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Аннотация. Показан в динамике годичный цикл точки кристаллизации разных отделов тела ра-
бочих пчел. Рассмотрена сезонная изменчивость точки кристаллизации тканей у трутней медонос-
ных пчел. Отмечено различие точки кристаллизации тканей пчелы медоносной у среднерусской и 
карпатской рас. Данный показатель позволит объяснить механизм адаптации пчел на физиологиче-
ском уровне к неблагоприятным зимним условиям и освоению севера ареала.
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Abstract. The year cycle of a point of crystallisation of different departments of a body of working bees 
is shown in dynamics. Seasonal variability of a point of crystallisation of fabrics at drones of melliferous 
bees is considered. Distinction of a point of crystallisation of fabrics of a bee melliferous at centralrussian 
and carpathica races is noted. The given indicator will allow to explain the mechanism of adaptation of bees 
at physiological level to adverse winter conditions and development of the north of an area.
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ВВЕДЕНИЕ
Россия обладает большим разнообразием при-

родно-климатических условий. Распространение 
различных видов в природе и численность по-
пуляций существенно зависят от температуры 
окружающей среды. Этот фактор воздействует 
на все живые существа. Пермский край является 
северной границей ареала естественного распро-
странения медоносных пчел [1]. Успешно зимо-
вать и продуктивно работать в этой зоне могут 
лишь пчелы среднерусской расы (Apis mellifera 
mellifera Linnaeus, 1758). Пчелы среднерусской 
расы имеют генетически закрепленный комплекс 
адаптаций к северным условиям обитания. Они 
лучше, чем пчелы других рас переносят дли-
тельную зимовку и более устойчивы к заболева-
ниям нозематозом и европейским гнильцом [2]. 
Кроме среднерусских пчел в условиях средней 
тайги Пермского края многие пчеловоды на сво-
их пасеках начинают разводить карпатскую расу 
медоносных пчел (Apis mellifera carpathica). Эво-
люционно адаптация этих пчел сформировалась в 
условиях южного ареала, и имеет свои особенно-
сти. Они заключаются в активном использовании 
длительного поддерживающего медосбора, отсут-
ствии агрессивности у рабочих пчел и умеренной    
ройливости [3].

Как известно, пчелиная семья состоит из мно-
жества рабочих пчел и одной матки. Матка и ра-
бочие пчелы – женские особи. В летнее время в 
пчелиной семье появляются также трутни. Они 
являются временными членами пчелиной семьи, 
что связано с их ограниченной функцией опло-
дотворения матки. Трутни развиваются из не-
оплодотворенных яиц и имеют гаплоидный набор 
хромосом [4]. В процессе исследования мы про-
водили измерения точки кристаллизации тканей 
тела у рабочих особей и трутней медоносных 
пчел среднерусской и карпатской рас на террито-
рии Пермского края. Е.К. Еськовым [5] предложен 
показатель характеризующий переход тканей пче-
лы из одного агрегатного состояния в другое при 
действии низких температур, который называют 
точкой кристаллизации или точкой максимально-
го переохлаждения (ТМП). Она зависит в основ-
ном от физико-химического состава вещества. 
Регистрация точки кристаллизации происходит 
во время образования кристаллов при переходе из 
одного агрегатного состояния в другое. При до-
стижении точки кристаллизации пчелы чаще все-
го погибают из-за разрывов тканей и органов, по-
этому ТМП характеризует критический уровень 
холодостойкости [6]. Изучение данного показа-
теля позволит выяснить механизмы адаптации у 
пчел на физиологическом уровне к неблагоприят-
ным условиям и освоению севера ареала. 
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МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА
Исследования проводили с 2006 по 2011 гг. на 

пчелах среднерусской и карпатской рас с пасек 
Пермского края. Пробы рабочих пчел брали еже-
месячно в течение года, а пробы трутней с мая по 
октябрь. Рабочие особи были разделены на четыре 
группы: пчелы весенней генерации – выводимые 
в конце зимовки, летняя генерация пчел и осен-
няя генерация, которая была разделена на пчел, 
наблюдаемых в начале и в конце зимовки. Соглас-
но методике ТМП измеряли в трех отделах тела 
медоносной пчелы (голове, груди, брюшке). Из-
мерения производили с помощью хром-копелевой 
термопары, укрепленной на деревянной основе. 
Термопару вводили в один из отделов тела пчелы, 
и помешали в морозильную камеру холодильника. 
Температуру регистрировали прибором Mastech 
MS8226, связанным с компьютером через интер-
фейс RS-232. С помощью компьютерной програм-
мы фиксировали точку перехода жидкости из од-
ного агрегатного состояния в другое. 

