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Чигрин А.І.

ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність теми. Виведення бджолиних маток є однією з найважливіших проблем розмноження бджіл, збільшення чисельності бджолиних сімей та підви​щення ефективності галузі бджільництва. Вивчення біології відтворення виду Apis mellifera сприяє розробці нових високоефективних технологій розмноження бджіл, способів штучного осіменіння бджолиних маток. Встановлене у медоносних бджіл явище поліандрії (Тряско В.В., 1954; Woyke J. , Ruttner F., 1958) дало можливість обґрунтувати ряд теоретичних положень з їх розмноження і розробити низку практичних заходів щодо виведення бджолиних маток відомого походження. Показано (Назин С.Н., 1987; 1988), що із диплоїдних яєць, відкладених бджолиною маткою, розвиваються жіночі особини різного батьківського походження, на основі чого висунуто гіпотезу про змішування сперми у статевих шляхах матки після спаровування з трутнями. Нині ще недостатньо вивченими залишаються особливості переміщення сперми різних трутнів у статевих шляхах бджолиної матки, її розміщення в спермоприймачі та використання, регулювання процесу відкладання гаплоїдних і диплоїдних яєць (Тряско В.В., 1989; Фоти Н. и др., 1980; Woyke J., 1988). Особливого наукового і практичного значення також набувають питання репродукції бджолиних маток з відомим батьківським походженням, розробка та впровадження способів їх штучного осіменіння (Руттнер Ф., 1975; Черевко Ю.А., 1996; Cobey S., Schley P., 2002). Однак, через відсутність глибоких наукових досліджень з функціонування окремих органів статевої системи бджолиних маток, способів введення, міграції та використання сперми різних трутнів при обсіменінні яєць, впливу способів штучного осіменіння маток на розвиток яєчників і походження бджіл, виникла необхідність розробки нових ефективних технологій розмноження бджіл, збільшення чисельності чистопородних бджолиних маток відомого походження, підвищення обсягів виробництва товарної продукції та ефективності племінної роботи у бджільництві. Актуальним також є вдосконалення існуючих та розробка нових способів штучного осіменіння бджолиних маток і забезпечення цього процесу необхідним сучасним обладнанням.

Вирішення цих наукових проблем дасть можливість удосконалити способи одержання чистопородних маток, підвищити продуктивність бджолиних сімей вітчизняних порід бджіл.

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дисерта​ційна робота виконана впродовж 1992–2005 років відповідно до плану наукових досліджень кафедри бджільництва ім. В.А. Нестерводського Національного аграрного університету за темами “Розробити напрямки інтенсифікації бджіль​ництва в лісостеповій зоні України” (номер державної реєстрації 0198U007254) та “Створити шляхом селекції внутрішньопородний тип українських бджіл” (номер державної реєстрації 0199U002579).

Мета і задачі досліджень. Мета роботи – теоретично обґрунтувати та розробити потокову технологію відтворення бджолиних маток за штучного осіменіння.

Для досягнення поставленої мети вирішувались такі задачі:

· дослідити оптимальний об’єм сперми трутнів, встановити кратність і тривалість її введення у статеві шляхи бджолиної матки;
· вивчити функцію піхвового клапану статевої системи матки та розробити спосіб припіхвового осіменіння;

· дослідити переміщення сперми трутнів в статевій системі бджолиної матки за різних варіантів її введення;

· з’ясувати вплив трутнів на походження робочих бджіл при репродуктив​ній діяльності маток за різних способів їх штучного осіменіння;

· дослідити вплив різних способів введення сперми трутнів в статеві шляхи матки на розвиток яєчників;

· вдосконалити основні елементи технології виведення неплідних бджолиних маток та провести оцінку їх якості;

· розробити потокову технологію штучного осіменіння бджолиних маток;

· провести виробничу перевірку розробленої потокової технології штучного осіменіння бджолиних маток;

· визначити економічну ефективність застосування потокової технології штучного осіменіння бджолиних маток;

· на основі експериментальних досліджень розробити нормативні документи: технічні умови (ТУ) та методичні рекомендації із застосування потокової технології штучного осіменіння бджолиних маток.

Об’єкт дослідження – бджолині матки, статева система бджолиної матки, трутні, робочі бджоли, сперма трутнів, обладнання для штучного осіменіння маток.

Предмет дослідження – потокова технологія штучного осіменіння бджолиних маток, функція піхвового клапана, розвиток яєчників матки, штучне осіменіння бджолиної матки, обладнання для відтворення бджолиних маток і трутнів, біологічно активні речовини сперми трутнів.

Методи дослідження – зоотехнічні (спосіб введення сперми, потокова технологія штучного осіменіння маток, виведення та оцінка якості маток і трутнів), морфологічні, гістологічні (будова статевих шляхів матки, розвиток яєчників, міграція сперми в статевих шляхах матки, функція піхвового клапана), біохімічні (біологічно активні сполуки сперми трутнів) та статистичні (біометрична обробка матеріалів досліджень).

Наукова новизна одержаних результатів. На основі проведених дослід​жень розширено та доповнено наукові положення щодо особливостей поліанд​рії у бджіл, які покладено в основу наукової концепції розробленої потокової технології відтворення плідних бджолиних маток за штучного осіменіння. Встановлена наявність двох гілок піхвового клапана у плідних бджолиних маток та досліджено його роль в регулюванні відкладання диплоїдних та гаплоїдних яєць, що дало можливість запропонувати новий спосіб штучного осіменіння бджолиних маток шляхом ін’єкції сперми трутнів у зону піхви матки. Вперше експериментально обґрунтовано оптимальні дози сперми трутнів, встановлено кратність і тривалість її введення в камеру жала бджолиної матки.
Отримано нові дані щодо обсіменіння яєць бджолиної матки в процесі її репродуктивної діяльності, досліджено розміщення та використання порцій сперми трутнів у статевих шляхах матки за різних способів її введення, з’ясовано вплив поліандрії на батьківські ознаки жіночих особин бджолиної сім’ї. Встановлено стимулюючий вплив міграції сперми трутнів та її біологічно активних сполук на розвиток яєчників і репродуктивну функцію бджолиної матки. Обґрунтовано доцільність застосування освітлення комірки при перенесенні личинок і з’ясовано вплив кута нахилу маточних мисочок, способів розміщення маточників у гніздах сімей-виховательок та поведінки бджолиних маток і робочих бджіл на вихід племінних маток, що дало можливість вдосконалити технологічні прийоми їх одержання.

Наукова новизна проведених досліджень підтверджена трьома патентами України на винахід.

Практичне значення одержаних результатів. На основі встановлених закономірностей прояву поліандрії у бджіл розроблено потокову технологію штучного осіменіння бджолиних маток, а також нове обладнання для їх анес​тезії, розкриття камери жала, введення інжектора та впорскування сперми трутнів у статеві шляхи бджолиної матки (патент України №50846, 2000), що дозволяє спростити ряд технологічних операцій за штучного осіменіння, уник​нути травмування статевих органів, отримати 96% ділових плідних маток за штучного осіменіння, підвищити продуктивність до 112-185 бджолиних маток за день. Розроблена потокова технологія штучного осіменіння дає можливість вдвічі прискорити початок відкладання яєць матками.

Запропоновані способи виведення неплідних маток (патент України №46910, 2000), вдосконалене обладнання для підготовки та вирощування їх шляхом підвищення ефективності використання потенціалу сімей-виховате​льок, а також методи збереження і оцінки якості неплідних бджолиних маток забезпечують збільшення виробництва і реалізацію племінної продукції відомого батьківського походження. Розроблено новий спосіб збереження та ефективного використання трутнів за штучного осіменіння бджолиних маток (деклараційний патент України №14389, 2005).

Матеріали досліджень розглянуто та схвалено на Науково-технічній раді Міністерства аграрної політики України (секції виробництва та переробки продукції тваринництва і птахівництва) та рекомендовано до впровадження (2004). Їх використано при підготовці ТУ “Технологія інструментального осіменіння бджолиних маток”, затверджених Міністерством сільського господарства і продовольства України (1993), методичних рекомендацій “Припіхвове осіменіння бджолиних маток”, затверджених Науково-технічною радою Міністерства аграрної політики України (2004), розробці потокової технології штучного осіменіння маток та обладнання, які впроваджено в Україні (відділ селекції і репродукції карпатських бджіл; державне підприємство ДГ „Нектар” – ННЦ „Інститут бджільництва ім. П.І. Прокоповича”; племінний бджолозавод „Мед Поділля”; плембджолорозплідник „Прибузькі Медобори”; дослідне господарство УААН „Агрофірма ім. Грушевського”; НДГ „Великоснітинське ім. О.В. Музиченка”), а також за кордоном: у Канаді (фірма “Van Kessel Farms”), Польщі (фірма “S№decki Bartnik”), Російській Федерації (Башкирський державний аграрний університет, м. Уфа), Ізраїлі (фірма Михверет Ф.Б.), що дозволило підвищити продуктивність праці у бджологосподарствах розплід​ницького напрямку при штучному осіменінні у 8 разів та збільшити вихід маток на 60%. Розроблені способи одержання плідних бджолиних маток при штуч​ному осіменінні використано в дослідженнях зі створення внутрішньопородного типу “Хмельницький” української породи бджіл (затверджено на секції виробницт​ва та переробки продукції тваринництва і птахівництва Науково-технічної ради Мінагрополітики України, протокол № 6 від 21 грудня 2005р.).
Одержаний експериментальний матеріал використано при підготовці нав​чального посібника “Розведення та утримання бджіл” (1995) і підручника “Тех​нологія виробництва продукції тваринництва” (2005) напряму “Зооінженерія” для вищих аграрних навчальних закладів освіти IІI-IV рівнів акредитації.

