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Аннотация. Эктопаразитический клещ Varroa destructor представляет гло-
бальную угрозу для медоносных пчел (Apis mellifera), вызывая варроатоз – забо-
левание, достигшее масштабов панзоотии. Клещ снижает рентабельность пчело-
водства, вызывая массовую гибель семей, и выступает переносчиком вирусов, 
усугубляющих эпизоотическую ситуацию. В статье представлен сравнительный 
анализ эффективности химического (акарицид Бипин с действующим вещест-
вом амиртаз) и физического (термическая обработка 48°С в течение 15 мин) ме-
тодов борьбы с V. destructor на пасеке в Ленинградской области (деревня Стру-
нино, 2022 г.). В двух экспериментах оценивали количество осыпавшихся кле-
щей и степень заклещеванности 10 пчелиных семей. В первом эксперименте 
применяли двукратную обработку Бипином с последующей термообработкой, 
во втором – термообработку с последующей двукратной обработкой Бипином. 
Результаты показали высокую эффективность Бипина при первичной обработке 
(M = 1262,5 осыпавшихся клещей, заклещеванность 5,48%), но с высокой вариа-
бельностью (CV = 1,66). Термообработка была эффективна при первичном при-
менении (M = 479 осыпавшихся клещей, заклещеванность 1,77%) и более ста-
бильна (CV = 0,76). Статистически значимых различий между методами не вы-
явлено (p > 0,05). Комбинированный подход с первичной обработкой Бипином и 
последующей термообработкой рекомендован для оптимального контроля за-
клещеванности. Термообработка предпочтительна для органического пчеловод-
ства из-за экологической безопасности. Отмечается необходимость мониторин-
га заклещеванности и селекции устойчивых к варроатозу пчел для успешного 
пчеловодства. 

