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The research was performed in terms of keeping bees in an incubator. Bees were selected families of 

analog and divided into control (І) and 6 experimental (ІІ-ІV) groups. Over 7 days, bees of control and 
experimental groups were fed 1 ml sugar syrup (SS), adding to that amount of citrate of polielemental 
nanotechnology drugs recommended for plant protection – “Avatar-Insecticide” (“A-I”) and “Avatar-
Fungicide” (“A-F”) in a dilution of 1:1000 (II, III groups) and 1: 500 (IV, V groups) and their VI 
compatible combination (1:1000) and VII (1:500) groups. Every day number of live and dead bees in 
groups in absolute and relative values were counted. For 7 th day of feeding bees, drugs were taken to 
determine Co Zn, Cu, Ag in tissues. The results were statistically processed with the use of Microsoft Excel. 
The aim of the research is safety for beekeeping use of experimental drugs for plant protection “A-F” and 
“A-I” the conditions of feeding their bees. The differences of influence of drugs “A-F” and “A-I” on safety 
and loss of bees, their content in tissues Co and Cu depending on concentration, method, and duration of 
use were shown. The significant positive effect of feeding “A-F” drug dilution of 1:1000 on the safety of 
bees with the increase in the number of living by 12.7 % on day 7 compared to the control was noted. 
Application of this the drug in a dilution of 1:500 and its mixture with “A-I” in a dilution of 1:1000 and 
1:500 reduced rates of preservation of bees throughout the research period. Separate feeding preparation of 
“A-F” and “A-I” compatible with dilutions of 1:1000 and 1:500 resulted in the highest content of Cо in the 
tissues of bees. Noted lower Cu content in tissues bee research groups at higher levels amid Zn and Ag by 
joint action both drugs in a dilution of 1:500 compared to the control. The results indicate a toxic effect of 
“A-I” drug to bees in the laboratory employed in concentrations and combinations and drug “A-F” – only 
a dilution of 1:500. Found high the ability of the cumulative drug doses applied “A-F” content of Co tissues 
of bees. 

 
Key words: bees, mineral elements, entomological cage, citrates, viability. 

 

Вплив нанотехнологічних препаратів захисту рослин на життєздатність 
бджіл і вміст мікроелементів у їх тканинах  
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Дослідження виконані в умовах утримання бджіл в термостаті. Бджоли були відібрані від сімей-аналогів і поділені на конт-

рольну (I) і 6 дослідних (II-VI) груп. Упродовж 7-ми діб досліджень бджолам контрольної та дослідних груп згодовували 1 мл цук-
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рового сиропу (ЦС) з додаванням до цього об’єму цитратів поліелементних нанотехнологічних препаратів, рекомендованих для 
захисту рослин – “Аватар-Інсектицид” (“А-І”) та “Аватар-Фунгіцид” (“А-Ф”) у розведеннях 1:1000 (II, III групи) та 1:500 (IV, V 
групи), а також їх сумісного поєднання в VI (1:1000) VII (1:500) групах. Кожної доби підраховували кількість живих і мертвих 
бджіл по групах в абсолютних і відносних величинах. На 7-му добу згодовування препаратів відбирали бджіл для визначення вмісту 
Со, Zn, Cu, Ag у тканинах організму. Результати опрацьовані статистично з використанням комп’ютерної програми Microsoft 
Excel. Мета досліджень – визначити безпечність для бджільництва застосування експериментальних препаратів для захисту 
рослин “А-І” та “А-Ф” за умов згодовування їх бджолам. Встановлені відмінності впливу препаратів “А-І” та “А-Ф” на збере-
женість і загибель бджіл, вміст у їхніх тканинах Со та Си залежно від концентрації, способу і тривалості застосування. Відзна-
чено суттєвий позитивний вплив згодовування препарату “А-Ф” у розведенні 1:1000 на збереженість бджіл з підвищенням кілько-
сті живих на 12,7 % на 7-му добу стосовно контролю. Застосування цього препарату у розведенні 1:500 та його суміші з “А-І” у 
розведеннях 1:1000 і 1:500 зменшувало показники збереженості бджіл упродовж всього дослідного періоду. Роздільне вигодовуван-
ня препарату “А-Ф” і сумісне з “А-І” у розведеннях 1:1000 та 1:500 зумовлювало найвищий вміст Со у тканинах бджіл. Відзначе-
но нижчий вміст Сu у тканинах бджіл дослідних груп на тлі вищого рівня Zn і Ag за сумісної дії обох препаратів у розведенні 1:500 
порівняно з контролем. Отримані результати вказують на токсичну дію препарату “А-І” на медоносних бджіл у застосованих в 
умовах лабораторії концентраціях та поєднаннях, а препарату “А-Ф” – лише у розведенні 1:500. Встановлено високу кумулятивну 
здатність препарату “А-Ф” у застосованих дозах щодо вмісту Со у тканинах організму бджіл. 

