
Биотехнологии для сельского хозяйства	 215

and cucumber diseases using standard PCR. Primer combinations and multiplex 
PCR conditions were selected for simultaneous detection of listed phytopathogenic 
fungi, causing disease with similar symptoms. Developed taxon-specific and multi
plex PCRs are characterized by high specificity, reproducibility, sufficient sensi
tivity and may be used for diagnostics of tomato and cucumber diseases at green
houses and farms.
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Изучено влияние углеводных, белковых и иммуностимулирующих кор-
мовых добавок для пчел на стабильность свойств пробиотических бактерий 
B. subtilis. Подобран оптимальный композиционной состав сухой пробиоти-
ческой кормовой добавки для пчел «Апипро», включающий сухую биомассу 
бактерий B. subtilis, дрожжевой экстракт, кобальт сернокислый. Изучено вли-
яние температурных режимов на сохранность титра бактерий в процессе дли-
тельного хранения.

Введение. В настоящее время для поддержания здоровья 
пчелиных семей используются корма, обогащенные органиче-
скими и минеральными компонентами, а также лечебно-профи-
лактические препараты и кормовые добавки.

Известен корм для пчел на основе углеводов и аминокислот, 
дополнительно содержащий витамины группы B, C, E и мине-
ральные вещества. Корм выпускается в жидком виде и является 
полноценным заменителем меда [1]. Рекомендовано добавление 
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в корма для пчел белоксодержащего компонента, например, бел-
ково-витаминного комплекса в виде дрожжевого гидролизата, 
пыльцы [2, 3]. Предложенные способы обогащения кормов по-
зволяют обеспечить пчел необходимыми для жизнедеятельно-
сти органическими (белковыми) и минеральными компонента-
ми, а также снизить затраты на приобретение минеральных эле-
ментов.

Исследования показывают, что при добавлении к сахарным 
подкормкам  солей кобальта увеличивается количество выращи-
ваемого расплода в семьях и повышается продуктивность пчел 
[4]. Установлено, что использование в пчеловодстве хлористого 
кобальта позволяет снизить степень пораженности пчел нозема-
тозом, увеличить репродуктивную активность пчелиных маток 
[5]. В качестве стимулятора размножения используется смесь  
экдистерона и кобальтсодержащего витамина В12 [6]. Подкормка, 
содержащая витамин В12, органический кальций и фолиевую 
кислоту, дает повышение численности и продуктивности медо-
носных пчел [7]. Препарат для насекомых-опылителей на основе 
витаминов В2, В6, В12 и РР способствует ускорению яйцеклад-
ки маток и сокращению их гибели [8].

Установлено, что использование пробиотических препара-
тов совместно с биологически активными добавками (витамина-
ми, микроэлементами, аминокислотами и др.) позволяет достичь 
комплексного синергетического эффекта и существенно повы-
сить эффективность лечебно-профилактических мероприятий 
на пасеке. Так, для восполнения недостатка белка во время ве-
сенней подкормки пчелосемей в сахарный сироп рекомендовано 
добавлять микробный препарат «Апиник» совместно с амино-
кислотно-витаминным препаратом «Микровитам». Использова-
ние «Апиника» позволяет нормализовать процессы пищеваре-
ния и повысить усвояемость корма, а «Микровитам» – воспол-
нить недостаток аминокислот при кормлении пчел сахарным 
сиропом. В результате в организме пчел-кормилиц активизиру-
ются процессы белкового и углеводного обмена, повышается 
концентрация азота на 12–16 % [9]. Штаммы пробиотических бак
терий Bifidobacterium globosum ВГНКИ N БФ-4/ДЕП и Strepto
coccus faecium ВГНКИ N 27/11-В-ДЕП в сочетании с углеводами, 
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аскорбиновой кислотой, окисью и гидроокисью алюминия вхо-
дят в состав препарата «Биотрилакт», который используется для 
стимуляции физиологических функций, повышения жизнедея-
тельности и активности пчел. Синергизм действия указанного 
сочетания заключается в том, что стрептококки, активно погло-
щающие кислород, улучшают среду обитания для анаэробных 
бифидобактерий, при этом оба штамма способны к выработке 
молочной кислоты и других биологически активных веществ. 
Аскорбиновая кислота, входящая в состав препарата, выступает 
в качестве витаминного компонента, а также дополнительной 
составляющей для связывания молекулярного кислорода [10]. 
Установлено, что использование биологически активной добавки 
(бад) «Эраконд» совместно с пробиотическим препаратом на ос-
нове бактерий рода Bacillus и Lactobacillus обеспечивает наилуч-
шие показатели по чистоте гнезда и сохранности пчел во время 
зимовки по сравнению с вариантами, в которых бад и пробиотик 
использовались по отдельности [11]. Разработан способ стабили-
зации жизнедеятельности пчелиных семей для опыления расте-
ний закрытого грунта, основанный на использовании сочетан- 
ного действия биостимулятора «Люрастим», изготовленного из 
денатурированной эмульгированной плаценты и пробиотика 
«ТАНГ», оказывающего общеукрепляющий эффект. При этом 
«ТАНГ» применяют как основное средство, а «Люрастим» – как 
дополнительное [12].

