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УДК 638.12+577.171.5 

С целью выявления потенциальной опасности для медоносной пчелы, 
используемой на опылении левзеи сафлоровидной, проведено 
исследование влияния 20-гидроксиэкдизона в концентрации от 10–10 моль/л 
до 10–7 моль/л в сахарном сиропе на продолжительность жизни и 
двигательную активность рабочих особей в условиях экстремально высокой 
температуры (50°C). Добавка в корм 20Е оказывает влияние на 
продолжительность жизни в условиях гипертермии, вероятно, за счет 
транспорта воды из медового зобика и ректума в гемолимфу, а  также на 
развитие стресс-реакции. Выявлена не линейная, не монотонная 
зависимость. Сделано предположение, что при потреблении корма с 2×10 -9 
моль/л 20Е происходит активация ферментного окисления 20Е, которая 
обуславливает снижение титра 20Е в гемолимфе и наблюдаемую смену 
знака эффекта. 

Ключевые слова: 20-гидроксиэкдизон, медоносная пчела, стресс, гипертермия, 

продолжительность жизни. 

Введение 

Левзея сафлоровидная является одним 

из немногих растений с высоким содержа-

нием экдистероидов, достигающих кон-

центрации 1,5% [1], главным образом 20-

гидроксиэкдизона (20Е, рис. 1), как в веге-

тативных, так и в генеративных органах 

растения. Считается, что накопление этого 

вторичного метаболита является адапта-

цией растений против растительноядных 

насекомых [2, 3]. Нектар левзеи может со-

держать порядка 10-3 моль/л 20Е, такое его 

количество обнаружено в пади из флоэм-

ного сока схожего по содержанию 20Е ви-

да растений [4]. При этом левзея сафлоро-

видная облигатное ксеногамное энтомо-

фильное растение, опыляемое, в том  

числе, медоносной пчелой. 
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Прежде всего, 20Е известен в качестве 

гормона линьки, достигающего пиковых 

значений перед линьками и метаморфо-

зом. Однако у взрослых насекомых 20Е 

выполняет роль гормона стресса, подобно 

структурно схожим с ним глюкокортикои-

дам млекопитающих [5, 6]. В последнее 

время появляются данные, что 20Е прини-

мает участие в регулировании водно-соле-

вого обмена насекомых подобно минера-

локортикоидам. Так, низкая относитель-

ная влажность воздуха, сопровождаемая 

обезвоживанием тела дрозофилы, приво-

дит к синтезу 20Е в мальпигиевых сосу-

дах, органе выделения и осморегулирова-

ния [7]. Экспрессия гена рецептора 20Е 

(DopEcR) отмечена в перикардиальных 

нефроцитах [8]. Более того, перикардиаль-

ные нефроциты дрозофилы чувствительны 

не только к 20Е, но минералокортикоиду 

альдостерону, и предложены в качестве 

модели изучения почек человека [8, 9]. 

Представляется чрезвычайно интерес-

ным исследование последствий поступле-

ния с пищей экзогенного 20Е на развитие 

стресс-реакции и водный обмен пчел с 

целью выявления потенциальной опасно-

сти для медоносной пчелы, используемой 

на опылении левзеи сафлоровидной. 

В качестве предмета исследования бы-

ла выбрана продолжительность жизни и 

двигательная активность индивидуально 

изолированных пчел в условиях экстре-

мально высокой температуры. Тепловой 

стресс вызывает изменения двигательной 

активности, которая в ходе развития 

стресс-реакции имеет различия у пчел 

разных рас, может модифицироваться не-

которыми химическими веществами и 

коррелирует с активностью связанных со 

стрессом ферментов [10, 11]. Продолжи-

тельность жизни пчел в условиях воздей-

ствия высокой температуры зависит от 

возможности транспорта воды из медово-

го зобика и ректума для охлаждения те-

ла [12, 13]. В начальный период гипертер-

мии для охлаждения пчелы расходуют 

воду, содержащуюся в теле (гемолимфе), 

а затем – находящуюся в медовом зобике 

и ректуме. Так, экспозиция 120 мин. при 

45°С приводит к снижению содержания 

воды в ректуме на (0,6±0,2)%, 240 мин. – 

(2,5±0,4)%, 360 мин. – (5,4±2,0)% [12]. 

 

Методика исследования 

В работе использовали медоносных 

пчел местной популяции Apis mellifera 

mellifera. Исследовали летнюю генера-

цию рабочих особей в возрасте (7,5±0,5) 

суток из мини семьи (примерно 2000 осо-

бей с плодной маткой и свободным обле-

том) в начале июля, а также осеннюю ге-

нерацию в ходе зимовки. 

Опытные и контрольные группы пчел 

по 75–100 особей предварительно содер-

жали в течение 24 или 72 часов при  

20–25°С в энтомологических садках со 

свободным доступом к кормушкам с 50% 

сахарным сиропом с добавлением от 

1×10-10 моль/л до 1×10-7 моль/л 20Е (стан-

дартный образец ООО «Геофарма»),  

или без 20Е (контроль). Условия опыта, 

конструкция клетки и кормушки выпол-

нены с учетом рекомендаций [14, 15].  