Ключевые слова: медоносная пчела, варроатоз, Бипин, термическая обра-
ботка, селекция пчел, устойчивость к клещу 
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Summary. To combat the mite Varroa destructor, identified by Anderson and 
Trueman (2000) as the most significant pathological threat to honey bees and the 
causative agent of the invasive disease varroatosis, various chemical, biological, and 
zootechnical control methods have been developed and proposed. However, no suffi-
ciently effective protection methods currently exist against this mite. The widespread 
use of chemical control agents contributes to the accumulation of residual substances 
in bee products and becomes ineffective due to the development of acaricide re-
sistance in mite populations. Additionally, chemical treatments reduce the selective 
pressure of natural selection, thereby hindering coevolutionary processes that estab-
lish stable parasite-host relationships. An alternative approach to reducing dependence 
on acaricides involves selectively increasing hereditary resistance or tolerance to the 
mite through breeding programs. Although this approach has achieved some success 
in practical breeding, it is labor-intensive and often depends on complex genetically 
determined behaviors that are difficult to phenotype. Research Objective: to conduct a 
comparative analysis of the effectiveness of physical (heat treatment) and chemical 
(acaricide "Bipin") methods for controlling V. destructor, considering their impact on 
the health of bee colonies and resistance to the mite. The study was conducted in the 
fall of 2022 at the apiaries of Denis Dmitriev and Alexander Moiseyev, located in the 
village of Strunino (59°30′03″N, 32°54′16″E) in Tikhvin district of Leningrad Oblast. 
For the physical method, worker bees were shaken from frames into a mesh container, 
weighed, and placed in a V.V. Yarankin thermal chamber (model YAV-79-09). 
Treatment involved exposure to hot air at 48°C for 15 min. After treatment, the bees 
were returned to their colonies, and the number of mites fallen to the bottom of the 
container was counted. For the chemical method, bees were treated with Bipin, con-
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taining 12.5% amitraz, following the manufacturer’s instructions. The working solu-
tion was applied along the hive “streets” at a rate of 10 ml per street. One week later, 
the number of mites fallen to the bottom of the hive was recorded. The degree of mite 
infestation, expressed as a percentage, was determined according to the guidelines for 
rapid diagnosis of varroatosis and assessment of mite infestation levels in apiary con-
ditions, approved by the Main Veterinary Directorate of the Ministry of Agriculture of 
the USSR on January 16, 1984. In the first experiment, bee colonies were treated 
twice with Bipin (October 10 and 17, 2022) at weekly intervals. One week later (Oc-
tober 24, 2022), the same colonies underwent heat treatment. In the second experi-
ment, the treatment order was reversed: colonies were first heat-treated, followed by 
two Bipin treatments. All counts and measurements were performed in triplicate. 
Chemical methods for controlling varroatosis using Bipin in the first experiment 
demonstrated high efficacy, particularly during the initial treatment (M = 1262.50 pcs, 
5.48%), although there was considerable variability between colonies (CV = 166%). 
Physical control methods employing heat treatment in the second experiment were al-
so effective (M = 479.00 pcs, 1.77%) and exhibited greater consistency between colo-
nies (CV = 76%). Bipin treatment was more effective than heat treatment in the first 
experiment (p < 0.05), whereas heat treatment was more effective than Bipin in the 
second experiment (p < 0.001). However, the overall differences between Bipin and 
heat treatment were not statistically significant (p > 0.05), preventing a definitive con-
clusion regarding the superiority of either method. For practical application, a com-
bined treatment approach is recommended: an initial Bipin treatment for rapid mite 
reduction, followed by heat treatment to maintain stable control of the residual mite 
population. For organic beekeeping, heat treatment alone is preferable, as it does not 
leave chemical residues. Effective varroatosis control in apiaries requires: initial 
treatment with Bipin for rapid mite infestation reduction; use of heat treatment as a 
primary or supplementary method for sustained control; monitoring mite infestation 
levels before and after treatments. When using Bipin, it is essential to adhere to rec-
ommended dosages (0.5 ml of 12.5% amitraz solution per 10 frames) and conduct 
treatments during periods of minimal bee activity (early spring or late autumn) to min-
imize stress. Compliance with regulations is necessary to reduce chemical residues in 
honey and wax. For heat treatment, equipment with precise temperature control (40-
48°C) and exposure times (15-30 min) should be used. Treatments should be per-
formed during the broodless period to maximize mite mortality while avoiding exces-
sive heating to minimize adverse effects on adult bees and brood. Effective varroa-
tosis management requires continuous monitoring and prevention, including regular 
diagnosis of mite infestation to determine optimal treatment timing, alternating chem-
ical and physical methods to reduce the risk of mite resistance, and maintaining de-
tailed treatment records. Additionally, efforts to develop Varroa-resistant honey bee 
populations exhibiting hygienic behavior through selective breeding are crucial. This 
approach will support sustainable beekeeping practices and contribute to preserving 
ecological balance and biodiversity. 

The article contains 2 Tables, 47 References. 
Keywords: honey bee, varroatosis, Bipin, heat treatment, bee selection, mite re-

sistance 
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Введение 
 
Эктопаразитический клещ Varroa destructor (Anderson & Trueman, 

2000), ранее ошибочно известный как Varroa jacobsoni, представляет собой 
одну из наиболее значимых угроз для медоносной (западной) пчелы (Apis 
mellifera) по всему миру, вызывая инвазионное заболевание – варроатоз [1, 
2]. Это заболевание достигло мировых масштабов, охватив практически 
все регионы, где возможно обитание медоносных пчел, и представляет со-
бой уникальный биологический процесс, связанный с адаптацией паразита 
к различным климатическим зонам [3]. Изначально этот вид клеща парази-
тировал на восковой (восточной) пчеле вида Apis cerana. С начала 1950-х 
годов, когда было установлено, что клещ паразитирует на новом для себя 
хозяине, он существенно повлиял на пчеловодческую отрасль, снижая её 
рентабельность и вызывая массовую гибель пчелиных семей [4, 5]. 

Морфологические и биологические особенности V. destructor обеспечи-
вают его успешное паразитирование в пчелиной семье. Строение тела 
клеща позволяет ему быстро перемещаться по телу пчелы и прочно фикси-
роваться во время её полёта. Ротовой аппарат колюще-сосущего типа 
обеспечивает питание гемолимфой и жировым телом как расплода, так и 
взрослых особей, не приводя, как правило, к их немедленной гибели [5–7]. 
Питание самок клеща на личинках в течение суток после запечатывания 
ячеек стимулирует их подготовку к яйцекладке, что способствует быстро-
му размножению паразита [8]. 