Таким образом, использование пробиотиков совместно с ми-
кроэлементами, витаминами и другими биологически активны-
ми веществами обеспечивает повышение показателей белкового 
и углеводного обменов в организме медоносных пчел, способ-
ствует улучшению их физиологического состояния и развития, 
поддержанию иммунного статуса [9].

Пробиотические препараты для пчеловодства выпускают 
как в жидкой, так и в сухой (лиофильно высушенной) товарных 
формах [10, 13]. Тенденция производства сухих пробиотиков вы-
звана удобством использования и более долгим сроком хранения, 
что особенно важно в отрасли пчеловодства, где для достиже-
ния положительного эффекта достаточно применять микродозы 
препарата с большой периодичностью. В отличие от жидких  
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сухие формы пробиотиков не требуют соблюдения жестких тем
пературных условий хранения, что также является преимуще-
ством в практическом аспекте. 

Таким образом, очевидна перспективность разработки оте-
чественной пробиотической кормовой добавки для пчел в сухой 
форме, обогащенной минерально-белковым комплексом.

Цель работы – исследование влияния углеводных, белко-
вых и иммуностимулирующих добавок на стабильность свойств 
спорообразующих пробиотических бактерий Bacillus subtilis, 
разработка композиционного состава и исследование стабиль-
ности сухой пробиотической кормовой добавки для пчел в про-
цессе хранения.

Объекты и методы исследования. Объектом исследований 
служил штамм спорообразующих бактерий B. subtilis с пробио
тической активностью – основа пробиотического препарата «Ба-
цинил-К». Культура бактерий получена из рабочей коллекции 
отдела биотехнологии средств биологического контроля Инсти-
тута микробиологии НАН Беларуси.

В работе использованы следующие питательные среды (г/л). 
1. Меласса – 30,0; KH2PO4 – 3,0; K2HPO4 – 7,0; MgSO4 × 7H2O – 

0,1; Na-цитрат – 0,5; (NH4)2SO4 – 1,5; вода водопроводная – до 1 л, 
рН 7,0 ± 0,2; 

2. Бульон Хоттингера – 50,0; пептон – 5,0; NaCl – 5,0; глюко-
за моногидрат – 10,0; вода водопроводная – до 1 л; агар – 20,0; 
рН 6,8 ± 0,2.

Спорообразующие бактерии B. subtilis выращивали глубин-
но в среде 1 на орбитальном шейкере-инкубаторе при темпера-
туре 30 ± 2 °С, интенсивности перемешивания 200 ± 20 об/мин  
в течение 48 ± 2 ч. 

Параметры концентрирования биомассы бактерий: культураль-
ную жидкость бактерий B. subtilis с титром не менее 1 × 109 КОЕ/мл 
охлаждали до температуры 15–20 °C, с соблюдением правил 
асептики центрифугировали на центрифуге «HERMLE Z36HK» 
(частота вращения – 10 000 об/мин, температура – 4 °С, продол-
жительность – 10 мин). 

