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ЯКІСТЬ БДЖОЛИНОГО ГНІЗДА ТА ЙОГО ВПЛИВ 
НА ІНТЕНСИВНІСТЬ НАКОПИЧЕННЯ Zn У МЕДІ

Актуальність. Бджолиний мед є унікальним продуктом харчування населення лікувально-профілактичного спрямування. 
У сучасних екологічних умовах підвищуються вимоги до якості та безпеки меду через здатність накопичувати різні токси-
канти, зокрема важкі метали. Вироблення бджолами меду та його збереження відбувається у стільниках, які формують 
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бджолине гніздо. У бджолиних гніздах у процесі їх використання накопичуються невоскові компоненти, кокони, неперетравні 
рештки корму, кристали меду та пильцеві зерна, що негативно впливає на якість меду.

Мета дослідження. Визначення інтенсивності накопичення цинку у монофлорному меді залежно від якості бджолиного гнізда.
Матеріал і методи. Дослідження проводилися на бджолиних сім'ях української породи бджіл, які утримувалися у вуликах-лежа-

ках в умовах Вінниччини, Лісостепу правобережного. Варіанти досліду включали п’ять окремих територій нектаропилконосних угідь 
із посівами соняшнику. Для дослідження впливу якості стільників бджолиного гнізда піддослідні зразки формували за кількістю виве-
дених у них генерацій бджіл: І варіант – свіжовідбудовані стільники, II варіант – 3‒4 генерації бджіл, III варіант – 7‒8, IV варіант – 
11‒13 генерацій. Уміст Zn у дослідних зразках ґрунту, меду, перги, подрібнених стільників визначали атомно-абсорбційним методом.

Результати дослідження. За підвищення Zn у ґрунтах нектаропилконосних угідь спостерігалося збільшення його у стіль-
никах. У стільниках, у яких бджоли вирощували розплід, порівняно з пергою вміст Zn вищий у 4,4‒7,2 рази і медом – у 18‒31,5 
рази. Уміст Zn у стільниках, у яких вирощено 11‒13 генерацій бджіл, ‒ найвищий. Найвища інтенсивність накопичення Zn 
у стільниках бджолиного гнізда спостерігається за вирощування в них розплоду, порівняно менша за зберігання перги та 
меду. Збільшення у стільниках у 25,6 рази вмісту Zn призвело до підвищення його у меді – у 1,27 рази.

Висновок. Уміст Zn у бджолиному гнізді залежав від інтенсивності забруднення ґрунту нектаропилконосних угідь, 
а вміст у його меді та перзі (корм бджіл) – від призначення стільників та кількості виведених у них генерацій бджіл.

Ключові слова: ґрунт, цинк, бджолине гніздо, мед, накопичення, стільники, бджоли, генерація бджіл, нектаропилконосні угіддя.
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THE QUALITY OF THE BEE'S NEST AND ITS EFFECT 
ON THE INTENSITY OF Zn ACCUMULATION IN HONEY

Actuality. Bee honey is a unique food product of the population of medical and preventive direction. In modern environmental 
conditions, the requirements for the quality and safety of honey are increasing due to the ability to accumulate various toxicants, in 
particular, heavy metals. The production of honey by bees and its preservation takes place in the honeycombs that form the bee nest. 
During their use, non-wax components, cocoons, indigestible feed residues, honey crystals and pollen grains accumulate in bee nests, 
which negatively affects the quality of honey.

The aim of the study was to determine the intensity of zinc accumulation in monofloral honey depending on the quality of the bee nest.
Material and methods. Research was conducted on bee families of the Ukrainian breed of bees, which were kept in beehives 

in the conditions of the right-bank forest-steppe of Vinnytsia. Variants of the experiment included five separate areas of nectar- and 
pollen-bearing lands with sunflower crops. To study the influence of the quality of bee nest combs, experimental samples were formed 
according to the number of generations of bees bred in them: I variant – freshly built combs, II variant – 3-4 generations of bees, III 
variant – 7-8, IV variant – 11-13 generations. The content of Zn in experimental samples of soil, honey, perga, crushed honeycombs 
was determined by the atomic absorption method.