 
Ключові слова: бджоли, мінеральні елементи, ентомологічні садки, цитрати, життєздатність. 

 
Вступ 

 
Мінеральне живлення медоносних бджіл, як і сса-

вців, забезпечується надходженням у травний тракт 
життєвоважливих елементів, фізіологічна роль яких 
встановлена для організму (Mg, Ca, Fe, Zn, Cо, Cu, 
Mn, I, Se) з природного корму – пилку і нектару або 
паді (Romaniv & Кovalchuk, 2012; Кovalchuk et al., 
2014; 2017; 2020) та води (Matuszewska et al., 2021). 
Разом з тим живлення бджіл у природних умовах з 
інтенсивним техногенним навантаженням на довкілля 
зумовлює негативний вплив на їхню життєдіяльність 
(Кovalchuk, 2012; Zhumadina et al., 2015; DeGrandi-
Hoffman et al., 2018; Pashaian et al., 2021). Особливо 
шкідливими для медоносних бджіл є отрутохімікати – 
дефоліанти, гербіциди, акарициди та інші (Morales-
Díaz et al., 2017; Taran et al., 2017; Коріttke et al., 2019), 
, у т. ч. на тих с.-г. культурах, з яких бджоли збирають 
пилок і нектар (ріпак, соняшник, гречка). Відомо, що 
більшість цих отрутохімікатів володіють токсичним 
впливом на комах і зумовлюють загибель бджолиних 
сімей (Saranchuk, 2011; Di Prisko et al., 2013; Buchler et 
al., 2014; Hatjina et al., 2014; Piiroinen & Goulson, 
2016). Зокрема, пестициди з групи нікотиноїдів пору-
шують розвиток і функцію гіпофарингіальних залоз 
бджіл, що зумовлює зменшення синтезу білка маточ-
ного молочка та його секреції у бджіл-годувальниць 
(Hatjina et al., 2013; Wilde et al., 2016). Показано, що 
екологічне забруднення довкілля пестицидами нейро-
токсичної дії може зумовлювати сповільнену та куму-
лятивну дію на організм бджіл (Rondeau et al., 2014). 

У зв’язку з широким використанням отрутохіміка-
тів у с.-г. виробництві в США щорічна загибель 
бджолиних сімей становить від 30 до 90 %. У США в 
2019 році кількість бджолиних сімей, що загинули 
становила 40 %. Тому агентство з охорони навколиш-
нього природного середовища (EPA) заборонило 12 
пестицидів, шкідливих для бджіл. Аналогічні пробле-
ми відзначаються у бджільництві Великої Британії, 
Німеччини, Греції, Польщі та багатьох інших країнах. 
Доведено, що надходження токсичних речовин з та-
ких отрутохімікатів з пилком, нектаром, водою навіть 
у незначних кількостях зумовлює послаблення резис-
тентності організму бджіл, сили бджолиної сім’ї та її 
загибелі (Senchuk et al., 2020).  

