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Качество спермы трутней медоносных пчел оценивают по показателям подвижности, 
жизнеспособности и концентрации сперматозоидов. Большое значение для оплодотворения 
имеет морфология ядра сперматозоида. Наиболее объективными показателями морфоло-
гии ядра спермия являются размер и форма головки. Цель исследования – изучение морфо-
метрических параметров сперматозоидов трутней медоносных пчел Apis mellifera L. в оцен-
ке качества спермы. Сперму отбирали методом искусственной стимуляции выворачивания 
эндофаллоса у половозрелых трутней в возрасте 22–30 суток с помощью оборудования для 
искусственного осеменения SCHLEY-System модель 1.04. Для разбавления спермы впервые ис-
пользовали медовый разбавитель, а фиксацию осуществляли с помощью Diff Quick. Сперма-
тозоиды оценивали на подвижность, концентрацию и жизнеспособность. Изучали следующие 
морфометрические параметры: длина акросомы (3,8–4,3 мкм), длина ядра (5,2–5,5 мкм), пе-
риметр ядра (11,7–12,2 мкм) и его площадь (5,0–6,2 мкм). Между морфометрическими па-
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Медоносные пчелы – важный элемент 
экологической системы. На их долю при-
ходится 80–90% опыляемых энтомофиль-
ных растений. Широкий ареал обитания 
медоносной пчелы на территории России 
обусловлен высокими адаптивными свой-
ствами данного вида (Брандорф и др., 2012).

Сложившееся на сегодняшний день со-
стояние генофонда медоносной пчелы яв-
ляется одной из основных причин совре-
менного кризиса в пчеловодстве. Сохра-
нение генетических ресурсов медоносных 
пчел России стало актуальной проблемой 
в связи с экспансией зарубежных пород и 
нарастающим экологическим кризисом 
(Саттаров и др., 2014; Чиндина и др., 2017). 
Исправить эту ситуацию можно с исполь-
зованием таких биотехнологических ме-
тодов сохранения генофонда медоносных 
пчел, как инструментальное осеменение 
пчелиных маток, консервация спермы 
трутней. Инструментальное осеменение 
пчелиных маток спермой специально по-
добранных трутней – надежный способ 
контроля передачи генетической инфор-
мации потомству, необходимый в селек-
ционно-племенной работе. Сохранение 

спермы трутней медоносных пчел в со-
четании с инструментальным осемене-
нием является эффективной стратегией 
для сохранения видов и их генетического 
разнообразия. Первой задачей на пути ре-
шения указанных проблем выступает со-
здание биоресурсной коллекции с целью 
сохранения генетического биоразнообра-
зия основных пород пчел, разводимых на 
территории России. Это среднерусская 
(Apis mellifera mellifera L.), карпатская (Apis 
mellifera carpatica), серая горная кавказ-
ская (Apis mellifera caucasica), дальнево-
сточная (Apis mellifera far-eastern) и баш-
кирская (Apis mellifera mellifera L.) породы.

Формирование биоресурсной коллек-
ции немыслимо без проведения предва-
рительной оценки качественных характе-
ристик спермы. Качество спермы трутней 
медоносных пчел оценивают по общепри-
нятым показателям: подвижность, жиз-
неспособность и концентрация сперма-
тозоидов. Подвижность обычно считается 
одной из наиболее важных характеристик, 
связанных с фертильностью спермато-
зоидов. Подвижность, по сути, является 
выражением структурной целостности 

раметрами сперматозоидов и качественными характеристиками спермы выявлена 
корреляция (r = -0,4–0,3 при р ˂ 0,05). Наиболее стабильная связь отмечена между общей 
подвижностью сперматозоидов, их длиной ядра (r = -0,3 при p ˂ 0,05) и площадью ядра 
головок (r = -0,2, r = -0,3 при p ˂ 0,05). Как показали исследования, большое значение 
для изучения морфометрических параметров сперматозоидов имеет выбор разбави-
теля для спермы (z = -5,8; z = -15,4; z = -7,3). Основные характеристики спермато зоидов 
трутней подвержены влиянию сезонности. По результатам исследований 2020 года 
отмечено наилучшее качество спермы трутней летней генерации (t = 6,0; t = 14,3; t = 2,4), 
а в 2021 году – весенней генерации (t = 6,2; t = 6,3; t = 5,5). Причиной могли послужить 
природно-климатические условия местности, оказавшие влияние на рацион питания 
трутней.

