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ФНЦ ПЧЕЛОВОДСТВА – 95 ЛЕТ
А.И. Шестакова, Е.П. Романова

ФГБНУ «ФНЦ пчеловодства», г. Рыбное, Россия
E-mail: rybnoebee@mail.ru

Федеральный научный центр пчеловодства: история и современность
История Федерального государственного бюджетного научного

учреждения «Федеральный научный центр пчеловодства» – это почти
столетняя летопись научного поиска, инноваций и преданности своему делу.
Путь к созданию ведущего научного учреждения страны был непростым, но
каждая веха в этой истории заслуживает внимания.

Истоки: Первая опытная станция и зарождение научного пчеловодства
Отсчет истории начинается с октября 1919 года. Именно тогда по

решению Тульского губернского земельного управления опытная пасека
Тульского губернского общества пчеловодства была реорганизована в
Тульскую опытную станцию по пчеловодству. Это событие стало
знаменательным, ведь именно эта станция стала первой в стране научно-
исследовательской площадкой, посвященной пчеловодству.

Заведующим первой в стране опытной станцией был назначен Федор
Алексеевич Тюнин (1891-1960 гг.) –
выпускник Московского университета и ученик
выдающегося профессора Г.А. Кожевникова.
Научными консультантами станции выступили
два виднейших деятеля пчеловодства того
времени: профессор Г.А. Кожевников и А.С.
Буткевич.

На станции работало 4 сотрудника (сам
Ф.А. Тюнин, пчеловод, лаборант и сторож).
Серьезных работ она развернуть не могла. Лишь
в 1922 г. станцию перевели на усадьбу помещика
Лихневича (д. Ивановка в 7 верстах от Тулы).
Был серьезно увеличен штат сотрудников,
заложен коллекционный питомник растений,
организованы пчеловодные курсы. На станции
работали Л.И. Перепелова, А.А. Пелопидас, А.С.
Михайлов, здесь начали свою карьеру И.П.

http://savinsemena@yandex.ru
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Цветков, П.М. Комаров, В.И. Полтев. Было возрождено издание Журнала
«Опытная пасека».

На станции изучали закономерности роста пчелиной семьи,
усовершенствованы способы кормления и содержания пчелиных семей,
гарантирующие их сохранность в зимний период, изучалась морфология и
физиология восковых желез, летняя деятельность трутней, изменчивость
экстерьерных признаков пчел и многие другие вопросы.

Рождение Научно-исследовательского института пчеловодства
Постановлением Правительства СССР от 12 февраля 1930 г.

предусматривалось создание ряда научно-исследовательских институтов
животноводческого направления, в том числе и в области пчеловодства. В
соответствии с решением учредительного пленума ВАСХНИЛ от 17 мая 1930
г. Тульская опытная станция с 1 октября 1930 г. была преобразована в
Научно-исследовательский институт пчеловодства. На заре советской
эпохи он стал одним из первых институтов сельскохозяйственного профиля,
заложив фундамент для проведения дальнейших научных исследований.

С момента своего основания Институт пчеловодства выполнял и
продолжает выполнять функции головного учреждения, координируя
научные исследования в области пчеловодства и оказывая методическую
помощь научным, опытным учреждениям и вузам по всей стране.

История Института ознаменовалась сменой локаций. В 1934 году он был
переведен из Тульской области в поселок Бутово под Москвой, а затем с 1955
года – в город Рыбное Рязанской области, где находится и по сей день.
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Лидеры, формировавшие научную базу НИИ пчеловодства
Становление и развитие Института на новом месте во многом

определили его руководители:

Глушков Николай Михайлович (1943-1966) –
кандидат сельскохозяйственных наук, заслуженный
зоотехник РСФСР, старший научный сотрудник по
специальности «Пчеловодство», энергичный
организатор и крупный специалист, внесший видную
роль в развитие НИИ пчеловодства.

Билаш Григорий Данилович (1966-1988) –
кандидат биологических наук, заслуженный зоотехник
РСФСР, старший научный сотрудник по специальности
«Энтомология», возглавлял Национальный комитет по
пчеловодству, представлял пчеловодство нашей страны
на Всемирной федерации пчеловодческих ассоциаций
«Апимондия» в качестве вице-президента.

