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Ó íàø ÷àñ â Óêðà¿í³ çàãðîçëèâèõ ìàñøòàá³â íàáóëà 
íåêîíòðîëüîâàíà ã³áðèäèçàö³ÿ áäæ³ë, ÿê³ íàëåæàòü 
äî ð³çíèõ ï³äâèä³â àáî ïîð³ä Apis mellifera. Çáåðåæåííÿ 
ãåíîôîíäó äîáðå àäàïòîâàíèõ äî ëîêàëüíèõ ïðèðîäíèõ 
óìîâ ì³ñöåâèõ áäæ³ë º àêòóàëüíîþ ïðîáëåìîþ, ÿêà íå 
ìîæå áóòè âèð³øåíà áåç âèêîðèñòàííÿ ìîëåêóëÿðíèõ 
ìåòîä³â äëÿ ìîí³òîðèíãó ãåíåòè÷íîãî ñêëàäó ì³ñöåâèõ 
ïîïóëÿö³é. Äëÿ ïðîÿñíåííÿ ïîõîäæåííÿ Êàðïàòñüêî¿ 
áäæîëè òà ðîçðîáëåííÿ ìîëåêóëÿðíèõ ìåòîä³â ¿¿ ³äåí-
òèô³êàö³¿ áóëî çä³éñíåíî ðîçøèôðóâàííÿ òà ïîð³âíÿí-
íÿ ïåðâèííî¿ íóêëåîòèäíî¿ ïîñë³äîâíîñò³ ä³ëÿíêè Ñî²-
Ñî²² ì³òîõîíäð³àëüíîãî ãåíîìó Êàðïàòñüêî¿ áäæîëè 
òà ïðåäñòàâíèê³â ê³ëüêîõ ï³äâèä³â A. mellifera. Ó äîñë³-
äæåí³é ä³ëÿíö³ áóëî âèÿâëåíî ìóòàö³þ, õàðàêòåðíó äëÿ 
Êàðïàòñüêî¿ áäæîëè òà âñòàíîâëåíî, ùî âîíà ïîõî-
äèòü â³ä öåíòðàëüíîºâðîïåéñüêîãî ï³äâèäó A. m. carnica 
³ ÿâëÿº ñîáîþ åêîòèï, ÿêèé âèíèê âíàñë³äîê ïðîñóâàííÿ 
öüîãî ï³äâèäó íà ñõ³ä ç óòâîðåííÿì êàðïàòñüêèõ ïî-
ïóëÿö³é ìåäîíîñíî¿ áäæîëè. 

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: á³îð³çíîìàí³òòÿ, ìîëåêóëÿðíà åâîëþö³ÿ 
òà ô³ëîãåí³ÿ, ì³òîõîíäð³àëüíà ÄÍÊ, öèòîõðîì îêñè-
äàçà, Apis mellifera 

Âñòóï. Ñóòòºâó çàãðîçó äëÿ ãëîáàëüíî¿ åêîëî-
ã³÷íî¿ òà ïðîäîâîëü÷î¿ áåçïåêè ñòàíîâèòü ìà-
ñîâà çèìîâà ñìåðòí³ñòü áäæ³ë (Apis mellifera), 
ÿêà ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çà îñòàííº äåñÿòèë³òòÿ ïî 
âñüîìó ñâ³òó [1, 2], â òîìó ÷èñë³ – ³ â Óêðà¿í³ 
[3]. Îäí³ºþ ç ïðè÷èí çàãèáåë³ áäæ³ë ìîæå áó-
òè âòðàòà äîáðå àäàïòîâàíèõ äî ëîêàëüíèõ ïðè-
ðîäíèõ óìîâ ì³ñöåâèõ ôîðì A. mellifera âíàñë³-
äîê íåêîíòðîëüîâàíîãî çàâåçåííÿ òà ðîçâåäåí-
íÿ áäæ³ë ³íøîãî ãåîãðàô³÷íîãî ïîõîäæåííÿ. 

Çáåðåæåííÿ ãåíîôîíäó ì³ñöåâèõ ôîðì A. mel-
lifera âèäàºòüñÿ îñîáëèâî àêòóàëüíèì ïèòàííÿì 
äëÿ Óêðà¿íè ó çâ’ÿçêó ³ç çíà÷íèì ð³çíîìàí³òòÿì 
ïðèðîäíèõ óìîâ òà ðîçïîâñþäæåí³ñòþ òðüîõ 

ï³äâèä³â ìåäîíîñíî¿ áäæîëè: A. mellifera mel-
lifera, A. m. carnica òà A. m. mecedonica, ïðèðîäí³ 
àðåàëè ÿêèõ ÷àñòêîâî ïåðåêðèâàþòüñÿ íà òå-
ðèòîð³¿ Çàõ³äíî¿ Óêðà¿íè [4]. Ó äðóã³é ïîëîâèí³ 
20 ñò. â Óêðà¿í³ áóëè øèðîêî ïîøèðåí³ òðè 
òàê çâàí³ «ïîðîäè» áäæ³ë: Òåìíà ªâðîïåéñüêà, 
Êàðïàòñüêà òà Óêðà¿íñüêà ñòåïîâà, ÿê³, ³ìî-
â³ðíî, íàëåæàòü äî çãàäàíèõ âèùå òðüîõ ï³ä-
âèä³â, õî÷à äåÿê³ àâòîðè ââàæàþòü, ùî Êàð-
ïàòñüêó áäæîëó ñë³ä ââàæàòè îêðåìèì ï³äâè-
äîì [5]. Êð³ì òîãî, íåîäíîðàçîâî ðîáèëèñü 
ñïðîáè ³íòðîäóêö³¿ â Óêðà¿íó Ñ³ðî¿ ã³ðñüêî¿ 
êàâêàçüêî¿ áäæîëè (ï³äâèä A. m. caucasica), ÿêó 
íàìàãàëèñü ñõðåùóâàòè ³ç áäæîëàìè ì³ñöåâèõ 
ïîïóëÿö³é [6]. 