Для установления зависимости между количе-
ством воды в организме пчел и их зимостойкостью 
проведено сравнение ТМП с процентным соотно-
шением количества воды в теле медоносных пчел 
у разных генераций. Количество воды определяли 
как разность результатов двух взвешиваний тела 
пчелы без кишечника: сырой массы и постоянной 
массы, достигнутой просушиванием образца при 
t°=102°C в течение 2 суток.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
Динамика точки кристаллизации у рабочих 

пчел. Анализируя сезонную динамику точки кри-
сталлизации у рабочих пчел, можно отметить, 
что с прекращением летной активности в октя-
бре и постепенным наступлением холодов, на-
чинают увеличиваться отрицательные показатели 
ТМП, достигая своих максимальных отрицатель-
ных значений к концу зимовки (табл. 1). С сен-

тября отмечается дегидратация организма пчел. 
Уменьшение свободной воды снижает активность 
жизненных процессов у пчел. В зимний период 
отмечено наименьшее содержание воды в теле 
медоносных пчел. У среднерусской расы в пер-
вую половину зимовки количество воды в теле со-
ставило 65,6(±0,48)%, минимальное содержание 
воды зафиксировано во вторую половину зимовки 
– 64,0(±0,37)% (рис. 1). Аналогичная ситуация на-
блюдается и у карпатской расы медоносных пчел, 
однако процент воды в их организме выше по 
сравнению со среднерусскими – 68,8(±0,52)% и 
67,3(±0,46)% соответственно. Существует тесная 
зависимость между снижением воды в теле пчел 
и успешностью их зимовки.

Рис. 1. Содержание воды в теле рабочих пчел 
разных генераций, %

В апреле пчелы переходят в активное состо-
яние, происходит весенний очистительный облет 
и начинается выращивание расплода. При пере-
ходе в активное состояние увеличивается содер-
жание воды в организме пчел, у среднерусских 
до 67,5(±0,53)%, у карпатских до 71,5(±0,48)%. 
В этот период наблюдается увеличение показа-
ний точки кристаллизации в отделах тела пчелы в 
среднем на 2,5–3оС. У летней генерации пчел на-
блюдаются максимальные значения ТМП во всех 
отделах тела и максимальное процентное содер-
жание воды в теле: у среднерусских 71,8(±0,38)%; 

Таблица 1
Сезонная динамика точки кристаллизации разных отделов тела медоносных пчел 

среднерусской и карпатской рас

Генерация рабо-
чих пчел

ТМП головы, Т(Со)±m ТМП груди, Т(Со)±m ТМП брюшка, Т(Со)±m
Среднерус. Карпат. Среднерус. Карпат. Среднерус. Карпат.

весенняя -6,45±0,28 -6,51±0,30 -5,57±0,24 -5,46±0,25 -4,63±0,20 -4,81±0,35
летняя -4,05±0,22 -4,17±0,24 -3,86±0,37 -4,10±0,41 -3,98±0,28 -4,12±0,34
осенняя 
(окт, нояб, дек.) -6,83±0,34 -6,12±0,33 -6,68±0,32 -5,81±0,28 -4,91±0,22 -4,84±0,31

осенняя 
(янв, февр, март) -10,12±0,42 -9,04±0,36 -7,65±0,26 -7,02±0,32 -7,54±0,17 -6,92±0,26

Сезонная динамика точки кристаллизации тканей
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у карпатских 73,5(±0,33)%. Эти показатели оста-
ются высокими до октября месяца, а затем снова 
снижаются. 

Между показателями ТМП и содержанием 
воды в теле медоносных пчел наблюдается поло-
жительная корреляция. Коэффициент корреляции 
(r) между этими двумя величинами у пчел средне-
русской расы равен 0,91; у карпатской расы – 0,89.

Динамика точки кристаллизации тканей у 
трутней. В ходе исследований было установлено, 
что появление трутней отмечается в мае месяце. 
Последний вывод трутней в пчелиных семьях на-
блюдался в середине августа, а к концу месяца от-
мечалось активное изгнание трутней из ульев для 
экономии собранных кормовых запасов. В еди-
ничных семьях среднерусских и карпатских пчел 
трутни встречались в октябре, что свидетельство-
вало об утрате семьей матки. Анализируя точку 
кристаллизации тканей разных отделов тела у 
трутней медоносных пчел, также было отмечено 
ее изменение в течение жизненного цикла. Самые 
максимальные отрицательные показатели во всех 
отделах тела наблюдались у трутней весенней ге-
нерации (табл. 2), что говорит о физиологической 
подготовленности последних к резким понижени-
ям температуры весной, которые на территории 
Пермского края далеко не редкость. У летней ге-
нерации трутней среднерусской и карпатской рас 
показатель точки кристаллизации самый высокий. 
В осенний промежуток времени температура точ-
ки кристаллизации снова опускается. Наиболее 
четко это прослеживается у среднерусской расы. 
Если рассмотрим общую картину точки кристал-
лизации у обеих рас, то заметим, что у средне-
русских трутней порог кристаллизации жидкости 
пролегает ниже, чем у карпатских трутней.