По инициативе Г.Д. Билаша и под его
руководством была проведена многолетняя
комплексная научно-исследовательская работа,
завершившаяся подготовкой первого в истории
пчеловодства Плана породного районирования пчел
(утвержден МСХ СССР в 1979 г.), реализация которого повышает
продуктивность пчелиных семей на 20-30 %. Была проведена
широкомасштабная исследовательская и организационная работа по
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проблемам концентрации и специализации пчеловодства, использования пчел
на опылении энтомофильных сельскохозяйственных культур, механизации
пасечных работ, селекции, которая завершилась подготовкой рекомендаций
«Содержание пчел и производство продукции пчеловодства на
промышленной основе», «Материально техническое оснащение и
механизация производственных процессов в пчеловодстве», а также
разработкой более 20 государственных стандартов и технических условий на
продукты пчеловодства и пчеловодное оборудование.

Проделана колоссальная работа по реконструкции музея-выставки
пчеловодства, который теперь ежегодно посещают до тысячи специалистов,
пчеловодов и любителей природы.

Кривцов Николай Иванович (1988-2011)
– доктор сельскохозяйственных наук, профессор,
академик Россельхозакадемии, Почeтный
работник АПК Российской Федерации. В 2000 г.
ему присуждена Государственная премия
Российской Федерации в области науки и техники
за работу «Создание научных основ и технологии
массового производства биологически активных
экологически чистых продуктов пчеловодства», а
в 2004 г. – премия Правительства РФ в области
образования.

Под руководством Кривцова Н.И.
выполнена работа по организации крупномасштабной селекции в
пчеловодстве. На основе полученной, обработанной и систематизированной
информации о результатах испытаний пчелиных семей с приобретенными
матками в разных природно-климатических и медосборных условиях была
составлена база данных о регионах использования основных пород пчел
России, внесены уточнения в план породного районирования и организованы
племенные хозяйства по массовому воспроизводству качественных пчелиных
маток и семей.

От первых теорий к современным технологиям
За почти столетие технологии и методы исследований в пчеловодстве

кардинально изменились. Если в 1930-е годы ученые закладывали
теоретические основы, то сегодня мы опираемся на этот фундамент, используя
самые современные методы.
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В 1930-е годы основное внимание уделялось фундаментальным
разработкам:

* Выявлению закономерностей роста пчелиных семей и определению
методов эффективного использования отводков (Б.М. Музалевский).

* Созданию теории роста и развития пчелиной семьи (Г.Ф. Таранов).
* Разработке методик селекционной работы (Г.А. Аветисян).
* Исследованиям пчелоопыления энтомофильных культур (С.А. Розов,

П.А. Савицкий).
* Изучению географической изменчивости пчел, температурного

режима зимнего клуба, инструментальному осеменению маток (А.С.
Михайлов, В.В. Тряско).

Даже в суровые годы Великой Отечественной войны небольшой
коллектив Института, находясь в эвакуации, продолжал научную работу,
адаптируя достижения науки к условиям военного времени и изучая
применение меда и прополиса в военных госпиталях.

В послевоенный период усилия были направлены на разработку методов
ускоренного размножения пчелиных семей, что способствовало быстрому
восстановлению численности пчел и отрасли в целом.

В дальнейшем тематика исследований значительно расширилась.
Теоретические и практические наработки по технологии переработки
продуктов пчеловодства (особенно воска), а также фундаментальные химико-
биологические исследования качества меда, продолжают оставаться
актуальными и сегодня.

Деятельность НИИ
пчеловодства в советское время была
весьма успешной. Причем настолько,
что своим опытом они делились с
зарубежными странами. Например, в
1961 г. институт пчеловодства
принимал у себя кубинскую
делегацию. В дальнейшем обмен
опытом продолжится с пчеловодами
Болгарии, Румынии, Вьетнама,
Германии, Китая и других стран мира.

Сотрудники НИИ активно занимались не только научными
изысканиями, но и вели активную просветительскую деятельность, проводя
занятия с пчеловодами-любителями. Участвовали в международных
семинарах и конгрессах.
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За вклад науки в отрасль пчеловодства в 1980 году Научно-
исследовательский институт пчеловодства был отмечен высокой
государственной наградой – орденом «Знак Почeта».