Особистий внесок здобувача. Автор особисто обґрунтував наукову кон​цепцію з теми дисертаційної роботи, визначив мету і основні задачі досліджень, опрацював джерела літератури, розробив загальну методику і провів експери​ментальні дослідження, провів біометричну обробку, аналіз і узагальнення отриманих результатів, зробив висновки і пропозиції виробництву. Вибір нап​ряму і окремих методик досліджень проведено разом з науковим консультан​том. Під час проведення гістологічних досліджень було використано обладнан​ня й отримано консультаційну допомогу кандидата ветеринарних наук, доцента кафедри патанатомії НАУ М.К. Потоцького. При виготовленні розробленого обладнання брав участь кандидат технічних наук Ю.С. Павленко. Із спільних розробок з ними автор використав свою частку досліджень.

Апробація результатів дисертації. Потокова технологія штучного осіме​ніння та обладнання демонструвалися на Міжнародних сільськогосподарських виставках України “Агро–93” (Диплом другого ступеня), “Агро–2005” (відзначено дипломом), в Інституті інформації Пекінської академії аграрних і лісових наук (Пекін, 2003), на Міжнародному консорціумі GCTERA (Київ, 2003), V симпозіумі Україна – Австрія (Київ, 2004). Основні результати дос​ліджень з дисертаційної роботи оприлюднені в доповідях на Міжнародних конференціях: “International conference on the Asian honey bees and bee mites” (Thailand, 1992), “Сучасні проблеми зооінженерії та шляхи їх вирішення” (Львів, 1999), “Проблеми зооінженерії та ветеринарної медицини” (Харків, 2000), “Апитерапия сегодня – с биологической аптекой пчел в ХХІ век” (Уфа, 2000), “Интермед–2000” (Москва, 2000), “Новое в науке и практике пчело​водства” (Москва, 2002), 6-й Міжнародній конференції “Интермед–2005” (Москва, 2005), “Сучасний стан і перспективи розвитку генетики сільськогос​подарських тварин” (Київ, 2005), “Підвищення комплексної продуктивності бджолиних сімей районованих в Україні порід” (Київ, 2005), вченій раді Державного наукового закладу Науково-дослідний інститут бджільництва Россільгоспакадемії (Російська Федерація, Рибне, 2005), IV Міжнародній науково-виробничій конференції “Трансплантація ембріонів як інструмент селекції в новому тисячолітті” (Київ, 2004), ІХ Міжнародній науково-практич​ній конференції “Проблеми ветеринарного обслуговування дрібних домашніх тварин” (Київ, 2004), Міжнародній науковій конференції “Сучасний стан і перспективи розвитку генетики сільськогосподарських тварин” (Київ, 2004), наукових конференціях професорсько-викладацького складу факультету технології виробництва і переробки продукції тваринництва НАУ (Київ, 1992 – 2006 рр.), професорсько-викладацького складу факультету ветеринарної медицини НАУ (Київ, 2005), в Інституті бджільництва ім. П.І. Прокоповича на науково-практичній конференції “Стан та перспективи розвитку наукового забезпечення селекційно-племінної роботи в бджільництві” (Київ, 1997), Науково-технічній раді Мінагрополітики України (Київ, 2004), об’єднаному засіданні кафедр факультету технології виробництва і переробки продукції тваринництва Національного аграрного університету.

Публікації. Основні результати теоретичних та експериментальних дос​ліджень за темою дисертаційної роботи викладено в підручнику і навчальному посібнику, методичному посібнику (1), трьох монографіях, технічних умовах (1) та методичних рекомендаціях (1), трьох патентах на винаходи, 24 статтях у фахових виданнях.

Обсяг і структура дисертації. Дисертація містить 351 сторінку комп’ютерного тексту і складається зі вступу, розділів огляду літератури, загальної методики та основних методів досліджень, результатів досліджень (експериментальна частина), аналізу та узагальнення результатів досліджень, висновків і пропозицій, списку використаних джерел літератури та додатків.

Робота містить 35 таблиць, 83 рисунки та 61 додаток. Бібліографічний список включає 452 найменування, з них 201 – іноземними мовами.

загальна методика і основні методи досліджень

Дослідження за темою дисертаційної роботи виконані протягом 1992–2005 рр. на кафедрі бджільництва ім. В.А. Нестерводського Національного аграрного університету. Досліди з окремих питань проведені в НДІ екології і токсикології ім. Л.І. Медведя, а також провідних бджологосподарствах України. За вказаний період проведено 33 досліди, в т.ч. наукових – 12, науково-господарських – 10 і виробничих – 11. Для досліджень було використано 305 бджолиних сімей української породи, 2927 бджолиних маток, одержаних від природного та штучного осіменіння, виготовлено та проаналізовано 9850 гістохімічних зрізів і 52200 препаратів частин екзоскелету робочих бджіл.

Дослідження виконували в три етапи (рис. 1). На першому етапі вивчали ефективність використання загальноприйнятих способів штучного осіменіння бджолиних маток (Moritz R.F., 1989) та розробляли новий спосіб ін’єкції сперми трутнів у статеві шляхи матки.

Для відпрацювання нового способу штучного осіменіння були виведені бджолині матки, яких за принципом аналогів розподілили на контрольну і дослідні групи. Маткам контрольної групи вводили сперму загальноприйнятим способом, а дослідної – новим, враховуючи об’єм, кратність та тривалість її введення. Ефективність способів штучного осіменіння бджолиних маток визначали за кількістю відкладених ними диплоїдних та гаплоїдних яєць (Билаш Г.Д., Кривцов Н.И., 1991), а також за чисельністю сперматозоїдів у спермоприймачах їх статевої системи (Войке Е. и др., 1975).

Дослідження другого етапу були спрямовані на розробку та апробацію по​токової технології штучного осіменіння, вивчення впливу різних факторів на відтворну здатність бджолиних маток, будову і функціонування окремих орга​нів статевої системи, створення нового обладнання для введення сперми трутнів.
За одержаними результатами були визначені технологічні вимоги та вдосконалювалось обладнання для розробки потокової технології штучного осі​меніння бджолиних маток. Для його апробації використали дві групи бджолиних маток: маток контрольної групи осіменяли спермою трутнів, яку вводили за загальноприйнятим способом, а дослідних – за новим. Визначали показники, які характеризують продуктивність роботи оператора та ефективність осіменіння бджолиних маток. Додатково було сформовано ще три групи бджолиних сімей для випробування плідних бджолиних маток від штучного осіменіння (контрольна – матки природного спаровування; перша дослідна – матки одержали від штучного осіменіння з використанням загальноприйнятого способу введення сперми; друга дослідна – за новим способом). У дослідах вивчали продуктивність бджолиних маток, інтенсивність розвитку та продуктивність бджолиних сімей (Боднарчук Л.І. та ін., 1996; 2001).


















Рис. 1. Загальна схема досліджень

Для вдосконалення потокової технології штучного осіменіння вивчали функ​ціонування окремих органів статевої системи плідних бджолиних маток різного віку в процесі їх репродуктивної діяльності, використавши для цього гістологічні дослідження (Пирс Э., 1962; Потоцький Н.К., 1988). Бджолиних маток на різних стадіях переміщення яєць фіксували в рідкому азоті, а потім – у розчині Буена і за​ливали ущільнюючими середовищами. Гістохімічні зрізи отримували на санному мікротомі, одержані препарати вивчали під бінокулярним мікроскопом Лабовал фірми Karl Zeis (збільшення ок. 16 х об. 10), описували та фотографували.

Вплив трутнів на походження робочих бджіл при репродуктивній діяльності маток за різних способів їх штучного осіменіння вивчали шляхом морфологічних досліджень бджіл (Назин С.Н., 1987) та гістологічних зрізів органів статевої системи бджолиних маток (Броварський В.Д. 1987; 1991). У кожному варіанті досліджень було використано п’ять бджолиних маток. Фіксацію бджолиних маток, препарування їх статевої системи, заливку в ущільнюючі середовища та одержання гістологічних зрізів проводили за вдосконаленою нами методикою (Броварський В.Д., Потоцький М.К., 1999). Аналіз гістологічних зрізів, розміщення сперми в яйцепроводах і вивчення морфології яйцевих трубочок в яєчниках проводили за загальноприйнятою методикою (Пирс Э., 1962).

Крім того, бджолиних маток української породи штучно осіменяли, застосувавши різні варіанти введення сперми трутнів. Бджолиним маткам вводили 9 мкл сперми трутнів (по 3 мкл від українських, італійських і сірих гірських кав​казьких трутнів). У першому варіанті використали одноразове введення сперми трутнів, а у другому – триразове, з інтервалом в 24 год. Бджолиних маток підсаджували в нуклеуси, а з початком репродуктивної діяльності маркували послідовно відкладені ними 20 яєць з інтервалом 21 день. На 21-й день після проведеного обліку вилучали з комірок бджіл, яких фіксували, а потім за морфологічними ознаками встановлювали їх породну належність за батьківським походженням (Билаш Г.Д., Кривцов Н.И., 1991). Додатково проаналізували проби бджіл за батьківським походженням протягом всього періоду репродуктивної діяльності бджолиних маток, одержаних від штучного осіменіння. У дослідженнях використали 8 груп бджолиних маток української породи (по 4 особини у групі). Застосовуючи загальноприйняту та нову технології штучного осіменіння, бджолиним маткам за різного способу, кратності та об’ємів вводили сперму, відібрану від трутнів, що характеризуються контрастними породними ознаками (українська, італійська, сіра гірська кавказька). Бджолиних маток підсаджували в сім’ї, а з початком відкладання ними яєць протягом двох сезонів з інтервалом 12 днів відбирали молодих бджіл по 40-50 особин в одній пробі і за морфологічними показниками визначали їх батьківське походження.
Для з’ясування походження біологічно активних сполук сперми трутнів було розроблено методику їх виділення та проведено ідентифікацію окремих її складових методом обернено фазової хроматографії (фірма Waters (США), колонка Nova-Pak C18 (150 х 2,1 мм), рухома фаза – ацетонітрит-вода). Для оцінки впливу біологічно активних сполук сформували дві групи бджолиних маток по 4 в кожній, яких після штучного осіменіння підгодовували медом (контрольна група) та медом з додаванням розчину біологічно активних сполук (дослідна група), виділених із сперми трутнів (100 мл меду : 1 мл водного розчину біологічно активних сполук). На 4-й день бджолиних маток підсаджували в нуклеуси, а потім на основі проведення контрольних оглядів стільників визначили дату початку відкладання ними яєць.
Поведінку трутнів української породи вивчали візуально, проводячи обліки їх кількості в різних частинах гнізда протягом травня-липня та удосконалили спосіб утримання в сім’ях. Для перевірки його ефективності сформували дві групи батьківських сімей (по 6 у групі). Трутнів у бджолиних сім’ях контроль​ної групи утримували в звичайних умовах, дослідної групи – ізолювали. В обох групах бджолиних сімей визначали затрати часу на відбір у садки 50 трутнів.