Ïîïåðåäí³ ìîðôîìåòðè÷í³ äîñë³äæåííÿ íà-
øî¿ ëàáîðàòîð³¿ ïîêàçàëè, ùî íà ñüîãîäí³ íà
òåðèòîð³¿ Çàõ³äíî¿ Óêðà¿íè âíàñë³äîê íåêîíò-
ðîëüîâàíî¿ ã³áðèäèçàö³¿ ÷èñòîïîðîäí³ áäæîëè
ìàéæå â³äñóòí³ [7, 8]. Ç’ÿñóâàííÿ ãåíåòè÷íîãî 
ñêëàäó ì³ñöåâèõ ïîïóëÿö³é A. mellifera º àêòó-
àëüíîþ ïðîáëåìîþ, ÿêà íå ìîæå áóòè âèð³-
øåíà ³ç âèêîðèñòàííÿì ëèøå ìîðôîìåòðè÷-
íèõ ìåòîä³â òà ïîòðåáóº âèêîðèñòàííÿ ìîëåêó-
ëÿðíèõ ìàðêåð³â [9–12]. Îñîáëèâî âàæëèâèì 
âèäàºòüñÿ çàñòîñóâàííÿ ìîëåêóëÿðíèõ ìåòîä³â 
äëÿ ïðîÿñíåííÿ ïîõîäæåííÿ òà òàêñîíîì³÷íî-
ãî ñòàòóñó Êàðïàòñüêî¿ áäæîëè, ÿêà ìàº ÷èñ-
ëåíí³ ïîçèòèâí³ îñîáëèâîñò³ òà º øèðîêî ðîç-
ïîâñþäæåíîþ íà ïàñ³êàõ ð³çíèõ ðåã³îí³â Óêðà-
¿íè [5, 13]. 

Ó ìîëåêóëÿðí³é ñèñòåìàòèö³ òà ô³ëîãåíåòè-
ö³ ïåðåòèí÷àñòîêðèëèõ øèðîêî çàñòîñîâóºòüñÿ 
ì³òîõîíäð³àëüíà ÄÍÊ (ìòÄÍÊ). Îñîáëèâ³ñòü 
ìòÄÍÊ ïîëÿãàº â òîìó, ùî âîíà óñïàäêîâó-
ºòüñÿ ëèøå ïî ìàòåðèíñüê³é ë³í³¿, à ïðèñóòí³ 
ó ¿¿ ñêëàä³ ìîëåêóëÿðí³ ìàðêåðè íå ðîç’ºäíóþ-
òüñÿ âíàñë³äîê ðåêîìá³íàö³¿. Îñîáëèâîñò³ ñòðóê-
òóðè ìòÄÍÊ âèêîðèñòîâóþòü ³ äëÿ âèçíà÷åííÿ 
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ï³äâèäîâî¿ íàëåæíîñò³ áäæîëè ìåäîíîñíî¿. Äëÿ 
öüîãî øèðîêî çàñòîñîâóþòü ãåíè, ÿê³ êîäóþòü 
ð³çí³ ñóáîäèíèö³ öèòîõðîì îêñèäàçè (CO) [10, 
12, 14] òà NADH äåã³äðîãåíàçè (ND5) [15]. 

Çà ðåçóëüòàòàìè ìîðôîìåòðè÷íèõ äîñë³ä-
æåíü òà îñîáëèâîñòåé áóäîâè ìòÄÍÊ ï³äâèäè 
A. mellifera áóëî ðîçïîä³ëåíî ì³æ ÷îòèðìà åâî-
ëþö³éíèìè ã³ëêàìè – À, Ñ, Ì òà Î [4, 10, 16, 
17]. Ï³çí³øå áóëî òàêîæ çàïðîïîíîâàíî ³ñíó-
âàííÿ ã³ëîê Y òà Z [14, 18]. 

Íàé÷àñò³øå äëÿ âñòàíîâëåííÿ ð³çíèö³ ì³æ 
ï³äâèäàìè àáî ïîðîäàìè A. mellifera çàñòîñî-
âóþòü ïîð³âíÿëüíèé àíàë³ç ñïåéñåðíî¿ ä³ëÿíêè 
Ñî²-Ñî²², ÿêà çíàõîäèòüñÿ ì³æ ãåíàìè, ùî 
êîäóþòü ñóáîäèíèö³ öèòîõðîìîêñèäàçè I ³ II 
(ÑOI ³ COII) [10, 19, 20]. Öÿ ä³ëÿíêà äåìîí-
ñòðóº ï³äâèùåíèé òåìï ìîëåêóëÿðíî¿ åâîëþö³¿ 
òà º ì³íëèâîþ çà ñòðóêòóðîþ. Çîêðåìà, âîíà 
ìîæå ì³ñòèòè ð³çí³ êîìá³íàö³¿ ïîâòîðþâàíèõ 
ïîñë³äîâíîñòåé P òà Q. Ê³ëüê³ñòü òà ðîçì³ùåí-
íÿ öèõ ïîñë³äîâíîñòåé ó ð³çíèõ ïîïóëÿö³é ìî-
æå â³äð³çíÿòèñü [20], ùî ìîæå áóòè âèêîðèñòà-
íî äëÿ ³äåíòèô³êàö³¿ ï³äâèä³â [10, 21]. 