Results of research. As Zn increased in the soils of nectar-pollen-bearing lands, its increase in honeycombs was observed. In the 
combs in which bees raised brood, compared to perga, the Zn content is 4.4-7.2 times higher and in honey – 18-31.5 times higher. The 
content of Zn in the hives in which 11-13 generations of bees are grown is the highest. The highest intensity of Zn accumulation in the 
honeycombs of bee nests is observed when brood is grown in them, it is comparatively lower when storing perga and honey. A 25.6-fold 
increase in Zn content in honeycombs led to a 1.27-fold increase in copper.

Conclusion. The content of Zn in a bee nest depended on the intensity of soil pollution in nectar-pollen-bearing lands, and the 
content in its honey and comb (bee feed) depended on the purpose of the combs and the number of generations of bees bred in them.

Key words: soil, zinc, bee nest, honey, accumulation, honeycombs, bees, bee generation, nectar-pollinating areas.

Вступ. Актуальність. Бджолиний мед є уні-
кальним продуктом, який містить велику кількість 
високопоживних речовин із лікувальними власти-
востями. Завдяки своєму спеціальному хімічному 
складу мед уважається цінним харчовим та фар-
мацевтичним продуктом. Регулярне споживання 
меду може суттєво підвищити стійкість організму 
до несприятливих чинників навколишнього сере-
довища. Традиційна медицина визнає позитивний 
вплив меду на профілактику та лікування багатьох 
захворювань (Durazzo et al., 2021). Основними ком-
понентами меду є глюкоза та фруктоза, які сприяють 
покращанню живлення клітин, активізують окислю-
вальні процеси і підтримують функціонування нер-
вової системи. Окрім того, уживання меду допомагає 
розширити і зміцнити серцеві м’язи, підвищує інтен-
сивність постачання кисню до тканин та покращує 
обмінні процеси в клітинах. Лікувальні властивості 
меду та застосування його в профілактиці та ліку-
ванні різних захворювань стрімко розширюється. Це 
пояснює постійно зростаючий попит на мед серед 
населення, особливо в умовах техногенного наванта-
ження, коли потреба в природних засобах підтримки 
здоров’я стає ще актуальнішою.

Сьогодні бджільництво впроваджує новий еколо-
гічний напрям – виробництво органічного меду, що 
відрізняється високими стандартами якості. Якість 
та безпека меду є важливими характеристиками, які 
безпосередньо залежать від екологічного середо-
вища, у якому він виробляється (Lukash et al., 2021; 

Zhukorskyi, O. & Atarshchykova, 2023). Техногенне 
навантаження на нектарапилконосні угіддя суттєво 
впливає на якість меду, що підтверджується накопи-
ченням токсичних речовин у продукті та його вико-
ристанням як біоіндикатора (Mbiri A, 2011). Мед як 
біоіндикатор можна використовувати для визначення 
рівня забруднення навколишнього середовища вибра-
ними забруднювачами, у тому числі важкими мета-
лами. Дослідження, проведені Verma та ін. (2023) 
і Zajdel та ін. (2023), виявили, що медоносна бджола 
(Apis mellifera) може бути ефективним індикатором 
забруднення важкими металами в навколишньому 
середовищі. Вона відображає присутність і концен-
трацію цих металів у рослинах поблизу пасік. 

Інтенсифікація народногосподарського виробни-
цтва призвела до суттєвого підвищення техногенного 
навантаження на навколишнє середовище. Особливе 
занепокоєння серед практиків та науковців викликає 
забруднення ґрунтів сільськогосподарського призна-
чення токсикантами, зокрема і важкими металами. 
В умовах сучасного агровиробництва ґрунти сіль-
ськогосподарського призначення піддаються висо-
кому техногенному навантаженню, що зумовлено 
активною хімізацією рослинництва (Razanov et al., 
2022). Зростання використання пестицидів і міне-
ральних добрив (фосфорних, калійних та азотних) 
призводить до поступового забруднення ґрунтів 
важкими металами. Особливо гострою ця проблема 
стоїть у регіонах з інтенсивним землеробством. Це 
створює серйозні ризики для якості меду та здо-
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ров’я споживачів, підкреслюючи необхідність упро-
вадження екологічно чистих методів виробництва. 
Якість та безпечність продуктів бджільництва знач-
ною мірою залежать від екологічного стану медоно-
сних угідь і рівня забруднення ґрунтів (Vradii, 2023).