Взаємозв’язок між фізіологічним станом і продуктивністю трутнів вив​чали, визначаючи їх живу масу шляхом зважування на торсійних вагах ВТ-500 щодоби протягом 12 днів. Одночасно з проведенням цього досліду щоденно від батьківських сімей відбирали по 10 трутнів, у яких визначали морфологічні зміни окремих органів статевої системи, а також реакцію їх на больове подразнення – вивертання цибулини з ріжками та ендофаллуса (Руттнер Ф. и др., 1981).
Оцінку господарсько-корисних ознак бджолиних сімей проводили на основі використання СО2. Від бджолиних сімей відбирали по 30 бджіл у поліетиленовий пакет, куди подавали СО2 витрати якого становили 4-5 л/год. Секундоміром фіксували час входження 70-80 % робочих бджіл у стан гіпобіозу та виходу з нього. Одночасно фіксували дані стану бджолиних сімей, який визначали, користуючись загальноприйнятими методиками (Кривцов Н.И. и др., 1999). На основі цих даних сформували 4 групи бджолиних сімей по 4 сім’ї в кожній, які характеризувались різною реакцією робочих бджіл на дію СО2. Оцінку стану бджолиних сімей проводили в кінці сезону.

Третій етап досліджень було присвячено удосконаленню існуючих та розробці нових способів репродукції, збереження та використання бджолиних маток. Вплив різних факторів на ефективність вирощування маточного розплоду вивчали з метою удосконалення обладнання (шпатель, матковивідна надставка), а також способів виховання маточного розплоду. Їх оцінку проводили порівняно до базового варіанту виведення бджолиних маток. Визначали такі показники: затрати часу на прищеплення однієї партії личинок, кількість прийнятих личинок, об’єм і довжину маточників, масу неплідних маток та їх вихід (Таранов Г.Ф., 1987).
Ефективність способу збереження племінного матеріалу вивчали порівняно з базовим варіантом. У досліді здійснювали облік кількості загиблих бджолиних маток та тих, що були травмовані, додатково визначали відсоток їх прийому при підсаджуванні у бджолині сім’ї.

Економічну ефективність результатів експериментальних досліджень визначали на основі порівняльного аналізу вартісних показників, одержаних при застосуванні потокової технології штучного осіменіння бджолиних маток та загальноприйнятого способу.

Отримані у дослідженнях дані оброблено біометрично з використанням загальноприйнятих методів варіаційної статистики (Плохинский Н.А., 1969) і застосуванням комп’ютерних програм.

результати ВЛАСНИХ досліджень

Обґрунтування та розробка способу штучного введення сперми в зону піхви. З метою наближення процесу штучного осіменіння бджолиних маток до умов природного спаровування, уникнення труднощів, пов’язаних із проведенням технологічних операцій введення сперми трутнів, запобігання травмувань статевої системи, які виникають при застосуванні загальноприйня​тих способів, запропоновано вводити статеву продукцію трутнів в зону піхви бджолиної матки, використовуючи штучний шлейф (рис. 2).


Запропонований спосіб введення сперми в статеві шляхи матки відрізняється від базового варіанту зоною ін’єкції статевої продукції та послідовністю виконання робіт з бджолиною маткою (використання штучного шлейфу, введення сперми за відсутності анестезії) (табл. 1).

При розробці нового способу штучного осіменіння необхідно було дос​лідити кратність, тривалість і кількість введення сперми трутнів, а також вплив цих факторів на репродуктивну функцію бджолиних маток. Встановлено, що при введенні сперми трутнів протягом 25-30 хв бджолині матки відкладають запліднені яйця без пропусків комірок. При скороченні цього періоду (5-15 хв) відкладання бджолиними матками гаплоїдних яєць збільшується до 14-49%.
Таблиця 1 — Технологічний процес при штучному осіменінні бджолиних маток за базовим і новим способами

	Послідовність виконання технологічних операцій

	

	Базовий варіант
	Новий варіант

	Відбір сперми у трутнів

	Фіксація матки в маткоутримувачі та введення її в стан гіпобіозу за допомогою СО2

	Розкриття камери жала матки за допомогою вентрального та жального гачків

	Введення інжектора в непарний яйцепровід бджолиної матки
	Введення інжектора з штучним шлейфом в зону піхви бджолиної матки

	—
	Вивільнення від гачків жалоносного апарата і останнього стерніту черевця бджолиної матки

	—
	Виведення бджолиної матки з стану гіпобіозу

	Введення сперми трутнів у статеві шляхи бджолиної матки

	Вилучення інжектора із статевих шляхів бджолиної матки
	Вилучення інжектора із статевих шляхів бджолиної матки без штучного шлейфа

	Вивільнення від гачків жалоносного апарата і останнього стерніту черевця
	—

	Вивільнення бджолиної матки з маткоутримувача

	Виведення бджолиної матки з стану гіпобіозу
	—


При підрахунку кількості сперматозоїдів, які потрапили до спермоприйма​чів бджолиних маток, встановлено, що найбільше їх акумулюється за нового ва-ріанту штучного осіменіння, коли сперму трутнів вводити одно-, дво- або три​разово загальним об’ємом 12-15 мкл (табл. 2). Із зменшенням об’єму введення сперми трутнів кількість сперматозоїдів у спермоприймачах бджолиних маток зменшується. Враховуючи встановлену залежність об’єму введеної сперми трутнів від кількості сперматозоїдів у спермоприймачі бджолиної матки, варто вказати на те, що це є одним із важливих пояснень необхідності поліандрії у медоносної бджоли, оскільки вона має безпосередній вплив на продукування бджолиною маткою диплоїдних яєць.

Гістологічні дослідження розвитку яєчників маток. На підставі прове​дених нами гістологічних досліджень яєчників бджолиних маток за різних спо​собів штучного осіменіння і отримання експериментальних даних щодо наяв​ності в спермі трутнів сполук гормональної природи, встановлено існування за- лежності розвитку яєчників від способу та об’єму введення статевої продукції.

Яєчники бджолиних маток віком від 1 до 5 діб знаходяться у сталій, незмінній формі (рис. 3).
Таблиця 2 – Кількість сперматозоїдів у спермоприймачі бджолиної матки залежно від об’єму введеної сперми трутнів та кратності осіменінь, млн. (n=5)

	Об’єм введеної сперми, мкл
	Базовий варіант
	Новий варіант
	td

	
	M±m
	Lim
	Cv, %
	M±m
	Lim
	Cv, %
	

	Одноразове осіменіння

	8
	2,2±0,44
	1,21-3,67
	44,83
	3,3±0,30
	2,26-4,03
	20,10
	2,07

	10
	2,4±0,38
	1,45-3,54
	35,72
	3,6±0,33
	2,34-4,18
	20,37
	2,38

	12
	3,2±0,43
	1,84-4,18
	30,20
	4,9±0,41
	3,47-5,72
	18,58
	2,86

	15
	3,6±0,47
	2,12-4,65
	29,35
	5,1±0,41
	3,72-6,25
	18,04
	2,41

	18
	3,6±0,42
	2,36-4,71
	26,60
	4,3±0,32
	3,56-5,43
	16,75
	2,46

	Дворазове осіменіння

	4х4
	2,7±0,38
	1,56-3,94
	31,63
	3,4±0,28
	2,52-4,25
	18,31
	1,48

	5х5
	3,0±0,36
	1,72-3,75
	26,71
	3,7±0,34
	2,42-4,36
	20,54
	1,41

	6х6
	3,3±0,38
	2,39-4,36
	25,79
	4,9±0,44
	3,53-6,18
	20,02
	2,75

	8х7
	3,7±0,44
	2,78-4,94
	26,40
	5,2±0,42
	3,92-6,37
	18,15
	2,47

	9х9
	4,0±0,53
	2,22-5,14
	29,63
	4,5±0,41
	3,64-5,93
	20,26
	0,75

	Триразове осіменіння

	3х3х2
	3,1±0,36
	2,31-4,18
	25,77
	4,3±0,35
	3,26-5,35
	17,99
	2,40

	4х3х3
	3,4±0,49
	1,83-4,68
	31,74
	4,4±0,40
	3,19-5,54
	20,45
	1,58

	4х4х4
	4,3±0,48
	2,52-5,23
	25,35
	4,9±0,52
	3,41-6,42
	23,73
	0,85

	5х5х5
	4,8±0,49
	3,67-6,32
	22,77
	5,2±0,50
	3,83-6,58
	21,68
	0,57

	6х6х6
	4,8±0,50
	3,09-6,13
	23,18
	4,9±0,32
	4,18-6,05
	14,63
	0,17

	Природне спаровування

	-
	4,2±0,24
	3,65-4,82
	13,15
	-
	-
	-
	-



Рис. 3. Гістологічні зрізи яєчників бджолиних маток через різний період після введення сперми

А — 1-й день; Б — 3-й день; В — 4-й день; Г — яєчники плідних маток

При міграції сперми трутнів до яйцепроводів бджолиних маток у будові яєч​ників змін не відбувається. У тих бджолиних маток, у яких виявили спермато​зоїди в спермоприймачі, стінки епітелію яйцевих трубочок потовщились і збіль​шились у діаметрі. Крім того, спостерігали збільшення розміру клітин стінок епі​телію. Отже, початок міграції сперматозоїдів до спермоприймача у бджолиних ма-ток є стимулюючим фактором розвитку яйцевих трубочок та яєчників.
Якщо у бджолиних маток переміщення сперматозоїдів у спермоприймач завершувалось за 24 год, яйцеві трубочки розвивались швидше, ніж у маток, де цей процес ще не закінчився. Із збільшенням тривалості переміщення сперматозоїдів до 36, 48, 72 год уповільнювався і розвиток яйцевих трубочок. Однак максимального розвитку яєчники матки досягали лише на 2, 4, 6-й день після виділення з камери жала “спермієвих хвостиків”. Уповільнення переміщення сперми затримує і початок відкладання бджолиною маткою яєць. При завершенні переміщення сперматозоїдів за 24 год яєчники матки досягали максимального розвитку вже через 2 доби, за 48 год – через 4 доби і за 72 год – понад 6 діб. Встановлено, що інтенсивність розвитку яєчників матки залежить від кількості сперматозоїдів, які потрапляють до спермоприймача.

