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ВВЕДЕНИЕ

Медовый зобик медоносной пчелы представ-
ляет собой эластичный тонкостенный резервуар,
используемый для транспортировки и хранения
индивидуальных запасов углеводного корма или
воды (Snodgrass, 1956). От емкости зобика зави-
сит эффективность использования пчелой кор-
мовых ресурсов и обеспечения пчелиной семьи
углеводным кормом. В зобике формируется угле-
водно-белковый трофический субстрат, исполь-
зуемый для кормления личинок.

В годичном цикле жизни пчелиной семьи ра-
бочие пчелы потребляют углеводный корм, раз-
личающийся по содержанию воды, эссенциаль-
ных и токсичных элементов. С возрастающим
техногенным загрязнением природной среды
связано загрязнение кормовых участков пчел и
потребляемого пчелами углеводного (нектара и
меда) и белкового корма (преимущественно цве-
точной пыльцы) тяжелыми металлами. Накопле-
ние в корме токсикантов может выступать в каче-
стве одной из причин массовой гибели пчелиных
семей, наблюдаемой в последние годы (Ильясов и
др., 2017; Еськов, Еськова, 2018а,б; Dainat et al.,
2012).

Настоящей работой предпринято изучение из-
менчивости наполнения и микроструктуры медо-
вого зобика. Изучали также изменение микро-
структуры стенок зобиков при отравлениях свин-

цом или кадмием, что актуально для выявления
причин гибели пчел при потреблении загрязнен-
ного корма.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Исследование выполнено на рабочих пчелах

Apis mellifera L., живших в своих семьях или содер-
жавшихся по 400–500 особей в энтомологических
садках. Пчелы, содержавшиеся в садках, потреб-
ляли чистые растворы сахарозы в дистиллирован-
ной воде или с солями токсикантов, в качестве
которых использовали трехводный уксусно-кис-
лый свинец или двухводный ацетат кадмия. На
пчелах, живших в своих семьях, изучали сезон-
ную и возрастную изменчивость наполнения зо-
биков растворами углеводов и водой.

Зобики взвешивали с точностью 0.5 мг на
электронных весах AF 224RCE (Shinko Denshi,
Япония). Для определения воды в субстратах, на-
полнявших зобики, их высушивали до постоян-
ной массы при 102°С в терморегулируемом шка-
фу СНОЛ (Россия). Гипертермии пчел подверга-
ли в суховоздушном термостате ТС-80 (Россия).

Изменения микроструктуры стенок зобиков
под влиянием отравления свинцом и кадмием
определяли гистологическим методом. Для этого
ампутированные зобики пчел, потреблявших
корм, загрязненный солями свинца или кадмия, а
также чистые растворы сахарозы, фиксировали в
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10%-ном нейтральном формалине. После промы-
вания в дистиллированной воде зобики пропиты-
вали парафином в рабочей камере типа АТ-4м. В
качестве обезвоживающей среды использовался
изопропиловый спирт. Для получения гистологи-
ческих срезов использовали роторный микротом.
Срезы (их толщина составляла около 4 мкм) по-
мещали на предметное стекло и окрашивали ге-
матоксилин-эозином (Меркулов, 1961). Для визу-
ального анализа и фотографирования препаратов
использовали светооптический микроскоп.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Вариабельность наполнения зобика

У пчел, завершающих постэмбриональное раз-
витие, масса зобиков варьирует в широких преде-
лах – от 0.7 до 61 мг, что зависит от количества со-
держащейся в них ювенильной жидкости. Она рас-
ходуется в начале имагинальной стадии. Некоторая
часть пчел, достигнув стадии имаго, потребляет эту
жидкость, находясь в расплодных ячейках сот.
Этим обусловливается высокая вариабельность
наполнения зобиков у пчел, выходящих из ячеек.

После выхода из ячеек ювенильная жидкость
в зобиках расходуется за 22 ± 10 ч. У пчел, не
имеющих возможности потребления углеводно-
го корма и погибающих от голода, масса зобиков
уменьшается в среднем до 0.63 мг (мин. – 0.49,
макс. – 0.85 мг). Подобно этому у пчел среднего
и старшего возрастов, погибающих от голода,
масса зобиков составляет в среднем 0.68 мг (мин. –
0.52, макс. – 0.85 мг). Очевидно, в указанных
пределах варьирует масса пустых зобиков рабо-
чих пчел.

В начале имагинальной стадии пчелы, имею-
щие неограниченный доступ к углеводному кор-
му, слабо наполняют им зобики. Через 5–12 ч по-
сле выхода из ячеек масса зобиков составляет в
среднем 2.4 ± 1.6 мг. Максимальное их наполнение
примерно у 5% пчел достигает 10–15 мг. К 2-суточ-
ному возрасту наполнение зобиков достигает в
среднем 5.3 ± 3.9 мг, а в дальнейшем существенно
варьирует в зависимости от экологической ситуа-
ции и физиологического состояния пчел.