Потрапляючи в ґрунти, важкі метали перебува-
ють в обмінній формі та включаються в колообіг 
«ґрунт – рослини» і, відповідно, накопичуються 
в їхніх тканинах, а далі ‒ у продукції (Kastrati et 
al., 2021). Інтенсивність переміщення цих мета-
лів із ґрунту в рослини залежить від низки чинни-
ків: ботанічного походження рослин, інтенсивності 
забруднення ґрунтів, типу ґрунту, pH ґрунтового 
середовища, врожайності, рівня зволоження ґрунтів 
(Razanov et al., 2022; Broshkov et al., 2023; Rivis et 
al., 2023). Концентрації елементів у ґрунті та рос-
линах у порядку спадання, за даними Pietrelli et al., 
2022, виглядають так: Zn > Pb > Cu > Ni > Cr > Cd. 
Накопичення важких металів у рослинній сировині 
призводить до надходження токсикантів у продукти 
живлення живих організмів, у тому числі і комах, 
зокрема медоносної бджоли. Високе накопичення 
токсичних важких металів у рослинах є небезпечним 
для харчового ланцюга і може завдати шкоди здо-
ров’ю людей, тварин та бджіл (Kobysh et al., 2021).

Пристосування бджіл до корму є важливим аспек-
том їх еволюції, що відображає складний взаємозв’я-
зок між ними та їхнім середовищем. Усіма необхід-
ними поживними речовинами бджоли забезпечують 
себе, використовуючи нектар та квітковий пилок 
ентомофільних культур, з яких вони в бджолиних 
гніздах переробляють на мед та пергу (вуглеводний 
та білковий корм). Потужність нектаропилконосної 
бази визначається рівнем виробництва продуктів 
живлення для бджіл (нектар і квітковий пилок) та 
активністю бджіл до збору цих продуктів (Razanova 
et al., 2021). Ці продукти впливають на інтенсивність 
розвитку бджіл та їхню продуктивність. Бджолине 
гніздо бджоли будують із воску, що виробляється 
їхніми восковими залозами. У процесі використання 
стільників бджолиного гнізда у них накопичуються 
невоскові компоненти, кокони, неперетравні рештки 
корму личинок, кристали меду та пильцеві зерна 
перги, що призводять до зниження їхньої якості.

Забруднення навколишнього середовища важ-
кими металами, зокрема рослинницької сировини 
нектару і квіткового пилку, має певний вплив на 
накопичення цих елементів у бджолиних гніздах 
(Zarić et al., 2022). Установлено, що вміст цих важ-
ких металів у стільниках залежав від їх призначення, 
терміну використання, інтенсивності забруднення 
меду і перги та кількості виведених генерацій бджіл, 

а також від рівня техногенного навантаження на 
нектаропилконосні угіддя. Найнижчий рівень Pb 
і Cd виявлено у світлих стільниках (язиках), які не 
використовувалися бджолами для переробки нек-
тару і квіткового пилку, збереження меду і перги та 
вирощування розплоду. Темно-коричневі та темні 
стільники, що використовувалися бджолами протя-
гом трьох років для вирощування розплоду та збе-
реження корму, мали високий уміст токсикантів. 
У стільниках із пергою виявлено вищий уміст Pb і Cd 
порівняно з медом. Важливо зазначити, що внаслі-
док переробки старих стільників близько 98% Pb і Cd 
залишається у мерві, яка містить залишки коконів та 
неперетравних рештків корму личинок. Дослідження 
показали, що якість бджолиного гнізда впливає на 
вміст Pb і Cd у меді, який зберігався у ньому. Мед, 
який зберігався у світлих стільниках, перероблявся 
бджолами із цукрового сиропу без використання для 
вирощування розплоду, мав нижчий уміст Pb і Cd, 
аніж із темних стільників тривалого терміну викори-
стання, у якому вирощувався розплід.