Отже, збільшення дози введення сперми за штучного осіменіння та надход​ження її в статеві шляхи бджолиної матки у надмірній кількості посилює інтен​сивність розвитку яєчників і прискорює початок відкладання яєць, що є, на на-шу думку, одним із механізмів поглиблення диференціації жіночих індивідів на плідних і неплідних та розширення ролі поліандрії в еволюції виду Apis mellifera.
Функція піхвового клапану в плідних і неплідних бджолиних маток. При проведенні штучного осіменіння бджолиної матки з використанням загаль​ноприйнятого способу введення сперми часто відбувається травмування її статевих шляхів. Перш за все, травмується піхвовий клапан. За даними W. Fyg (1966), у плідних бджолиних маток цей орган інтенсивно дегенерує. Однак у проведених нами дослідженнях вперше виявлено наявність декількох гілок піхвового клапану у плідних бджолиних маток різного віку. Тому важливо було з’ясувати його роль при міграції сперматозоїдів трутнів за введення сперми в зону піхви та функціональне призначення у плідних бджолиних маток.

З цією метою нами удосконалено методику гістологічних досліджень статевої системи, суть якої полягає у прижиттєвій фіксації бджолиних маток на різних стадіях переміщення яєць.

Гістохімічні дослідження статевих органів плідних і неплідних бджолиних маток показали (рис. 4), що піхвовий клапан сприяє міграції сперматозоїдів з камери жала до яйцепроводів і спермоприймача та регулює обсіменіння яєць. Дотепер питання регулювання відкладання гаплоїдних і диплоїдних яєць бджо-линою маткою залишалось на рівні гіпотез. Нами вперше доведено, що яйцеклі​тини у яйцепроводах переміщуються в спеціальному субстраті. У латеральних яйцепроводах яйця розміщені горизонтально декількома шарами, а при перехо​ді до непарного за допомогою піхвового клапана переміщуються у вертикальне положення. Дорсальна частина яйця за участі клапана торкається витоку вивідного протоку спермоприймача, а вентральна – переміщується в бік отвору піхви, в результаті відбувається обсіменіння його мікропілярної зони.


Рис. 4. Схема положення піхвового клапана в процесі обсіменіння яєць

А, Б, В, Г, Д, Ж – положення яйця на різних стадіях його переміщення в зоні витоку вивідного протоку спермоприймача; І, ІІ – гістологічні зрізи статевої системи матки (І – обсіменіння відсутнє; ІІ – обсіменіння яйця); 1 – яйце;

2 – спермоприймач; 3 – піхвовий клапан; 4 – непарний яйцепровід; 5 – камера жала

Така робота клапана є раціональною ще й з погляду економного витрачання сперми трутнів у процесі запліднення яєць, що забезпечує мож​ливість репродуктивної діяльності бджолиної матки протягом всього її життя в сі​м’ї бджіл. На нашу думку, цим пояснюється, що з віком бджолина матка зменшує відкладання запліднених і збільшує репродукцію незапліднених яєць, оскільки, цей орган може не завжди забезпечувати спрямування яйця до витоку вивідного протоку для обсіменіння. Враховуючи важливу функцію клапана при переміщенні сперми та регуляції обсіменіння яєць, проводити штучне осіменіння бджолиної матки з введенням сперми трутнів у непарний яйцепровід не доцільно, оскільки це може негативно позначатись на її репродуктивній діяльності.

Міграція сперми трутнів у статевих шляхах бджолиної матки. Резуль​тати вивчення міграції сперми різних трутнів у статевих шляхах бджолиних маток, яким ін’єкцію здійснювали з використанням флуоресцентних мембранних зондів у зону піхви, показані на рис. 5.



Рис. 5. Гістологічні зрізи статевої системи бджолиних маток за різної кратності введення сперми трутнів у зону отвору піхви

І – одноразове введення сперми маркованої різними зондами; ІІ – триразове введення сперми маркованої різними зондами; 1 – штучний шлейф у камері жала; 2 – жалоносний апарат; 3 – маркована сперма в зоні піхви; 4 – піхвовий клапан; 5 – маркована сперма в зоні непарного яйцепроводу; 6 – спермо​приймач; 7 – стінка спермоприймача; 8 – сперма маркована зондом В; 9 – сперма маркована зондом А; 10 - сперма маркована зондом Б
Гістологічні дослідження спермоприймачів бджолиних маток різних груп показали, що розміщення в них сперми трутнів залежить не тільки від розподілу її в яйцепроводах, але й від кратності осіменінь. При триразовому введенні кожна порція сперми розміщується в спермоприймачі матки С-подібними шарами, не змішуючись з сперматозоїдами інших трутнів. Навпаки, одноразове осіменіння матки сприяє незначному купажуванню порцій сперми в спермоприймачі завдяки тому, що при міграції її з яйцепроводів у спермоприймач відбувається захоплення окремих згустків іншої сперми.

Встановлено, що за одноразового введення у зону піхви порцій сперми, міченої флуоресцентними мембранними зондами А, Б і В, у бджолиних маток, яких фіксували через 5 хв, ще не спостерігалось інтенсивне купажування еякулятів трутнів. На гістологічних зрізах чітко помітні ділянки сперматозоїдів з кольором зондів А та Б. Крім того, за цей період не встановлено активного переміщення сперми з камери жала до яйцепроводів.

Через 30 хв після фіксації бджолиних маток пофарбовані порції сперми трутнів частково перемістились до їх яйцепроводів, але в спермоприймачі сперматозоїдів не було. Сперма, яка знаходилась у статевих шляхах бджолиних маток, була змішаною, а стінки парних яйцепроводів розширились мало.

Встановлено, що по завершенні осіменіння в яйцепроводи бджолиних маток через 60 хв переміщується близько 80% всієї введеної сперми. Парні яйцепроводи значно збільшуються у діаметрі. Ближче до яєчників у них сперма розміщувалась в менш змішаному стані. Тут можна було розрізнити ділянки з спермою пофарбованою зондами А, Б і В. Ближче до яєчників і центральної частини парних яйцепроводів найбільшу частку займала сперма з зондом А, тобто та, яку вводили бджолиній матці останньою. Починаючи від середини парних яйцепроводів і далі до піхви, порції були змішані настільки, що виявити суцільні ділянки маркованої сперми тим чи іншим зондом не вдалось. У спермоприймачі бджолиних маток потрапили перші порції сперми, маркованої флуоресцентними зондами А і Б.

Гістологічні зрізи бджолиних маток, яких фіксували через 60 і 80 хв після штучного осіменіння, показали, що сперма в статевих шляхах і спермоприймачі перебуває у змішаному стані. Подальше переміщення сперми в яйцепроводах уповільнюється, а до спермоприймача, навпаки, зростає. Гістологічні зрізи статевої системи бджолиних маток, яких фіксували через 12 год, свідчать, що залишки сперми, які не потрапили у спермоприймач, переважно знаходились у камері жала та непарному яйцепроводі біля піхвового клапана. Отже, при переміщенні порцій сперми до яйцепроводів відбувається їх купажування в камері жала. Не виключено, що цей процес продовжується і в каналі піхви.

Встановлено, що за одноразового осіменіння в зону піхви незалежно від співвідношення об’ємів порцій введеної сперми у спермоприймачах маток відбувається її змішування. При розгляді зрізів не виявлено певних закономірних перерозподілів згустків сперматозоїдів. У групі бджолиних маток, яким ввели на 3 мкл більше сперми, маркованої зондом Б, на всій площі зрізів спермоприймачів домінувала статева продукція, пофарбована цим барвником.

За триразового осіменіння бджолиних маток у зону піхви пофарбовані різ​ними зондами сперматозоїди розміщувались в спермоприймачах у вигляді С-по​дібних згустків без наявності в їх зоні ділянок іншого забарвлення. Встановле​но, що в процесі фізіологічного витоку сперми для запліднення яєць відбу​вається купажування різних порцій в зоні, що прилягає до вивідного протоку. Співвідношення потомства за батьківським походженням залежить від кількості та розподілу сперматозоїдів різних трутнів у зоні витоку із спермоприймача. Цим фактом пояснюється механізм розширення можливостей вибіркового запліднення яйцеклітин при наявності в зоні мікропіле сперматозоїдів не тільки одного індивида, а й інших генотипів. У контексті еволюції виду Apis mellifera бджолина матка набула через поліандрію глибокої диференціації від робочих особин і високого рівня досконалості виконання функції відтворення.

Отже, спосіб, кратність, послідовність введення еякулятів сперми трутнів у статеві шляхи бджолиних маток впливають на розміщення статевої продукції в спермоприймачі. сперма різних трутнів активно змішується в статевих шляхах бджолиних маток лише в тому випадку, якщо її вводити в зону піхви. Навпаки, введення сперми трутнів до непарного яйцепроводу не призводить до інтенсивного її змішування при переміщенні до спермоприймача. За нашим уявленням, при природному спаровуванні міграція сперми у статевих шляхах бджолиної матки має відбуватись так саме як і при її введенні в зону піхви за штучного осіменіння. Залежно від кратності спаровувань маток сперма різних трутнів може перебувати у спермоприймачі як у змішаному, так і в уособленому вигляді.