Трутень, морфометрия сперматозоидов, подвижность сперматозоидов, жизнеспособ-
ность сперматозоидов.
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спермы (Gil et al., 2009). Оценка жизне-
способности (целостности цитоплазмати-
ческих мембран) может быть контролем 
точности при оценке подвижности спер-
матозоидов (Науменкова и др., 2020). По-
казатель концентрации сперматозоидов 
является выражением оплодотворяющей 
способности спермы. Однако полноцен-
ное представление об оплодотворяющей 
способности можно получить лишь при 
изучении морфологии сперматозоидов.

Изучению морфологических и морфо-
метрических параметров сперматозоидов 
трутней посвящено сравнительно мало ис-
следований. Так, L. Tarliyah (Tarliyah et al., 1999), 
изучая морфологию спермы Apis mellifera L. 
(европейская темная пчела) после хране-
ния ее в различных температурных режи-
мах, отметил довольно высокий процент 
сперматозоидов с морфологическими де-
фектами, такими как сломанные жгутики, 
расслоение жгутиков и двойные головки. 
A. Gontarz, исследуя свежеотобранную 
(неразбавленную) сперму A. m. carnica 
(краинская порода медоносных пчел), так-
же выявил значительный процент сперма-
тозоидов с расслоением жгутиков, особен-
но весной. Автор обнаружил, что сперма-
тозоиды трутней весенней генерации не-
сколько длиннее летних (Gontarz et al., 2016). 
К. Power (Power et al., 2019) в своей работе по 
изучению морфологии свежеотобранной 
спермы A. m. ligustica (итальянская порода 
пчел) обнаружила аналогичные морфоло-
гические дефекты сперматозоидов, выявив 
высокую вариабельность показателя дли-
ны тела сперматозоида. При этом длина 
тела спермиев трутней итальянских пчел 
оказалась меньше длины спермиев трут-
ней краинской породы. Следует отметить, 
что указанные авторы рассматривают мор-
фологию спермиев трутней без взаимной 
связи с качественными характеристиками 
самой спермы.

Высокая доля морфологически ано-
мальных сперматозоидов в эякуляте сни-

жает потенциал фертильности спермиев 
у собак (Oettle ,́ 1993), лошадей (Jasko et al., 
1990), крупного рогатого скота (Sekoni, 
Gustafsson, 1987), свиней (Hannock, 1959). 
Большое значение для оплодотворения 
имеет морфология ядра сперматозоида. 
Наиболее объективными показателями 
морфологии ядра спермия являются раз-
мер и форма головки (Foote, 2003). Следо-
вательно, морфология спермы – также по-
казатель фертильности сперматозоидов.

Для понимания вопросов, связанных с 
физиологией и патологией сперматогене-
за, наряду с исследованием морфологии 
сперматозоидов требуется изучение хи-
мического состава эякулята (Лебедев и др., 
1972). Биохимия спермы (микро элементы, 
углеводы, органические кислоты) – иссле-
дование, которое проводится для диагно-
стики концентрации веществ, влияющих 
на образование, морфологию и оплодот-
воряющую способность сперматозоидов. 
Микроэлементный состав спермы оказы-
вает большое влияние на процессы мета-
болизма сперматозоидов, их способность 
к движению. Микро- и макроэлементы 
обеспечивают поддержание осмотиче-
ского давления в плазме спермы и наряду 
с другими факторами создают благопри-
ятные условия для осуществления гаме-
тами своих физиологических функций. 
Литературных данных, относящихся к 
проблеме изучения минерального соста-
ва спермы трутней медоносной пчелы, 
сравнительно мало. Основные результаты, 
как правило, получены исследователями 
в середине прошлого века.

В животноводстве, как известно, каче-
ство спермы производителей сельско-
хозяйственных животных не является 
постоянным и зависит от многих факто-
ров: условий кормления, содержания, ре-
жима полового использования, состояния 
здоровья производителя. Что касается 
изучения репродуктивных показателей 
трутней медоносных пчел, то на сегод-
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няшний день установлена связь только 
между возрастом трутней и качеством их 
спермы (Гулов, Бородачев, 2016). Вопрос о 
влиянии других факторов, в том числе се-
зонности, остается неизученным.