Условия лиофильного высушивания: концентрат биомассы 
бактерий смешивали с криозащитной средой (10%-ная сахароза) 
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и биологически-активными добавками, после чего замораживали 
в морозильнике при температуре –70 °С в течение 16 ч; лиофиль-
ное высушивание кормовой добавки осуществляли в 4 этапа: 

–25 °С, 2 ч (скорость охлаждения 1,4 °С/мин); 
–20 °С, 8 ч (скорость прогревания 1,4 °С/мин); 
0 °С, 6 ч (скорость прогревания 0,5 °С/мин); 
+20 °С, 8 ч (скорость прогревания 0,5 °С/мин). 
В качестве углеводных добавок использовали канди (состав: 

мед – 26 %, сахарная пудра – 73,98 %, уксус – 0,02 %), сахарный 
сироп (состав: сахарная пудра – 50 %, вода водопроводная – 50 %), 
медовую сыту (состав: мед – 80 %, вода водопроводная – 20 %). 
В качестве белковых добавок использовали (г/л): дрожжевой 
экстракт – 50; сухое обезжиренное молоко – 20; соевую муку – 
50; пыльцу – 130; в качестве иммуностимулирующих добавок – 
сульфат кобальта – 2,5; витамины: B9 – 5, C – 30, E – 1 [1–3, 5, 10, 
14, 15].

Определение антимикробной активности бактерий B. subtilis 
проводили в отношении тест-объекта патогенных бактерий Esche
richia coli «КМИЭВ-39А» методом лунок в агаре с использова-
нием питательной среды 2 [16]. Влияние подкормок на B. subtilis 
проводили методом лунок в агаре с использованием питатель-
ной среды 2 [16]. Результаты учитывали по диаметру зон за-
держки роста тест-объекта после 18–24 ч инкубации при темпе-
ратуре 30 °С.

Титр жизнеспособных клеток (КОЕ/мл) и спор (спор/мл) бак-
терий определяли методом последовательных предельных раз-
ведений [17].

Математическую обработку данных проводили общеприня-
тыми для биологических исследований методами [18]. Стати-
стическую обработку результатов проводили с использованием 
программы Microsoft Exсel.

Результаты и обсуждение. Из данных литературы известно, 
что использование пробиотических препаратов совместно с био-
логически активными добавками (витаминами, микроэлемента-
ми, аминокислотами и др.), углеводными и белковыми подкорм-
ками позволяет достичь комплексного синергетического эффекта 
и существенно повысить эффективность лечебно-профилакти-
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ческих мероприятий на пасеке, обеспечить повышение показа-
телей белкового и углеводного обменов в организме медоносных 
пчел, улучшить их физиологическое состояние и развитие, им-
мунный статус.

С целью разработки композиционного состава пробиотиче-
ской кормовой добавки для пчел на основе спорообразующих 
бактерий B. subtilis было исследовано влияние углеводных, бел-
ковых и иммуностимулирующих добавок на стабильность свойств 
микроорганизмов.

На первом этапе исследовали влияние добавок на B. subtilis 
методом лунок в агаре. Результаты оценивали по диаметру зон 
подавления роста бактерий.

Из данных табл. 1 следует, что углеводные подкормки на ос-
нове сахарозы (сахарный сироп и канди), а также белковые до-
бавки на основе дрожжевого экстракта, сухого обезжиренного 
молока и соевой муки не оказывают ингибирующего действия 
на клетки B. subtilis: подавления роста культуры не наблюдает-
ся. Среди углеводных добавок антагонистической активностью 

Т а б л и ц а  1.  Влияние углеводных, белковых  
и иммуностимулирующих добавок на рост бактерий B. subtilis

Добавка Диаметр зоны подавления роста B. subtilis*, мм

Углеводные добавки
Сахарный сироп 0,0
Медовая сыта 16,0 ± 0,5
Канди 0,0

Белковые добавки
Дрожжевой экстракт 0,0
Сухое обезжиренное молоко 0,0
Соевая мука 0,0
Пыльца 12,0 ± 0,5

Иммуностимулирующие добавки
Сульфат кобальта 0,0
Витамин B9 0,0
Витамин C 29,0 ± 0,5
Витамин E 0,0

*Диаметр лунки – 8 мм.
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в отношении B. subtilis обладает медовая сыта (диаметр зоны по-
давления роста бактерий – 16,0 ± 0,5 мм), среди белковых – 
пыльца (12,0 ± 0,5 мм). Среди изученных иммуностимулирую-
щих добавок выраженный антагонистический эффект отмечен 
только у витамина С (29,0 ± 0,5 мм). 