В Україні налагоджене виробництво водорозчин-
ного препарату “Мелавіт”, що містить меланін і про-
являє антидегеративну, антиоксидантну, імунопроте-
кторну та сорбуючу дію в організмі. Встановлено, що 
згодовування бджолам цукрового сиропу з додаван-
ням рослинного меланіну в кількості 0,1 мкг/л води 
уповільнює природне відмирання бджіл на 2,8–50,5 % 
(Yefimenko et al., 2020). Автори розглядають можли-
вість його застосування у стресових ситуаціях зумов-
лених отруєнням бджіл пестицидами. Рекомендується 
випоювати бджолам воду з додаванням меланіну у 
періоди інтенсивного нарощування сім’ї під час обро-
блення нектароносних угідь пестицидами. 

На даний час в Україні налагоджене унікальне 
альтернативне екологічне виробництво нанотехноло-
гічних карбоксилатів на основі макро-мікроелементів, 
безпечність для людей і тварин яких підтверджена 
низкою досліджень у провідних наукових центрах 
(Serdiuk et al., 2010; Borisevich et al., 2012; Кovalchuk, 
2012; Fedoruk et al., 2014; Hulich et al., 2018). Біологі-
чна ефективність вказаних сполук доведена в рослин-
ництві як мікродобрив (Chichiricco & Poma, 2015; 
Dykman & Shchyogolev, 2017; Kapitanska et al., 2017; 
Read et al., 2019; Stasik et al., 2020) та препаратів захи-
сту рослин (Priadkina et al., 2014; Bityutskyy et al., 
2017).  

Проведені дослідження вказують на різнобічний 
вплив цих сполук на фізіолого-біохімічні процеси у 
рослин (Savchuk & Starodub, 2017; Savchuk et al., 2018; 
Sansari et al., 2019; Stasik et al., 2020). Дія цих елемен-
тів впливає також на життєдіяльність медоносних 
бджіл (Fedoruk et al., 2017; Кykish et al., 2017; 2018), їх 
медову продуктивність, та репродуктивну функцію 
організму бджолиних маток (Dvyliuk, 2015; Кykish & 
Кovalchuk, 2016; Fedoruk et al., 2016; DeGrandi-
Hoffman et al., 2018; Кovalchuk et al., 2020). 

Низка публікацій вказує на можливість викорис-
тання нанокарбоксилатів хімічних поліелементів 
“Аватар-Інсектицид” і “Аватар-Фунгіцид” у рослин-
ництві як альтернативних мікродобрив і препаратів 
захисту с.-г. культур до хімічно синтезованих їх ана-
логів (Priadkina, 2014; Kapitanska et al., 2016;  
Vatansever et al., 2017; Savchuk & Starodub, 2017;  
Sansari et al., 2019).  



Науковий вісник ЛНУВМБ імені С.З. Ґжицького. Серія: Ветеринарні науки, 2021, т 23, № 104 

Scientific Messenger LNUVMB. Series: Veterinary sciences, 2021, vol. 23, no 104 
104 

Однак вплив цих препаратів на життєдіяльність 
медоносних бджіл не досліджено. Тому метою роботи 
було вивчення токсикологічної дії різних доз поліе-
лементних сумішей нанотехнологічних цитратів у 
вигляді експериментальних препаратів “Аватар-
Інсектицид” і “Аватар-Фунгіцид” за умов їх згодову-
вання з цукровим сиропом медоносним бджолам у 
лабораторному термостаті. 