Для з’ясування впливу кратності введення сперми трутнів на розміщення в спермоприймачі та витрачання її маткою дослідили бджіл за морфологічними ознаками. Неплідних бджолиних маток осіменяли за різних варіантів введення сперми трутнів контрастних за зовнішніми ознаками порід (українська, італійська, сіра гірська кавказька). З початком репродуктивної діяльності бджолиних маток від сімей протягом двох сезонів відбирали проби бджіл з інтервалом у 12 днів, у яких за промірами екстер’єру визначали породну належність за батьком (рис. 6, 7).
Встановлено, що співвідношення потомства різного батьківського по​ходження, яке продукують матки, одержані від штучного осіменіння, залежить від способу введення сперми. При введенні сперми в яйцепроводи бджолині матки продукують потомство, де співвідношення бджіл різних генотипів у сім’ях за динамікою змінюється синусоїдально. Одноразове введення сперми в зону піхви сприяє її змішуванню в процесі міграції у статевих шляхах бджолиної матки. Незалежно від співвідношення статевої продукції, такі бджолині матки продукують яйця, які запліднюються сперматозоїдами різних трутнів (рис. 7). Уособлене введення сперми трутнів, навпаки, забезпечує виве​дення бджіл різного батьківського походження, динаміка розподілу яких зоб​ражується синусоїдами. Отже, купажування сперми трутнів у спермоприймачах

бджолиних маток за тривалої їх репродуктивної діяльності не відбувається, оскільки одержуване жіноче потомство характеризується стабільним розподілом за батьківським походженням. Навпаки, при ін’єкції статевої продукції в зону піхви відбувається інтенсивне купажування сперми в спермоприймачі, а це в свою чергу призводить до продукування потомства з не керованим розподілом за батьківським походженням.

Розробка та апробація потокової технології штучного осіменіння бджолиних маток. Поряд з перевагами введення сперми в зону піхви, існує недолік цього способу - значні затрати часу на виконання робіт зі штучного осіменіння бджолиних маток. Для підвищення продуктивності праці та збільшення кількості племінної продукції нами вперше запропоновано технологію штучного осіменіння бджолиних маток проводити за принципом потокової лінії.

Весь технологічний процес розподілили на відповідні операції, а саме: анестезія маток, відбір сперми, розкриття камери жала та введення капіляра, виведення матки з анестезії, впорскування сперми та зняття капіляра. Для проведення цих операцій було розроблено і випробувано спеціальне обладнання. Врахувавши при цьому конструктивні та технологічні недоліки вже існуючих приладів штучного осіменіння, вперше використали спосіб ін’єкції сперми трутнів у зону піхви бджолиної матки з допомогою сконструйованого обладнання (рис. 8).



Новий прилад для анестезії являє собою турель, яка забезпечує введення в стан гіпобіозу одночасно 10 бджолиних маток і автоматизацію зміни параметрів цього процесу завдяки подачі різних концентрацій газів до наступних її камер. Так, на першій позиції до бджолиної матки надходить повітря, з другої по дев’яту – суміш повітря та СО2 (концентрація СО2 на кожній позиції зростає на 10% і на дев’ятій – досягає 90%), десятій – лише СО2.

Пристрій для відбору сперми трутнів обладнали двома блоками: утримання мікроштурхавки та інжектора. Головною складовою технологічної лінії є модульний блок маткоутримувача та інжектора. Він незалежний від приладу штучного осіменіння і призначений для виконання таких операцій: коригування положення бджолиної матки та інжектора, розкриття камери жала та введення інжектора, вивільнення стерніту і жалоносного апарата від гачків, ін’єкції сперми, вилучення з черевця інжектора.

Розкриття камери жала здійснюється удосконаленим нами приладом. Для ін’єкції сперми трутнів розроблено спеціальне обладнання, яке забезпечує введення її в статеві шляхи бджолиної матки без використання приладу штучного осіменіння. На ньому встановлено 15 блоків для бджолиних маток, що сприяє підвищенню продуктивності праці оператора при введенні сперми. Цим забезпечується послідовне виконання операцій з відбору сперми, підготовки бджолиних маток до штучного осіменіння та введення сперми трутнів у зону піхви.

Для проведення штучного осіменіння бджолиних маток обладнання роз​міщують на лабораторному столі відповідно до черговості виконання робіт (рис. 9).
Рис. 9. Схема розміщення обладнання для штучного осіменіння маток

1 – турель для анестезії маток; 2 – штатив із резервними маткоутримувачами; 3 – садок із трутнями; 4 – пристрій для відбору сперми; 5 – штатив із підготовленими до роботи інжекторами та мікроштурхавками; 6 - штатив із резервними інжекторами та мікроштурхавками; 7 – пристрій для позиціонування маткоутримувача та інжектора; 8 – штатив із підготовленими до роботи блоками маткоутримувача та інжектора; 9 – прилад для розкриття камери жала та введення інжектора; 10 – прилад для ін’єкції сперми.

Послідовність виконання робіт із штучного осіменіння бджолиних маток на технологічній лінії проводять так. Оператор фіксує бджолину матку в маткоутримувачі та встановлює його у перше гніздо турелі для анестезії. Забезпечує подання повітря та суміші повітря і СО2 до патрубків турелі та готує наступну бджолину матку. Повертає рухому частину турелі на одну позицію та вставляє підготовлений маткоутримувач із маткою у гніздо. На пристрої для відбору сперми заповнюють інжектор необхідною кількістю статевої продукції трутнів. Далі інжектор переставляють у гніздо блоку маткоутримувача й інжектора. На блоці фіксують маткоутримувач із бджолиною маткою та встановлюють його на приладі для розкриття камери жала та введення інжек-тора. До маткоутримувача подають СО2, розкривають гачками камеру жала, а потім до піхви вводять інжектор. Навколо штучного шлейфу наносять мукус, бджолину матку вивільняють від гачків, знімають блок маткоутримувача та інжектора і переносять його разом із блоком мікроштурхавки на прилад для введення сперми, де фіксують у відповідних гніздах. Потім на прилад встановлюють наступні блоки інжектора та маткоутримувача і розпочинають роботу з новою маткою.

На пристрої для введення сперми до матки подається чисте повітря. Після виходу бджолиної матки зі стану гіпобіозу їй вводять сперму. Потім, притримуючи гачком штучний шлейф, інжектор вилучають. Бджолину матку вивільняють з маткоутримувача, мітять і поміщають у кліточку разом з 10-15 бджолами. У матки залишається в камері жала штучний шлейф, який запобігає витіканню сперми й забезпечує ефективне її переміщення в яйцепроводи.
Розроблена нами потокова технологія штучного осіменіння була апробована у виробничих умовах (табл. 3).

Таблиця 3 - Ефективність осіменіння бджолиних маток при використанні різного обладнання та способів введення сперми, n=4*

	Варіант
	Показники

	
	M±m
	Lim
	у
	Cv,%
	P
	td

	Вихід бджолиних маток після осіменіння, шт.

	Контроль
	3,0±0,41
	2-4
	0,82
	27,22
	13,61
	-

	Дослід
	4,8±0,25
	4-5
	0,50
	10,53
	5,26
	3,75

	Прийнято бджолиних маток після підсаджування, шт.

	Контроль
	2,5±0,29
	2-3
	0,58
	23,09
	11,55
	-

	Дослід
	4,8±0,25
	4-5
	0,50
	10,53
	5,26
	6,01

	Кількість бджолиних маток, які розпочали відкладати яйця, шт.

	Контроль
	2,3±0,25
	2-3
	0,50
	22,22
	11,11
	-

	Дослід
	4,8±0,25
	4-5
	0,50
	10,53
	5,26
	7,07

	Час до початку відкладання яєць, діб

	Контроль
	11,0±1,47
	8-14
	2,94
	26,76
	13,38
	-

	Дослід
	4,0±0,41
	3-5
	0,82
	20,41
	10,21
	4,59


* В кожній повторності використано по п’ять бджолиних маток

За новим варіантом продуктивність осіменіння маток збільшується. Протягом робочого дня п’ять працівників осіменяють від 112 до 185 маток. За базовим варіантом оператор з двома помічниками осіменяє 32 бджолині матки. Встановлено, що вихід бджолиних маток після штучного осіменіння становить 96 %, а в контрольній групі – лише 60 %.

При осіменінні в базовому варіанті репродуктивна діяльність маток почалася в середньому через 11 днів після введення сперми, а маток дослідної групи – на 7 днів раніше (Р<0,02). Прискорення початку відкладання яєць маткою, на нашу думку, відбувається під впливом міграції сперми та стимулювання фізіологічних процесів в її статевій системі.