Основным источником заражения варроатозом являются уже инфици-
рованные пчелиные семьи [9]. Распространение клеща происходит через 
залетающих рабочих пчел и трутней, перемещение рамок с расплодом, 
рои, пчелиные пакеты, маток, а также при контакте пчел на цветах [10]. 
Помимо прямого эктопаразитизма, V. destructor выступает переносчиком 
вирусов, включая острый паралич, мешотчатый расплод, нитевидный ви-
рус и другие патогены, что усугубляет эпизоотическую ситуацию на пасе-
ках [11–13]. Высокая клещевая и вирусная нагрузка сокращает продолжи-
тельность жизни пчел, что в конечном итоге приводит к гибели семей [14]. 
В последние десятилетия массовая гибель пчелиных семей, связанная с 
варроатозом, была зафиксирована в Европе, Северной Америке, Азии, а в 
России – с 2014–2015 гг. [9, 15]. 

В отсутствие клеща вирусы обычно существуют в пчелиной семье в ла-
тентной форме, но при высокой численности V. destructor они вызывают 
эпидемии, приводящие к гибели семьи в течение 2–3 лет [16]. В отличие от 
медоносной пчелы A. mellifera, восковая пчела (Apis cerana), являющаяся 
естественным хозяином клеща, не страдает от него благодаря длительной 
коэволюции, которая привела к формированию устойчивого равновесия 
паразит–хозяин [7, 17–20]. У медоносной пчелы A. mellifera, как нового 
хозяина, защитные механизмы выражены слабее, что приводит к экспо-
ненциальному росту популяции клеща и гибели семьи [5, 7]. 

Для борьбы с варроатозом применяются акарициды, термическая обра-
ботка и зоотехнические методы, однако их эффективность ограничена из-
за формирования устойчивости клещей к химическим препаратам и накоп-
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ления остаточных веществ в продуктах пчеловодства [7, 10, 21–23]. Хими-
ческие обработки также снижают давление естественного отбора, препят-
ствуя процессам коэволюции, направленным на установление устойчивых 
отношений паразит–хозяин [24]. 

Альтернативой химическим методам является селекция пчел с повы-
шенной наследственной устойчивостью или толерантностью к V. destructor 
[25, 26]. Исследования показывают, что такие признаки, как гигиеническое 
поведение (Varroa Sensitive Hygiene, VSH) и сокращённая продолжитель-
ность запечатывания ячеек, существенно снижают репродуктивный успех 
клеща [27, 28]. У восковой пчелы A. cerana и некоторых африканских под-
видов медоносной пчелы A. mellifera, таких как A. m. scutellata, A. m. inter-
missa, A. m. adansonii, выявлены механизмы, ограничивающие рост попу-
ляции клеща, включая более короткий период запечатывания ячеек [29]. 
Дикие популяции пчел, например, во Франции, США и Южной Америке, 
показывают устойчивость к клещу и служат ценным генетическим ресур-
сом для селекции [30–32]. 

Молекулярно-генетические создают условия для геном-опосредованной 
селекции и разведения устойчивых линий пчел. Геномное секвенирование 
выявило гены, связанные с устойчивостью к V. destructor, включая 
GMCOX18, Cyp18a11, Mblk-1, Phantom, а также гены, регулирующие ней-
рогенез и поведение, такие как Atlastin, Ataxin, AmNrx1 и Neurexin 1 [31, 
33–41]. Анализ 44 000 однонуклеотидных замен (SNP) у A. m. carnica поз-
волил выделить шесть однонуклеотидных замен (SNP), связанных с устой-
чивостью, и идентифицировать гены AdoR, Cdk5alpha, Octbeta2R и Obp1 
[42]. В 2020 г. был разработан чип высокой плотности с более чем 100 тыс. 
SNP для анализа хозяйственно-признаков, включая устойчивость к V. de-
structor [43]. Транскриптомные и протеомные исследования выявили 
96 генов, коррелирующих с гигиеническим поведением, включая Brn, 
Dscam и Syt, которые участвуют в развитии нервной системы и обоняния 
[7, 44, 45].  