 
Матеріал та методи досліджень 

 
Дослідження виконані на бджолах карпатської по-

роди, отриманих від сімей-аналогів з пасіки-віварію 
Інституту біології тварин НААН, що були поділені на 
7 груп і утримувались у садках в умовах лабораторно-
го термостату. I група – контрольна, отримувала що-
денно 1 мл 50 %-го цукрового сиропу (ЦС) + 1 мл 
дистильованої Н2О; II група – 1 мл ЦС + 1 мл препа-
рату “Аватар-Інсектицид” (“А-І”) у розведенні 1:1000; 
III група – 1 мл ЦС + 1 мл препарату “Аватар-
Фунгіцид” (“А-Ф”) у розведенні 1:1000; IV група – 
1 мл ЦС + 1 мл препарату “А-І” у розведенні 1:500; V 
група – 1 мл ЦС + 1 мл препарату “А-Ф” у розведенні 
1:500; VI група – 1 мл ЦС + по 0,5 мл препаратів “А-І” 
та “А-Ф” у розведенні 1:1000; VII група 1 мл ЦС + по 
0,5 мл препаратів “А-І” та “А-Ф” у розведенні 1:500. 
Цитрати поліелементних препаратів “А-І” і “А-Ф” 
виготовлені нанотехнологічним методом (Kosinov & 
Kaplunenko, 2009). Бджоли контрольної та дослідних 
груп утримувалися в аналогічних умовах ентомологі-
чних садків із розміщенням їх у термостаті з мікрове-
нтиляцією за температури 29,0–30,0 °С впродовж 7-
ми діб досліджень. У дослідний період проводили 
підгодівлю бджіл цукровим сиропом і препаратами в 
ранковий час доби з щоденним їх підрахунком кіль-
кості живих і мертвих. Для лабораторних досліджень 
з кожної групи були відібрані бджоли для визначення 
вмісту мікроелементів у тканинах організму. Мінера-
лізацію проб проводили методом сухого озолення у 
муфельній печі при tmax = 450 оС, одержані зразки золи 
розводили в 6 н HCl і визначали вміст окремих мікро-
елементів (Со, Zn, Cu, Ag) на атомно-абсорбційному 
спектрофотометрі СФ-115 ПК, абсолютні концентра-
ції вмісту виражали у міліграмах на кілограм натура-
льної маси (мг/кг) (Vlizlo et al., 2012). Цифрові дані 
опрацьовані статистично з використанням 
комп᾽ютерної програми Microsoft EXCEL з визначен-
ням середніх величин М, їх відхилень ±m і ступеня 
вірогідності міжгрупових різниць із використанням 
коефіцієнта Стьюдента (Р). 

 
Результати та їх обговорення 

 
Аналіз результатів динаміки збереженості та заги-

белі бджіл за умов підгодівлі препаратами “А-І” та 
“А-Ф” вказує на слабо виражену токсичну дію обох 

цих препаратів у першу добу їх випоювання у засто-
сованих розведеннях (табл. 1). Збереженість бджіл у 
ІІ–VI дослідних групах була меншою порівняно до 
контрольної групи на 2,86–8,34 %. Однак сумісне 
застосування вказаних препаратів у розведенні 1:500 в 
VII групі не зумовлювало загибелі бджіл в цей період.  

На 2-гу добу кількість живих бджіл перевищувала 
контрольну групу за дії “А-І” (+2,33 %) та “А-Ф” 
(+9,92 %) у розведенні 1:1000, проте була меншою за 
сумісного згодовування цих препаратів у VI  
(-19,10 %) і VIІ (-21,74 %). На 3- і 4-ту доби вища 
збереженість бджіл встановлена лише для ІІІ групи за 
дії “А-Ф” у розведенні 1:1000 (+6,8 і +3,4 %). Харак-
терно, що на 5 і 6 доби кількість живих бджіл у ІІ і ІІІ 
групах переважала контрольну групу на 3,72 % і 
4,62 % за розведення суміші “А-І” і “А-Ф” 1:1000 при 
досягненні вищої збереженості бджіл у цих групах на 
7 добу. Найвищу збереженість бджіл (34,38 % або 
+12,65 % до контролю) відзначено за дії “А-Ф” у роз-
веденні 1:1000 на 7 добу його застосування. Аналіз 
середніх величин збереженості бджіл за дослідний 
період вказує на виражений стимулюючий вплив 
препарату “А-Ф” у розведенні 1:1000 на життєздат-
ність бджіл (68,8 % живих особин), що становить 
+3,6 % до контрольної групи. 

