводу (дисахарид чи еквімолярна йому суміш 
моноцукрів), впливає на активність каталази в тканинах голови та тораксу комах.  
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Вступ. Масштабні втрати популяції медоносних 

бджіл (Apis mellifera L.) за останні десятиліття за-
грожують катастрофічними наслідками як екосис-
темі країни, так і продовольчій безпеці України 
(Федоряк та ін., 2019). Особлива увага спрямована 
на виявлення факторів, що погіршують морфо-
функціональний стан бджіл. Показано, що стресові 
фактори біотичної і абіотичної природи (кліщ 
Varroa, віруси, пестициди, важкі метали, зміна клі-
мату та їхня спільна дія) змінюють перебіг фізіоло-
гічних процесів в організмі Apis mellifera, пригні-
чуючи їх імунітет, що призводить до загибелі цілих 

колоній (Dainat et al., 2012, Mao et al., 2013, Neov et 
al., 2019, Almasri et al., 2020). Істотно впливає на 
здоров'я бджіл і зміна кормової бази комах: моно-
флорна дієта, зменшення вегетаційного періоду 
рослин, наявність на шляху бджіл-фуражирів от-
руйних рослин (Smart et al., 2016, Goulson et.al., 
2015, Frias et al., 2016).  

Нутріентний склад дієт визначає силу колоній 
медоносних бджіл і їх резистентність до дії стресо-
вих факторів. Вуглеводи, як складова частина 
трофічної бази, необхідні комахам для поповнення 
енергетичних витрат при виконанні різних видів 
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діяльності в складі колонії (Brodschneider and Crail-
sheim 2010). Після вилучення меду з вуликів або 
при відсутності у природі достатньої кількості 
нектару («безвзятковий період»), бджолярі, як 
правило, використовують додаткову підгодівлю 
бджолосімей 30-60 % розчинами цукру (сахарози) 
або суміші вуглеводів (цукрово-медова суміш, 
інвертований цукор, крохмальний / кукурудзяний 
сироп з високим вмістом фруктози (LeBlanc et al., 
2009; Ruiz-Matute et al., 2010, Jennette, 2017, 
Papežíková et al., 2019, Frizzera et al., 2020). 
Встановлено, що деякі вуглеводи, наприклад 
галактоза (Margott J. 2018), маноза і лактоза (Barker 
1977) у певних концентраціях є токсичними для 
бджіл, тому не рекомендуються для підгодівлі 
бджолиних колоній.  

Добре відомо, що сахароза, як нутріентний 
компонент раціону комах, не включається безпосе-
редньо  у метаболічні перетворення, оскільки пер-
ший етап засвоєння сахарози - її гідролітичне роз-
щеплення до глюкози і фруктози (Blatt and Roces, 
2001). Дослідження, здійснені на медоносних 
бджолах та інших модельних організмах, показали, 
що глюкоза і фруктоза по-різному впливають на 
життєдіяльність комах через специфічність реакцій 
у обмінних процесах. Підгодівля медом і / або вуг-
леводами є своєрідним стресовим фактором як для 
бджіл, так і для інших комах. Підгодівля бджоли-
них колоній високофруктозним кукурудзяним си-
ропом супроводжується зменшенням вироблення 
воску і кількості весняного розплоду в вуликах 
(Sammataro and Weiss, 2013).  Виявлено посилення 
захворюваності на нозематоз в колоніях бджіл, які 
протягом зими споживали розчин пшеничного 
сиропу (Papežíková et al., 2019). Це можна пояснити 
тим, що у вуглеводних розчинах відсутні певні 
компоненти, характерні для натурального меду, які 
позитивно впливають на систему детоксикації ксе-
нобіотиків у медоносних бджіл (Mao et al., 2013). 
Показано, що у медоносних бджіл-фуражирів, які 
споживали сахарозу, суміш глюкози та фруктози, 
або мед суттєво змінюється експресія генів, проду-
кти яких забезпечують метаболізм білків, окисно-
відновні процеси та викликають зміни вуглеводно-
го та ліпідного обміну в жировому тілі  (Wheeler 
and Robinson, 2014). Крім того встановлено, що 
годування медоносних бджіл високофруктозним 
кукурудзяним сиропом або кукурудзяним сиропом, 
що містить тільки глюкозу, викликає зниження 
експресії специфічних для гліколітичного шляху 
генів у порівнянні з бджолами, що їли мед 
(Jennette, 2017). Форма надходження вуглеводів у 
організм комах при підгодівлі може призводити до 
порушення окисно-відновної рівноваги, викликаної 
надмірним утворенням активних форм кисню 
(АФК). Так, утримання плодової мушки Drosophila 
melanogaster Meigen, на сахарозі призводить до 