20Е предварительно растворяли в этано-

ле, все сиропы, в том числе контрольный, 

содержали 0,1% объемных спирта. Тепло-

вой стресс оценивали на индивидуально 

изолированных пчелах в пластиковых 

пробирках 2,5 мл при температуре 

 

а     б     в 

Рис. 1. а – 20Е; б – кортизол; в – альдостерон 
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(50±1)°С и относительной влажности воз-

духа (20±1)%. Пробирка закрывалась ват-

ной пробкой, в дне вырезалось вентиля-

ционное отверстие диаметром 3 мм. Реги-

стрировали наступление фазы гиперак-

тивности, гипоактивности, их чередова-

ния и гибели по локомоторной активно-

сти и дыхательным движениям с интерва-

лом 5 минут. 

 

Результаты 

Полученные результаты не имеют су-

щественных отличий в зависимости от се-

зона и продолжительности приема корма 

с 20Е и представлены на рис. 2 на приме-

ре пчел летней генерации, получавших 

исследуемый корм 24 часа. 

Прежде всего, выделяется аномальная 

концентрация 20Е в сахарном сиропе 

2×10-9 моль/л, которая дает 1,6–1,7 крат-

ное падение продолжительности жизни, а 

также более поздний переход пчел в со-

стояние повышенной двигательной ак-

тивности. В то же время, при добавлении 

20Е в корм меньшего количества – 20Е 

(4×10-10 моль/л) – оно способствовало 

увеличению продолжительности жизни 

пчел в 1,1 раза. Во время зимовки также 

было отмечено чуть меньшее, но досто-

верное увеличение продолжительности 

жизни при еще меньшей концентрации 

(1×10-10 моль/л). Показатели при макси-

мальной исследованной концентрации 

(1×10-7 моль/л) 20Е возвращаются к уров-

ню контроля, а продолжительность жизни 

за счет стадии гипоактивности в целом 

превышает контроль, но из-за высокой 

вариабельности разность недостоверна. 

 

Рис. 2. Изменение стереотипа двигательных реакций и продолжительность жизни в условиях 

температурного стресса пчёл, предварительно получавших сахарный сироп (контроль)  

и сахарный сироп с 20Е, (M±sem), * – p<0,05, ** – p<0,01, *** – p<0,001 к контролю 
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Обсуждение 

Увеличение продолжительности жиз-

ни и, особенно, увеличение стадии гипо-

активности (резистентности) при упот-

реблении низких концентраций 20Е мо-

жет быть обусловлено положительным 

влиянием 20Е на транспорт воды из медо-

вого зобика и ректума, поскольку именно 

к концу летальной экспозиции гипертер-

мии увеличивается резорбция воды из ме-

дового зобика и ректума [12]. 

Резкое падение продолжительности 

жизни и начальная заторможенная реак-

ция на температурный стресс при упот-

реблении сиропа с 2×10-9 моль/л 20Е мо-

гут быть спровоцированы активацией ме-

таболизма 20Е, что приводит к окислению 

как экзогенного, так и эндогенного 20Е в 

гомолимфе ниже фонового уровня. Таким 

образом, эффекты аномальной концентра-

ции 20Е (2×10-9 моль/л) вызваны пониже-

нием уровня 20Е в гемолимфе. Но система 

метаболизма не справляется с высоким ко-

личеством экзогенного 20Е, что приводит 

к повышению выживаемости и ее высокой 

вариабельности. Данное предположение 

требует подверждения изучением экспрес-

сии генов, участвующих в метаболизме 

20Е, и определением титра 20Е в гемолим-

фе. Может быть и другое объяснение сме-

не знака эффекта при повышении дозы 

20Е. Так, синтез протеина миоцитами по-

ступательно увеличивался с повышением 

концентрации 20Е в культуральной жид-

кости до 5 мкмоль/л, но резко падал до ис-

ходного при более высокой концентрации 

20Е (10 мкмоль/л) [16]. 

 

Выводы 

Продолжительность жизни и двига-

тельная активность в условиях гипертер-

мии – чувствительный (2×10-9 моль/л) и 

доступный способ оценки влияния 20Е на 

медоносную пчелу. 

Добавка в корм 20Е пчел оказывает 

существенное влияние на развитие 

стресс-реакции и продолжительность 

жизни в условиях гипертермии. Послед-

нее, вероятно, обусловлено влиянием 20Е 

на транспорт воды через стенку медового 

зобика и ректума в гемолимфу. 

Низкая доза 20Е в корме 

(4×10-10 моль/л) стимулирует устойчи-

вость пчел к воздействию высокой темпе-

ратуры, что вызывает интерес к использо-

ванию экстракта левзеи в пчеловодстве 

для защиты пчел при их обработке в тер-

мокамере от клеща Varroa destructor. 
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In order to identify the potential danger for the honey bee used for pollination of Leuzea safflower, a 

study was carried out of the effect of 20-hydroxyecdysone at a concentration of 10-10 M to 10-7 M in sugar 

syrup on life espectancy and motor activity of worker bees under extremely high temperatures (50°C). 

The addition of 20E to the feed has an effect on survival time under conditions of hyperthermia, probably 

due to the transport of water from the honey goiter and rectum to the hemolymph, as well as on the 

development of the stress response. A non-linear, non-monotonic relationship was found out. It has been 

suggested that when consuming food with 2×10-9 M 20E, the enzymatic oxidation of 20E is activated, 

which causes a decrease in the 20E titer in the hemolymph and the observed change in the sign of the 

effect. 
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