Додатково було проведено такий дослід на трьох групах сімей. В першу під​садили бджолиних маток природного спаровування (контроль), у другу – штучного осіменіння за загальноприйнятим способом (перша дослідна група) і в третю – маток (друга дослідна група), яким сперму вводили за новою технологією (табл. 4). При цьому визначили силу бджолиних сімей та їх продуктивність на кінець сезону.
Таблиця 4 - Сила і продуктивність бджолиних сімей з матками різних способів осіменіння, n=3

	Показники
	Сила сім’ї, вуличок
	Валове виробництво меду, кг
	Виділено воску, г

	
	на початок досліду
	на кінець досліду
	
	

	Контрольна група

	M±m
	8,7±0,17
	16,3±0,60
	25,8±1,42
	589,0±16,29

	Lim
	8,5-9,0
	16,0-17,5
	23,3-28,2
	563-619

	у
	0,29
	1,04
	2,45
	28,21

	Cv,%
	3,33
	6,37
	9,50
	4,79

	P
	1,92
	3,68
	5,49
	2,77

	Перша дослідна група

	M±m
	8,7±0,17
	16,5±0,76
	31,3±1,62
	668,3±83,53

	Lim
	8,5-9
	15,5-18
	29,3-34,5
	551-830

	у
	0,29
	1,32
	2,80
	144,70

	Cv,%
	3,33
	8,02
	8,95
	21,65

	P
	1,92
	4,63
	5,17
	12,50

	tdк
	-
	0,21
	2,55
	0,93

	Друга дослідна група

	M±m
	8,7±0,17
	16,3±0,67
	31,8±2,25
	724,7±47,05

	Lim
	8,5-9,0
	15,0-17,0
	27,3-34,3
	643-806

	у
	0,29
	1,16
	3,91
	81,50

	Cv,%
	3,33
	7,07
	12,28
	11,25

	P
	1,92
	4,08
	7,09
	6,49

	tdк
	-
	-
	2,26
	2,73

	tdд
	-
	0,20
	0,18
	0,59


Встановлено, що бджолині сім’ї з матками природного парування і штучного осіменіння майже не різнились між собою за силою як на початок, так і на кінець досліду (Р>0,1). Але за продуктивністю контрольні бджолині сім’ї поступались дослідним. У тих бджолиних сім’ях, де працювали матки, одержані від штучного осіменіння, вихід валового меду відносно контрольної групи збільшився на 21,3-23,3%. Бджолині сім’ї 1-ї та 2-ї дослідних груп не мали помітних розбіжностей за продуктивністю.

Отже, бджолині матки, одержані від штучного осіменіння фактично не поступаються за репродуктивною діяльністю маткам природного спаровування. Водночас контрольоване введення сперми є способом надійного контролю репродукції бджіл і маток відомого походження.

Етологія, збереження та використання трутнів. Встановлено, що в перші п’ять днів після виходу з комірок жива маса трутнів української породи у пе​ріод їх статевого дозрівання зростає на 0,2 - 3,7 %, а з шостої до десятої доби вона зменшується на 1,1-4,5 %.
З’ясовано, що жива маса трутнів впливає на тривалість їх статевого дозрівання. До 6-тої доби життя трутні не продукують сперму. Якщо маса їх тіла в одноденному віці становила 170-199 та 200-229 мг, ріжки цибулини до 4-тої доби були білі, а при масі 230-260 мг з 4-тої доби вони вивертали цибулину, де ріжки мали вже жовтий колір. У цій групі ознаки статевої зрілості трутнів й активності спермовіддачі почали проявлятись із 7-мої доби життя, але максимум припадав на 10-12-ту добу, хоча 50% самців вже на 9-ту добу продукували сперму. Трутні масою 170-199 мг активно виділяли сперму лише на 11-ту добу. Так, на цю добу продукували сперму лише 70% трутнів, а на 12-ту добу – 90%. У другій групі, де маса тіла трутнів в одноденному віці становила 200– 229 мг, активне виділення сперми відбувалось на 10-ту добу.
Отже, жива маса є однією з ознак, яка впливає на період дозрівання трутнів та їх статеву активність. Тому на матковивідних пасіках батьківські сім’ї необхідно утримувати за оптимальних умов догляду.

Залежно від періоду дня та погодних умов трутні інтенсивно мігрують в гніздах сімей. Так, за температури навколишнього середовища 180С і нижче, вранці та ввечері самці концентруються переважно на стільниках з розплодом. З підвищенням температури статевозрілі трутні віддають перевагу стільникам з кормом, але в денні години переміщуються ближче до льотка та активно вилітають з гнізд. Отже, вони досить чутливі до коливання температури, а тому зосереджуються в тій частині гнізда, де умови для них найсприятливіші. У зв’язку з цим нами запропоновано при штучному осіменінні проводити відбір трутнів з врахуванням цих факторів або обмежувати їх міграцію за рахунок використання ізоляторів.

Удосконалення і розробка способів одержання та використання бджолиних маток. З метою підвищення продуктивності праці та збільшення прийому племінного матеріалу нами вдосконалено шпатель, який обладнали точковим підсвічуванням ложечки через світловод (рис. 10). Результати показали, що застосування шпателя нової конструкції зменшує затрати часу на перенесення личинок на 33,1% порівняно з контролем (Р<0,001), а показник їх прийому сім’ями збільшується на 24,1%.

Для підвищення ефективності використання біологічного потенціалу сімей-виховательок за утримання їх у вуликах-лежаках розроблено спосіб виве​дення неплідних бджолиних маток з одночасним вихованням різновікового маточного розплоду. При його апробації встановлено (рис. 11), що прийом личи​нок на маточне виховання в дослідній групі порівняно з контролем був на 10,7% більшим (Р<0,1). За живою масою бджолині матки дослідної групи переважали контрольну на 2,7 % (Р<0,1). Цей спосіб пройшов виробничу перевірку і рекомендований до впровадження.


Нами було проведено дослідження впливу кута нахилу маточників на ефективність вирощування маточного розплоду. В першому варіанті досліджень маточники повертали на стадії розвитку личинки, утримуючи їх під кутом 900. Бджоли постійно перебудовували їх. Встановлено, що за умов зміщення мисочки понад 300 довжина маточника зростає в зв’язку з тим, що бджоли, вирівнюючи маточну комірку у вертикальне положення, вимушені видовжувати її стінки. При розташуванні маточників під кутом 100 відносно площини стільника сім’ї-виховательки приймають більшу кількість личинок, що підвищує вихід бджолиних маток.

Дослідження поведінки особин бджолиної сім’ї показали, що до маток, які щойно вийшли з маточників, протягом першої доби бджоли практично не проявляли ознак агресії. З другої доби окремі з них, переважно старшого віку, починали поводити себе агресивно. На четверту добу всі робочі особини злобливо ставились до бджолиних маток, яких утримували в кліточках. При обстеженні встановлено, що в дослідній групі 57,1% бджолиних маток загинуло і 35,0% було травмовано. В контрольній групі, де маток утримували без супутніх бджіл, цей показник становив відповідно 44,8% і 28,8% (Р>0,1). Ті бджолині матки, які перебували біля розплоду, в перший день менше підда​вались травмуванню. На другий і подальші дні агресивність бджіл спочатку різ​ко зростала, а потім зменшувалась. Бджолині матки, яких утримували біля кор​мових стільників, піддавалися більшій агресії бджіл. Відхід бджолиних маток тут становив 56,6%, а травмованих – 32,1%.


Отже, для уникнення випадків травмування бджолиних маток доцільно зберігати в кліточках без бджіл, розміщувати в центральній частині гнізда повноцінних сімей протягом не більше однієї доби. Для тривалого збереження бажано утримувати маток в кліточках разом із 5-10 супутніми бджолами.

Проведено також дослідження щодо можливостей застосування гіпобіозу в окремих процесах виведення бджолиних маток. При вивченні впливу гіпобіозу на бджіл різного віку встановлено, що у різних за силою сім'ях реакція бджіл на СО2 мала відмінності. Швидше він діяв на бджіл, відібраних від слабких сімей, що підтверджує їх підвищену чутливість до СО2 на відміну від робочих особин, вилучених з сильних сімей. Бджоли злобливих сімей піддавались анестезії втричі швидше, ніж миролюбних. Те ж саме можна сказати і про уповільнення їх виходу з наркозу (Р<0,001).

Залежно від інтенсивності входження бджіл у наркоз, у т.ч. і маток, сім’ї від​різнялись і розвитком. Ті з них, які мають високу протидію СО2, швидше розвиваються і характеризуються вищою продуктивністю. Запропонований метод доповнює характеристику бджолиних сімей, яких відбирають для виведення маток. Його можна впроваджувати як додатковий метод для добору материнських і батьківських бджолиних сімей.

Економічна ефективність технології штучного осіменіння маток. Розрахунки очікуваного економічного ефекту від запровадження потокової технології штучного осіменіння бджолиних маток наведено в табл. 5 і 6.

Таблиця 5 – Розрахунок валового виходу племінної продукції пасіки в натуральних і вартісних показниках

	Показники
	Варіант

	
	базовий
	новий

	Число маток, яких штучно осіменили
	100
	100

	Вихід плідних маток, шт.
	60
	96

	Ціна реалізації однієї бджолиної матки, грн.
	35
	35

	Очікувана сума від реалізації маток, грн.
	2100
	3360

	± на користь нового варіанту, грн.
	–
	+1260


Таблиця 6 - Продуктивність праці і затрати коштів на оплату праці операторів зі штучного осіменіння

	Показники
	Варіант

	
	базовий
	новий

	Затрати часу на штучне осіменіння бджолиної матки, хв.
	32
	4

	Продуктивність праці за семигодинний робочий день, маток
	13
	105

	Середня оплата праці одного спеціаліста, грн. за робочий день
	62,5
	62,5

	Затрати робочого часу на штучне осіменіння бджолиних маток, робочих днів
	7,6
	1

	Витрати коштів на оплату праці спеціалістів, грн.
	1425,0
	312,5

	± на користь нового варіанту, грн.
	–
	+1112,5


Встановлено, що на кожну бджолину матку, яка підлягає штучному осі​менінню за потоковою технологією, додаткова виручка порівняно з базовим варіантом становить 23,7 грн. Вартість розробленого обладнання для штучного осіменіння маток складає 19360 грн. Його окупність досягається осіменінням біля 800 бджолиних маток протягом 8 робочих днів.

ВИСНОВКИ

· На основі власних експериментальних досліджень розроблена принципово нова технологія штучного осіменіння бджолиних маток. Вона базується на біотехнологічних дослідженнях щодо удосконалення способу введення сперми трутнів у статеву систему матки, особливостей міграції сперми в статевій системі матки та обсіменінні яєць, що поглиблює теорію поліандрії у бджіл. Розроблена технологія штучного осіменіння бджолиних маток реалізується потоковим способом виконання технологічних операцій з використанням запропонованого комплексу обладнання.