Ó íàøîìó äîñë³äæåíí³ ìè çä³éñíèëè ðîç-
øèôðóâàííÿ (ñèêâåíóâàííÿ) òà ïîð³âíÿííÿ 
ïåðâèííî¿ íóêëåîòèäíî¿ ïîñë³äîâíîñò³ ä³ëÿíêè 
Ñî²-Ñî²² ó Êàðïàòñüêî¿ áäæîëè òà ó ïðåä-
ñòàâíèê³â ê³ëüêîõ ï³äâèä³â A. mellifera, ùî äî-
çâîëèëî íàì âñòàíîâèòè ò³ñíèé ãåíåòè÷íèé 

çâ’ÿçîê ì³æ Êàðïàòñüêîþ áäæîëîþ òà ï³äâè-
äîì A. m. carnica. 

Ìàòåð³àëè ³ ìåòîäè. Ìàòåð³àëîì äëÿ äîñë³ä-
æåííÿ áóëè ðîáî÷³ áäæîëè ÷îòèðüîõ òèï³â 
Êàðïàòñüêî¿ áäæîëè òà ï’ÿòè ë³í³é A. m. carni-
ca àâñòð³éñüêîãî ïîõîäæåííÿ, ÿê³ áóëî îòðè-
ìàíî ç êîëåêö³é ÍÍÖ «²íñòèòóòó áäæ³ëüíèö-
òâà ³ì. Ï.². Ïðîêîïîâè÷à» òà ãðîìàäñüêî¿ îð-
ãàí³çàö³¿ «Îá’ºäíàííÿ ìàòêîâîä³â Óêðà¿íè» 
(ÃÎ ÎÌÓ) (òàáëèöÿ). Êîìàõ êîíñåðâóâàëè â 
90 % åòàíîë³ ³ âèêîðèñòîâóâàëè äëÿ âèä³ëåííÿ 
ñóìàðíî¿ ÄÍÊ [22]. 

Äëÿ ÏËÐ-àìïë³ô³êàö³¿ ä³ëÿíêè Ñî²-Ñî²²
âèêîðèñòîâóâàëè ïàðó ïðàéìåð³â prÑ1Ñ2-L 
(5�-CCACGACGTTATTCAGACTATCCA-3�) òà 
prÑ1Ñ2-R (5�-CATATGATCAATATCATTGAT-
GACCAA -3�), ÿê³ êîìïëåìåíòàðí³, â³äïîâ³ä-
íî, äî 3�-ê³íöÿ ãåíó ÑîI òà 5�-ê³íöÿ ãåíó ÑîII 
ì³òîõîíäð³àëüíîãî ãåíîìó A. m. ligustica (ðåº-
ñòðàö³éíèé íîìåð ó áàç³ äàíèõ Genbank L06178 
[23]). Ì³ñöå ã³áðèäèçàö³¿ ïðàéìåð³â áóëî îá-
ðàíî òàê, ùîá äîñÿãòè àìïë³ô³êàö³¿ ì³æãåííî¿ 
ñïåéñåðíî¿ ä³ëÿíêè òà ñóì³æíèõ ³ç íåþ ôðàã-
ìåíò³â ãåí³â ÑîI òà ÑîII, ÿê³ êîäóþòü ïåðøó òà 
äðóãó ñóáîäèíèö³ öèòîõðîì îêñèäàçè. 

Ðåàêö³éíà ñóì³ø äëÿ ÏËÐ çàãàëüíèì îá’º-
ìîì 30 ìêë ì³ñòèëà òàê³ êîìïîíåíòè: 1 íã ÄÍÊ, 
1,0 îä. àêò. ÄÍÊ-ïîë³ìåðàçè (RBC Bioscience, 
Òàéâàíü), 3 ìÌ MgCl2, ñóì³ø dNTP – 0,2 ìÌ 

Ïîõîäæåííÿ äîñë³äæåíèõ çðàçê³â Apis mellifera

Ïðèì³òêà. Ìàòåð³àë äëÿ äîñë³äæåííÿ ÷îòèðüîõ òèï³â Êàðïàòñüêî¿ áäæîëè (Âó÷ê³âñüêà, Ãîâåðëà, Ðàõ³âñüêà, 
Ñèíåâèð) áóëî îòðèìàíî ç êîëåêö³¿ ÍÍÖ «²íñòèòóòó áäæ³ëüíèöòâà ³ì. Ï.². Ïðîêîïîâè÷à», à ï’ÿòü ë³í³é 
A. m. carnica (Singer 197, Singer 639, Sklenar 47, Zac-Aspetz, Zac-Henni) – â³ä Îá’ºäíàííÿ ìàòêîâîä³â Óêðà¿íè. 
ZAC – Zentrale Arbeitsgemeinschaft der Carnicazüchter; ACA – Austrian Carnica Association.