появи ознак оксидативного стресу (Ровенко, 2016). 
Годування бджіл сахарозою та кукурудзяним 
сиропом з високим вмістом фруктози призводить 
до погіршення  реакції-відповіді комах на 
оксидативний стрес, особливо при дії високих 
температур, на відміну від тих, що споживали мед 
(Morgen et al., 2018). Захист організму бджіл від 
руйнівної дії АФК забезпечується активністю 
ферментів антиоксидантної системи (АОС), 
зокрема каталазою (САТ) (Corona and Robinson, 
2006, Nikolenko et al., 2012 ). Активність САТ 
чутливо реагує на зовнішні подразники, що 
дозволяє розглядати цей фермент як індикатор 
загального стану АОС (Badiou- Bénéteau et al., 
2012). 

Метою дослідження була оцінка активності ка-
талази у бджіл-фуражирів Apis mellifera при їх літ-
ній підгодівлі вуглеводами в польових умовах під 
час припинення цвітіння основних медоносних 
рослин. 

Матеріали та методи дослідження. Дослі-
дження проводилось у польових умовах на приват-
ній пасіці в Чернівецькій області, Україна 
(48°30'36" пн.ш. 25°40'56" сх.д.) на бджолах  місце-
вої популяції (гібриди карпатської, української 
степової та кавказької порід). В експеримент було 
взято  32 здорові бджолині колонії (без клінічних 
ознак інфекційних хвороб) однакові за своєю си-
лою. Досліджувались бджоли-фуражири 25-30-
денного віку, які є основними споживачами вугле-
водних добавок у вулику (Brodschneider and 
Crailsheim, 2010). Перед початком досліду для ви-
рівнювання сили бджолиних колоній було прове-
дено підгодівлю всіх колоній 30 % розчином цукру 
(підготовчий етап досліду) протягом двох тижнів. 

Надалі бджолосім’ї 8-ми експериментальних 
груп (по 4 на групу) чотири доби додатково отри-
мували розчини вуглеводів: І група – 30 % розчин 
цукру; II – без підгодівлі; III – 30% розчин фрукто-
зи; IV – 30 % розчин глюкози; V – суміш 15 % роз-
чину фруктози і 15 % розчину глюкози (1: 1); VI – 
суміш 30 % розчину фруктози і 30 % розчину глю-
кози (1: 1); VII – 60 % розчин цукру; VIII – суміш 
меду і 60 % розчину цукру (у співвідношенні 2: 3). 

Бджіл-фуражирів з колоній відбирали чотири 
рази з крайніх рамок, заморожували рідким азотом 
і зберігали при -70 ˚С в морозильній камері до про-
ведення біохімічних досліджень. Перший (i) відбір 
проводили одразу після підготовчого етапу дослі-
ду, тобто перед початком підгодівлі різними вугле-
водами. Другий (ii) відбір бджіл проводили на на-
ступний день після завершення підгодівлі (п'ятий 
день експерименту). Після другого відбору бджіл 
всіх колоній було переведено на початкову дієту, 
тобто їх підгодовували 30 %  розчином цукру про-
тягом восьми днів. Третій (iii) і четвертий (iv) від-
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бір бджіл з експериментальних вуликів проводили 
на 4-й і 8-мий день підгодівлі 30 % розчином цукру. 