Проте особливості надходження Zn у бджолине 
гніздо та його вплив на якість меду досі не вивчено 
достатньо. Це підкреслює необхідність подаль-
ших досліджень для кращого прогнозування якості 
виробництва меду.

Цинк є важливим мікроелементом, необхідним для 
функціонування живих організмів. Однак у високих 
концентраціях він може стати токсичним та небез-
печним для людини, викликаючи шлунково-кишкові 
розлади. Останнім часом кількість Zn у природному 
середовищі, у тому числі і в ґрунтах нектаропилко-
носних угідь, помітно зростає. Це явище потребує 
контролю за міграцією та накопиченням цинку у хар-
чову сировину, включаючи мед. Особливої актуаль-
ності набуває прогнозована якість виробництва меду 
за органічного бджільництва. Mititelu et al. (2023) 
дослідили концентрацію накопичення важких металів 
у липовому, акацієвому, ріпаковому і поліфлорному 
меді та ґрунті, зібраних із трьох регіонів із різним сту-
пенем забруднення, і виявили сильний вплив ступеня 
забруднення навколишнього середовища на рівень 
забруднень у зразках меду.

Мета дослідження – вивчення особливостей нако-
пичення Zn у бджолиних гніздах та його надходження 
у мед за умов техногенного навантаження на нектаро-
пилконосні угіддя Лісостепу правобережного.

Матеріали та методи дослідження. Дослідження 
проводилися на бджолиних сім’ях української 
породи бджіл, які утримувалися у вуликах-лежаках 
в умовах Вінниччини Лісостепу правобережного. 
Піддослідні групи бджолиних сімей формувалися за 
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принципом груп-аналогів. Для цього були сформо-
вані 4 групи по 5 бджолиних сімей у кожній. 

Варіанти досліду включали п’ять окремих 
територій нектаропилконосних угідь із посівами 
соняшнику. І та ІІ варіанти досліду – землі Тиврів-
ського району Вінницької області (48°59′20″ пн. ш. 
28°26′30″ сх. д.), ІІІ, IV, V варіанти досліду – Жме-
ринського району Вінницької області (48°55′04″ пн. 
ш. 28°06′37″ сх. Д.), кожна із цих територій розміщу-
валася на відстані не ближче 5‒8 км один від одного. 

Для дослідження впливу якості стільників бджо-
линого гнізда піддослідні зразки формували за кіль-
кістю виведених у них генерацій бджіл: І варіант – 
свіжовідбудовані стільники, II варіант – 3‒4 генерації 
бджіл, III варіант – 7‒8, IV варіант – 11‒13 генерацій.

Визначення кількості вирощених генерацій бджіл 
у стільниках проводили протягом активного сезону 
шляхом підрахунку кратності розвитку бджіл від 
яйця до дорослої особини тривалістю 21 добу. 

Відбір меду, перги, подрібнених стільників про-
водили методом точкових проб, по 0,3 кг кожного 
зразка.

Для відбору зразків стільника з кожної сім’ї від-
бирали по три воскових стільники і за допомогою 
ножа вирізали п’ять шматочків воску (5 × 5 см). 
Воскову сировину потім зберігали у морозильній 
камері при температурі -50C до аналізу.

Відбір ґрунту нектаропилконосних угідь прово-
дили методом точкових проб на глибині обробітку 
ґрунту (22‒24 см) в умовах польової сівозміни та 
10‒12 см ‒ в умовах природних лук та лісових наса-
джень. Ґрунти нектаропилконосних угідь – сірі лісові.

Уміст Zn у дослідних зразках ґрунту, меду, перги, 
подрібнених стільників визначали атомно-абсорб-
ційним методом на спектрометрі Квант 2 АТ (DSTU 
4770.1-9:2007).