Íàçâà çðàçêà Ïîõîæäåííÿ çðàçêà

Hoverla (Ãîâåðëà)
Rakhivska (Ðàõ³âñüêà)
Synevyr 8 (Ñèíåâèð 8)
Synevyr 15 (Ñèíåâèð 15)
Vuchkivska (Âó÷ê³âñüêà)
Singer 197 
Singer 639 
Sklenar 47/H/47
Zac-Aspetz
Zac-Henni

ñ. Áðåñò³â, Çàêàðïàòñüêà îáë., Óêðà¿íà
ñ. Áåðåãóéôàëî, Çàêàðïàòñüêà îáë., Óêðà¿íà
ñ. Â³ëüøàíè, Çàêàðïàòñüêà îáë., Óêðà¿íà
ñ. Â³ëüøàíè, Çàêàðïàòñüêà îáë., Óêðà¿íà
ñ. Âó÷êîâå, Çàêàðïàòñüêà îáë., Óêðà¿íà
Carnica Singer, Àâñòð³ÿ http://www.carnica-singer.at/
J. Krauter, ACA, Àâñòð³ÿ http://www.imkerei-krauter.de/
G. Sklenar, Niederösterreichischer Imkerverband, Àâñòð³ÿ http://www.sklenarbiene.at/
E. Aspetzberger, ZAC, Àâñòð³ÿ https://www.zac.at/; http://bienen-erich.at/ 
J. Henniger, ZAC, Àâñòð³ÿ https://www.zac.at/unser-verein/unseremitglieder/
henninger-josef/index.html 
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Ìîëåêóëÿðíå ð³çíîìàí³òòÿ ñïåéñåðíî¿ ä³ëÿíêè Ñî²-Ñî²² ì³òîõîíäð³àëüíîãî ãåíîìó 

êîæíîãî, 1 × áóôåð äëÿ ÏËÐ òà 0,2 ìÌ êîæ-
íîãî ç äâîõ ïðàéìåð³â. ÏËÐ ïðîâîäèëàñÿ ç 
âèêîðèñòàííÿì àìïë³ô³êàòîðà MiniCycler (MJ 
Research Inc, ÑØÀ) çà òàêîþ ïðîãðàìîþ: (1) 
94 °Ñ, 4 õâ; (2) ÷îòèðè öèêëè 94 °Ñ, 45 ñ; 49 °Ñ, 
1 õâ; 72 °Ñ, 1 õâ 10 ñ; (3) 30 öèêë³â 94 °Ñ, 45 ñ; 
52 °Ñ, 1 õâ; 72 °Ñ, 1 õâ 10 ñ; (4) 72 °Ñ, 7 õâ; 
ïðèïèíåííÿ ðåàêö³¿ – 4 °Ñ; çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü 
öèêë³â àìïë³ô³êàö³¿ – 35. Ïðîäóêòè ÏËÐ àíà-
ë³çóâàëè çà äîïîìîãîþ åëåêòðîôîðåòè÷íîãî 
ðîçä³ëåííÿ ó 2%-íîìó àãàðîçíîìó ãåë³ òà ñèê-
âåíóâàëè íà ô³ðì³ GATC (Í³ìå÷÷èíà). 

Ïåðâèííó îáðîáêó íóêëåîòèäíèõ ïîñë³äîâ-
íîñòåé ïðîâîäèëè çà äîïîìîãîþ êîìï’þòåðíî¿ 
ïðîãðàìè Chromas òà ïàêåòó ïðîãðàì êîìï’þ-
òåðíî¿ îáðîáêè äàíèõ DNASTAR. Îòðèìàí³ ïî-
ñë³äîâíîñò³ çàäåïîíîâàíî ó áàç³ äàíèõ Gen-
bank ï³ä íîìåðàìè MK140896-MK140906. Âè-
ð³âíþâàííÿ çä³éñíþâàëè ìåòîäîì Clustal W [24],
à ïîøóê ãîìîëîã³÷íèõ ïîñë³äîâíîñòåé ó Gen-
bank – ç âèêîðèñòàííÿì ïðîãðàìè BLAST.

Ðåçóëüòàòè òà ¿õ îáãîâîðåííÿ. Ç ìåòîþ ïðî-
ÿñíåííÿ òàêñîíîì³÷íîãî ñòàòóñó Êàðïàòñüêî¿ 
áäæîëè íàìè áóëî âèçíà÷åíî íóêëåîòèäíó ïî-
ñë³äîâí³ñòü ä³ëÿíêè ì³òîõîíäð³àëüíîãî ãåíîìó 
Ñî²-Ñî²². Åëåêòðîôîðåòè÷íèé àíàë³ç ïîêàçàâ, 
ùî äëÿ âñ³õ äîñë³äæåíèõ íàìè çðàçê³â ÏËÐ-
àìïë³ô³êàö³ÿ ö³º¿ ä³ëÿíêè ïðèçâîäèòü äî óòâî-
ðåííÿ ôðàãìåíò³â ÄÍÊ, ðîçì³ð ÿêèõ ñêëàäàº 
áëèçüêî 850 íï. 

Íàäàë³ ÏËÐ-ïðîäóêòè áóëî ñèêâåíîâàíî, 
à îòðèìàí³ ïîñë³äîâíîñò³ áóëî ïîð³âíÿíî ì³æ 
ñîáîþ òà ç ïîñë³äîâíîñòÿìè, âçÿòèìè ç áàçè 
äàíèõ GenBank. Ç’ÿñóâàëîñü, ó âñ³õ äîñë³äæå-
íèõ òèï³â Êàðïàòñüêî¿ áäæîëè, ó äâîõ ï³ä-
âèä³â, ÿê³ íàëåæàòü äî åâîëþö³éíî¿ ã³ëêè Ñ 
(A. m. carnica òà A. m. ligustica) òà ó äâîõ ï³äâèä³â 
ç ã³ëêè Ì (A. m. mellifera òà A. m. intermissa) 
ä³ëÿíêà Ñî²-Ñî²² äåìîíñòðóº äóæå âèñîêèé ð³-
âåíü ïîä³áíîñò³ – â³ä 98,8 äî 100 %, ùî ñâ³ä-
÷èòü ïðî áëèçüêó ñïîð³äíåí³ñòü ì³æ öèìè äâî-
ìà ã³ëêàìè. 