Активність САТ визначали окремо в кожній ча-
стині тіла бджоли (голова, торакс, черевце), оскіль-
ки окисні параметри і диференціальна експресія 
генів, що регулюють АФК, включаючи основні 
гени гіпоксії, демонструють тагмоспеціфічні особ-
ливості, які базуються на різних функціях основ-
них тканин частин тіла (головний мозок, льотний 
м'яз і жирове тіло відповідно) (Cervoni, et al. 2017). 

Заморожених бджіл препарували на холодному 
предметному столику. Відібрані тагми комах (по 
10 бджіл на пробу) гомогенізували у 1000 мкл хо-
лодного буферу швидкісним гомогенізатором 
«Heildolph». Активність ферменту визначали за 
методом Аебі з модифікаціями (Aebi 1984, Язлови-
цька і ін., 2016). Каталазну активність розрахову-
вали у мкмолях пероксиду водню, розщепленого за 
хвилину на мг білка з використанням коефіцієнта 
екстинціі 39,4 М-1см-1. Визначення кількості білку в 
екстракті проводили за методом Бредфорда 
(Bradford, 1976). 

Статистичний аналіз даних здійснювали з вико-
ристанням критеріїв Вілкоксона, Манна-Уїтні, Кра-
скела-Уолес, Шапіро-Уілкі. Оскільки вибірка не 
відповідала нормальному розподілу, абсолютні дані 
вибірки представлено у вигляді медіани (Me) та 
нижнього і верхнього квартилів [25%; 75%]. Різниця 
вважалась статистично достовірною при р <0,05.  

Результати та їх обговорення. Результати про-
ведених досліджень показують, що припинення 
підгодівлі бджолиних колоній 30 % розчином цук-
ру (ІІ експериментальна група) викликало змен-
шення активності каталази у тканинах черевця  
комах (другий відбір) в порівнянні з бджолами, 
відібраними після підготовчого етапу досліду (пе-
рший відбір) (рис.1С). У тканинах голови і тораксу 
за таких умов досліджуваний показник не зазнавав 
статистично значущих змін (рис.1 А, В). 

Компонентний склад вуглеводів у дієті впливає 
на метаболічні процеси у тварин і може викликати 
зміни роботи АОС. Зокрема, сахароза є нередуко-
ваним вуглеводом, який тільки після розщеплення 

до глюкози і фруктози може вступати в реакції 
глікації (Blatt and Roces, 2001,  Ashford et al., 2000). 
Це дало нам можливість припустити, що сахароза і 
окремо глюкоза і фруктоза можуть по-різному 
впливати на проходження метаболічних процесів, 
особливо тих, в яких утворюються активні форми 
кисню. 

Підгодівля бджолиних колоній протягом чоти-
рьох днів 30 % розчином моноцукрів (фруктози 
або глюкози) викликала у бджіл (ІІІ та IV експери-
ментальні групи) зменшення активності каталази в 
досліджуваних тагмах порівняно з комахами, що 
отримували 30 % розчин цукру під час підготовчо-
го періоду (рис.1) При цьому, в тканинах черевця 
активність каталази зменшилась більш істотно, ніж 
у тканинах голови і тораксу. Слід зазначити, що у 
комах експериментальних колоній активність САТ 
у тканинах черевця бджіл, яких підгодовували 
розчином фруктози, була найменшою порівняно з 
іншими дієтами (рис.1 С). 

Додаткове споживання бджолами суміші 15 % 
розчинів фруктози і глюкози (1: 1) також 
призводило до зниження активності каталази: в 
тканинах голови на 40 %, а у тканинах черевця в 
2,3 рази (рис.1 А, С). У бджіл, підгодівля яких 
містила суміш 30 % розчинів фруктози і глюкози 
(1:1) активність каталази змінювалася подібно до 
ІІ експериментальної групи (без додаткової 
підгодівлі): у тканинах черевця даний показник 
знижувався на 46 %, тоді як у тканинах тораксу 
спостерігалася тільки тенденція до його 
зменшення, а у тканинах голови – до його 
зростання (рис.1). 