Біометричну обробку отриманих результатів 
досліджень проводили з урахуванням середнього 
арифметичного значення (M), середнього квадратич-
ного відхилення (m) та достовірності різниці серед-
ніх значень (критерії Р). Для позначення ймовірності 
в таблицях використовуються умовні позначення: P 
˂ 0,05*; P ˂ 0,01**; P ˂ 0,001***

Результати дослідження та їх обговорення. 
У сучасних умовах, де основним пріоритетом стає 
принцип екологічної раціональності, активно розви-
ваються та використовуються системи, технології та 
методи, спрямовані на створення екологічно безпеч-
ної продукції у галузі рослинництва і бджільництва. 
У сучасних умовах техногенного навантаження на 
нектаропилконосні угіддя спостерігається накопи-
чення різних токсикантів як у ґрунтах, так і в нектарі 

та квітковому пилку, які є кормами для бджіл (Hutsol, 
2020). Основні концентрації металів у меді походять 
із ґрунту. Ці метали транспортуються через коре-
неву систему рослин, потрапляють у нектар, а далі – 
у мед, який виробляють бджоли (Pohl, 2009).

Рівень накопичення важких металів у меді зале-
жить від інтенсивності забруднення нектаропилко-
носних угідь цими токсикантами та від якості бджо-
линого гнізда. Дослідження показали, що вміст Zn 
у стільниках залежав від його концентрації у ґрунтах 
нектаропилконосних угідь. Зокрема, із підвищенням 
його рівня в ґрунтах відповідно зростала і концен-
трація Zn у стільниках бджолиного гнізда. 

Таблиця 1
Інтенсивність накопичення Zn у стільниках 

бджолиного гнізда, мг/кг (x ± SD, n = 4)

Варіант 
досліду

Ґрунти 
нектаропилконосних 

угідь

Стільники 
бджолиного гнізда

I 0,35 ± 0,02 0,58 ± 0,03***

II 0,52 ± 0,03 1,20 ± 0,14 **

III 0,84 ± 0,04 1,47 ± 0,14 *

IV 1,42 ± 0,12 2,67 ± 0,09***

V 2,60 ± 0,21 3,40 ± 0,11*

Середнє по 
варіантах 1,14 ± 0,12 a 1,86 ± 0,11** 

 Результати досліджень (табл. 1) показали, 
що вміст Zn у бджолиних стільниках змінювався 
залежно від рівня забруднення ним ґрунтів некта-
ропилконосних угідь. Зокрема, уміст Zn у восковій 
сировині перевищує його концентрацію у ґрунтах. 
Так, у ґрунтах нектаропилконосних угідь із умістом 
токсиканта у І варіанті 0,35 мг/кг, ІІ – 0,52 мг/кг, ІІІ – 
0,84 мг/кг, IV – 1,42 мг/кг та IV – 2,60 мг/кг концен-
трація Zn у стільниках бджолиного гнізда була вища 
у відповідних варіантах на 65,7% (P < 0,001), у 2,3 
рази (P < 0,01), на 75,0% (P < 0,01), на 88,0% (P < 
0,001) та на 30,7% (P < 0,05).

Поряд із цим варто зазначити, що підвищення 
вмісту елемента у ґрунті у другому варіанті на 48,5%, 
третьому – у 2,4 рази, четвертому – у 4,05 рази та 
п’ятому – у 7,42 рази призвело до зростання вмісту 
Zn у стільниках відповідно у 2,06 рази (P < 0,001), 
2,53 рази, 1,88 рази та 5,8 рази.

У середньому по варіантах у стільниках уміст 
цинку накопичувався більше на 63,1% (P < 0,01). 
Таким чином, виявлено певну залежність у накопи-
ченні Zn у стільниках та вмісту його у ґрунтах некта-
ропилконосних угідь, що свідчить про його міграцію 
з навколишнього середовища до бджолиного гнізда.