· Доведено перевагу введення сперми трутнів у зону піхви бджолиної матки за штучного осіменіння, яка наближає його до природного спаровування та забезпечує вихід племінної продукції до 96%, що у 1,6 раза більше, ніж за ін’єкції еякулятів самців у яйцепроводи.

· Використання розробленого блоку маткоутримувача та інжектора, а також приладів, які забезпечують поетапне виконання робіт з підготовки маток до штучного осіменіння та введення сперми в її статеві шляхи, скорочує в 10-12 разів витрати часу на проведення технологічних операцій і запобігає травмуванню статевих шляхів матки.

· Встановлено, що загальна кількість сперматозоїдів у спермоприймачі бджолиної матки становить 4,9-5,2 млн при введенні сперми трутнів у зону піхви одноразово в об’ємі 12-15 мкл або дворазово - по 5-6 мкл. Кратність введення сперми трутнів у статеві шляхи бджолиної матки впливає на її розміщення в спермоприймачі. Показано, що збільшення часу введення сперми трутнів у статеву систему матки з 5-15 до 25-30 хв зменшує відкладання гаплоїдних яєць до 0,1-1,7%, що покращує відтворення робочих бджіл.

· Застосування штучного осіменіння бджолиних маток спермою трутнів відомого походження порівняно з природним паруванням збільшує відкладання яєць маткою на 6,6-11,4%, підвищує медову продуктивність сімей на 21,3-23,3%, а вихід воску – на 13,5-23,0%.

· З’ясовано роль піхвового клапана в змішуванні сперми трутнів у процесі її міграції до яйцепроводів і спермоприймача при одноразовому введенні в зону піхви матки. Доведено, що обсіменіння яєць сперматозоїдами трутнів відбувається в зоні, прилеглій до витоку спермоприймача матки, чим досягається вибірковість запліднення яйцеклітин.
· Встановлено пошарове розміщення сперми трутнів у спермоприймачі матки при її штучному осіменінні за багаторазового введення. Показано утворення С–подібних шарів із сперми різних трутнів у спермоприймачі матки, послідовність формування яких залежить від черговості її введення.
· Найбільша кількість сперматозоїдів (50-60%) потрапляє до спермоприймача бджолиної матки із сперми введеної при першому осіменінні, а найменше (5-10%) – від останньої.

· Встановлено, що інтенсивність розвитку яєчників бджолиної матки залежить від тривалості міграції сперматозоїдів до спермоприймача. Наповнення спермоприймача матки у перші 24 год сприяє максимальному розвитку яєчників через дві доби, а при збільшенні часу міграції сперматозоїдів до 48-72 год тривалість їх розвитку становить 4-6 діб.

· Доведено, що піхвовий клапан бере участь у міграції сперми трутнів з камери жала до яйцепроводів і спермоприймача, регулює обсіменіння яєць шляхом спрямовування їх до витоку вивідного протоку та забезпечує подальше переміщення яйцеклітин у камеру жала матки.

· Показано, що кратність введення сперми трутнів в зону піхви матки впливає на співвідношення потомства бджіл різного батьківського походження. Одноразове введення сперми різних трутнів у зону піхви матки змінює співвідношення жіночого потомства в бджолиній сім’ї нерівномірно. Триразове ведення сперми окремих трутнів у зону піхви матки у певній послідовності сприяє одержанню більш однорідного потомства бджіл від різних самців, що урізноманітнює походження жіночих особин бджолиної сім’ї.

· Встановлено, що робочі бджоли із високопродуктивних сімей більш стійкі до дії вуглекислого газу (408,5±3,4 с) порівняно з малопродуктивними (211,8±3,2 с), а їх сім’ї мали на 17,2% більшу силу і за кількістю печатного розплоду переважали менш стійких у 2,7 раза. 

· Встановлено відмінності у місцезнаходженні трутнів української породи в гнізді бджолиної сім’ї, які залежать від температури навколишнього середовища. При температурі повітря 16-180С трутні концентруються на стільниках з розплодом, а при підвищенні температури повітря понад 200С – тільки в кормовій зоні гнізда. З’ясовано, що жива маса трутнів у перші 5 діб розвитку зростає на 0,2-3,7 %, а потім зменшується на 1,1-4,5 %, а їх статева активність проявляється із 7-мої доби життя з максимумом – на 10-12-у добу.

· Виведення неплідних бджолиних маток з використанням розроблених шпателя з підсвічуванням, матковивідної надставки, а також запропонованого способу вирощування маточного розплоду зменшує затрати часу на перенесення личинок з бджолиних комірок у штучні мисочки на 33,1 % і підвищує їх прийом сім’ями-виховательками у 1,2 раза. Розміщення маточних мисочок в гнізді сім’ї-виховательки під кутом 100 відносно вертикалі площини стільника збільшує вихід маток на 7,9% та їх живу масу – на 4,8%.

· Удосконалено спосіб виведення бджолиних маток у сім’ях-виховательках, який включає одночасне виховання маточного розплоду різного віку, збільшує прийом личинок на 10,7%, масу маток – на 2,7% та скорочує період експлуатації сімей в 2,3 раза порівняно з базовим варіантом. Використання в сім’ях-інкубаторах рамок-утримувачів кліточок, оснащених захисними жолобами, запобігає травмуванню маток.

· На основі проведених комплексних досліджень розмноження медоносної бджоли поглиблено теоретичні підходи та практичні прийоми з біології відтворення індивідів соціальної структури виду Apis mellifera, що розширює знання про морфо-функціональну диференціацію жіночих особин сім’ї, поліандрію, диплоїдну і гаплоїдну природу яєць, які продукує бджолина матка.

· Запровадження розробленої технології і обладнання штучного осіменіння бджолиних маток забезпечує отримання на кожну матку 23,7 грн. додаткової виручки. Окупність розробленого обладнання досягається від осіменіння біля 800 бджолиних маток, на що витрачається близько 8 робочих днів.

пропозиції

1. Спеціалізованим господарствам та науковим установам, що займаються селекцією і репродукцією бджіл, рекомендується використовувати потокову технологію виведення і штучного осіменіння бджолиних маток як один із заходів підвищення їх якості шляхом контрольованого розмноження чистопородного матеріалу.

2. Спеціалізованим бджолопідприємствам пропонується впроваджувати обладнання штучного осіменіння бджолиних маток відповідно до рекомендацій “Припіхвове осіменіння бджолиних маток (методичні рекомендації)”, схвале​них НТР Міністерства аграрної політики України (протокол №2 від 17 лютого 2004 року).

3. У вищих навчальних закладах III-IV рівнів акредитації рекомендується використовувати наукові положення штучного осіменіння бджолиних маток при викладанні дисципліни “Бджільництво” для студентів за напрямом підготовки 1302 “Зооінженерія” і слухачів підвищення кваліфікації.
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Броварський В.Д. Обґрунтування технології репродукції бджолиних маток. – Рукопис.

Дисертація на здобуття наукового ступеня доктора сільськогосподарських наук за спеціальністю 06.02.04 – технологія виробництва продуктів тваринництва. – Національний аграрний університет, Київ, 2006.

У дисертації подано експериментальні матеріали з розробки та використання потокової технології штучного осіменіння в репродукції плідних бджолиних маток. На основі комплексних досліджень розмноження медоносної бджоли у зв’язку з поліандрією експериментально і теоретично обґрунтовано міграційні процеси сперми трутнів у статевій системі матки при різних способах її введення, функцію піхвового клапана за репродуктивної діяльності самок. Подано і науково обґрунтовано новий спосіб штучного осіменіння маток. Встановлено оптимальні кількість, кратність та тривалість введення сперми трутнів у статеву систему матки. Рекомендовано ін’єкцію сперми проводити одноразово об’ємом 12-15 мкл протягом 25-30 хв. Це забезпечує краще заповнення сперматозоїдами спермоприймача, що на 16,7-21,4% більше, ніж у маток природного парування та 41,7-53,1% вище порівняно з загальноприйнятим способом штучного осіменіння маток.

Описано основні елементи розробленої потокової технології штучного осіменіння бджолиних маток з використанням новоствореного обладнання, що забезпечує анестезію матки, підготовку її до осіменіння, відбір та введення сперми без застосування апарата штучного осіменіння. Використання нової технології штучного осіменіння підвищує продуктивність праці з штучного осіменіння маток у 10-12 разів, а вихід маток до 96%.

Гістологічними дослідженнями встановлено пошарове розміщення сперми трутнів за одноразового введення її в яйцепроводи матки. Введення сперми в зону піхви матки одноразовими порціями від кількох трутнів сприяє змішуванню її в яйцепроводах і спермоприймачі. При введенні сперми окремого трутня через певні проміжки часу відтворна діяльність матки спрямована на одержання переважно однорідного потомства за батьківським походженням.

Міграція сперми в статевих шляхах матки стимулює розвиток яєчників. Одержано мас-спектри сперми трутнів і встановлено, що у вилученій суміші є сполуки гормонального походження.

Розроблено та апробовано новий спосіб визначення продуктивності сімей за допомогою СО2. Вивчено поведінку та фізіологічні зміни трутнів під час статевого дозрівання та удосконалено спосіб їх збереження. Розроблено й удосконалено обладнання, способи виведення, збереження і використання племінного матеріалу, досліджено вплив окремих факторів на якість бджолиних маток.

Основні результати роботи впроваджено в розплідницьких господарствах України, в деяких країнах близького і далекого зарубіжжя.

Ключові слова: бджолина матка, трутень, штучне осіменіння, сперма, статева система, потокова технологія, анатомо-гістологічні методи, продуктивність.

Броварский В.Д. Обоснование технологии репродукции пчелиных маток. – Рукопись.

Диссертация на соискание ученой степени доктора сельскохозяйственных наук по специальности 06.02.04 – технология производства продуктов животноводства. – Национальный аграрный университет, Киев, 2006.