Отримані нами результати узгоджуються з 
дослідженнями помірного оксидативного стресу, 
який викликали продукти розщеплення сахарози 
у плодової мушки Drosophila melanogaster. Так, 
було показано, що вигодовування личинок на 
дієті з 6 % сахарозою призводить до підвищення 
активності каталази на 30 % порівнянно з личин-
ками, які отримували еквімолярну суміш глюко-
зи і фруктози (Rovenko B. M., 2012). 
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Рис. 1. Каталазна активність (мкмоль/хв/мг білка) в тканинах голови (А), тораксу (B) та черевця (С) бджіл-
фуражирів A. mellifera за різних дієт  (– - медіана; □ –  25-75 %;  – розмах без викидів); 30 % sug – підгодівля 
30 % розчином цукром, without – без підгодівлі, fru – підгодівля 30 % розчином фруктози, glu – підгодівля 30 % 
розчином глюкози, 15  % glu + 15  % fru – підгодівля сумішшю 15 % розчину глюкози і 15 % розчину фруктози, 
30 % glu + 30 % fru – підгодівля сумішшю 30 % розчину глюкози і 30 % розчину фруктози (1:1), 60 % sug –  
підгодівля 60 % розчином цукру,  60 % sug + hon – підгодівля сумішшю 60 % розчину цукру і меду (2 : 3); 

– першй відбір бджіл, після двох тижневої підгодівлі 30 % розчином цукру та перед початком підгодівлі різ-

ними вуглеводними дієтами, – другий відбір бджіл, після закінчення підгодівлі різними дієтами, – третій 

відбір бджіл, на 4-й день після повернення до підгодівлі 30 % розчином цукру, – четвертий відбір бджіл, на 
8-й день після повернення до підгодівлі 30 % розчином цукру. 
Примітка: різниця достовірна (р < 0,05) при порівнянні даних: ♦ – першого та другого етапу відбору бджіл,  
♦♦ – другого та четвертого етапу відбору бджіл; ♦♦♦ –  бджіл на дієті з 30 % глюкози + 30 % фруктози та 
бджіл на дієті з 60 % цукром, * – бджіл на фруктозній дієті порівняно з іншими дієтами. 
 
Fig. 1. Сatalase activity (μmol/min/mg prot) in tissues of head (A), thorax (B) and abdomen (C) of foraging bees A. 
mellifera on different diets (– - median; □ – 25-75 % interquartile range;  - range of values excluding 
outliers): 30 % sug – feeding with 30 % sugar solution,  without – no feeding, fru – feeding with 30 % fructose solution, 
glu – feeding with 30 % glucose solution, 15  % glu + 15  % fru - feeding with mixture of 15 % glucose +15 % fructose 
solution, 30 % glu + 30 % fru –feeding with mixture of 30 % glucose +30 % fructose (1:1) solution, 60 % sug –  feed-

ing with 60 % sugar solution,  60 % sug + hon – feeding with 60 % sugar + honey ( 2: 3);  – the first selection of 

bees, after two-weeks feeding with 30 % sugar and before the beginning of different carbohydrate diets,  – the sec-

ond selection of bees after the end of different carbohydrate diets,  –  the third selection of bees, at the 4th day after 

return to feeding with 30 % sugar solution, – the fourth selection of bees, at the 8th day after return to feeding with 
30 % sugar solution 
Note: ♦ – denotes significant differences (p < 0.05) between the first and second phases of the experiment; 
♦♦ – denotes significant differences between the second and the fourth stage of selection of bees; 
♦♦♦ – denotes significant differences between bees on the diet with mix 30 % glucose +30 % fructose and bees on the 
diet with 60 % sugar;  
* – denotes significant differences between bees on the diet with 30 % fructose compared to other diets. 
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Однією з причин відсутності істотних змін ка-
талазної активності у тканинах голови і тораксу 
бджіл в колоніях без додаткової вуглеводної під-
годівлі (ІІ експериментальна група) може бути 
наявність підтримуючого взятку в період прове-
денення досліду, що істотно вплинуло на функ-
ціональний стан комах. Так, експериментальна 
пасіка розташовувалась біля поля з квітучою 
конюшиною, яка стала джерелом додаткового 
збору нектару і пилку експериментальними гру-
пами бджіл. Отже, при нестачі нектару для нор-
мального розвитку колонії, бджоли даної експе-
риментальної групи використовували як власні 
запаси меду, що зберігаються у вуликах, так і 
зібраний нектар. Отримані нами в даному експе-
рименті результати щодо активності САТ в тка-
нинах голови та тораксу, дещо відрізняються від 
результатів раніше проведеного нами досліду по 
вивченню впливу додаткової підгодівлі 30 % 
цукром бджолосімей (Язловицька та ін., 2016). 
Припинення підгодівлі колоній бджіл 30 % цук-
ром викликало зменшення активності САТ в 
тканинах голови, тораксу та черевця  (Язловиць-
ка та ін., 2016). Одним з пояснень цих відміннос-
тей може бути відсутність у попередньому дос-
ліді біля пасіки додаткової кормової бази для 
підтримуючого взятку бджіл. 