Таким образом, целью настоящего ис-
следования является изучение морфоме-
трических параметров сперматозоидов 
трутней медоносных пчел Apis mellifera L. 
в оценке качества спермы. Предполагает-
ся решить следующие задачи:

1) провести оценку качества спермы 
трутней весенней и летней генераций по 
показателям подвижности и концентра-
ции сперматозоидов, жизнеспособности и 
содержанию в ней микроэлементов: цинк, 
медь, железо;

2) изучить морфометрические пара-
метры сперматозоидов трутней и выявить 
их связь с качественными характеристи-
ками спермы.

Научная новизна исследования состоит 
в том, что для оценки качества спермы 
трутней впервые использовали замену 
трис-буфера на 10%-ный медовый разба-
витель на основе натурального пчелиного 
меда с акации белой с собственной моди-
фикацией.

Полученные результаты впервые про-
демонстрируют морфометрический ана-
лиз сперматозоидов трутней, изменение 
качественных характеристик спермы и ее 
микроэлементного состава в течение ак-
тивного сезона.

Материалы и методы 
исследований
Исследование проводили на экспери-

ментальной пасеке ФГБНУ «Федеральный 
научный центр пчеловодства» (Россия, 
г. Рыбное) в период активного сезона 
(май – август) 2020–2021 гг.

Объектом исследований являлась спер-
ма трутней внутрипородного типа сред-
нерусской породы пчел «Приокский» (А.с. 
№ 5818 от 21.10.1992), который был выве-

ден на основе скрещивания среднерус-
ской и серой горной кавказской пород со-
трудниками ФГБНУ «ФНЦ пчеловодства».

Сперму отбирали методом искусствен-
ной стимуляции выворачивания эндо-
фаллоса у половозрелых трутней в воз-
расте 22–30 суток. Трутней, выращенных 
в апреле – мае, исследовали по достиже-
нии ими половой зрелости в конце июня, 
а выращенных в мае – июне, исследова-
ли в конце июля – начале августа. Спер-
му собирали непосредственно в сте-
рильный стеклянный капилляр шприца 
оборудования для искусственного осе-
ме нения SCHLEY-System модель 1.04 
(A&G Wachholz). Свежеотобранную спер-
му разбавляли в стерильной чашке 
Петри (Nunc) путем добавления 2,5 мл 
трис-буфера pH 8,75 (Rhodes, 2008). Пе-
ред оценкой качества спермы трис-буфер 
выдерживали на водяной бане в течение 
10 минут при 37 °C. С целью сокращения 
финансовых затрат на приобретение доро-
гостоящих химических реагентов, входя-
щих в состав трис-буфера, он был заменен 
нами в 2021 году на 10%-ный медовый раз-
бавитель, приготовленный по методике 
П.П. Печникова и П.Н. Скаткина (Печни-
ков, Скаткин, 1949) на основе натурального 
пчелиного меда с акации белой с собствен-
ной модификацией – разбавитель титро-
вали 6M NaOH до значений pH 9–10.

Сперматозоиды оценивали на подвиж-
ность, концентрацию с помощью счетной 
камеры Горяева (МиниМед, Россия) и жиз-
неспособность методом суправитального 
окрашивания 1%-ным раствором эозина. 
Микроскопирование проводили на свето-
диодном флуоресцентном микроскопе 
Альтами-ЛЮМ 1 (ООО «Альтами», Россия) 
при увеличении х400. Общую подвиж-
ность сперматозоидов (ОП, %) оценивали 
в 10 полях зрения микроскопа. Учитыва-
ли прямолинейно-поступательное, ма-
нежное и колебательное (вибрация) дви-
жение спермиев. Для определения общей 
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подвижности использовали следующую 
формулу: общая подвижность спермато-
зоидов (%) = (общее количество спермато-
зоидов – неподвижные сперматозоиды / 
общее количество сперматозоидов) × 100%.

Всего в период исследований 2020–2021 гг. 
было оценено 9000 сперматозоидов.