На следующем этапе исследовали влияние углеводных, бел-
ковых и иммуностимулирующих добавок на сохранность титра 
клеток и спор B. subtilis. Кроме того, с целью возможного даль-
нейшего использования пробиотического препарата для ороше-
ния улья изучали жизнеспособность бактерий при обработке 
вощины (табл. 2). Композиционные составы оставили на хране-
ние при комнатной температуре (20 ± 1 °С). Концентрации пыль
цы и сульфата кобальта были подобраны исходя из анализа ли-
тературных данных [5, 10, 14, 15]. При внесении культуральной 
жидкости (КЖ) B. subtilis в медовую сыту сахарный сироп  
и канди использовали концентрации, рекомендованные по ре-
зультатам садковых опытов, проведенных в Гродненском госу-
дарственном аграрном университете (ГГАУ).

Полученные результаты свидетельствуют о том, что добав-
ление в КЖ B. subtilis пыльцы и сульфата кобальта практически 

Т а б л и ц а  2.  Влияние углеводных, белковых  
и иммуностимулирующих добавок на сохранность титра B. subtilis

Продолжитель-
ность хранения

Титр B. subtilis, КОЕ, спор/мл Титр B. subtilis, 
спор/г

Контроль 
без добавок

Сахарный 
сироп

Медовая 
сыта Пыльца Сульфат 

кобальта Канди Вощина

0 сут КОЕ 2,9×109 2,2×109 2,6×109 2,7×109 2,8×109 – –
споры 2,0×109 1,6×109 1,7×109 1,8×109 1,9×109 2,0×106 7,3×105

7 сут КОЕ 2,5×109 1,5×109 9,0×108 2,3×109 2,4×109 – –
споры 2,0×109 1,2×109 7,0×108 1,7×109 1,8×109 9,7×105 5,6×105

14 сут
КОЕ 2,1×109 1,0×109 6,2×108 1,5×109 1,4×109 – –

споры 1,9×109 8,0×108 3,2×108 1,2×109 1,3×109 9,3×105 3,2×105

1 мес.
КОЕ 1,9×109 7,5×107 6,6×107 1,0×109 1,1×109 – –

споры 1,6×109 5,4×107 5,2×107 1,0×109 1,0×109 4,1×105 1,9×105

П р и м е ч а н и е. Обозначения: «–» – исследование титра КОЕ/мл не 
проводилось.
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не влияет на титр спорообразующих бактерий в течение месяца 
хранения.

Показано, что при добавлении КЖ исследуемых бактерий  
в 50%-ный сахарный сироп в объеме 0,4 %, титр клеток и спор сохра
няется на исходном уровне в течение 7 сут, затем в течение месяца 
постепенно снижается на 2 порядка и составляет 7,5 × 107 КОЕ/мл 
и 5,4 × 107 спор/мл соответственно. При внесении КЖ бактерий  
в медовую сыту или канди в объеме 0,2 и 0,4 % соответственно 
титр клеток и спор снижается на порядок в течение первой неде-
ли хранения. В дальнейшем титр бактерий в канди сохраняется 
на уровне 4,1–9,7 × 105 спор/г, тогда как в медовой сыте продол-
жает падать и через месяц хранения составляет 6,6 × 107 КОЕ/мл  
и 5,2 × 107 спор/мл. 

Установлено, что при обработке вощины КЖ бактерий B. sub
tilis удельное количество спор остается стабильным в течение  
30 дней хранения (1,9–7,3 × 105 спор/г вощины).

На следующем этапе исследований изучали влияние углевод
ных, белковых и иммуностимулирующих добавок на антими-
кробную активность бактерий B. subtilis. Данные приведены  
в табл. 3.

Т а б л и ц а  3.  Влияние углеводных, белковых и иммуностимулирующих 
добавок на антимикробную активность B. subtilis

Добавка в КЖ

Диаметр зон подавления  
роста E.coli* «КМИ-ЭВ-39А», мм

КЖ B. subtilis + добавка Только добавка

Контроль КЖ без добавок 19,0 ± 1,0 –
Сульфат кобальта 17,0 ± 1,0 –
Дрожжевой экстракт 23,0 ± 1,0 –
Сухое обезжиренное молоко 18,0 ± 1,0 –
Соевая мука 20,0 ± 1,0 –
Контроль 0,2 % КЖ – –
Медовая сыта (0,2 % КЖ) – –
Контроль 0,4 % КЖ – –
Сахарный сироп (0,4 % КЖ) – –

* Диаметр лунки – 8 мм.