Таким чином, підгодівля Apis mеllifera у літній 
період 30 % розчином цукру спричиняла зростання 
активності каталази, тоді як підгодівля 
аналогічними концентраціями моносахаридів 
(глюкоза, фруктоза) викликала її зниження у всіх 
досліджуваних тагмах комах. Суміш моноцукрів 
призводила до тагмоспецифічних змін активності 
САТ: знижувалась в тканинах черевця, не 
змінювалась в тканинах тораксу, а в тканинах 
голови ступінь зниження залежав від концентрації 
моноцукрів.  

У практиці бджільництва в помірних широтах з 
метою підготовки бджіл до зимівлі широко 
використовується підгодівля бджолиних колоній 
60% розчином цукру в кінці літа і на початку осені. 
Це сприяє створенню кормових запасів у вуликах 
після вилучення меду; покращенню якості кормів 
шляхом заміни неякісного падевого, або меду з 
нектару хрестоцвітих рослин, який швидко 
кристалізується (Brodschneider and Crailsheim, 
2010). Крім того, така підгодівля призводить і до 
морфо-фізіологічних змін в організмі бджіл: 
накопиченню білків і ліпідів в гемолімфі (Kunc et 
al. 2019), в жировому тілі комах (Aurori et.al., 2014), 
що істотно покращує імунітет імаго (Kunc et al. 
2019), і таким чином допомогає колоніям без 
істотних втрат пережити несприятливий зимовий 
період (низькі температури, відсутність нектару в 
природі). 

Переведення бджіл на вуглеводну дієту, що 
містила 60 % розчин цукру (VII експериментальна 
група) призводило до зменшення каталазної 
активності в тканинах голови, тораксу і черевця (на 
50 %, 50 %, 30 % відповідно), порівнянно  з 
комахами,  які споживали на підготовчому етапі 
досліду 30 % розчин цукру (рис.1). 

Слід звернути увагу на те, що 60 % 
концентрація цукру, яка дає в результаті гідролізу 
еквімолярну кількість моноцукрів, по різному 
впливає на активність каталази в тканинах голови 
та тораксу, а саме спостерігається зменшення 
активності САТ на дієті з дисахаридом, та не 
змінюється на дієті з еквімолярною сумішшю 
моноцукрів. В той же час,  зменшення концентрації 
цукрів у два рази (30 % цукор порівнянно з 15 % 
глюкозою + 15 % фруктозою) викликало 
протилежний ефект: зменшення активності 
ферменту в тканинах голови на еквімолярній 
суміші моноцукрів та відсутність змін у тканинах 
тораксу. 

Ще одним видом вуглеводної підгодівлі, яку 
використовують бджолярі, є «цукровий мед» (мед 
+ 60 % розчин цукру). Використання нами в якості 
підгодівлі суміші меду і цукру призводило до 
зменшення активності САТ у тканинах голови і 
тканинах черевця на 40 %, в той час як у тканинах 
тораксу спостерігалася тенденція до зменшення 
активності досліджуваного ферменту в порівнянні 
з підготовчим етапом досліду (підгодівля 30 % 
цукром) (рис. 1). 