Информация о современном состоянии
В 2017 году ФГБНУ НИИ пчеловодства был реорганизован в

Федеральное государственное бюджетное научное учреждение
«Федеральный научный центр пчеловодства», продолжая традиции и
развивая научный потенциал.

Деятельность Центра пчеловодства охватывает центральные, южные
регионы, Северный Кавказ России, способствуя сохранению генофонда
основных пород медоносных пчел и развитию пчеловодства по всей стране.

Филиалы ФГБНУ «Федеральный научный центр пчеловодства»
ФГБНУ «ФНЦ пчеловодства» располагает тремя значимыми

филиалами, каждый из которых выполняет уникальные задачи:
 Краснополянская опытная станция пчеловодства (Краснодарский
край): Это единственный в мире резерват серой горной кавказской
породы медоносных пчел, играющий важную роль в сохранении
генетического разнообразия.

 ППХ «Майкопское» (Республика Адыгея): Филиал, активно
участвующий в практическом пчеловодстве и хозяйственной деятельности:
занимается селекцией и разведением карпатской породы пчел, поставляет
племенной материал (пчелиных маток, пакеты пчел) в разные регионы
России.

 «Алешинская станция медоносных культур» (Рязанская область):
Филиал, специализирующийся на изучении и рациональном использовании
медоносных ресурсов.
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Международное и всероссийское сотрудничество
Федеральный научный центр пчеловодства ведет активную работу с

научными специалистами и пчеловодами по всей территории Российской
Федерации. Также поддерживаются плодотворные международные связи,
обмениваясь опытом, делегациями ученых и научными материалами с
организациями из Белоруссии, Казахстана, Узбекистана, Ирана и Китая.

Основные направления деятельности
Главная научная задача ФНЦ пчеловодства – сохранение и разведение

медоносных пчел. Все научные разработки и практические действия
направлены на решение этой стратегической задачи.

Научный потенциал
В Центре работает высококвалифицированный коллектив из 32

научных сотрудников, среди которых 1 доктор и 10 кандидатов наук. Их
глубокие знания и опыт являются основой научных достижений.

Структура и научные направления:
Деятельность Центра организована в 6 научных подразделениях,

каждый из которых специализируется на актуальных аспектах пчеловодства:
 Отдел селекции и разведения медоносных пчел;
 Отдел рационального использования медоносных ресурсов и

природопользования;
 Отдел химико-биологических исследований продуктов пчеловодства;
 Отдел технологии содержания пчелиных семей и производства продуктов

пчеловодства;
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 Лаборатория селекции и молекулярно-генетических исследований
медоносных пчел;

 Селекционно-племенной центр пчеловодства.

Уникальные коллекции:
Для поддержки научных исследований и сохранения биоразнообразия в

Центре функционируют:
 Центр коллективного пользования «Биологическая коллекция медоносных

и пыльценосных растений» - включает около 80 видов энтомофильных
растений.

 Биоколлекция «Криобанк спермы трутней» - обеспечивает сохранность
генетического материала медоносных пчел

Достижения ФГБНУ «ФНЦ пчеловодства» за 2023-2025 гг.

Успех в рамках федеральной программы: в 2024 году ФНЦ
пчеловодства стал одним из победителей и получил грантМинистерства науки
и высшего образования Российской Федерации. Финансирование выделено в
рамках федерального проекта «Реализация Федеральной научно-технической
программы развития сельского хозяйства» по теме: «Создание селекционно-
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семеноводческих и селекционно-племенных центров в области сельского
хозяйства для создания и внедрения в агропромышленный комплекс
современных технологий на основе собственных разработок научных и
образовательных организаций». Это позволит значительно укрепить научный
потенциал Центра и ускорить внедрение отечественных разработок в
агропромышленный комплекс.

Признание селекционной работы: В 2024 году Краснополянская
опытная станция пчеловодства – филиал ФГБНУ «ФНЦ пчеловодства» –
получила официальный статус племенного репродуктора по разведению
медоносных пчел серой горной кавказской породы от Министерства
сельского хозяйства Российской Федерации. Это подтверждает высокий
статус и уникальность станции в сохранении и совершенствовании этой
ценной породы.