Целью данного исследования является сравнительный анализ эффек-
тивности физических (термическая обработка) и химических (акарицид 
Бипин) методов борьбы с клещом V. destructor с учетом их влияния на здо-
ровье пчелиных семей и устойчивость к клещу Varroa. 

 
Материалы и методы 

 
Объект исследования – клещ Varroa destructor (= jacobsoni auct.) Ander-

son et. Trueman, 2000). Работы проведены в осенний период 2022 г., на па-
секах Дениса Дмитриева и Александра Моисеева, расположенных в де-
ревне Струнино (59°30′03″ с. ш., 32°54′16″ в. д.) Тихвинского района Ле-
нинградской области. 

Для определения степени заклещеванности пчелиных семей применяли 
физические и химические методы. При физическом методе, рабочих пчел 
из рамок вытряхивали в сетчатый контейнер, взвешивали и помещали 
в термокамеру (термокамера В.В. Яранкина, модель ЯВ-79-09). Термооб-
работка проводилась горячим воздухом при температуре 48°С в течение 
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15 мин. Затем пчел возвращали в семью и подсчитывали количество осы-
павшихся клещей, упавших на дно контейнера. Все измерения проводи-
лись в трех повторностях. 

При химическом методе пчел обрабатывали препаратом Бипин с дей-
ствующим веществом амитраз 12,5% согласно инструкции. Рабочий рас-
твор распределяли по улочкам в количестве 10 мл на улочку, а через неде-
лю подсчитывали количество клещей, упавших на дно улья, которое пред-
варительно отгораживали сеткой, для предотвращения выноса клещей из 
семьи. Степень поражения пчел клещами в процентах определяли по фор-
муле: степень поражения = количество опавших клещей/количество пчел 
в пробе × 100% (согласно методическим указаниям по экспресс-диагности-
ке варроатоза и определению степени поражения пчелиных семей клещами 
варроа в условиях пасеки, утвержденных Главным управлением ветерина-
рии Министерства сельского хозяйства СССР 16 января 1984 г.). Количе-
ство пчел определяли, умножая вес пчел на их количество в 1 кг, в среднем 
считая около 10 тыс. пчел на 1 кг. 

В первом эксперименте, проведенном в осенний период, 10 пчелиных 
семей обрабатывали против клеща препаратом Бипин двукратно (10 и 
17 октября 2022 г.) с недельным интервалом. Через неделю (24 октября 
2022 г.) эти же семьи обрабатывали в термокамере, согласно инструкции. 
Все подсчеты и измерения проводились в трех повторностях. Во втором 
эксперименте, проведенном в осенний период, обработку 10 семей пчел 
против клеща проводили в обратном порядке: сначала пчелы подвергались 
термообработке, а затем двукратной обработке препаратом Бипин. Все 
подсчеты и измерения проводились в трех повторностях. 

Статистические показатели, такие как среднее значение (M), стандарт-
ное отклонение (SD), коэффициент вариации (CV), коэффициент корреля-
ции (r), F-критерий Фишера (ANOVA) и t-критерий Стьюдента, были рас-
считаны в программах MS Excel 2016 и Statistica v. 8. 

 
Результаты исследования и обсуждение 

 
Эффективный контроль V. destructor требует применения различных 

методов, включая химические и физические подходы. В данном анализе 
рассматриваются результаты двух экспериментов, представленных в табл. 1 
и 2, для оценки эффективности химических методов (обработка Бипином) 
и физического метода (термообработка) в борьбе с варроатозом. Сравнение 
проводится на основе количества осыпавшихся клещей (шт.) и процента 
заклещеванности (%) с акцентом на достоверность результатов и статисти-
ческую значимость различий. 

Первый эксперимент (табл. 1) был направлен на оценку эффективности 
химических методов борьбы с варроатозом, где первая обработка пчел бы-
ла выполнена химическим агентом Бипин (амиртаз, контактный акарицид). 
Первый эксперимент включал три последовательные обработки: (1) 1-я 
обработка Бипином: первичное применение акарицида для уничтожения 
активных клещей; (2) 2-я обработка Бипином: повторное применение для 
контроля остаточной популяции клещей; (3) термообработка: физический 
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метод температурной обработки пчел, применяемый после химических 
обработок, для выявления оставшихся клещей (табл. 1). 