Повернення бджіл до попередньої вуглеводної 
дієти (30% розчин цукру) викликало збільшення 
активності каталази в організмі комах (рис.1). При 
цьому через 8 днів, в кінці експерименту, 
активність каталази сягала рівня, встановленого 
нами на початку досліду (перший відбір після під-
готовчого етапу). Така закономірність 
спостерігалася у всіх тагмах комах (рис.1). У групі 
колоній, які протягом всього дослідження 
отримували 30 % розчин цукру (І експерименталь-
на група), активність каталази зазнавала 
статистично не значущих коливань (рис. 1). 

Таким чином, найвищі значення активності 
САТ встановлено при використанні для підгодівлі 
бджолиних колоній 30 % розчину цукру, тоді як 
збільшення концентрації цукру в два рази і 
додавання до цукрового сиропу меду, призводило 
до зниження активності даного ферменту. 
Очікуваного ефекту впливу високої концентрації 
цукру в бік збільшення активності САТ не 
виявлено.  

Отримані нами результати активності САТ при 
дії вуглеводних дієт можуть бути пов’язаними з 
наявністю у бджіл додаткових механізмів захисту 
від негативної дії активних форм кисню за 
допомогою інших ферментів антиоксидантної сис-
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теми. Зокрема, було виявлено підвищення 
активності пероксидази на тлі зменшення 
активності каталази при зростанні часу 
голодування бджіл в експерименті з вивчення 
порогу чутливості Apis mellifera до дії патогену 
(Салтыкова и др., 2008). Крім того, можливо, що 
супероксиддисмутаза бере на себе протекторну 
функцію при збільшенні сили стрес-фактору 
(Weirich et al., 2002, Nikolenko et al., 2012). Іншим 
поясненням виявленого нами ефекту дії високих 
концентрацій сахарози на функціональний стан 
бджіл, може бути активація фенолоксидазного 
каскаду в умовах пригнічення активності 
антиоксидатних ферментів. Така реакція була 
відзначена при вивченні імунної відповіді 
медоносних бджіл в умовах голодування 
(Салтыкова и др., 2008). Дослідження початкового 
етапу стандартного інфекційного процесу при 
обробці бджіл бітоксибацилліном призводило до 
зниження активності пероксидази і підвищення 
моно-дифенолоксидази (Салтыкова Е.С, 2009). 
Збільшення активності фенолоксидаз при зниженні 
активності антиоксидантних ферментів може 
свідчити про зворотню кореляцію 
фенолоксидазного і оксидативного шляхів 
знешкодження АФК. Вважається, що тимчасове 
пригнічення власних антиоксидантних систем 
відіграє важливу роль в антимікробному імунітеті 
комах за рахунок утворення активних форм кисню, 
які синтезуються в ланках ланцюга 
фенолоксидантного каскаду (Гайфулина и др., 
2006, Салтыкова Е.С, 2008).  

Вважається, що активність САТ повинна 
корелювати з внутрішньоклітинним рівнем АФК, 
зокрема, пероксиду водню (Weirich et al., 2002, 
Nikolenko et al., 2012). Ймовірно, зміни каталазної 
активності у черевці бджіл, залежно від складу 
вуглеводної дієти, може бути результатом 
життєдіяльності мікрофлори кишечнику (Hroncova 
et al., 2015; Engel et al., 2016, Cilia et al., 2020). 
Вивчення впливу харчових токсинів на вразливість 
бджіл до природних і синтетичним ксенобіотиків 
показало, що характер дієти, на якій утримуються 
бджоли, впливає на морфологічний стан їх 
кишечника. Показано, що, середня кишка бджіл, 
що харчувалися сахарозою, була тоншою, менш 
пружною і рухомою у порівнянні з кишечником 
бджіл, що харчувалися медом (Johnson et al., 2012). 
Висновки. Показано, що підгодівля бджолиних 
колоній в безвзятковий період 30 % розчином 
цукру викликає підвищення активності каталази у 
бджіл-фуражирів, тоді як підгодівля 30 % розчина-
ми моноцукрів (глюкоза, фруктоза) та 60 % 
розчином цукру призводить до її зниження у всіх 
досліджуваних тагмах (голова, торакс, черевце) 
бджіл.  