В 2025 году Племенное пчелоразведенческое хозяйство «Майкопское»
– филиал ФГБНУ «ФНЦ пчеловодства» получило официальный
статус племенного репродуктора по разведению медоносных пчел
карпатской породы (тип майкопский) отМинистерства сельского хозяйства
Российской Федерации (Приказ № 824 от 23.12.2025)

За последние 5 лет разработаны:
- технология возделывания и комплексного использования медоносной

культуры – мордовника шароголового;
- технология возделывания сорта синяка обыкновенного (Échium vulgáre

L.) с повышенной семенной, нектарной и пыльцевой продуктивностью;
- технология возделывания медоносной культуры вечерницы сибирской с

повышенными показателями нектарной продуктивности и урожайности;
-технология возделывания медоносной, эфиромасличной, лекарственной

культуры лофанта анисового (Lophanthus anisatus) с повышенной нектарной
и семенной продуктивностью;

- целевой стандарт на линию пчел породного типа «Краснополянский»
серой горной кавказской породы с повышенной яйценоскостью пчелиных
маток;

- методика пробоподготовки продуктов пчеловодства для определения
хлорорганических пестицидов;

- усовершенствованные методы контроля прополиса и биологически
активных экстрактов из него;

- стандартизированная методика измерения экстерьерных признаков
медоносных пчeл, с указанием точек, между которыми берутся промеры;

- методические рекомендации по порядку и условиям проведения
бонитировки пчелиных семей для определения их племенной ценности;
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- технология длительного хранения спермы трутней медоносных пчел в
жидком азоте;

- технология хранения спермы трутней в охлажденном состоянии при
плюсовых температурах (3 ºС);

- технология получения композиций на основе трутневого расплода с
маточным молочком «Фукус- жел», с хитин-хитозан-меланиноым комплексом
«Фукус-хит»;

- технология получения композиции на основе трутневого расплода с
экстрактом прополиса концентрированным «Фукус-проп»;

- технология производства пчелиных маток.
За последние три года количество публикаций сотрудников Центра

составляет 240 научных статей, из них в изданиях, рецензируемых ВАК РФ
опубликовано – 91 работа, в базы Web of Science и Scopus входят 9
публикаций. Разработано три технологии, три методики, получено два патента
(авторское свидетельство на сорт фацелии «Алешинская» № 84913 и
изобретение № 2826452 «Способ хранения спермы трутней медоносной
пчелы»), защищено три диссертации на соискание ученой степени кандидата
наук.

Награды за качество продукции:
В 2023 году разработанные в Центре продукты получили высокую

оценку на выставках:
На XXV Российской агропромышленной выставке «Золотая осень»

были вручены золотые медали отраслевого конкурса «За производство
высококачественной пищевой продукции» за композиции мед с маточным
молочком «Апиток», мед с пыльцевой обножкой и маточным молочком
«Апифитотонус-и».

На ХХVI Московском международном салоне изобретений и
инновационных технологий «Архимед-2023» получена бронзовая медаль за
проект «Расплод трутневый — адсорбированный с молочком маточным
пчелиным адсорбированным «Фукус-жел».

В 2024 году продукция Центра получила высокую оценку на
престижных выставках:

На XXVI Российской агропромышленной выставке «Золотая осень»
были вручены золотые медали за композиции меда с прополисом и меда с
пыльцевой обножкой.

На Международном конкурсе «Лучший продукт года» (выставка
ПродЭкспо, г.Москва) наши уникальные медовые композиции также были
удостоены золотых медалей.
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В 2025 году Центр принял участие в конкурсе «Производство
высококачественной пищевой продукции», проводимой в рамках XXVII
Российской агропромышленной выставки «Золотая осень». Медовая
композиция «Андро-мeд», представленная на конкурс была удостоена золотой
медали.

Сегодня, опираясь на богатый научный опыт предыдущих поколений и
используя передовые технологии, наш Центр продолжает исследования по
всем востребованным направлениям. Профессиональная работа коллектива
способствует развитию отрасли пчеловодства и смежных направлений, что
особенно важно в условиях необходимости развития современных
отечественных разработок для аграрного сектора.