Для изучения морфометрических пара-
метров головок сперматозоидов исполь-
зовали метод дифференциального окра-
шивания Diff Quick (АБРИС+, Россия). Для 
приготовления мазка брали 20 мкл суспен-
зии спермы, приготовленной в 2020 году 
на трис-буфере, а в исследованиях 
2021 года – на 10%-ном медовом разбави-
теле. Мазки спермы сушили на воздухе. 
Фиксация мазка в растворе № 1 – 10 мин, 
окраска в растворе № 2 (эозин) – 15 мин, 
затем окраска высохшего мазка в растворе 
№ 3 (тиазин) – 10 мин. После окрашивания 
предметные стекла промывали в буферах 
с рН 6,8 в течение 2 мин. Сперматозоиды 
исследовали на светодиодном микроскопе 
Альтами-ЛЮМ 1 в режиме масляной им-
мерсии при увеличении × 2000. Изображе-
ния сперматозоидов фиксировали с помо-
щью цифровой камеры Canon 1300D. Морфо-
метрические параметры сперматозоидов 
изучали на полученных изображениях с по-
мощью программы «Альтами Студио» вер-
сии 3.5 (ООО «Альтами», Россия). 

Морфометрические параметры: длина 
акросомы, длина ядра, периметр и пло-
щадь ядра – изучали с 199–300 изображе-
ний сперматозоидов. Для морфометриче-
ского анализа сперматозоиды отбирали 
случайным образом. Измерения каждой 
отдельной головки сперматозоида авто-
матически сохранялись в Microsoft Excel. 

Сперму трутней медоносных пчел под-
вергали исследованию на микроэлементы. 
Изучали содержание в сперме цинка (Zn), 
меди (Cu), железа (Fe) атомно-абсорбци-
онным методом определения токсич-
ных элементов посредством адаптации 
ГОСТ Р 56634-2015 (маточное молочко). 

Для выполнения поставленной задачи 
сперму набирали в стерильные стеклян-
ные капилляры объемом по 50–60 мкл. За 
период с 2020 по 2021 год было заготовле-
но и исследовано 12 образцов.

Статистический анализ проводили 
на программном обеспечении Statistica 
версия 13 для Windows (StatSoft, Россия). 
Влияние периода активного сезона (вес-
на, лето) на основные показатели каче-
ства спермы и морфометрические разме-
ры головок сперматозоидов сравнивали 
между исследуемыми группами с помо-
щью t-критерия Стьюдента для независи-
мых выборок. Нормальность распределе-
ния проверяли с помощью статистики 
Шапиро – Уилка. Групповые различия 
по виду используемого разбавителя для 
спермы сравнивались с помощью крите-
рия Манна – Уитни. Влияние считалось 
значимым при p ˂ 0,05. Корреляции меж-
ду размерами головок сперматозоидов и 
качественными характеристиками спер-
мы проводили с помощью коэффициен-
тов линейной корреляции Пирсона. Эф-
фекты считались значимыми при р ˂ 0,05.

Результаты 
исследований
В ходе проведенных исследований уста-

новлено, что сезонная генерация трут-
ней оказывает существенное влияние на 
качественные характеристики спермы. 
В условиях активного сезона 2020 года 
качество спермы трутней летней гене-
рации достоверно превосходило сперму 
трутней весенней генерации по подвиж-
ности (t = 6,0), жизнеспособности (t = 14,3) 
и концентрации сперматозоидов (t = 2,4). 
В условиях активного сезона 2021 года 
качество спермы трутней весенней гене-
рации достоверно превосходило сперму 
трутней летней генерации по подвижно-
сти (t = 6,2), жизнеспособности (t = 6,3) и 
концентрации сперматозоидов (t = 5,5). 
Таким образом, результаты качественных 
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характеристик спермы за исследуемый 
период оказались диаметрально противо-
положными (табл. 1).

Однако сезонная генерация трутней 
не оказала достоверного влияния на об-
щую подвижность сперматозоидов трут-
ней весенней генерации за исследуемый 
период. Качество спермы формируется 
у трутней в личиночной стадии, которая 
продолжается в течение 7 суток. Имен-
но этот момент является в жизни трутня 
особенно важным, определяющим его в 
качестве будущего полноценного самца, 
способного спариться с пчелиной маткой 
и передать наследственную информацию. 
Полноценное питание личинки трутня 
напрямую зависит от поступления в пче-
линое гнездо свежего нектара и пыльцы с 

тех источников кормовой базы, которые 
окружают пчелиную семью во время про-
дуктивного лета. Определяющими фак-
торами обильного выделения нектара и 
пыльцы в цветках являются температу-
ра окружающего воздуха и осадки. Лето 
2021 года сопровождалось аномально 
жаркой погодой и крайне малым количе-
ством осадков в виде дождя (табл. 2).