Коэффициент корреляции в первом эксперименте r = 0,12 (p > 0,05) ука-
зывает на слабую и незначимую связь между силой семьи и процентом 
заклещеванности (табл. 1). F-критерий Фишера F = 12,67 (p < 0,001) под-
тверждает значимые различия между обработками пчел Бипином и термо-
обработкой. t-критерий Стьюдента между обработками пчел Бипином и 
термообработкой t = 2,16 (p < 0,05) указывает на значимое превосходство 
Бипина (1-я + 2-я обработки) над термообработкой по количеству осыпав-
шихся клещей. Основной вклад вносит 1-я обработка (M = 1262,5 шт. осы-
павшихся клещей), что подтверждает высокую эффективность амитраза 
в условиях варроатоза. Высокий уровень коэффициента вариабельности 
CV = 1,92 для Бипина указывает на нестабильность результатов, особенно в 
семьях с экстремальной заклещеванностью (табл. 1). 

1-я обработка Бипином в первом эксперименте оказалась наиболее эф-
фективной, вызывая осыпание в среднем M = 1262,5 клещей (5,48%), что 
составляет основную долю (84,78% всех клещей) общего количества кле-
щей (1489,1 шт. осыпавшихся клещей). Это связано с механизмом дей-
ствия амитраза, который эффективно воздействует на активных клещей, 
находящихся на поверхности пчел (табл. 1).  

Высокая вариабельность CV = 1,66 обусловлена значительными различи-
ями между семьями, особенно в семье пчел номер 1 (4806 осыпавшихся 
клещей, 19,62%) и семье пчел номер 82 (5799 осыпавшихся клещей, 29%).  
2-я обработка Бипином менее эффективна (11,37% всех клещей) (M = 
169,3 шт., 0,7%), что может указывать на сокращение популяции клещей 
после первой обработки семей пчел. Однако в некоторых семьях пчел, 
например в семье номер 82 (800 осыпавшихся клещей, 4,00%), вторая обра-
ботка Бипином все еще выявляет значительное количество клещей. Термо-
обработка показывает минимальную эффективность (3,85% всех клещей, 
M = 57,3 шт., 0,19%), что, вероятно, связано с ее применением после двух 
химических обработок, когда большинство клещей (96,15% всех клещей) 
уже было уничтожено. Высокая вариабельность при обработке Бипином 
(CV = 1,68) отражает неоднородность силы и начальной заклещеванности 
семей, что подтверждается выбросами в семьях пчел номер 1 и номер 82. 
Различия между общим количеством клещей и процентом заклещеванности 
в первом эксперименте статистически незначимы (p > 0,05) (табл. 1).  

Второй эксперимент (табл. 2) начинается с физических методов борьбы 
с варроатозом, где термообработка была основной процедурой, а обработ-
ки Бипином использовались как дополнительный контроль оставшихся 
клещей. Последовательность применения методов против варроатоза во 
втором эксперименте была следующей: (1) термообработка: первичное 
воздействие высокой температуры для уничтожения клещей; (2) 1-я обра-
ботка Бипином: химическая обработка для оценки остаточной заклещеван-
ности; (3) 2-я обработка Бипином: повторное применение для контроля 
остаточной популяции клещей (табл. 2). 
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Коэффициент корреляции во втором эксперименте r = 0,35 (p > 0,05) 
указывает на слабую и незначимую связь между силой семьи и процентом 
заклещеванности (см. табл. 2). F-критерий Фишера F = 16,84 (p < 0,001) 
подтверждает значимые различия между обработками пчел Бипином и 
термообработкой. t-критерий Стьюдента между обработками пчел Бипи-
ном и термообработкой t = 4,11 (p < 0,001) указывает на значимое превос-
ходство термообработки над обработкой Бипином (1-я + 2-я обработки) во 
втором эксперименте. Это связано с первичным применением термообра-
ботки, которая уничтожает большую часть клещей, оставляя минимальную 
популяцию для последующих химических обработок (см. табл. 2). 