Âîäíî÷àñ, ð³âåíü ïîä³áíîñò³ ðîçøèôðîâàíî¿ 
ä³ëÿíêè ì³æ ïðåäñòàâíèêàìè ã³ëîê Ñ òà Ì 
òà ï³äâèäàìè, ÿê³ íàëåæàòü äî ã³ëîê À (A. m. 
scutellata – ðåºñòðàö³éíèé íîìåð KJ601784) òà 
Z (A. m. syryaca – KP163643) ñòàíîâèòü 95,6–
97,2 %, òîä³ ÿê ïîä³áí³ñòü ì³æ óñ³ìà äîñë³äæå-
íèìè ï³äâèäàìè A. mellifera òà ñïîð³äíåíèì 
âèäîì A. florea (NC021401) – ëèøå 88,7–

89,2 %. Ñë³ä òàêîæ çàçíà÷èòè, ùî ð³çíèöÿ ì³æ 
ïðåäñòàâíèêàìè ã³ëîê Ñ òà Ì ñòîñóºòüñÿ ëèøå 
îêðåìèõ íóêëåîòèä³â, òîä³ ÿê A. m. scutellata, 
A. m. syryaca òà A. florea â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä íèõ 
òàêîæ íàÿâí³ñòþ êîðîòêèõ (2–5 íï) ³íñåðö³é 
òà/àáî äåëåö³é. Îòðèìàí³ íàìè ðåçóëüòàòè ï³ä-
òðèìóþòü ïîïåðåäí³ äàí³ ïðî âèñîêó ïîä³áí³ñòü 
ï³äâèä³â, ùî íàëåæàòü äî ã³ëîê Ñ òà Ì òà ¿õ 
â³äì³íí³ñòü â³ä ïðåäñòàâíèê³â ã³ëêè À [21].

Àíàë³ç ðîçøèôðîâàíèõ ïîñë³äîâíîñòåé ä³-
ëÿíêè Ñî²-Ñî²² äëÿ ïðåäñòàâíèê³â ã³ëîê Ñ òà 
Ì ïîêàçàâ íàÿâí³ñòü äåâ’ÿòè îäíîíóêëåîòèä-
íèõ ìóòàö³é (SNP – single nucleotide poly-
morphism), ñ³ì ç ÿêèõ ÿâëÿþòü ñîáîþ çàì³íó 
íóêëåîòèä³â (6 òðàíçèö³é òà 1 òðàíñâåðñ³ÿ), à 
äâ³ – äåëåö³¿ (ðèñóíîê). Ï’ÿòü çàì³í íóêëåîòè-
ä³â (SNP ¹1 òà 6–9) äîçâîëÿþòü ðîçð³çíÿòè 
åâîëþö³éí³ ã³ëêè Ñ òà Ì. Çà öèìè SNP Êàð-
ïàòñüêà áäæîëà íàëåæèòü äî åâîëþö³éíî¿ ã³ëêè Ñ. 

Ïîð³âíÿííÿ îòðèìàíèõ ñèêâåíñ³â òàêîæ ïî-
êàçóº, ùî âñ³ ÷îòèðè òèïè Êàðïàòñüêî¿ áäæîëè 
³äåíòè÷í³ ì³æ ñîáîþ ³ â³äð³çíÿþòüñÿ ñïåöèô³÷-
íîþ äåëåö³þ îäíîãî çàëèøêó öèòîçèíó (SNP 
¹ 2: 3428 4Ñ/3Ñ – äèâ. ðèñóíîê) â³ä ÷îòèðüîõ 
ë³í³é A. m. carnica àâñòð³éñüêîãî ïîõîäæåííÿ 
(Singer 197, Singer 639, Zac-Aspetz, Zac-Henni) 
òà A. m. ligustica, ÿê³ º ³äåíòè÷íèìè ì³æ ñîáîþ. 
Âàð³àíò 4Ñ õàðàêòåðíèé ³ äëÿ âñ³õ ³íøèõ äî-
ñë³äæåíèõ ôîðì ìåäîíîñíî¿ áäæîëè, òîáòî â³í 
º åâîëþö³éíî âèõ³äíèì, òîä³ ÿê âàð³àíò 3Ñ âè-
íèê ï³çí³øå, ó ñï³ëüíîãî ïðåäêà Êàðïàòñüêèõ 
áäæ³ë. ²íàêøå êàæó÷è, îòðèìàí³ äàí³ ñâ³ä-
÷àòü ïðî ñï³ëüíå ïîõîäæåííÿ äîñë³äæåíèõ òè-
ï³â Êàðïàòñüêî¿ áäæîëè â³ä A. m. carnica. Íà 
çàãàë îòðèìàí³ äàí³ ï³äòðèìóþòü òî÷êó çîðó, 
ùî Êàðïàòñüêà áäæîëà º îêðåìèì åêîòèïîì 
(àáî ãåîãðàô³÷íîþ ðàñîþ) ï³äâèäó A. m. car-
nica, ÿêèé, ³ìîâ³ðíî, ñôîðìóâàâñÿ íà òåðèòîð³¿ 
Êàðïàò [25]. 