УДК 638.087.7
СТИМУЛИРУЮЩИЕ ЭФФЕКТЫ ХИТОЗАНА И БЕЛКОВЫХ

ГИДРОЛИЗАТОВ В СОСТАВЕ ПОДКОРМОК ДЛЯМЕДОНОСНЫХ
ПЧЕЛ

А.И. Албулов1, М.А. Фролова1, Г.С. Мазина2, А.А. Кузьмин2, С.Н.
Храпова3

1ФГБНУ «Всероссийский научно-исследовательский и технологический
институт биологической промышленности», Московская область, Россия
2ФГБНУ «Федеральный научный центр лубяных культур», г.Тверь, Россия
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3Российский государственный аграрный университет – МСХА им. К.А.
Тимирязева, г.Москва, Россия
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Аннотация. Разработаны технологические режимы получения хитозан-
меланинового комплекса из подмора мухи черная львинка и белкового
гидролизата из личинок мухи черная львинка. Установлено, что включение
хитозан-меланинового комплекса и белкового гидролизата в состав
подкормки для медоносных пчел положительно сказывается на ее
эффективности. Скармливание подкормки в весенний и летний период
стимулирует силу пчелосемей, плодовитость маток, повышает
медопродуктивность.
Ключевые слова: хитозан-меланиновый комплекс, белковый гидролизат,
подкормка, хозяйственно-полезные признаки пчел.
Abstract. Technological modes of obtaining chitosan-melanin complex from the
black lionfly fly dead and protein hydrolyzate from the black lionfly fly larvae have
been developed. It has been established that the inclusion of chitosan-melanin
complex and protein hydrolyzate in the composition of the bee feed has a positive
effect on its effectiveness. Feeding the bee feed in the spring and summer stimulates
the strength of bee colonies, the fertility of queens, and increases honey production.
Key words: chitosan-melanin complex, protein hydrolysate, feeding, and
economically useful characteristics of bees.

Введение
В настоящее время ведется непрерывный поиск биологически активных

веществ, стимулирующих репродуктивную функцию маток и увеличивающих
продолжительность жизни пчел. Выявление более эффективных и безопасных
подкормок для пчел является актуальным вопросом в современном
пчеловодстве. Стимулирующие эффекты БАД связаны с усилением
пищеварительных, синтетических и обменных функций желудочно-
кишечного тракта, регуляции механизмов газообмена и обмена энергии.
Активизируя физиологические процессы, они могут косвенно влиять на
восстановление нарушенных процессов, усиливать функции организма,
повышая тем самым его сопротивляемость к повреждающим воздействиям и
развитию патологических процессов, тем самым повышая иммунитет,
сохранность и продуктивность пчел.

Большое значение для формирования силы семьи имеет наличие
белкового корма в ранний весенний период развития. При дефиците
поступления белковых кормов в пчелиные семьи выращивание расплода

mailto:vnitibp@mail.ru
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сокращается, поэтому использование полноценных заменителей кормов в
весенний период позволяет семьям быстрее восстанавливаться после зимовки
и способствует активному наращиванию их силы. Использование сахарного
сиропа в этот период жизни пчел не может удовлетворить их потребности в
необходимых питательных веществах, что ведет к преждевременному их
износу, а также ускоряет процессы старения организма [1]-[3]. В настоящее
время в мире наблюдается дефицит белкового сырья для производства кормов,
в связи с чем поиск новых источников кормового белка актуален. По мнению
научно-исследовательских центров, особый интерес в качестве белкового
сырья могут представлять насекомые, при этом в последнее десятилетие
происходит переход от использования насекомых в целом виде к их
переработке. Наиболее перспективным для промышленных масштабов
производства является культивирование личинок мухи черной львинки
(Hermetia illucens). Для их выращивания требуется 20 дней, полный цикл
воспроизводства культуры – полтора месяца. Личинки содержат в среднем
40% белка и 35%жира (от сухой биомассы), отличаются богатым химическим
составом жирных кислот и аминокислот. Данное обстоятельство дает
основание предполагать, что гидролизат, изготовленный из этого сырья, также
содержит широкий спектр аминокислот, но в значительно более доступной
для живых организмов форме [4], [5].

В настоящее время все больше внимания привлекают перспективы
использования биостимуляторов на основе хитозана и его производных,
обладающих множеством свойств, позволяющих применять их в
пчеловодстве: природное происхождение и отсутствие токсичности,
иммуномодулирующие свойства, антимикробная активность, способность
выводить из организма пчел тяжелые металлы и токсины [6]-[10].