Одержані результати можуть вказувати на незнач-
ний стимулюючий вплив препарату “А-Ф” у розве-
денні 1:1000 (ІІІ група) за умов 7-добового надхо-
дження його в організм бджіл. У той час як препарат 
“А-І” у розведеннях 1:500 і 1:1000 та його поєднання з 
“А-Ф” у цих розведеннях зумовлювали вищу загибель 
бджіл, що коливалася від 0,9 % (ІІ група) до 19,5 % 
(IV група), 11,0 % (V група) та 8,1 (VІ група) і 13,0 % 
(VІІ група) у їх сумішей порівняно з контролем 
(I група). Очевидно, токсичність досліджених препа-
ратів може бути зумовлена як високими дозами окре-
мих їх компонентів, так і посиленням такого впливу у 
зв’язку з комплексним їх застосуванням і кумулятив-
ною здатністю окремих макро- і мікроелементів.  

Визначення вмісту Co, Zn, Cu, і Ag у тканинах 
бджіл вказує на відмінності впливу застосованих кон-
центрацій препаратів “А-І” і “А-Ф” на рівень цих 
елементів в їх організмі (табл. 2).  

Зокрема, концентрація Со була вірогідно вищою у 
тканинах бджіл ІІІ–VII груп, що свідчить про підви-
щене надходження в травний канал і засвоєння коба-
льту із застосованих препаратів у бджіл дослідних 
груп від контрольної групи. Однак, на вищому рівні ці 
процеси протікали у бджіл, яким згодовували препа-
рат “А-Ф” (ІІІ і V групи). Характерно, що сумісне 
застосування “А-І” з “А-Ф” зберігало вищий вміст 
(Р < 0,001) Со у тканинах бджіл як за більшого розве-
дення (VI група), так і меншого (VIІ група). Очевид-
но, застосовані концентрації вказаних препаратів 
стимулювали кумулятивну здатність Со у тканинах 
організму бджіл. 
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Таблиця 1 
Динаміка збереженості та загибелі бджіл за умов термостату 
 