Ñèêâåíîâàíà ä³ëÿíêà Ñî²-Ñî²² âèÿâèëàñü 
³äåíòè÷íîþ ó ÷îòèðüîõ äîñë³äæåíèõ íàìè ë³í³é 
A. m. carnica òà ó äâîõ çðàçê³â A. m. ligustica (ïî-
ñë³äîâíîñò³ ç Genbank), ùî äîäàòêîâî ï³äòâåð-
äæóº äóìêó ïðî ãåíåòè÷íó áëèçüê³ñòü öèõ äâîõ 
ï³äâèä³â òà ³ëþñòðóº ñêëàäíîñò³, ÿê³ âèíèêàþòü 
çà íåîáõ³äíîñò³ ¿õ ðîçð³çíèòè [10, 26]. Ö³êàâî, 
ùî íà ïðîòèâàãó öèì ï³äâèäàì ç åâîëþö³é-
íî¿ ã³ëêè Ñ, ä³ëÿíêà Ñî²-Ñî²² âèÿâèëàñü äóæå
ì³íëèâîþ ó àôðèêàíñüêèõ ï³äâèä³â – ïðåä-
ñòàâíèê³â ã³ëêè À [27]. 
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Ðîçòàøóâàííÿ ïîë³ìîðôíèõ íóêëåîòèä³â (SNP 1–8) ó ä³ëÿíö³ Ñî²-Ñî²² ìòÄÍÊ Apis mellifera. Íàçâè òà 
ïîõîäæåííÿ äîñë³äæåíèõ çðàçê³â íàâåäåíî ó òàáëèö³. Äëÿ òèïó Synevyr áóëî äîñë³äæåíî ìàòåð³àë äâîõ 
ãåíåàëîã³÷íèõ ãðóï (Synevyr 8 òà Synevyr 15), à äëÿ ë³í³¿ Sklenar 47 – äâîõ ðîáî÷èõ áäæ³ë ç îäí³º¿ ïàñ³êè 
(#2 òà #4). Äëÿ ïîð³âíÿëüíîãî àíàë³çó áóëî âèêîðèñòàíî ïîñë³äîâíîñò³ ç áàçè äàíèõ Genbank: A. m. ligustica 
(Ligustica 1 – ðåºñòðàö³éíèé íîìåð L06178, Ligustica 2 – KX908209), A. m. mellifera (Mellifera 13 – KJ396190, 
Mellifera 15 – KJ396184, Mellifera 18 – KJ396183) òà A. m. intermissa (Intermissa – KM458618). Íóìåðàö³ÿ 
íóêëåîòèä³â â³äïîâ³äàº ïîñë³äîâíîñò³ ïîâíîãî ì³òîõîíäð³àëüíîãî ãåíîìó A. m. ligustica (Ligustica 1 [23])
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Ìîëåêóëÿðíå ð³çíîìàí³òòÿ ñïåéñåðíî¿ ä³ëÿíêè Ñî²-Ñî²² ì³òîõîíäð³àëüíîãî ãåíîìó 

Íàìè áóëî âèÿâëåíî, ùî ó îäí³º¿ ç àâñòð³é-
ñüêèõ ë³í³é A. m. carnica, Sklenar 47 ñïîñòåð³-
ãàºòüñÿ ñïåöèô³÷íèé äëÿ Êàðïàòñüêî¿ áäæîëè 
âàð³àíò 3Ñ (SNP ¹ 2 – äèâ. ðèñóíîê). Êð³ì 
òîãî, öÿ ë³í³ÿ äåìîíñòðóº äåëåö³þ çàëèøêó àäå-
í³íó (SNP ¹ 4: 3566 4A/3A), ÿêà íå ñïîñòåð³ãà-
ºòüñÿ ó æîäí³é ç äîñë³äæåíèõ ôîðì A. mellifera. 
Â³äïîâ³äíî, ìîæíà ïðèïóñòèòè, ùî Sklenar 47 
ïîõîäèòü â³ä Êàðïàòñüêî¿ áäæîëè, ÿêà áóëà 
çàâåçåíà äî Àâñòð³¿, äå ï³çí³øå ³ â³äáóëàñÿ 
äåëåö³ÿ 3566 4A > 3A. Îòæå, ðîçïîâñþäæåí³ 
íà òåðèòîð³¿ Àâñòð³¿ ë³í³¿ áäæ³ë, ÿê³ òðàäèö³éíî 
â³äíîñÿòü äî A. m. carnica ìîæóòü ìàòè ð³çíå 
ïîõîäæåííÿ ³ áóòè ãåíåòè÷íî íåîäíîð³äíèìè. 
Âèÿâëåíà íàìè ãåíåòè÷íà ñâîºð³äí³ñòü ë³í³¿ 
Sklenar 47 º ö³êàâèì ïðèêëàäîì òîãî, ùî ìîð-
ôîëîã³÷í³ òà ãåîãðàô³÷í³ îçíàêè ìîæóòü áóòè 
íåäîñòàòí³ìè äëÿ âèçíà÷åííÿ ãåíåòè÷íîãî ïî-
õîäæåííÿ ïåâíî¿ ë³í³¿ áäæ³ë. 