Одним из источников хитозана является подмор мухи черная львинка.
В хитиновой оболочке мухи присутствует пигмент меланин, ковалентно
связанный с белком и хитозаном, и, благодаря своим уникальным физико-
химическим свойствам, обеспечивает защиту их от действия УФ,
ионизирующей радиации, токсического действия тяжелых металлов,
эндогенных и чужеродных химических веществ.

Методика исследования
Хитозан-меланиновый комплекс получали путем двустадийного

дезацетилирования измельченного на коллоидной мельнице подмора мухи
черной львинки с последующей фильтрацией, отмывкой и конвекционной
сушкой препарата.
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Белковый гидролизат получали измельчением личинок мухи черная
львинка на коллоидной мельнице с последующим ферментативным
гидролизом, центрифугированием и распылительной сушкой.

В ФГБНУ «Федеральный научный центр лубяных культур» были
проведены испытания подкормки в весенне-летний периоды. Было
сформировано две группы пчел: опытная и контрольная по 4 пчелосемьи в
каждой. Подкормки проводились весной и летом четырехкратно один раз в
неделю. Контрольная группа пчел получала 40 % сахарный сироп из расчета
1 л сиропа на 10000 пчел, опытная группа в те же сроки дополнительно к
40 % сахарному сиропу получала подкормку из расчета 4 г подкормки на 1 л
40% сахарного сиропа. В контроле и в опыте было по 46 рамок, обсиживаемых
пчелами.

Для испытания подкормки на медоносных пчелах карпатской породы на
базе учебно-опытной пасеки РГАУ-МСХА им. К.А. Тимирязева были
сформированы одна контрольная и 2 опытные группы пчeл по 5 пчелосемей
в каждой. Контрольную группу пчелиных семей подкармливали 60 %-ным
сахарным сиропом. Пчелиным семьям опытной группы 1 давали 60 %-ный
сахарный сироп с добавлением 4 г подкормки на 1 л сахарного сиропа из
расчeта 1 л сахарного сиропа на 10000 пчeл один раз в неделю в течение
месяца, в опытной группе 2 - вместо сахарного сиропа использовали медовую
сыту в той же концентрации. Скармливание подкормок проводили в три этапа:
весной для наращивания силы пчелосемей, летом за месяц до главного
медосбора и осенью перед постановкой на зимовку. Эффективность
подкормки оценивали до и после каждого этапа опыта по таким показателям,
как сила семьи (по количеству улочек, занятых пчeлами), и расплоду
(количеству квадратов).

Результаты исследований и их анализ
В результате проведенных исследований с учетом особенностей сырья

были разработаны технологические режимы получения хитозан-
меланинового комплекса и белкового гидролизата из мухи черной львинки на
разных стадиях онтогенеза насекомого, отработан состав подкормки для
медоносных пчел.

Испытание подкормки, содержащей в своем составе хитозан-
меланиновый комплекс и белковый гидролизат проводили на базе пасек
Российского Государственного Аграрного Университета – МСХА им. К.А.
Тимирязева и ФГБНУ «Федеральный научный центр лубяных культур».

Как показали результаты исследований в ФГБНУ «Аграрный научный
центр лубяных культур» скармливание подкормки в весенний период оказало
положительное влияние на плодовитость маток. В опытной группе за время
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проведения опыта количество отложенных яиц было на 13517 больше, чем в
контроле. При летнем скармливании подкормки в опытной группе было
отложено яиц на 13,5 % больше, чем в контрольной.

Изучение влияния кормовой добавки на медовую продуктивность
пчелосемей показало, что средний выход товарного меда на одну пчелосемью
в контрольной группе составил 27,1 кг, а в опытной - 32,7, прибавка по
отношению у контроля в среднем составила 5,6 кг.

Скармливание подкормки в весенний этап на базе пасеки Российского
Государственного Аграрного Университета – МСХА им. К.А. Тимирязева
способствовало увеличению силы пчелосемей в конце опыта по сравнению с
контролем на 28,6 % и 71,4 % в 1 и 2 опытных группах, соответственно.
Плодовитость маток – на 18,3 % и 30,0 %, соответственно. На начало весеннего
этапа скармливания подкормки все группы пчел по этим показателям были
идентичны.