Термообработка оказалась наиболее эффективной при борьбе с варроа-
тозом во втором эксперименте, вызывая осыпание в среднем 479 клещей 
(1,77%), что составляет почти все общее количество (96,87% всех клещей) 
клещей (494,5 шт. осыпавшихся клещей). Это связано с тем, что высокая 
температура (обычно 40–48°C) нарушает жизненный цикл клещей, вызы-
вая их гибель или осыпание (см. табл. 2).  

Меньшая вариабельность (CV = 0,76) при термообработке указывает на 
более стабильные результаты по сравнению с первым экспериментом и 
указывает на однородность силы и начальной заклещеванности семей.  

Последующие 1-я и 2-я обработки Бипином показали минимальную 
эффективность (3,13% всех клещей) (M = 12,90 и 2,60 шт. осыпавшихся 
клещей; 0,05% и 0,01% соответственно), что, вероятно, связано с первона-
чальным применением термообработки, которая уничтожила большую 
часть клещей (96,87% всех клещей). Семья пчел 27 (906 клещей, 4,12%) и 
семья пчел 32 (1120 клещей, 3,61%) показали наибольшую эффективность 
термообработки при варроатозе, что может быть связано с высокой 
начальной заклещеванностью. Различия между общим количеством кле-
щей и процентом заклещеванности во втором эксперименте статистически 
незначимы (p > 0,05) (см. табл. 2). 

Сравнение эффективности первичной обработки пчел Бипином в пер-
вом эксперименте (см. табл. 1) (M = 1262,5 шт., 5,48%) с эффективностью 
первичной термообработки пчел во втором эксперименте (см. табл. 2) (M = 
479 шт., 1,77%) не выявило статистически значимых различий как по чис-
лу осыпавшихся клещей (t = 0,72, p > 0,05), так и по проценту заклещеван-
ности (t = 0,89, p > 0,05). Это может быть связано с высокой вариабельно-
стью данных (CV = 1,92 для обработки Бипином; CV = 0,76 для термообра-
ботки), которая снижает статистическую мощность теста. Сравнение обще-
го количества осыпавшихся клещей в первом эксперименте M = 1489,1 шт., 
6,39% (см. табл. 1) и втором эксперименте M = 494,5 шт., 1,83% (см. 
табл. 2) не показало статистически значимых различий как по числу осы-
павшихся клещей (t = 0,72, p > 0,05), так и по проценту заклещеванности 
(t = 1,27, p > 0,05). 

Эффективность методов борьбы с варроатозом (физических и химичес-
ких) зависит от того, на какую фазу жизни клещей они воздействуют. Жиз-
ненный цикл клеща включает форетическую фазу (фаза питания и расселе-
ния на пчелах) и репродуктивную фазу (фаза размножения на расплоде). 
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Бипин наиболее эффективен против клещей в форетической фазе на по-
верхности пчел, но плохо воздействует на клещей в репродуктивной фазе 
на запечатанном расплоде, что объясняет необходимость повторной обра-
ботки через 7–10 дней, когда новые клещи выходят из запечатанного рас-
плода. Преимущества Бипина включают высокую эффективность при пер-
вой обработке, особенно в семьях с высокой заклещеванностью. Однако 
его использование связано с риском развития резистентности клещей 
к амитразу, а также потенциальным негативным воздействием на пчел, на-
пример, стресс или токсичность. Высокая вариабельность результатов тре-
бует тщательного контроля дозировки и условий применения Бипина. 
Амитраз, действующее вещество Бипина, может вызывать стресс у пчел, 
особенно при многократном применении. Остатки амитраза в воске и меде 
представляют потенциальный риск для качества продукции пчеловодства. 
Кроме того, неправильное применение, например превышение дозировки, 
может привести к гибели пчел. Длительное использование Бипина может 
способствовать развитию резистентности у клещей V. destructor, что уже 
наблюдается в некоторых регионах России. Обработка пчел при варроатозе 
Бипином более эффективна в условиях высокой заклещеванности по срав-
нению с термообработкой и подходит для интенсивного пчеловодства, где 
требуется быстрое снижение популяции клещей. 

