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2. Viability and reproduction of honey bees fed with probiotic and Mg citrate

Реферат:
1. Дисертаційна робота присвячена вивченню впливу цитрату магнію та пробіотика Lactobacillus casei B-7280
на мінеральне живлення, білковий обмін, репродуктивну функцію бджолиних маток та життєздатність
їхнього розплоду. Дослідження проводили із застосуванням сучасних фізіологічних і біохімічних методів, що
дозволило простежити особливості мікробіоти середньої та задньої кишки бджіл, а також функціональну
активність репродуктивної системи маток після весняного згодовування цитрату магнію та пробіотика.
Дослідження виконували на пасіці лабораторії екологічної фізіології та якості продукції Інституту біології
тварин НААН. Перша серія експериментів проводилася в умовах ізольованого утримання бджіл у термостаті
та передбачала згодовування цукрового сиропу з різними концентраціями цитрату магнію. Здійснювався
щоденний облік загиблих і живих бджіл, контроль їх рухової та кормової активності. Друга частина
досліджень була виконана в стаціонарних умовах пасіки, де формували дві групи бджолосімей, подібних за



силою, віком маток та біомасою. Контрольна група отримувала лише цукровий сироп, тоді як дослідна —
сироп із додаванням цитрату магнію, отриманого нанотехнологічним методом. У другій фазі роботи вивчали
дію пробіотичних штамів Lactobacillus casei B-7280 і Lactobacillus plantarum B-7679. Для цього формували три
групи сімей: контрольну, що отримувала лише цукровий сироп, і дві дослідні — із різними концентраціями
пробіотиків. Перед дослідами життєздатність ліофілізованих штамів перевіряли на середовищі MRS-агар при
37 °C. Вперше було визначено схему внесення цитрату магнію у весняне підгодовування бджіл. Показано, що
його використання сприяє активації мінерального обміну, покращує якість продуктів бджільництва та
підвищує яйцекладку маток. Встановлено як синергічний, так і антагоністичний вплив на рівень
мікроелементів у тканинах. Так, високі дози цитрату магнію знижували вміст Fe, Zn, Cu і Mn, тоді як низькі
дози не викликали істотних змін, окрім підвищення рівня Mn. Згодовування цитрату магнію впливало на
білковий склад гемолімфи: знижувалася відносна кількість альбумінів та β-глобулінів, але підвищувався вміст
α2- і γ-глобулінів. Підвищена активність каталази та вміст глікогену свідчили про зростання вуглеводних
ресурсів організму. У літньо-осінній період підгодівля сприяла зростанню інтенсивності яйцекладки маток,
підвищенню вмісту Fe і Cu у тканинах та зниженню концентрації Zn. У меді дослідних груп виявлено низькі
рівні Fe, Cu, Zn, але підвищену діастазну активність та вміст проліну. Доведено доцільність використання
пробіотика L. casei B-7280. Встановлено його позитивний вплив на життєздатність бджіл, особливості
кишкової мікробіоти та підвищення резистентності. Використання L. casei B-7280 і L. plantarum B-7679
призводило до зростання кількості молочнокислих бактерій і біфідобактерій та зниження чисельності
небажаних мікроорганізмів. Оптимальною виявилася концентрація L. casei B-7280 на рівні 10⁶ КУО/мл, яка
забезпечувала підвищення виживаності бджіл і покращення мікробіологічного балансу кишечника. Наукова
новизна роботи полягає у вперше обґрунтованому фізіолого-біохімічному ефекті цитрату магнію на організм
бджіл і визначенні його оптимальних доз. Встановлено відмінності у впливі пробіотичних штамів L. casei і L.
plantarum на білковий та мінеральний обмін. Практична цінність результатів полягає у створенні науково
обґрунтованих рекомендацій щодо використання цитрату магнію і пробіотиків у весняному підгодовуванні
для підвищення життєздатності, продуктивності та репродуктивної здатності бджіл. Отримані результати
впроваджено у практичну діяльність наукових установ та використано у викладанні дисциплін «Фізіологія
тварин» і «Бджільництво» у закладах вищої освіти України.

2. The dissertation is devoted to studying the effects of magnesium citrate and the probiotic Lactobacillus casei B-
7280 on mineral nutrition, protein metabolism, reproductive function of honey bee queens, and the viability of
their brood. Modern physiological and biochemical research methods were applied to trace the characteristics of
the microbiota in the midgut and hindgut of bees, as well as the functional activity of the queens’ reproductive
system after spring feeding with magnesium citrate and the probiotic. The research was carried out at the apiary
of the Laboratory of Environmental Physiology and Product Quality of the Institute of Animal Biology of NAAS. The
first phase of experiments was conducted under conditions of isolated maintenance of bees in a thermostat with
feeding sugar syrup supplemented with different concentrations of magnesium citrate. Daily monitoring of bee
mortality, mobility, and feeding activity was performed. The second phase was conducted in stationary conditions
at the apiary, where two groups of bee colonies, similar in strength, queen age, and biomass, were formed. The
control group received sugar syrup, while the experimental group received syrup supplemented with
nanotechnological magnesium citrate. The second stage of research involved probiotic strains Lactobacillus casei
B-7280 and Lactobacillus plantarum B-7679. Three groups of bee families were formed: the control group fed only
sugar syrup, and two experimental groups with different concentrations of probiotics. Before the experiments, the
viability of lyophilized probiotic strains was tested on MRS agar at 37 °C. For the first time, a scheme for
supplementing sugar syrup with magnesium citrate during spring feeding was developed. It was demonstrated that
this supplement activates mineral metabolism, improves the quality of bee products, and enhances queen egg-
laying intensity. Both synergistic and antagonistic effects on mineral levels in tissues were observed: high doses of
magnesium citrate reduced Fe, Zn, Cu, and Mn, while low doses had no significant effect except for an increase in
Mn. Magnesium citrate also influenced the protein profile of bee hemolymph: albumins and β-globulins decreased,
whereas α2- and γ-globulins increased. Elevated catalase activity and glycogen content indicated improved



carbohydrate energy supply. In summer–autumn, feeding magnesium citrate increased the reproductive activity of
queens and changed mineral content in bee tissues and honey, with lower Fe, Cu, and Zn levels but higher diastase
activity and proline content. The probiotic L. casei B-7280 proved effective in enhancing bee viability, resistance,
and gut microbiota balance. Its use, along with L. plantarum B-7679, led to an increase in lactic acid bacteria and
bifidobacteria and a decrease in undesirable microbes. The optimal concentration of L. casei B-7280 was 10⁶
CFU/mL, which significantly improved survival rates and microbiological balance. The scientific novelty lies in the
first substantiated evidence of the physiological and biochemical impact of magnesium citrate on bees and
determination of optimal supplementation doses. Differences in the effects of L. casei and L. plantarum on protein
and mineral metabolism were also established. The practical value of the results is in developing scientifically
grounded recommendations for using magnesium citrate and probiotics in spring feeding to enhance bee viability,
productivity, and reproductive performance. The findings have been implemented in the activities of research
institutions and are used in teaching courses such as “Animal Physiology” and “Beekeeping” at higher educational
institutions of Ukraine.
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