В летний этап скармливания на начало опыта сила пчелосемей в 1 и 2
опытных группах была выше, чем в контрольной на 37,5 % и 62,5 %,
соответственно, плодовитость маток – на 16,7 % и 20,1 %, соответственно.

На конец опыта сила семей в 1 и 2 опытных группах была выше, чем в
контрольной на 35,3 % и 64,7 %, соответственно, плодовитость маток – на
6,7 % и 11,2 %, соответственно.

В осенний этап скармливания стимулирующей подкормки в 1 и 2
опытных группах пчел было также установлено повышение силы семей по
отношению к контрольной группе на начало опыта на 45,5 % и 63,6 %,
соответственно, на конец опыта на – 11,1 % и 33,3 %, плодовитость маток на
начало опыта – на 4,2 % и 10,1 %, на конец опыта – 23,3 % и 47,9 %,
соответственно.

Скармливание подкормки оказало положительное влияние на
медопродуктивность пчелосемей: в контрольной группе 24,8 кг, в опытных
группах: в 1-й - 35,5 кг, во 2-й - 41,0 кг.

Таким образом, проведенные испытания подкормки для пчел,
содержащей в своем составе хитозан-меланиновый комплекс из подмора мухи
черная львинка и белковый гидролизат из личинок мухи черная львинка
показали ее эффективность в отношении хозяйственно-полезных признаков
пчел.

Заключение
В результате проведенных исследований разработана технология

получения хитозан-меланинового комплекса из подмора мухи черная львинка
и белкового гидролизата из личинок мухи черная львинка.
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Испытания подкормки для пчел, содержащей в своем составе хитозан-
меланиновый комплекс и белковый гидролизат показали ее эффективность в
отношении хозяйственно-полезных признаков пчел.
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Аннотация. Проведено сравнение двух пород пчел по одному из типов
гигиенического поведения – способность вскрывать ячейки и удалять, убитый
замораживанием расплод. В результате проведенных экспериментов
установлено, что пчелы двух пород незначительно отличаются между собой
по этому типу гигиенического поведения.
Ключевые слова: устойчивость, гигиеническое поведение, замороженный
расплод, Apis mellifera.
Abstract. A comparison of two bee breeds was carried out according to one of the
types of hygienic behavior – the ability to open cells and remove brood killed by
freezing. As a result of the experiments, it was found that bees of the two breeds differ
slightly in this type of hygienic behavior.
Key words: sustainability, hygienic behavior, frozen brood, Apis mellifera
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Заболевания, поражающие расплод пчел, широко распространены как в
нашей стране, так и за ее пределами, и ущерб наносимый ими велик.
Лекарственные же препараты часто имеют побочное действие на пчел,
накапливаются в продуктах пчеловодства и посредством них влияют на
человека, также постоянные применения лекарственных препаратов вызывает
привыкание у возбудителей к ним, что снижает эффект от их применения.
Поэтому встает вопрос о поиске не медикаментозных способов борьбы с
заболеваниями, основным из которых является селекция пчел на устойчивость
к заболеваниям.

Впервые определение генам, отвечающим за удаление пчелами
погибшего расплода дал Rothenbuhler [1]. В садках изучение гигиенического
поведения проводил Milne [2], который установил, что оно достоверно
различалось у потомства различных маток, варьируя от 1 до 4,5 дней. Другими
опытами он доказал, что пчелы в садках вскрывали ячейки с убитым
замораживанием расплодом достоверно быстрее, чем ячейки с живым
расплодом, а поведение пчел в садках аналогично поведению пчел в семьях
[3].С тех пор многие ученые занимались этой проблемой, было разработано
много способов диагностики гигиенического поведения пчел.

Предлагаемый способ диагностики гигиенического поведения пчел
является одним из путей выявления устойчивости пчел к заболеваниям. Для
проведения наших исследований мы основывались на модифицированной
методике Milne [2]. Задачей исследования было установить, различаются ли
породы серая горная кавказская и среднерусская по гигиеническому
поведению или нет.