У процесі використання бджолами стільни-
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ків бджолиного гнізда спостерігається накопи-
чення невоскових компонентів, що значно знижує 
його якість через накопичення різних токсикан-
тів (Kovalchuk et al., 2014). Оскільки важкі метали 
можуть накопичуватися протягом тривалого періоду 
часу, бджолярі регулярно видаляють старі, темні та 
пошкоджені стільники під час активного бджіль-
ницького сезону та переробляють на віск (Svečnjak 
et al., 2019). Однак якість бджолиного воску рідко 
досліджується, мабуть, через те, що його не вжива-
ють внутрішньо, унаслідок чого він зазвичай залиша-
ється поза увагою наукових досліджень. Хоча бджо-
линий віск безпосередньо не споживається людьми, 
він відіграє важливу біологічну та екологічну роль 
як гніздо для розплоду медоносних бджіл, а стіль-
ники служать місцем, де бджоли зберігають свій 
корм та вирощують розплід. Концентрація важких 
металів не перевіряється регулярно під час виготов-
лення воскової сировини. Якість та вік використаних 
стільників можуть істотно поліпшити якість роз-
плоду, впливати на вагу робочих бджіл, що, своєю 
чергою, підвищує продуктивність бджолиних сімей 
(Abd Al-Fattah, 2021). Hassona and El-Wahed (2023) 
підтверджують, що з часом у міру старіння стільни-
ків із бджолиного воску концентрація важких мета-
лів зростає. Установлено, що вміст Zn у стільниках 
залежить від їх призначення. Найвища концентрація 
спостерігалася у стільниках, що використовувалися 
для розплоду, тоді як у стільниках, де зберігалися 
перга та мед, уміст Zn був нижчим. Zafeiraki et al. 
(2022) виявлено вищі рівні токсичних мікроелемен-
тів у старому воску та перенесення їх до меду та 
перги. Найнижча концентрація Zn фіксувалася у сві-
жовідбудованих стільниках, проте з часом викори-
стання її рівень підвищувався.

За результатами досліджень (табл. 2) виявлено, що 
найвищий уміст Zn спостерігався у стільниках бджо-
линого гнізда, у яких бджоли вирощували розплід.

Порівняно нижчий уміст Zn у стільниках, у яких 
зберігалися перга та мед. Найнижчий уміст даного 
елемента виявлено у свіжовідбудованих стільниках. 

У стільниках, які використовувалися бджолами під 
вирощування розплоду, уміст цинку становив у І варі-
анті 0,748 мг/кг, у ІІ – 1,289 мг/кг, у ІІІ – 1,617 мг/кг,  
у IV – 3,022 мг/кг та у V – 3,778 мг/кг, що переви-
щує аналогічні показники у стільниках відповідних 
груп, у яких бджоли зберігали пергу, у 4,4 рази, 4,4 
рази, 4,7 рази, 7,2 рази та 6,6 разів відповідно. Ще 
більша різниця у вмісті Zn виявлено між стільни-
ками, які бджоли використовували під вирощування 
розплоду та зберігання меду. Так, уміст цього токси-
канта у стільниках, де бджоли вирощували розплід, 
був вищим у І варіанті у 18,7 рази, у ІІ – у 18,4 рази, 
у ІІІ – у 18,0 рази, у IV – у 25,1 рази та V – у 31,5 рази 
порівняно зі стільниками з медом.

За результатами досліджень виявлено, що у стіль-
никах, які бджоли використовували під виробництво 
і збереження меду, перги та вирощування розплоду, 
уміст Zn вищий у 58,1 рази (P < 0,001), 2,39 рази  
(P < 0,01) та 10,0 разів (P < 0,001) порівняно зі свіжо-
відбудованими стільниками.

У зв'язку з високим умістом Zn у стільниках, 
у яких бджоли вирощували розплід, виникла необ-
хідність у більш детальнішому з’ясуванні особли-
востей його накопичення в бджолиному гнізді. 
Ураховуючи, що у бджолиних стільниках в процесі 
використання їх бджолами для вирощування роз-
плоду у них накопичуються невоскові компоненти 
(кокони личинок та їх неперетравні рештки корму), 
подальші дослідження були спрямовані на вивчення 
інтенсивності накопичення Zn у стільниках бджоли-
ного гнізда залежно від кількості виведених у них 
генерацій бджіл. 