Встановлена тагмоспецифічна відповідь 
організму бджоли на різні види вуглеводної дієти: 
в тканинах черевця всіх експериментальних груп 
відбувалось зменшення активності каталази 
порівнянно з підгодівлею 30 % розчином цукру 
(підготовчий етап), тоді як в тканинах тораксу та 
голови активність каталази залежала від виду 
вуглеводної дієти.  

Виявлено, що форма надходження вуглеводу 
(дисахарид чи еквімолярна йому суміш моноцук-
рів), впливає на активність каталази в тканинах 
голови та тораксу комах. 

Автори висловлюють щиру подяку професору 
Роману Анатолійовичу Волкову за слушні заува-
ження та побажання надані при плануванні експе-
рименту та обговоренні отриманих результатів.  
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INFLUENCE OF THE SUMMER FEEDING BY CARBOHYDRATES 
ON CATALASE ACTIVITY IN HONEY BEES 

 
V. V. Кaravan, D.Yu. Kachmaryk, V.F.Cherevatov, I.I. Panchuk, L.S. Yazlovytska 

 
The nutritional composition of rations determines the strength of honey bee families. Feeding with various carbohy-

drate solutions is widely used in beekeeping. The form of carbohydrate intake in insects can adversely affect their 
health, leading to redox imbalances. Catalase activity (CAT) is a marker of oxidative stress. It was investigated the 
catalase activity in foraging bees Apis mellifera during their summer feeding with carbohydrates in the field after grass 
flowering. The research was perfomed on a private apiary in Chernivtsi region with the local bees (hybrids of Carpa-
thian, Ukrainian steppe and Caucasian breeds). 32 bee colonies, eight experimental groups, were fed various carbohy-
drates for four days. These are 30 % and 60 % sugar solution, a mixture of honey and 60 % sugar solution (2: 3), with-
out feeding, 30 % glucose and fructose solutions, a mixture of 15 % glucose and fructose solutions (1: 1), a mixture of 
30 % fructose solutions glucose (1: 1). Then all bees were fed with 30 % sugar solution. CAT activity was determined in 
the head, thorax and abdomen of bees by Aebi method with modifications. The highest CAT activity was detected when 
using 30 % sugar solution for insect feeding. While doubling the sugar concentration and adding honey to the sugar 
syrup reduced the activity of this enzyme in all bee tagmas. Feeding the colonies with 30 % solutions of glucose or 
fructose also decreased CAT activity.  The cessation of additional feeding decreased the CAT activity in abdomen tis-
sues. It should be noted that the 60 % concentration of sugar, which results equimolar amount of monosaccharides by 
hydrolysis, differently affects the CAT activity in the tissues of the head and thorax. Decrease of CAT activity is ob-
served on a diet with disaccharide, and this activity does not change on a diet with an equimolar mixture of monosac-
charides. At the same time, two fold reducing  the sugars concentration  (30 % sugar compared to 15 % glucose + 15 
% fructose) has the opposite effect –  a decrease of enzyme activity in head tissues on an equimolar mixture of mono-
saccharides and no changes in thorax tissues. 

Conclusions. It was shown that feeding bee colonies in the period of cessation of the main honey plants flowering 
with 30 % sugar solution increased the CAT activity in foraging bees.  Feeding with 30 % solutions of monosaccharides 
(glucose, fructose) and 60 % solution of sugar led to decrease of enzyme activity in all studied tagmata (head, thorax, 
abdomen) of bees. The tagmaspecific responce to various types of a carbohydrate diet in bees was found: in the ab-
dominal tissues of all experimental groups there was a decrease of catalase activity compared to  feeding  with 30 % 
sugar solution  (preparatory stage), while in the tissues of the thorax and head CAT activity depended on the type of 
carbohydrate diet. It was demonstrated that the form of carbohydrate intake (disaccharide or equimolar mixture of 
monosaccharides) affects the CAT activity in the tissues of the head and thorax of insects.  

 
Keywords: Apis mellifera, catalase activity, carbohydrate diet, foraging bees. 
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