Ââàæàºòüñÿ, ùî ï³äâèäè ìåäîíîñíî¿ áäæî-
ëè (çîêðåìà – ã³ëêè Ñ) ñôîðìóâàëèñÿ ÿê ðå-
çóëüòàò åâîëþö³éíî¿ àäàïòàö³¿ äî ïåâíèõ ëî-
êàëüíèõ åêîëîãî-ãåîãðàô³÷íèõ óìîâ. Âîíè ìà-
þòü ïåâí³ ìîðôîëîã³÷í³ îçíàêè òà äîáðå ³çî-
ëüîâàí³ îäèí â³ä îäíîãî ó ïðèðîä³ [4]. Â³äïî-
â³äíî, ïðè ïðîâåäåíí³ ãåíåòè÷íèõ äîñë³äæåíü 
ïðè âèçíà÷åíí³ ï³äâèäîâî¿ ïðèíàëåæíîñò³ ³í-
êîëè áåðåòüñÿ äî óâàãè ëèøå ãåîãðàô³÷íå ïî-
õîäæåííÿ çðàçê³â òà/àáî îêðåì³ ìîðôîëîã³÷í³ 
îçíàêè. Ïðîòå, öåé ï³äõ³ä íå âðàõîâóº ìîæëè-
â³ñòü àíòðîïîãåííî¿ ³íòðîäóêö³¿ áäæ³ë ç ìåòîþ 
ðîçâåäåííÿ òà/àáî ñåëåêö³¿ òà ¿õ ïîäàëüøî¿ íå-
êîíòðîëüîâàíî¿ ã³áðèäèçàö³¿, ÿêà çà îñòàíí³ 
äåñÿòèë³òòÿ íàáóëà çàãðîçëèâèõ ìàñøòàá³â ó 
ð³çíèõ êðà¿íàõ ñâ³òó [7, 8, 10, 12, 28]. Ñàìå òî-
ìó ó íàøîìó äîñë³äæåíí³ ìè çîñåðåäèëèñü íà 
âèâ÷åíí³ äîáðå â³äîìèõ ðåôåðåíòíèõ ôîðì 
ìåäîíîñíèõ áäæ³ë. 

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü, îòðèìàí³ ð³çíèìè 
àâòîðàìè ³ç âèêîðèñòàííÿì ÿê ìîðôîìåòðè÷-
íèõ, òàê ³ ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷íèõ ìåòîä³â 
ñâ³ä÷àòü ïðî âèñîêó ñïîð³äíåí³ñòü ï³äâèä³â, 
ÿê³ íàëåæàòü äî ã³ëêè Ñ òà ñêëàäí³ñòü ¿õ 
³äåíòèô³êàö³¿, îñîáëèâî çà óìîâè ìîæëèâî¿ 
ã³áðèäèçàö³¿ áäæ³ë ð³çíîãî ïîõîäæåííÿ. Òîìó 
äëÿ îñòàòî÷íîãî ïðîÿñíåííÿ ïèòàíü ïðî òàê-
ñîíîì³÷íèé ñòàòóñ Êàðïàòñüêî¿ áäæîëè, ñïî-
ð³äíåí³ñòü ï³äâèä³â â ìåæàõ ã³ëêè Ñ òà äëÿ 
ðîçðîáêè çðó÷íèõ ìîëåêóëÿðíèõ ìåòîä³â ¿õ-

íüî¿ ³äåíòèô³êàö³¿ íåîáõ³äíî ïðîâåñòè äîäàò-
êîâ³ äîñë³äæåííÿ ³ç âèêîðèñòàííÿì ³íøèõ ä³-
ëÿíîê ìòÄÍÊ òà çàëó÷åííÿì ê³ëüêîõ åòàëîí-
íèõ çðàçê³â A. m. ligustica òà ³íøèõ ï³äâèä³â. 

Âèñíîâêè. Ïîð³âíÿëüíèé àíàë³ç íóêëåîòèä-
íî¿ ïîñë³äîâíîñò³ ä³ëÿíêè Ñî²-Ñî²² ìòÄÍÊ 
ïîêàçóº, ùî Êàðïàòñüêà áäæîëà íàëåæèòü äî 
åâîëþö³éíî¿ ë³í³¿ Ñ. Âîíà ïîõîäèòü â³ä A. m. 
carnica ³ ³ìîâ³ðíî ÿâëÿº ñîáîþ åêîòèï, ÿêèé 
âèíèê âíàñë³äîê ïðîñóâàííÿ öüîãî ï³äâèäó íà
ñõ³ä ç óòâîðåííÿì êàðïàòñüêèõ ïîïóëÿö³é ìå-
äîíîñíî¿ áäæîëè. Àâñòð³éñüêà ë³í³ÿ áäæ³ë Skle-
nar 47 âèäàºòüñÿ áëèçüêîþ äî Êàðïàòñüêî¿ 
áäæîëè. Äëÿ îñòàòî÷íîãî ïðîÿñíåííÿ ¿¿ ïî-
õîäæåííÿ íåîáõ³äí³ äîäàòêîâ³ äîñë³äæåííÿ ³ç 
çàëó÷åííÿì øèðøîãî íàáîðó ìîëåêóëÿðíèõ 
ìàðêåð³â. 