Для переконливішого результату досліджень 
з урахуванням того, що неперетравні рештки, корм 
бджолиних личинок, а також кокони зосереджу-
ються переважно в зоні денця комірки, було дослі-
джено інтенсивність накопичення Zn у різних части-
нах стільників. Виявлено, що вміст Zn у стільниках, 
у яких вирощувався розплід, залежав від кількості 
вирощених генерацій бджіл та тривалості їх викори-
стання (табл. 3).

Таблиця 2
Уміст Zn у стільниках залежно від способу їх використання бджолами, мг/кг (x ± SD, n = 4)

Варіант досліду Свіжовідбудовані 
стільники

Стільники, в яких
вирощувався розплід зберігали мед зберігали пергу

I 0,044 ± 0,002 0,748 ± 0,032*** 0,042 ± 0,003 0,167 ± 0,021***

II 0,023 ± 0,002 1,289 ± 0,212*** 0,065 ± 0,001 0,289 ± 0,009***

III 0,028 ± 0,001 1,617 ± 0,426*** 0,089 ± 0,004* 0,344 ± 0,027***

IV 0,036 ± 0,002 3,022 ± 0,308*** 0,116 ± 0,032* 0,422 ± 0,031***

V 0,047 ± 0,002 3,778 ± 0,402*** 0,117 ± 0,017* 0,567 ± 0,030***

Середнє по 
варіантах 0,036 ± 0,001 2,091 ± 0,426*** 0,086 ± 0,003* 0,356 ± 0,023***
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 За вирощування в стільниках 3‒4 генерацій роз-
плоду бджіл уміст токсиканта підвищився у 3,5 рази 
(P < 0,001), 7‒8 генерацій – у 8,6 рази (P < 0,001) та 
11‒13 генерацій – у 25,6 рази (P < 0,001) порівняно 
зі свіжовідбудованими стільниками без вирощування 
в них розплоду. Отримані дані дослідження підтвер-
джують тісний зв'язок між умістом Zn у стільниках 
бджолиного гнізда та кількістю вирощених у них 
генерації бджіл. Водночас виявлено зниження вмісту 
Zn в організмі бджоли під час її розвитку в постемб-
ріональний період у стільниках у період вивільнення 
від неперетравних решток корму та линьки, які фор-
мують невоскові компоненти стільників. Так, в орга-
нізмі бджоли на стадії личинки (4‒5 доба) уміст Zn 
становив у середньому 0,0074 ± 0,0004 мг/кг, тоді як 
на стадії передлялечки (2‒3 доба) ‒ знизився на 28,3% 
(P < 0,001) та лялечки (7‒8 доба) – на 36,5% (P < 0,001).

Виявлено, що вміст Zn у середостінні стільника, 
де зосереджуються неперетравні рештки корму та 
кокони личинок після линьки, був вищим у 4,8 рази 
(P < 0,001) порівняно зі стінками комірок.

Отже, за результатами досліджень установлено 
особливості забруднення Zn бджолиного гнізда 
в процесі використання його бджолами. З'ясовано, 
що концентрація цього елемента у стільниках зумов-
лена накопиченням у них невоскових компонентів, 
кристалів меду, пильцевих зерен, коконів та непе-
ретравних рештків корму личинок. Найвища інтен-
сивність накопичення Zn у бджолиних стільниках 
спостерігалася за вирощування в них розплоду, та 
зі збільшенням кількості виведених генерацій бджіл 
його вміст підвищувався.

Переробка та збереження меду у стільни-
ках бджолиного гнізда певною мірою впливають 
на якість продукції. Бджолиний віск накопичує 
у своєму складі такі важкі метали, як Fe, Cr, Zn, Cu, 
Ni, Mn, Pb, Cd і Co (Gajger et al., 2019 ). У бджоли-
ному воску виявлено різну кількість Zn у діапазоні 
від 1 до 81,200 мкг/г (Formicki et al., 2013 ), 5,707 
мкг/г (Ullah et al., 2022 ), 19,699, 6,272 та 0,776 мг/г 
(Aljedani et al., 2020).