В течение весенне-летнего сезона зобики пчел,
находящихся в гнезде, имеют относительно не-
большое наполнение, зависящее от локализации
на сотах. Обычно по наполнению зобиков разли-
чаются пчелы, находящиеся на расплодных и кор-
мовых ячейках сот. При низкой продуктивности
кормового участка в конце весны–начале лета у
пчел, находящихся на расплодных сотах, масса зо-
биков составляет в среднем 1.6 мг (макс. – 7 мг),
возрастая к началу осени до 5.1 (макс. – 32 мг), а
на кормовых – 2.7 (макс. – 19) и 23.6 мг (макс. –
55 мг) соответственно. В периоды, характеризую-
щиеся высокой продуктивностью кормового

участка, наполнение зобиков пчел, независимо
от локализации в гнезде, возрастает.

У пчел, вылетающих из улья, наполнение зо-
биков зависит от мотивации вылетов. С больши-
ми запасами корма покидают гнездо пчелы пере-
селяющихся пчелиных семей. Эти пчелы, вылетая
из улья, набирают в зобики в среднем по 20.2 мг
(мин. – 9, макс. – 48 мг) углеводного корма. Зна-
чительное наполнение зобиков углеводным кор-
мом стимулирует дым. Под его воздействием пе-
ред вылетом из улья пчела может набирать в зо-
бик до 88 мг меда.

Относительно небольшое количество корма
содержат зобики пчел, впервые вылетающих из
гнезда после завершения зимовки. Эти пчелы,
вылетая на очистительный облет, набирают в зо-
бики в среднем по 1.4 мг (макс. – 6 мг) корма. По-
добно этому, небольшие его запасы содержат зо-
бики пчел, вылетающих к источникам корма или
воды, находящимся на небольшом расстоянии от
улья. Но вылетая к известным источникам корма,
находящимся на большом расстоянии, пчелы уве-
личивают наполнение зобиков. Их нагрузка воз-
растает также при понижении продуктивности
кормового участка. Например, в то время, когда су-
точная доставка корма трехкратно превышала его
суточное потребление семьей, масса зобиков у
большинства вылетающих пчел не превышала 2 мг
(макс. – 16 мг). При уменьшении продуктивности
кормового участка до суточной потребности семьи
у пчел-фуражиров, вылетающих из улья, наполне-
ние зобиков возрастало в среднем до 5.3 мг (макс. –
31 мг).

От продуктивности кормового участка зависит
наполнение зобиков пчел-фуражиров, возвраща-
ющихся в улей. У пчел, посещающих цветки,
обильно выделяющие нектар или кормушки с
растворами углеводов, находящихся на неболь-
шом расстоянии от улья, максимальная масса зо-
биков достигает 70–74 мг. У пчел-водоносов она
обычно не превышает 58 мг. Это объясняется раз-
личиями по удельному весу воды и нектара.

От начала к завершению зимовки наполнение
зобиков уменьшается, что связано с наполнением
ректумов. У пчел, зимовавших при 3 ± 1°С, в но-
ябре–декабре масса зобиков составляла в сред-
нем 8.4 мг (макс. – 38 мг), в январе–феврале – 3.3
(макс. – 37 мг) и в марте – 2.4 мг (макс. – 29 мг).

У пчел, содержащихся в энтомологических
садках (изолированных от семьи), масса зобиков
зависит от качества углеводного корма. С пони-
жением концентрации раствора сахарозы или
другого углевода, потребляемого пчелами, масса
зобиков уменьшается. У разновозрастных пчел
через 3 ± 1 сут жизни в садках при потреблении
меда масса зобиков устанавливается в среднем на
уровне 27.4 мг. Она существенно различалась у
пчел, потреблявших 60%-ную сахарозу, составляя
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в среднем 23.3 мг и уменьшалась до 7.5 мг при по-
треблении 20%-ной сахарозы (рис. 1).

Зобики используются пчелами для регуляции
концентрации содержащегося в них углеводного
корма. Низкоконцентрированные растворы угле-
водов в зобиках обезвоживаются, а высококон-
центрированные – разбавляются (рис. 2). Поэто-
му у разновозрастных пчел, содержавшихся в сад-
ках и потреблявших 20%-ную сахарозу, через 10 сут
ее концентрация в зобиках возрастала в среднем
до 28.4% (максимум до 46%). В противополож-
ность этому при потреблении 60%-ной сахарозы ее
концентрация в зобиках уменьшалась в среднем до
54%, варьируя у разных пчел от 34 до 58%.

Гипертермия интенсифицирует изменение
концентрации сахарозы в зобиках пчел. При по-
треблении 20%-ной сахарозы под влиянием со-
держания пчел в течение 5 ч при 40°С ее концен-
трация в зобиках повышалась в 1.9 раза (Р ≥ 0.99).
В случае потребления 60%-ной сахарозы концен-
трация ее раствора в зобиках возрастала в 1.2 раза
(Р ≥ 0.95). При гипертермии вода в содержимом
зобиков расходуется на охлаждение пчел, что
способствует повышению их выживания и соот-
ветственно понижению концентрации углевод-
ного корма (Еськов, Бабкина, 1990).