Сложившиеся природно-климатические 
условия крайне негативно сказались на 
цветении медоносных культур и, соот-
ветственно, на развитии пчелиных семей 
и половом созревании трутней.

Сперма трутней летней генерации 
2021 года значительно превосходит ана-
логичные образцы 2020 года по содер-
жанию исследуемых микроэлементов. 

Таблица 1. Влияние сезонной генерации трутней на качество их спермы 
(n = 60–100, г. Рыбное, Рязанская обл., 2020–2021 гг.)

Показатель качества спермы
Сезонная генерация трутней

весенняя летняя
2021 год 2020 год 2021 год 2020 год

Общая подвижность, % 62,7 ± 2,8а 56,3 ± 3,0a 39,3 ± 2,5а 81,7 ± 3,0a

Жизнеспособность, % 91,9 ± 0,7а 83,0 ± 0,8a 82,9 ± 1,2а 96,7 ± 0,5a

Концентрация, млн/мкл 4,1 ± 0,1а 5,25 ± 0,3a 3,4 ± 0,1а 6,2 ± 0,3a

Цинк (Zn), n = 6 30,0 ± 1,9 44,1 ± 11,5 34,8 ± 2,5 27,9 ± 9,8
Медь (Cu), n = 6 114,9 ± 6,7 125,0 ± 32,0 125,7 ± 7,2 89,03 ± 10,1
Железо (Fe), n = 6 295,1±50,9 12,2 ± 5,2 908,8 ± 78,2 32,5 ± 6,4
Примечание: a – различия существенны на уровне р ˂ 0,05.
Источник: собственные исследования.

Таблица 2. Погодные условия Рязанской области в 2020–2021 гг.

Климатические показатели
2020 год 2021 год

май июнь июль май июнь июль
Средний показатель температур, °С

дневной 15 22 23 16,8 22,2 26
ночной 8 13 15 11,3 16,3 16
min 4 9 12 4 9,5 11,4
max 23 31 30 30 26,3 34,1
отклонение от нормы (+/-) -1,5 +2,0 -0,5 +0,7 +3,2 +2,5

Количество осадков, мм
отклонение от нормы, %

156 159 170 143 95,9 43
312 198 200 234 123 51

Количество дождливых дней 8 10 12 8 6 4
Источник: Weatherarchive.ru (2022). URL: https://weatherarchive.ru
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Однако сперма трутней весенней генера-
ции 2021 года превосходит аналогичные 
образцы 2020 года только по содержанию 
железа.

Анализ полученных результатов ука-
зывает на обратно пропорциональное 
соотношение качественных характе-
ристик спермы с ее микроэлементным 
составом. Так, увеличение показателей 
подвижности, жизнеспособности и кон-
центрации сперматозоидов сопровожда-
ется снижением в сперме концентрации 
исследуемых микроэлементов: цинка, 
меди и железа.

В табл. 3 представлены морфометриче-
ские характеристики головок сперматозо-
идов, окрашенных красителем Diff Quick, 
в динамике за два года исследований.

Результаты собственных морфоме-
трических измерений по показателям 
длины акросомы и длины ядра заметно 
отличаются от данных по сперматозои-
дам A. m. ligustica (окрашенных гемато-
ксилин- эозином) только по длине ядра 
(4,44±0,61 мкм) (Power et al., 2019), и незна-
чительно от сперматозоидов A. m. carnica 
(окрашенных горечавкой фиолетовой) 
(Gontarz et al., 2016). Отличия в промерах 
могут свидетельствовать как о видовом 
различии сперматозоидов, так и элемен-
тарно о разных протоколах фиксации. 