Ураховуючи інтенсивне накопичення Zn у стіль-
никах бджолиного гнізда, виникає необхідність 

у вивченні впливу його на якість виробленого 
в ньому меду. Зниження якості бджолиного гнізда 
в процесі використання його бджолами призво-
дить до накопичення у меді в процесі його пере-
робки та зберігання кристалів меду, пилкових зерен 
та інших розчинних речовин, що певною мірою 
може впливати на його хімічний склад. Результати 
дослідження Tibebe et al. (2022) показали, що кон-
центрації Zn у зразках меду коливалися від 1,97 до 
2,04 мкг/г для меду. Mbiri et al. (2008) виявили, що 
більшість зразків меду мали високий рівень Zn із 
середнім значенням 0,19±0,06 ppm. Установлено, 
що мед у бджолиних гніздах піддається повторному 
накопиченню цинку.

Виявлено також певний вплив рівня забруд-
нення Zn бджолиного гнізда на його накопичення 
в монофлорному соняшниковому меді (табл. 4). 

Таблиця 4
Вплив якості бджолиного гнізда на накопичення 

Zn у меді, мг/кг (x ± SD, n = 4)

Варіант 
досліджень

Кількість 
вирощених 

генерацій бджіл 
у стільниках 

бджолиного гнізда

Вміст Zn  
у соняшни- 
ковому меді

ГДК

I 0 0.435 ± 0.017 10
II 3-4 0.446 ± 0.019 10
III 7-8 0.514 ± 0.018* 10
IV 11-13 0.556 ± 0.016*** 10

За переробки нектару із соняшника та збереження 
меду у стільниках, у яких не вирощувався розплід, 
уміст Zn у меді (I варіант) становив 0,435 мг/кг, за 
вирощування розплоду 3‒4 генерацій (II варіант) ‒ 
підвищився на 2,2%, 7‒8 генерацій бджіл (III варі-
ант) – на 18,2% (P < 0,05) та 11‒13 генерацій (IV варі-
ант) – на 27,8% (P < 0,001). Поряд із цим необхідно 
відзначити, що вміст Zn у меді не перевищував ГДК 
(10 мг/кг).

За результатами досліджень установлено, що 
якість стільників бджолиного гнізда певною мірою 
впливає на інтенсивність накопичення Zn у виробле-
ному в них меді. 

Таблиця 3
Накопичення Zn у стільниках за різної кількості вирощених у них генерацій бджіл, мг/кг (x ± SD, n = 4)

Кількість вирощених 
генерацій бджіл

Вміст цинку у
стільнику середньостінні стільника стінках комірок

0 (І варіант) 0,061 ± 0,003 0,064 ± 0,003 0,062 ± 0,002
3-4 (ІІ варіант) 0,209 ± 0,022*** 0,567 ± 0,038*** 0,203 ± 0,037****

7-8 (ІІІ варіант) 0,515 ± 0,027 *** 1,238 ± 0,411*** 0,389 ± 0,021***

11-13 (ІV варіант) 1,536 ± 0,313*** 2,978 ± 0,342*** 0,617 ± 0,034***
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Висновки 
Підвищення вмісту Zn у ґрунтах нектаропил-

коносних угідь значно впливає на накопичення 
цього металу в бджолиних стільниках, збільшу-
ючи його вміст у 2,06–5,8 рази. Протягом трьох 
років використання бджолиного гнізда призвело 
до підвищення рівня накопичення Zn у стільни-
ках, де бджоли вирощували розплід, у 58,0 рази, 
а у стільниках, де зберігався мед, – у 2,4 рази. 
Виявлено зниження рівня Zn в організмі бджіл 

на стадії передлялечки та лялечки, що вказує на 
зміни у метаболізмі бджіл. Спостерігалося підви-
щення вмісту Zn у середостінні стільника, де зосе-
реджуються неперетравні рештки корму личинок 
та кокони. Установлено залежність між умістом 
Zn у стільниках і його концентрацією в меді. Це 
підкреслює важливість моніторингу забруднення 
важкими металами у бджолиному середовищі, 
оскільки це може істотно вплинути на якість бджо-
линого меду та безпеку продуктів бджільництва.
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