Биотехнологии для сельского хозяйства	 223

Показано, что максимальный антагонистический эффект  
в отношении тестового штамма E. coli достигается при добавле-
нии в КЖ B. subtilis дрожжевого экстракта (23,0 ± 1,0 мм) – анти-
микробная активность на 21 % выше контроля. При добавлении 
0,2–0,4 % КЖ B. subtilis в медовую сыту и сахарный сироп соот-
ветственно антагонистический эффект в отношении тест-штам-
ма E. coli отсутствует из-за того, что процент КЖ слишком мал, 
чтобы оказать видимое действие. Зоны подавления роста тест- 
объекта при внесении в КЖ B. subtilis остальных добавок оста-
ются на уровне контроля. При этом отмечено, что исследуемые 
углеводные, белковые и иммуностимулирующие добавки не по-
давляют рост патогенных бактерий при внесении их в лунки без 
КЖ B. subtilis.

Обобщая полученные данные, можно сделать вывод о том, 
что исследованные добавки не оказывают негативного влияния 
на сохранность титра и антагонистические свойства B. subtilis  
и могут быть использованы в составе пробиотической кормовой 
добавки для пчел. 

В результате проведенных исследований были отобраны семь 
экспериментальных образцов пробиотической кормовой добав-
ки (табл. 4) для исследования эффективности на пчелах в усло-
виях учебной пасеки ГГАУ.

Т а б л и ц а  4.  Композиционный состав экспериментальных образцов 
сухой пробиотической кормовой добавки для пчел

№  
образца

Композиционный состав образца, г Титр  
B. subtilis, 

КОЕ/г

1 Сухая биомасса B. subtilis – 0,1; сахароза – 0,9 2,9 ± 0,1×1010

2 Сухая биомасса B. subtilis – 0,1; CoSO4 × 7H2O–0,008; 
сахароза – 0,9

3,7 ± 0,1×1010

3 Сухая биомасса B. subtilis – 0,1; дрожжевой экстракт – 0,9 7,0 ± 0,1×1010

4 Сухая биомасса B. subtilis – 0,1; CoSO4 × 7H2O – 0,008; 
дрожжевой экстракт – 0,9

3,0 ± 0,1×1010

5 Сухая биомасса B. subtilis – 0,1; пыльца – 0,9 3,0 ± 0,1×1010

6 Сухая биомасса B. subtilis – 0,1; 
сухое обезжиренное молоко – 1,4

4,0 ± 0,1×1010

7 Сухая биомасса B. subtilis – 0,1; соевая мука – 0,9 3,0 ± 0,1×1010
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Проведенная сравнительная оценка эффективности исполь-
зования пробиотической добавки в сочетании с различными 
биостимуляторами в составе 50%-ного сахарного сиропа пока-
зала, что использование композиционного состава № 4, включа-
ющего пробиотический компонент на основе бактерий B. subtilis 
в комплексе с кобальтом и дрожжевым экстрактом, а также ком-
позиционного состава № 5, включающего пробиотик в сочета-
нии с пыльцой, позволяет в наибольшей степени нормализовать 
кишечный биоценоз рабочих пчел после зимовки за счет интен-
сивного снижения количества условно-патогенной микрофлоры 
и повышения количества лактобактерий в составе микробиоце-
ноза кишечного тракта пчел. Титр молочнокислых бактерий  
в кишечнике пчел после внесения композиционных составов № 4 
и 5 составил 6,0 × 107КОЕ/г и 2,0 × 107КОЕ/г соответственно по 
сравнению с контрольной группой (8,0 × 106КОЕ/г). В связи с тем, 
что использование пыльцы, в отличие от дрожжевого экстракта, 
требует особых условий хранения (–50 °С), во избежание потери 
ею полезных свойств, а также по причине значительной вариа-
бельности состава пыльцы в зависимости от производителя, 
наиболее предпочтительным является использование компози-
ционного состава № 4.

По результатам проведенных испытаний утвержден компо-
зиционный состав пробиотической кормовой добавки для пчел 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 1. Сохранности титра сухой кормовой добавки Апипро при температуре 4±2°С 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 2. Сохранности титра сухой кормовой добавки Апипро при температуре 20±2°С 

 

В результате проведенных исследований установлено, что жизнеспособ-

ность бактерий B. subtilis в составе сухой пробиотической добавки Апипро остает-

ся стабильно высокой (титр КОЕ/г и спор/г не менее 1,0×1010) в течение 9 месяцев 

хранения вне зависимости от исследованных температурных условий. Наличие 

посторонней микрофлоры (плесневых грибов и бактерий группы кишечной палоч-

ки) не выявлено на протяжении всего срока хранения. 