Äîòðèìàííÿ åòè÷íèõ ñòàíäàðò³â. Âñ³ ì³æíà-
ðîäí³, íàö³îíàëüí³ òà/àáî ³íñòèòóö³éí³ ïðèíöèïè 
äîãëÿäó òà âèêîðèñòàííÿ òâàðèí áóëè äîòðèìàí³.
Êîíôë³êò ³íòåðåñ³â. Àâòîðè çàÿâëÿþòü ïðî â³ä-
ñóòí³ñòü êîíôë³êòó ³íòåðåñ³â.
Ô³íàíñóâàííÿ. Öå äîñë³äæåííÿ íå îòðèìóâàëî 
áóäü-ÿêîãî êîíêðåòíîãî ãðàíòó â³ä ô³íàíñîâèõ 
óñòàíîâ â äåðæàâíîìó, êîìåðö³éíîìó àáî íåêî-
ìåðö³éíîìó ñåêòîðàõ.
Ïîäÿêè. Àâòîðè âèñëîâëþþòü ùèðó ïîäÿêó ãîëî-
â³ ãðîìàäñüêî¿ îðãàí³çàö³¿ «Îá’ºäíàííÿ ìàòêî-
âîä³â Óêðà¿íè» ².Ì. Äîñêî÷ó çà íàäàííÿ äëÿ äî-
ñë³äæåíü ï’ÿòè ë³í³é A. m. carnica àâñòð³éñüêîãî 
ïîõîäæåííÿ, à òàêîæ Â.Ô. ×åðåâàòîâó (×åð-
í³âåöüêèé íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò ³ì. Þð³ÿ 
Ôåäüêîâè÷à) òà Â.Â. Ïàïïó (Íàö³îíàëüíèé íàó-
êîâèé öåíòð «²íñòèòóò áäæ³ëüíèöòâà ³ì. Ï.². 
Ïðîêîïîâè÷à») çà ó÷àñòü ó îáãîâîðåíí³ îòðèìàíèõ 
ðåçóëüòàò³â. 
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At the present time, the uncontrolled interbreeding of 
bees that belong to different subspecies or races of Apis 
mellifera has become a threat in Ukraine. Conserving the 
gene pool of local bee breeds, which are well adapted 
to the local environmental conditions, is an urgent 
problem that cannot be solved without the application 
of molecular methods for monitoring of the genetic 
composition of local populations. To clarify the origin of 
the Carpathian bee and to develop molecular methods 
for its identification, sequencing and comparative 
analysis of the CoI-CoII region of the mitochondrial 
genome of the Carpathian bee and representatives of 
several subspecies of A. mellifera was performed. In the 
studied region, a mutation specific for the Carpathian 
bee was discovered. It was found that Carpathian bee 
originates from the Central European subspecies A. m. 
carnica and represents the ecotype that arose from the 
migration of this subspecies to the East, which resulted 
in the formation of Carpathian populations of honey 
bees. 

ÌÎËÅÊÓËßÐÍÎÅ ÐÀÇÍÎÎÁÐÀÇÈÅ 
ÑÏÅÉÑÅÐÍÎÃÎ Ó×ÀÑÒÊÀ ÑÎ²-ÑÎ²² 
ÌÈÒÎÕÎÍÄÐÈÀËÜÍÎÃÎ ÃÅÍÎÌÀ 
È ÏÐÎÈÑÕÎÆÄÅÍÈÅ ÊÀÐÏÀÒÑÊÎÉ Ï×ÅËÛ

À.Â. ×åðåâàòîâ, È.È. Ïàí÷óê, 
Ñ.Ñ. Êåðåê, Ð.À. Âîëêîâ

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Óêðàèíå óãðîæàþùèõ ìàñø-
òàáîâ ïðèîáðåëà íåêîíòðîëèðóåìàÿ ãèáðèäèçàöèÿ 
ï÷åë, ïðèíàäëåæàùèõ ê ðàçíûì ïîäâèäàì èëè ïî-
ðîäàì Apis mellifera. Ñîõðàíåíèå ãåíîôîíäà àáîðè-
ãåííûõ ï÷åë, õîðîøî àäàïòèðîâàííûõ ê ìåñòíûì
óñëîâèÿì îêðóæàþùåé ñðåäû, ÿâëÿåòñÿ íåîòëîæ-
íîé ïðîáëåìîé, êîòîðàÿ íå ìîæåò áûòü ðåøåíà
áåç ïðèìåíåíèÿ ìîëåêóëÿðíûõ ìåòîäîâ ìîíèòî-
ðèíãà ãåíåòè÷åñêîãî ñîñòàâà ìåñòíûõ ïîïóëÿöèé. 
Äëÿ ïðîÿñíåíèÿ ïðîèñõîæäåíèÿ Êàðïàòñêîé ï÷åëû
è ðàçðàáîòêè ìîëåêóëÿðíûõ ìåòîäîâ åå èäåíòèôè-
êàöèè áûëè ïðîâåäåíû ðàñøèôðîâêà è ñðàâíèòåëü-
íûé àíàëèç ïåðâè÷íîé íóêëåîòèäíîé ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè îáëàñòè CoI-CoII ìèòîõîíäðèàëüíîãî ãåíîìà 
Êàðïàòñêîé ï÷åëû è ïðåäñòàâèòåëåé íåñêîëüêèõ ïîä-
âèäîâ A. mellifera. Â èññëåäóåìîì ó÷àñòêå áûëà îá-
íàðóæåíà ìóòàöèÿ, õàðàêòåðíàÿ äëÿ Êàðïàòñêîé 
ï÷åëû. Ïîêàçàíî, ÷òî Êàðïàòñêàÿ ï÷åëà ïðîèñõîäèò 
îò ñðåäíååâðîïåéñêîãî ïîäâèäà A. m. carnica è ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ýêîòèï, âîçíèêøèé â ðåçóëüòàòå ìè-
ãðàöèè ýòîãî ïîäâèäà íà âîñòîê, ÷òî ïðèâåëî ê îá-
ðàçîâàíèþ êàðïàòñêèõ ïîïóëÿöèé ìåäîíîñíîé ï÷åëû.
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