Показник Доба 
Групи бджіл  

Контроль Дослідні 
I II III IV V VI VII 

К-сть бджіл, %  23 
100 

28 
100 

32 
100 

35 
100 

24 
100 

28 
100 

23 
100 

 % живих 
 ± до к-лю 
% мертвих 

1 
100 

- 
0 

96,42 
-3,58 
3,58 

96,87 
-3,13 
3,13 

97,14 
-2,86 
2,86 

91,66 
-8,34 
8,34 

92,85 
-7,15 
7,15 

100 
- 
0 

% живих 
 ± до к-лю 
% мертвих 

2 
86,9 

- 
13,05 

89,28 
+2,33 
10,72 

96,87 
+9,92 
3,13 

54,28 
-32,67 
45,72 

87,50 
-0,55 
12,50 

67,85 
-19,10 
32,15 

65,21 
-21,74 
34,79 

% живих 
 ± до к-лю 
% мертвих 

3 
86,9 

- 
13,05 

82,14 
-4,81 
17,86 

93,75 
+6,80 
6,25 

51,42 
-35,53 
48,58 

83,33 
-3,62 
16,67 

67,85 
-19,10 
32,15 

60,86 
-26,09 
39,14 

% живих 
 ± до к-лю 
% мертвих 

4 
43,5 

- 
56,53 

42,85 
-0,62 
57,15 

46,87 
+3,40 
53,13 

28,57 
-14,90 
71,43 

37,50 
-5,97 
62,50 

42,85 
-0,62 
57,15 

30,43 
-13,04 
69,57 

% живих 
 ± до к-лю 
% мертвих 

5 
39,10 

- 
60,87 

42,85 
+3,72 
57,15 

37,50 
+4,62 
56,25 

14,28 
-24,85 
85,72 

25,00 
-14,13 
75,00 

35,72 
-3,41 
64,28 

26,08 
-13,05 
73,92 

% живих 
 ± до к-лю 
% мертвих 

6 
39,13 

- 
60,87 

42,85 
+3,72 
57,15 

43,75 
+4,62 
56,25 

11,43 
-27,7 
88,57 

8,33 
-30,80 
91,67 

32,15 
-6,98 
67,85 

21,73 
-17,40 
78,27 

% живих 
 ± до к-лю 
% мертвих 

7 
21,70 

- 
78,27 

28,58 
+6,85 
71,42 

34,38 
+12,65 
65,62 

0 
0 

100 

4,16 
-17,57 
95,84 

10,71 
-11,02 
89,29 

0 
0 

100 
Середнє:  
живих, шт./%  
± до к-лю 
мертвих,% 
 ± до к-лю 

 
15/65,2 

8 
34,8 

0 

 
18/64,3 

10 
35,7 
-0,9 

 
22/68,8 

10 
31,2 
+3,6 

 
16/45,7 

19 
54,3 
-19,5 

 
13/54,2 

11 
45,8 
-11,0 

 
16/57,1 

12 
42,9 
-8,1 

 
12/56,5 

10 
43,5 
-13,0 

 
Таблиця 2 
Вміст мікроелементів у тканинах медоносних бджіл 
 

Група  
бджіл 

Мікроелемент (мг/кг) 
Со Zn Cu  Ag 

I   3,8 ± 0,38 18,72 ± 3,7   52,8 ± 4,1 1,0 ± 0,20 
II 2,51 ± 0,64 13,56 ± 1,4 11,22 ± 2,11*** 0,95 ± 0,11 
ІІІ 45,2 ± 3,74*** 28,21 ± 3,6   23,3 ± 5,65* 1,3 ± 0,18 
IV   5,6 ± 0,34* 19,74 ± 1,9   21,8 ± 2,67** 1,0 ± 0,12 
V 52,9 ± 5,82*** 37,68 ± 3,5*   49,1 ± 4,39 1,3 ± 0,15 
VI 33,6 ± 0,42*** 26,18 ± 4,3   28,8 ± 2,85** 1,2 ± 0,04 
VII 43,2 ± 2,74*** 37,87 ± 2,0**   41,6 ± 2,82 1,6 ± 0,09* 

Примітка: вірогідні різниці вмісту окремих мікроелементів у тканинах організму бджіл II, III, IV, V, VI та VII дослідних 
груп порівняно до I контрольної групи; * – Р < 0,05; ** – Р < 0,01; *** – Р < 0,001 

 
Важлива роль цинку в організмі бджіл визначає 

його потребу в кормах для функціонування окремих 
систем та органів (Kovalchuk et al., 2020). Однак від-
сутність вірогідних різниць вмісту цього елемента у 
тканинах бджіл ІІ–VI груп порівняно до контролю 
може вказувати на достатній рівень його забезпечення 
в організмі з природнього корму до початку експери-
менту. Разом з тим, суттєве підвищення вмісту цинку 
у тканинах бджіл за дії вищої дози “А-Ф” (V група) і 
його поєднання в цій дозі з “А-І” (VII група, Р < 0,01) 
вказує на посилення засвоєння і нагромадження Zn в 
їх організмі за дії препарату “А-Ф”.  

