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Наразі у світі спостерігаються значні втрати в колоніях A. mellifera, які 

обумовлені змінами у навколишньому середовищі. Зокрема, коливання температур, 
негативно впливають на виживання медоносних бджіл, адже представники виду Apis 
mellifera обмежені у своїй здатності контролювати температуру тіла під впливом 
температурних змін в атмосфері [1]. Зміни температури можуть викликати 
порушення метаболізму, що, в свою чергу, може призводити до виникнення 
окислювального пошкодження клітин і тканин. Тобто, через порушення 
температурного оптимума, в організмі медоносних бджіл можуть утворюватися 
активні форми кисню (reactive oxygen species - ROS), які спричиняють виникнення 
оксидативного стресу [2]. Причиною виникнення оксидативного стресу є дисбаланс 
між процесами  утворення активних форм кисню і активністю антиоксидантної 
системи організму [3]. Компонентами ROS є  супероксидний аніон (O2-), пероксид 
водню (H2O2) та інші сполуки, які викликають ушкодження на молекулярному рівні, 
що призводить до виникнення патологічних станів [4]. В організмі комах 
розвинулися спеціальні механізми для подолання  окислювального стресу та 
нейтралізації токсичних ROS [5]. До таких механізмів належить і антиоксидантна 
система організму A. mellifera, компонентом якої є фермент глутатіон-S-трансфераза 
(GST). Глутатіон S-трансферази можуть детоксикувати шкідливі сполуки шляхом 
кон'югації глутатіону з гідрофобним субстратом, і його подальшою елімінацією з 
організму [6]. 

Метою даного дослідження було визначити вплив понижених температур на 
активність ферментів антиоксидантної системи робочих бджіл A. mellifera за різних 
вуглеводних дієт. 

Матеріалом дослідження є робочі медоносні бджоли (Apis mellifera L.). Відбір 
особин бджіл здійснювали з пасіки Чернівецького національного університету в кінці 
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червня. Надалі, рамка з запечатаним розплодом утримували в термостаті за 
температури +34 °С та вологості 70 %. Бджіл віком від одного до двох днів 
переміщували з рамок у клітки, де вони перебували протягом 3 днів за температури 
+28° С і відносній вологості 70 %. В цей період комахи дотримувалися встановленої 
дієти, яка передбачала використання суміші з 25% глюкози + 25% фруктози у складі. 
Протягом наступних 5 днів піддослідних бджіл утримували на дієтах з різними 
вуглеводними компонентами, а саме: (1) суміш 25% глюкози + 25% фруктози; (2) 50% 
глюкоза;  (3) 50%, фруктоза; (4) 50% сахароза; (5) мед вирівняний за оптичними 
параметрами вмісту вологи відносно суміші №1. 

В подальшому половину від загальної кількості піддослідних бджіл впродовж 6 
діб утримували за пониженої температури +14˚С, іншу половину – за +28 ˚С. Після 
цього бджіл знерухомлювали на холоді, заморожували в рідкому азоті і зберігали при 
температурі -70 ˚С до проведення подальших досліджень, які передбачали 
визначення активності ферменту GST. 

Метод визначення активності GST передбачав вимірювання зміни абсорбції 
утвореного комплексу між глутатіоном і 1-хлор-2,4-динітробензеном (ХДНБ), яке 
здійснювали спектрофотометрично за довжини хвилі 340 нм протягом 2 хв [7]. 

Було проведено визначення і порівняння активності ферменту  GST в різних 
тагмах A. mellifera за впливу різних дієт і температур, визначено, що за температури 
28оС висока активність ферменту в тканинах грудей і черевця наявна в групах на дієті 
з вмістом 25% глюкози + 25% фруктози. В групі, яка в якості підгодівлі отримувала 
мед, спостерігається низька активність GST в усіх тагмах порівняно із бджолами,  які 
перебували на дієтах з іншим вуглеводним складом. 

За температури 14оС, в групі, яку підгодовували сумішшю 25% глюкози + 25% 
фруктози в усіх тагмах показники активності є на високому рівні. В тканинах голови 
і грудей високі показники активності виявлені в групах, які в якості підгодівлі 
отримували глюкозу. Загалом, найменші показники активності GST спостерігалися в 
групах, яких утримували на дієтах з вмістом фруктози 50% і сахарози 50%. 

Крім того, виявлено, що фермент антиоксидантної системи бджіл - GST виявляє 
тканиноспецифічну активність, а саме визначено, що найбільшу каталітичну 
активність GST демонструє в тканинах черевця, а найнижчі показники активності 
зазначеного ферменту спостерігаються в тканинах грудей. 

Також, було проведене порівняння активності GST в тканинах  A.mellifera за 
температури 28оС і 14оС. В тканинах голови GST є активнішим за температури 28оС, в 
тканинах грудей не встановлено залежності між активністю ферменту і 
температурою, а в черевці GST продемонстрував кращу активність за температури 
14оС. Узагальнення результатів порівняння активності ферменту GST за впливу 
різних температур, дозволяє зробити висновок, що GST є більш активним за дії холоду. 
Це можна пояснити тим, що за дії низьких температур в організмі утворюються ROS, 
які здійснюють окислення глутатіону, а в свою чергу, зниження концентрації 
глутатіону є сигналом до активізації ферменту антиоксидантної системи GST, який 
здійснює захист організму від негативного впливу ROS. 

Отже, за дії температур нижчих за оптимум активізується фермент 
антиоксидантної системи GST. Зазначений фермент забезпечує захист організму від 
негативного впливу ROS і сприяє відновленню окисно-відновного балансу, 
порушеного під час оксидативного стресу. Також визначено, що забезпечення бджіл 
збалансованою дієтою, позитивно впливає на здатність A.mellifera протистояти 
окислювальному стресу. Виявлено, що найнижчі показники активності GST за 
температури 28оС були в групі, яка споживала мед, а за температури 14оС найменша 
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активність ферменту спостерігалася в групі, яка в якості підгодівлі отримувала 
фруктозу 50%. 
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