Метод термообработки пчел от варроатоза экологически безопасен, не 
вызывает резистентности и показывает достаточно стабильные результаты 
(CV = 0,76). Однако он требует специализированного оборудования и мо-
жет быть стрессовым для пчел, особенно при неправильной настройке 
температуры. Эффективность термообработки выше, когда она применяет-
ся первой, что делает её подходящей для начального контроля заклеще-
ванности. Высокая температура (40–48°C в течение 15 мин) воздействует 
на клещей как на пчелах, так и частично в расплоде, в зависимости от глу-
бины проникновения тепла. Это делает термообработку более универсаль-
ным методом борьбы с варроатозом, но её эффективность зависит от точ-
ной настройки температуры и длительности воздействия. Высокая темпе-
ратура может быть стрессовой для пчел и расплода, особенно если темпе-
ратура превышает допустимые пределы (48°C в течение 15 мин). Однако 
при правильной настройке термообработка очень эффективна при варроа-
тозе, не оставляет химических остатков в продуктах пчеловодства и счита-
ется более безопасной для окружающей среды. Термообработка не вносит 
химических веществ в улей, что делает её предпочтительной для органиче-
ского пчеловодства. Термообработка эффективна и стабильна при первич-
ном применении при варроатозе. Подходит для экологически ориентиро-
ванного пчеловодства и может быть использована в качестве основного 
метода борьбы с варроатозом в семьях со средней или низкой заклещеван-
ностью. Термообработка, как физический метод, исключает риски химиче-
ского загрязнения, что делает её более устойчивым решением в долгосроч-
ной перспективе. 

Несмотря на высокую эффективность термической обработки от варро-
атоза, небольшое количество клещей выживало. Последующая однократ-
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ная обработка Бипином приводила к дополнительной гибели клещей 
(3,13% всех клещей), что указывает на необходимость комплексного под-
хода в борьбе с варроатозом, особенно для сильных семей. Для достиже-
ния максимальной эффективности рекомендуется комбинировать термиче-
скую и химическую обработки, учитывая при этом рекомендации по раз-
делению сильных пчелиных семей и возможность присутствия клещей на 
сотах. Необходимо комбинировать обработки от варроатоза следующим 
образом: (1) первичная обработка Бипином; использовать 1-ю обработку 
Бипином для быстрого уничтожения клещей в форетической фазе, особен-
но в семьях с высокой заклещеванностью; (2) последующая термообработ-
ка; применять термообработку через 7–10 дней для уничтожения клещей, 
выходящих из расплода, и повышения стабильности результатов; (3) кон-
трольная обработка Бипином. Вторая обработка Бипином может быть ис-
пользована для дополнительного контроля остаточной популяции клещей. 
Такой подход обеспечивает надежное снижение численности V. destructor 
и минимизирует его негативное влияние на пчелиные семьи. 

 
Заключение 

 
Химические методы с применением Бипина эффективны при первичной 

обработке (M = 1262,5 шт., 5,48%, CV = 166%), но имеют высокую вариа-
бельность между семьями. Физические методы с термообработкой также 
эффективны (M = 479 шт., 1,77%, CV = 76%), но более стабильны между 
семьями. Однако различия между обработкой Бипином и термообработкой 
не являются значимыми (p > 0,05), что не позволяет однозначно опреде-
лить превосходство какого-либо одного метода при борьбе с варроатозом. 

Рекомендуется комбинированный подход: первичная обработка Бипи-
ном для быстрого снижения заклещеванности и термообработка для ста-
бильного контроля. В органическом пчеловодстве предпочтительна только 
термообработка. Для результативной борьбы с варроатозом необходим 
постоянный мониторинг и профилактика семей, регулярная диагностика 
заклещеванности (например, с помощью липких ловушек или спиртового 
смыва) для определения необходимости обработок. Чередовать химиче-
ские и физические методы для снижения риска развития резистентности 
клещей к амитразу. Вести записи о результатах обработок для анализа эф-
фективности и оптимизации применяемых методов. Также необходимо 
проводить селекционно-племенные работы над созданием устойчивых 
к клещу линий и популяций медоносных пчел с гигиеническим поведени-
ем, что будет способствовать развитию устойчивого пчеловодства и сохра-
нению экологического баланса и биоразнообразия. 
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