Изменчивость микроструктуры стенки зобика

Наружную часть стенки зобика образует мы-
шечный слой, под которым располагается слизи-
стая оболочка, представленная однослойным эпи-
телием. Ее образуют клетки вытянутой формы, со
светлой цитоплазмой и овальными базофильными
ядрами. Эти клетки имеют неровную мембрану со
множеством коротких отростков (микроворси-
нок). Они обеспечивают увеличение поверхности
клеточных мембран. На границе мышечного слоя и
слизи выявляются единичные трахейные трубочки
и тонкие соединительнотканные перемычки.

Локализация клеток слизистой оболочки за-
висит от наполнения зобика. У пустого или слабо
заполненного зобика клетки располагаются почти
под прямым углом к мышечному слою. По мере
наполнения зобика происходит распрямление
складок и увеличение наклона клеток (рис. 3). У
наполненного зобика клетки слизистой оболочки
растягиваются вдоль мышечного слоя.

Отравление пчелы свинцом порождает дегене-
ративно-дистрофические и некробиотические из-
менения стенки зобика. Этому сопутствует смор-
щивание отдельных групп эпителиальных клеток и
частичная утрата ими межклеточных соединений.
В мышечных волокнах образуются очаги зернисто-
глыбчатого распада, а местами исчезает попереч-
но-полосатая исчерченность (рис. 4).

Сходные изменения микроструктуры стенки
зобика происходят при отравлении пчел солями
кадмия. В мышечном слое дегенеративно-дистро-
фические и некробиотические изменения выра-
жаются в возникновении очагов зернисто-глыбча-
того распада. В цитоплазме образуются эозино-
фильные включения, и происходит сморщивание
эпителиальных клеток. При этом ядра приобрета-
ют признаки гиперхромотоза и пикноза.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Наполнение зобика углеводным кормом ва-
рьирует в широких пределах, изменяясь в зависи-
мости от возраста, физиологического состояния
пчелы и качества потребляемого трофического
субстрата. При одинаковом наполнении масса
зобиков зависит от удельной массы наполняю-
щих субстратов. Поэтому с увеличением концен-
трации углеводного корма масса зобика возраста-
ет. Но наполнение зобиков лимитируется объе-
мом брюшного отдела и находится в обратной
зависимости от наполнения ректумов.

Рис. 1. Наполнение зобиков в зависимости от концен-
трации раствора сахарозы: А – 20%-ная, Б – 60%-ная.
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Рис. 2. Распределение пчел по концентрациям содер-
жимого зобиков (ось абсцисс) при потреблении 60%-
го (А) или 20%-го (Б) растворов сахарозы в течение 10
сут жизни в энтомологических садках.
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Рис. 3. Фрагменты стенок медового зобика, изменяющихся при его наполнении ((а) – пустой, (б), (в) – фазы напол-
нения): 1 – мышечный слой, 2 – эпителиальная клетка, 3 – ядро эпителиальной клетки, 4 – ворсинки, 5 – светлая
цитоплазма.
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Рис. 4. Микроструктура медового зобика пчелы, отравленной свинцом: 1 – мышечный слой с признаками дегенера-
ции, выражающейся в исчезновении поперечно-полосатой исчерченности и некробиотических изменениях; 2 –
цитоплазма сморщенных клеток.
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Зобик пчелы наряду с функцией хранения и
транспортировки корма участвует в регуляции со-
держания воды в углеводном корме (Еськов, 2018).
Вероятно, это достигается полупроницаемостью
стенок зобика. Нектар и низкоконцентрированные
растворы углеводов обезвоживаются, что необхо-
димо для заготовки меда. Но в годичном цикле
жизни взрослые пчелы не потребляют мед в чистом
виде. В весенне-летний период жизни пчелы рас-
творяют мед водой, доставляемой в гнездо пчела-
ми-водоносами. В течение зимовки для растворе-
ния меда в зобиках используется эндогенная вода
(Еськов, 1995).

Специфические изменения микроструктуры
стенок зобика происходят при его наполнении,
что выражается в изменении ориентации клеток,
образующих слизистую оболочку. Они вытягива-
ются вдоль мышечного слоя при растяжении
стенки зобика в процессе его наполнения.

Отравления пчел свинцом или кадмием по-
рождают необратимые дегенеративно-дистрофи-
ческие и некробиотические изменения стенки зо-
бика. Эпителиальные клетки сморщиваются, а в
мышечном слое возникают очаги зернисто-глыб-
чатого распада. Эти изменения микроструктуры
стенок зобика с высокой вероятностью позволя-
ют диагностировать причину гибели пчел, содер-
жащихся в техногенно-загрязненных зонах.
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The dependence of crop filling on the physiological state of bees and the quality of carbohydrate feed has been
established. Semi permeable walls of crop provide regulation of water content in carbohydrate feed. The crop
wall is formed by the muscular layer, under which the mucous membrane is located. The elongated cells
forming it extend as they fill the crop, along the muscle layer. Poisoning bees with lead or cadmium generates
irreversible degenerative-dystrophic and necro-biotic changes in the crop wall.
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