Аналіз вмісту Сu в організмі бджіл вказує на про-
тилежну залежність впливу різних доз “А-І” і “А-Ф” 
на кумуляцію цього елемента в організмі. Зокрема, 

застосування цих препаратів зумовлювало вірогідне 
зниження вмісту міді у тканинах бджіл ІІ–ІV і VI груп 
порівняно з контрольною зі збереженням цієї тенден-
ції у бджіл V і VII груп. Очевидно, елементний склад 
застосованих препаратів зумовлював інгібуючий 
вплив на засвоєння Cu з корму та кумуляцію у ткани-
нах бджіл дослідних груп. Встановлені коливання 
можуть свідчити про міжгрупові різниці надходження 
Cu з трофічного ланцюга, нагромадження її в окремих 
тканинах організму, оскільки цей елемент бере участь 
в різноманітних процесах метаболізму. Відомо, що від 
рівня Cu в організмі медоносних бджіл залежить інте-
нсивність синтезу амінокислот, а значна її кількість 
виділяється з особливим секретом заглоткових залоз 
молодих робочих бджіл – маточним молочком 
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(Lebedev, & Bylash, 1991; Taranov, 2020). Основна 
кількість Cu в організмі бджіл міститься в кутикулі – 
зовнішньому скелеті, який покриває тіло бджоли і 
хітинових утвореннях, що формують внутрішній ске-
лет (Taranov, 2020). 

Концентрація Ag у тканинах бджіл дослідних груп 
вірогідно не відрізнялася від контролю. Однак дія “А-
Ф” відзначалася вираженою тенденцією до вищого 
його вмісту у тканинах бджіл III і V груп з вірогідним 
зростанням у VII групі, що вказує на фізіологічну 
відмінність дії препарату “А-Ф” на рівень Ag в орга-
нізмі бджіл.  

Отже, отримані результати вказують на посилення 
нагромадження Со – за дії “А-Ф” в концентрації 
1:1000 (ІІІ група) і 1:500 (V група) та його поєднання з 
“А-І” у цих же розведеннях (VІ і VІІ групи), а також 
менше виражене за дії “А-І” в розведенні 1:500 
(IV група) та Zn у тканинах бджіл за комплексного 
застосування “А-І” + “А-Ф” у розведенні 1:500 що 
необхідно враховувати у період застосування цих 
препаратів для захисту рослин від шкідників та хво-
роб. 

 
Висновки 

 
1. Додавання до цукрового сиропу підгодівлі 

бджіл експериментальних макро-мікроелементних 
препаратів для захисту рослин “Аватар-Інсектицид” і 
“Аватар-Фунгіцид” у різних дозах, отриманих 
методами нанотехнології, зумовлює не однаковий 
вплив на життєздатність їхнього організму та вміст у 
тканинах Co, Zn, Cu, Ag. Біологічна дія препаратів 
залежить від концентрації препаратів, їх елементного 
складу та тривалості згодовування. 

2. Дія препарату “Аватар-Фунгіцид” у розведенні 
1:1000 зумовлювала підвищення життєздатності 
бджіл і вмісту Со у тканинах організму і 
характеризувалася вищими показниками збереженості 
бджіл впродовж періоду згодовування та 
коригуванням рівнів Со і Сu у тканинах. 

3. Роздільне і сумісне застосування у підгодівлі 
бджіл нанотехнологічних препаратів захисту рослин 
від хвороб і шкідників “Аватар-Фунгіцид” і “Аватар-
Інсектицид” стимулювало підвищення вмісту Со у 
тканинах організму ІІІ, V і VII груп на тлі зниження 
Сu у всіх дослідних групах порівняно з контрольною. 
Вміст Zn і Ag у тканинах вірогідно зростав лише за 
поєднаної дії суміші обох препаратів у розведенні 
1:500, що вказує на можливий їх кумулятивний вплив 
у застосованій концентрації. 

Перспективи подальших досліджень. Одержані 
результати дають підстави для проведення додатко-
вих досліджень токсичності нанотехнологічних полі-
елементних препаратів “Аватар-Інсектицид” та “Ава-
тар-фунгіцид” у менших дозах за різної тривалості 
застосування.  

 
Відомості про конфлікт інтересів. Автори ствер-

джують про відсутність конфлікту інтересів щодо їх 
вкладу та результатів досліджень. 
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