На протяжении жизненного цикла у трутней 
также изменяется и содержание воды в теле (рис. 
2). У появившихся в начале сезона трутней сред-
нерусской расы она составляет 71,4(±0,49)%; у 
карпатской 71,8(±0,58)%. Летом количество воды 
в организме увеличивается до 72,6(±0,36)% у 
среднерусских пчел и 73,1(±0,47)% у карпатских. 
У трутней, сохранившихся в некоторых пчелиных 

Таблица 2
Точка кристаллизации тканей разных отделов тела трутней

Генерация трутней
ТМП головы, Т(Со)±m ТМП груди, Т(Со)±m ТМП брюшка, Т(Со)±m

Среднерус. Карпат. Среднерус. Карпат. Среднерус. Карпат.
весенняя -6,6±1,21 -5,6±1,24 -4,1±1,05 -4,6±0,28 -5,2±1,18 -5,1±1,48
летняя -4,8±0,48 -4,7±2,05 -3,8±2,13 -3,1±1,72 -3,9±2,06 -4,2±1,16
осенняя -6,2±1,30 -5,1±0,83 -4,5±1,78 -4,2±1,16 -4,7±1,06 -4,1±0,84

семьях до октября месяца, происходит частичная 
дегидратация организма, количество воды в теле 
составляет у среднерусских трутней 68,7(±0,28)%; 
у карпатских 70,2(±0,42)%.

Рис. 2. Содержание воды в теле трутней раз-
ных генераций, %

В ходе исследования было установлено, что 
зависимость точки максимального переохлажде-
ния у среднерусских трутней от количества воды 
в организме намного ниже, чем у рабочих особей, 
а у карпатских трутней практически отсутствует. 
Коэффициент корреляции (r) составил 0,61 (сред-
нерусские) и 0,33 (карпатские). Следовательно, на 
точку кристаллизации тканей оказывают влияние 
и другие физиологические факторы.

Для определения влияния на точку кристалли-
зации концентрации сахаров в гемолимфе, были 
взяты пробы трутней среднерусской и карпатской 
рас из ульев, после чего ульи были разделены на 
две части. Исходя из того, что голодание умень-
шает содержание сахаров в гемолимфе, в опытной 
части улья были изъяты углеводные запасы, и пче-
лы в течение 10 часов не имели доступа к корму. В 
это время контрольная группа пчел имела неогра-
ниченный доступ к меду. Точка кристаллизации, 
измеренная перед распределением пчел, состави-
ла у среднерусских трутней в среднем по отделам 
тела -4,8(±0,53)°С; у карпатских  -4,5(±0,82)°С. 
Под влиянием 10-часового голодания у особей 
опытной группы она повысилась: у среднерус-
ских трутней до -3,1(±0,38)°С; у карпатских до 
-2,8(±0,62)°С. У трутней контрольной группы за 
это же время точка максимального переохлаж-

Мурылёв А. В., Петухов А. В.
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дения не изменилась и составила -4,7(±0,62)°С 
(среднерусские) и -4,5(±0,48)°С (карпатские). Та-
ким образом, на показатель ТМП существенное 
влияние оказывает насыщение плазмы гемолим-
фы сахарами и при необходимости пчелы могут 
повышать холодостойкость за счет углеводных 
кормов.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
По результатам исследования пчел карпат-

ской и среднерусской рас на территории Перм-
ского края, мы пришли к выводу, что температура 
кристаллизации тканей у медоносных пчел дина-
мично изменяется. Точка кристаллизации тканей 
каждого отдела отличается. Особого внимания за-
служивает тот факт, что самая низкая температура 
кристаллизации тканей, как у рабочих особей, так 
и у трутней, наблюдается в головном отделе, веро-
ятно, это связано с меньшим содержанием воды и 
более высокой концентрацией гликогенов в голо-
ве. Было установлено, что на изменение ТМП зна-
чительное влияние оказывает содержание свобод-
ной воды в организме. У северных зимостойких 
пчел уровень воды снижается в большей мере, 
чем у южных. Наиболее приспособленными к 
условиям Среднего и Северного Урала оказались 
среднерусские пчелы. У медоносных пчел карпат-

ской расы показатели точки кристаллизации были 
выше. Физиологически они менее адаптированы 
к суровым зимним условиям. 
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