Статистический анализ полученных 
результатов указывает на то, что акро-
сома сперматозоидов летних трутней 
оказалась достоверно длиннее (t = 6,6), 
чем весенних. Однако периметр и пло-

щадь ядра сперматозоидов весенних 
трутней достоверно больше, чем летних 
(t = 3,6 и 6,3, соответственно). При этом 
показатели длины ядра обеих исследуе-
мых групп статистически не отличались 
друг от друга. На первый взгляд, данные 
таблицы могут свидетельствовать об из-
менении морфометрических параметров 
головок сперматозоидов трутней между 
весенней и летней генерациями. Однако 
повторные исследования в период актив-
ного сезона 2021 года подтвердили полу-
ченные результаты только по показателю 
периметра ядра (t = 10,5). 

По мнению T. Rijsselaere (Rijsselaere et al., 
2004), на оценку морфологии спермато-
зоидов влияют многочисленные факторы, 
такие как техника фиксации и окраши-
вания, процедура подготовки суспензии 
спермы, применяемые разбавители, ка-
чество микроскопа и, возможно самое 
главное, навыки оценщика. Как отметили 
S. Hough и R.H. Foote (Hough, Foote, 2002), 
в свежеотобранной сперме размер гамет 
сильно зависит от суспендирующего рас-
твора (разбавителя), влияющего на осмо-
тические свойства мембран сперматозо-
идов. В настоящем исследовании резуль-
таты промеров головок сперматозоидов, 
разбавленных в трис-буфере, достоверно 
отличались от разбавленных в медовом 
разбавителе по длине акросомы (z = -5,8 
при p ˂ 0,05), площади ядра (z = -15,4 при 
p ˂ 0,05) и его периметру (только весенней 
генерации z = -7,3 при p ˂ 0,05). Вероятно, 
на результаты собственных исследований 

Таблица 3. Морфометрические параметры головок сперматозоидов трутней 
(n = 199–300, г. Рыбное, Рязанская обл., 2020–2021 гг.)

Генерация 
трутней

Морфометрические параметры
акросома (длина), мкм длина ядра, мкм периметр ядра, мкм площадь ядра, мкм2

2020 год 2021 год 2020 год 2021 год 2020 год 2021 год 2020 год 2021 год
Весенние 4,01 ± 0,03a 3,8 ± 0,02а 5,3 ± 0,02 5,2 ± 0,01 12,2 ± 0,05a 11,7 ± 0,03a 6,2 ± 0,04a 5,0 ± 0,04а

Летние 4,3 ± 0,03а 3,8 ± 0,02 5,3 ± 0,02 5,5 ± 0,01 11,9 ± 0,05а 12,1 ± 0,02а 5,87 ± 0,04а 5,0 ± 0,03а

Примечание: a – существенные различия на уровне р ˂ 0,05.
Источник: собственные исследования.
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повлияло использование в первую оче-
редь разных разбавителей. Трис-буфер, 
представляющий собой химическое сое-
динение солей триса с аминокислотами и 
углеводами, мог способствовать больше-
му проникновению в ядро и тело гаметы 
красителя Diff Quick. В связи с этим, дан-
ное обстоятельство в итоге нашло отра-
жение в морфометрических промерах го-
ловок сперматозоидов. Визуальная оцен-
ка полученных снимков с мазков спермы 
с помощью цифровой камеры микроскопа 
позволила выявить некоторые различия в 
форме головок сперматозоидов (рис.).

Головки сперматозоидов, разбавленных 
в медовом разбавителе и окрашенных Diff 
Quick, имели более ровные контуры. Что же 
касается другого фактора – навыков оцен-
щика, то все промеры за два года исследо-
ваний осуществлял один и тот же опера-
тор. Однако следует отметить, что подоб-
ные исследования выполняются впервые, 
в связи с чем затрудняется сравнение и об-
суждение собственных результатов иссле-
дований с данными других авторов. Субъ-
ективность принятых решений затрудняет 
точную интерпретацию полученных дан-
ных. Отсутствие необходимого опыта на 
начальном этапе наших исследований все 
же могло отразиться на результатах. 

Исследуемые качественные характери-
стики спермы были изучены на взаим-

ную связь с морфометрическими пара-
метрами головок спермиев. Установлено, 
что параметры головок сперматозоидов 
не оказывают существенного влияния 
на качественные характеристики спер-
мы трутней. За исследуемый период 
(2020–2021 гг.) наиболее стабильная связь 
выявлена между общей подвижностью 
сперматозоидов, их длиной ядра (r = -0,3 
при p ˂ 0,05) и площадью ядра головок 
(r = -0,2, r = -0,3 при p ˂ 0,05).