Продолжительность хранения, мес.

Рис. 1. Сохранность титра сухой кормовой добавки «Апипро»  
при температуре 4 ± 2 °С
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«Апипро» (г/г): сухая биомасса B subtilis – 0,1; дрожжевой экстракт – 
0,9; кобальт сернокислый – 0,008.

Изучена стабильность сухой кормовой добавки «Апипро» для 
пчел в течение 9 мес. хранения при различных температурных 
режимах (хранение в холодильнике при температуре 4 ± 2 °C, 
при комнатной температуре 20 ± 2 °C) (рис. 1, 2). 

В результате проведенных исследований установлено, что 
жизнеспособность бактерий B. subtilis в составе сухой пробиоти
ческой добавки «Апипро» остается стабильно высокой (титр КОЕ/г  
и спор/г не менее 1,0 × 1010) в течение 9 мес. хранения вне зависи-
мости от исследованных температурных условий. Наличие по-
сторонней микрофлоры (плесневых грибов и бактерий группы 
кишечной палочки) не выявлено на протяжении всего срока хра-
нения.

Заключение. В результате проведенных исследований изу-
чено влияние углеводных, белковых и иммуностимулирующих 
добавок на стабильность свойств пробиотических бактерий  
B. subtilis. По результатам проведенных испытаний на пчелах 
разработан композиционный состав пробиотической кормовой 
добавки для пчел «Апипро» (г/г): сухая биомасса B. subtilis – 0,1; 
дрожжевой экстракт – 0,9; кобальт сернокислый – 0,008. Показа-
но, что титр бактерий B. subtilis в составе кормовой добавки 
остается стабильно высоким в течение 9 мес. хранения. 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 1. Сохранности титра сухой кормовой добавки Апипро при температуре 4±2°С 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 2. Сохранности титра сухой кормовой добавки Апипро при температуре 20±2°С 

 

В результате проведенных исследований установлено, что жизнеспособ-

ность бактерий B. subtilis в составе сухой пробиотической добавки Апипро остает-

ся стабильно высокой (титр КОЕ/г и спор/г не менее 1,0×1010) в течение 9 месяцев 

хранения вне зависимости от исследованных температурных условий. Наличие 

посторонней микрофлоры (плесневых грибов и бактерий группы кишечной палоч-

ки) не выявлено на протяжении всего срока хранения. 

Продолжительность хранения, мес.

Рис. 2. Сохранность титра сухой кормовой добавки «Апипро»  
при температуре 20 ± 2 °С
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DEVELOPMENT OF PROBIOTIC FEED SUPPLEMENT  
FORMULA FOR BEES

I. I. GAPONOVA1, O. V. MAKAREVICH 1, E. V. BOLOTNIK1,  
L. V. ROMANOVA1, V. A. SHCHATKO1, I. M. LOIKO2, N. A. STARIKOVA2

1Institute of Microbiology, National Academy of Sciences, Minsk, Belarus, 
microbio@mbio.bas-net.by 

2Grodno State Agrarian University, Grodno, Belarus, 
ggau@ggau.by

The influence of carbohydrate, protein and immunostimulating additives for 
bees on the stability of the properties of probiotic bacteria B. subtilis was studied. 
The optimal composition of dry probiotic feed additive for bees was selected. The 
influence of temperature regimes on the stability of bacteria titers during long-term 
storage was evaluated.
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Коэффициент минерализации и иммобилизации Мишустина в варианте  
с «АгроМиком» на дерново-подзолистой супесчаной почве наибольшее зна-
чение имел в фазе 3–5 листьев, а на минеральном торфянике – в фазе 6–8 ли-
стьев и в фазе молочной спелости. В варианте с «ПолиФунКуром» на мине-
ральной почве и мелкозалежном минерализованном торфянике максимум от-
мечен в фазе 6–8 листьев и в фазе молочной спелости. Наибольшая величина 
коэффициента педотрофности Никитина как в варианте с «АгроМиком», так 
и в варианте с «ПолиФунКуром» в обоих типах почв наступила в фазе молоч-
ной спелости. Максимум индекса олиготрофности в варианте с «АгроМи-
ком» на минеральной почве наступил в фазе молочной спелости, а на минера-
лизованном торфянике – в фазе 6–8 листьев; в варианте с «ПолиФунКуром» 
соответственно на минеральной почве и на мелкозалежном торфянике в фазе 
6–8 листьев.