В диссертации изложен теоретический и экспериментальный материал по разработке и использованию поточной технологии искусственного осеменения в репродукции плодных пчелиных маток. На основе комплексных исследо​ваний размножения медоносной пчелы в связи с полиандрией, используя маркирование сперматозоидов трутней флуоресцентными мембранными зондами, гистологические и морфологические методы, экспериментально и теоретически обоснованы миграционные процессы спермы трутней в половой системе пчелиной матки при разных способах ее введения, функция влагалищного клапана при репродуктивной деятельности самок. Представлен и научно обоснован новый способ искусственного осеменения маток, где введение спермы трутней предложено проводить в зону влагалища. При его апробации определены оптимальные параметры относительно объема, кратности и продолжительности введения спермы трутней. Используя данный способ искусственного осеменения, рекомендовано введение спермы трутней в половую систему пчелиных маток осуществлять одноразово объемом 12-15 мкл на протяжении 25-30 мин. Это обеспечивает перемещение в семяприемник 4,9-5,1 млн. сперматозоидов, что на 16,7-21,4% больше чем у пчелиных маток естественного спаривания и 41,7-53,1% сравнительно к общепринятому способу искусственного осеменения.

Приведено описание поточной технологии искусственного осеменения пчелиных маток с использованием разработанного и апробированного оборудо​вания для ее осуществления. Основным элементом оборудования является мо​дульный блок маткодержателя и инжектора, который позволяет выполнять на впервые сконструированных приборах такие операции как анестезия пчелиной матки, подготовка ее к осеменению, отбор и введение спермы без применения аппарата искусственного осеменения. Установлено, что при использовании новой технологии производительность работы по искусственному осеменению повышается в 10–12 раз, а выход деловых плодных пчелиных маток достигает 96%. Исследования продуктивности пчелиных маток искусственного осеменения в производственных условиях показало, что их яйценоскость по отношению к маткам естественного спаривания, увеличивается на 6,6-11,4%. Экспериментально подтверждено, что по количеству полученного меда разница между семьями, где работали матки естественного спаривания и искусственного осеменения составляла 21,3-23,3 % в пользу последних, а по выходу воска – 13,5-23,0 %.

Исследование полиандрии с использованием гистологических методов и маркирования спермы показали, что индивидуальные дозы разных трутней при введении в яйцеводы пчелиной матки, мигрируя в семяприемник располагаются слоями без существенного смешивания. В процессе физиологической функции вытока спермы для обсеменения яиц происходит купажирование разных порций в зоне, которая прилегает к выводному протоку. Введение спермы в зону влагалища одноразовыми порциями нескольких трутней способствует смешиванию ее в процессе миграции в яйцеводах и семяприемнике. При раздельном введении спермы каждого трутня через определенные промежутки времени существует возможность направлять воспроизводительную деятельность матки на получение преимущественно однородного потомства по отцовскому происхождению.

Установлено, что миграция спермы трутней в половых путях матки стимулирует развитие яичников. Полученные масс-спектры спермы трутней показали, что в изъятой смеси есть соединения гормонального происхождения, которые характеризуются наличием в своей структуре азота (нечетное значение величины молекулярной массы m/г=313).

Разработан и апробирован способ тестирования пчелиных семей с помощью СО2. Определено, что устойчивые к действию СО2 пчелиные семьи, в отличие от более восприимчивых, имели на конец опыта силу больше на 17,2 %, а по количеству печатного расплода превосходили их в 2,7 раза (Р<0,001). Выявленный признак базируется на принципе природного отбора пчелиных семей вследствие повышения устойчивости биологической единицы в холодный период в направлении усовершенствования социальности вида Apis mellifera на третьем уровне интеграции живого.

Изучено поведение и физиологические изменения при половом созревании трутней и усовершенствован способ их сохранения. Установлено, что признаки половой зрелости и производительности трутней начинают проявляться с 7-го дня жизни, но их максимум приходится на 10-12-й день.

Экспериментально установлено, что выведение неплодных маток по усовершенствованной технологии путем использования шпателя с подсвечи​ванием, матковыводной надставки, а также предложеного способа выращивания маточного расплода уменьшает затраты времени на подготовку племенного материала к воспитанию на 33,1 % и повышает прием личинок в 1,2 раза (Р<0,001). Размещение маточного расплода в гнезде семьи-воспитательницы под углом 100 относительно вертикали сота способствует увеличению выхода деловых пчелиных маток на 7,9%.

Усовершенствован способ вывода пчелиных маток в семьях-воспита​тельницах, который базируется на одновременном воспитании маточного расплода разного возраста и обеспечивает увеличение приема личинок на 10,7%, массы неплодных пчелиных маток – на 2,7% и способствует сокра​щению периода эксплуатации семей-воспитательниц в 2,3 раза сравнительно с базовым вариантом. Использование в семьях-инкубаторах рамок-держателей клеточек, оснащенных защитными желобами для сохранения пчелиных маток, предотвращает повреждение их экзоскелета пчелами.

Основные результаты работы внедрены в разведенческих хозяйствах Украины, странах ближнего и дальнего зарубежья.

Ключевые слова: пчелиная матка, трутень, искусственное осеменение, сперма, половая система, поточная технология, анатомо-гистологические методы, производительность.

Brovarskyi V.D. The Substantiation of fertile Queen Reproduction Technology. – The Manuscript.

The dissertation for obtaining the scientific degree of a doctor in agricultural science. Specialty 06.02.04 - Technology of livestock products in animal industries. National Agricultural University of Ukraine. Kiev, 2006.
The dissertation introduces the experimental investigation considered the development and application of advanced technologies dealing with artificial insemination in reproduction of queen bee.

Complex researches of millineries bee reproduction based on polyandry, facilitate experimental and theoretical substantiation about migration sperm processes of drones into sexual queen system. Different ways of insertion were introduced. The functions of vaginal valve in the process of reproduction activity of female were analyzed. Scientific ground of new, advanced method of artificial fertile queen insemination was suggested. Optimum data, duration and multiplication of drone’s sperm injection into bee’s sexual system were determined. One-time injection of drone’s sperm during 25-30 minutes (volume 12-15 microliter) was recommended. It provides better filling spermateca with spermatozoids which is 16,7-21,4% more that have fertile queen in natural mating and 41,7-53,1% higher in comparison with standard way of artificial insemination.

The dissertation proposed basic elements of developed line technology of artificial queen insemination with implementation of up-to-date equipment provides fertile queen anaesthesia, preparation for insemination, and selection, sperm injection without artificial insemination devices. The application of new technologies of artificial insemination in queen bee increases labour productivity work in 10-12 times, (fertile queen results reaches 96%).

Histological experiments proved the layers location of drone’s sperm in the process of one time-injection into oviducts. Introduction of sperm into the zone which adjoins the seminal by one-time portion taken from several drones fosters the mixing in both oviduct and spermateca. During the injection of one drone sperm to fertile queen in a certain interval its reproduction activity foster obtaining the homogeneous posterity according to father origin.

Sperm migration in queen bee sexual ways stimulates the development of ovaries. During the experiment new data concerning mass-spectrum of drone’s sperm was obtained. Besides, compounds having hormones origin were proved in obtained mixture. The new method that defined the productivity of a honey bee colony tested by CO2 was grounded. The investigation deals with behavior and physiological changes of drones during the period of their sexual ripening and improved method of its conservation. The ways of breeding, improved devices, storage and application of queens, influence of certain factors on queen bee quality were substantiated. The key results of the dissertation were introduced into breeding farms of Ukraine and in some overseas countries. 

Key words: fertile queen, drone, artificial insemination, sperm, sexual system, line technology, anatomy-histology methods, productivity.
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Теоретичне обґрунтування та розробка потокової технології репродукції бджолиних маток за штучного осіменіння





Розробка технологій виведення та штучного осіменіння бджолиних маток





Дослідження елементів потокової технології штучного осіменіння бджолиних маток





Дослідження особливостей біології розмноження бджіл





Розробка способу припіхвового осіменіння бджолиної матки та експериментальне обґрунтування кратності й об’ємів введення сперми трутнів





Анатомо-морфологічні дослідження статевої системи бджолиної матки





Удосконалення обладнання для штучного виведення бджолиних маток
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Вивчення репродуктивної діяльності бджолиних маток за штучного осіменіння та продуктивності бджолиних сімей





Вивчення функції піхвового клапану в процесі репродуктивної діяльності бджолиної матки





Розробка приладу штучного осіменіння бджолиних маток





Дослідження поведінки, фізіологічного стану і продуктивності трутнів





Дослідження міграції сперми в статевих шляхах бджолиної матки





Розробка потокової лінії штучного осіменіння бджолиних маток





Удосконалення методики оцінки продуктивності бджолиних сімей





Біологічно активні речовини сперми та їх вплив на розвиток статевої системи бджолиної матки





Розробка ТУ, мето�дичних рекомендацій з потокової технології штучного осіменіння





Удосконалення способів штучного виведення та збереження бджолиних маток





Дослідження спадковості бджіл за батьківським походженням





Теоретичне узагальнення біологічних особливостей розмноження бджіл та впровадження технології виведення маток





Рис.2 Схема введення сперми трутнів у статеву систему бджолиної матки за базовим (А) і новим (В) варіантами





1 – непарний яйцепровід:


2 – спермоприймач: 3 – піхва;


4 – піхвовий клапан; 5 – жалонос�ний апарат; 6 – інжектор;


7 – жальний гачок; 8 – тергіт;


9 – сперма; 10 – штучний шлейф (насадка); 11 - мукус
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Рис. 10. Загальний вигляд обладнання для перенесення личинок





1 – шарнірний з’єднувач; 2 – джерело освітлен�ня; 3 – фокусуюча лінза; 4 – корпус; 5 – струмо�підвідний кабель; 6 – бандаж; 7 – волоконно-оптична система; 8 – ложечка; 9 – автономне джерело живлення волоконно-оптичної системи забезпечення світловим потоком; 10 – регулю�вання вихідної потужності джерела освітлення; 11 – регулятор частоти коливання струму;


12 – з’єднувальний пристрій; 13 – універсаль�ний зарядний модуль; 14 - вимикач
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