Выводы
Таким образом, основные характери-

стики сперматозоидов трутней подверже-
ны влиянию сезонности. По результатам 
исследований 2020 года наилучшим каче-
ством была отмечена сперма трутней лет-
ней генерации (t = 6,0; t = 14,3; t = 2,4), а в 
2021 году – весенней (t = 6,2; t = 6,3; t = 5,5). 
Причиной этого могли послужить при-
родно-климатические условия местности, 
оказавшие влияние на рацион питания 
трутней. Причем улучшение качествен-
ных характеристик спермы сопровожда-
ется снижением в ней концентрации цин-
ка, меди и железа.

Как показали исследования, большое 
значение для изучения морфометрических 
параметров сперматозоидов имеет выбор 
разбавителя для спермы (z = -5,8; z = -15,4; 
z = -7,3). Рекомендуется использовать 

Рис. Фото сперматозоидов, окрашенных Diff Quick: (слева) на основе трис-буфера, 
(справа) на основе медового разбавителя (увеличение ×2000, Альтами Люм 1 LED, Россия)

Источник: собственные исследования.



Гулов А.Н., Ласкин А.С., Лапынина Е.П., Брандорф А.З.  |  Морфологическая оценка спермы трутней медоносных пчел...

АГРОЗООТЕХНИКА, Том 5, № 3 – 2022 9

10%-ный медовый разбавитель (рН 9–10) 
для морфометрии головок сперматозоидов. 

Между исследуемыми качественными 
характеристиками сперматозоидов и их 
морфометрическими параметрами су-
ществует как положительная, так и от-

рицательная корреляция (r = -0,4–0,3). 
За период 2020–2021 гг. наиболее стабиль-
ная связь выявлена между общей под-
вижностью сперматозоидов, длиной ядра 
(r = -0,3 при p ˂ 0,05) и площадью ядра го-
ловок (r = -0,2, r = -0,3 при p ˂ 0,05).
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MORPHOLOGICAL ASSESSMENT OF THE SPERM 

OF HONEY BEE DRONES APIS MELLIFERA L. 

AS AN INDICATOR OF ITS QUALITY

Gulov A.N., Laskin A.S., Lapynina E.P., Brandorf A.Z.

The sperm quality of honey bee drones is assessed by the motility, viability and concentration 
of spermatozoa. The morphology of the sperm nucleus is of great importance for fertilization. 
The most objective indicators of sperm nucleus morphology are the size and shape of the head. 
The purpose of the research is to study morphometric parameters of spermatozoa of honey bee 
drones Apis mellifera L. in the assessment of sperm quality. We harvested semen by artificial 
stimulation of endophallus eversion from sexually mature drones at the age of 22–30 days 
using SCHLEY-System artificial insemination equipment model 1.04. For the first time, we used 
honey diluent for sperm dilution, and fixation was performed using Diff Quick. We assessed 
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spermatozoa for motility, concentration, and viability. We studied the following morphometric 
parameters: acrosome length (3.8–4.3 μm), nucleus length (5.2–5.5 μm), nucleus perimeter 
(11.7–12.2 μm), and area (5.0–6.2 μm). There was a correlation between morphometric 
parameters of spermatozoa and qualitative characteristics of sperm (r = -0,4-0,3 with p ˂  0,05). 
We noted the most stable relationship between total sperm motility, their nucleus length (r = -0.3 
at p ˂ 0.05) and nucleus area of the heads (r = -0.2, r = -0.3 at p ˂ 0.05). As studies have shown, 
the choice of sperm diluent (z = -5.8; z = -15.4; z = -7.3) is of great importance for the study 
of spermatozoa morphometric parameters. The main characteristics of drones’ spermatozoa 
are influenced by seasonality. The results of studies in 2020 showed the best sperm quality 
in the drones of the summer generation (t = 6.0; t = 14.3; t = 2.4), and in 2021 – in the spring 
generation (t = 6.2; t = 6.3; t = 5.5). The reason could be natural and climatic conditions of the 
area, which influenced the diet of drones.

Drone, sperm morphometry, sperm motility, sperm viability.
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