В опытах использовались садки с размерами 15х14х6 см, одна боковая
сторона садка состоит из выдвигающегося вверх стекла, вторая из глухой
металлической сетки, дно покатое к стеклу, в потолке есть 2-3 круглых
отверстия (диаметром 1,8 см) для постанови пробирок с кормом и водой.
Крышечки ячеек убитого замораживанием расплода предварительно не
вскрывали, т.к. вскрытие и удаление убитого расплода являются стадиями
одного и того же процесса, и пчелы вслед за вскрытием ячеек будут их
очищать, и исследовали вначале вскрытие, а затем удаление расплода из ячеек
одной группой пчел.

Учет результатов опытов проводился один раз в сутки. Расплод для
замораживания брался от одной семьи не входящей в опытные группы. Для
этого в семью, из которой предполагалось взять расплод для замораживания,
ставился изолятор из ганемановской решетки, в который ставилась рамка с
сушью, в которой еще ни разу не выводился расплод (для облегчения учетов
удаления расплода), с одной стороны рамка была закрыта листом фанеры (это
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было сделано для того, чтобы матка могла откладывать яйца только с одной
стороны, т.к. пчелы в процессе своей работы чистят данный им кусочек сота
иногда и с другой стороны, которая не учитывалась). Для более точного учета
удаления убитого замораживанием расплода использовался медицинский
прибор - рефлектор, отраженный свет от которого направлялся в ячейки. В
каждый садок давался кусочек соты с 40 ячейками с убитым замораживанием
запечатанным расплодом, который крепился к задней стенке садка при
помощи ниток. Все пустые ячейки учитывались, и их положение было
зафиксировано. Также фиксировалось положение вскрытых и удаленных
ячеек. Кроме времени затрачиваемом на вскрытие и удаление 50% расплода,
учитывалось максимальное количество вскрытых и удаленных ячеек, а также
время последнего вскрытия и удаления в каждом садке. Вода и сахарный
сироп добавлялись по мере потребления их пчелами. Результаты опыта
приведены в таблицах 1 и 2.

Таблица 1 – Гигиеническое поведение по вскрытию и очистке 50 % ячеек
Среднерусская порода Серая горная кавказская порода

№ садка
Время, суток, чтобы

№ садка
Время, суток, чтобы

Вскрыть Очистить Вскрыть Очистить
50 % расплода 50 % расплода

35в-1 9,0 - 5а-1 8,5 -
35в-2 5,5 - 10а-1 2,5 -
35в-3 4,0 20 4а-1 8 -
35в-4 5,0 20 2а-1 2,5 -
35в-5 6,0 18 12а-1 6,5 -
35в-6 2,5 5,5 11а-1 2 18
33в-1 4,0 5,5 7а-1 4 -
33в-2 2,0 5,5 15а-1 - -
38в-1 6,5 -
40в-1 6,5 -
40в-2 5,5 7,5

n 11 7 n 7 1
М 5,14 11,71 М 4,86 -
m 0,60 1,24 m 1,04 -
С 39,05 310,43 С 45,86 -
СV 38,52 28,01 СV 56,79 -
mCV 9,81 8,70 mCV 21,03 -
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Таблица 2 – Гигиеническое поведение по вскрытию и очистке максимального
количества ячеек

Среднерусская порода Серая горная кавказская порода

№ садка
Максимально ячеек

№ садка
Максимально ячеек

Вскрыто Очищено Вскрыто Очищено
35в-1 27 14 5а-1 38 5
35в-2 38 4 10а-1 40 8
35в-3 49 21 4а-1 40 13
35в-4 40 22 2а-1 40 11
35в-5 40 20 12а-1 36 0
35в-6 43 29 11а-1 40 21
33в-1 43 36 7а-1 36 3
33в-2 40 26 15а-1 18 0
38в-1 24 11
40в-1 38 16
40в-2 40 35

n 11 11 n 8 8
М 38,36 21,27 М 36 7,63
m 2,14 2,98 m 2,64 2,55
С 502,55 974,18 С 392 363,88
СV 18,48 46,40 СV 20,78 94,50
mCV 4,27 12,41 mCV 5,79 42,16

Таким образом, проведенные опыты показали, что сравниваемые
породы незначительно различаются по гигиеническому поведению, и что
данный тест можно использовать в селекции для выявления семей пчел
устойчивых к заболеваниям поражающим расплод.
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Аннотация. Кроме хорошо известных поведенческих реакций устойчивости
медоносной пчелы Apis mellifera к клещу Varroa destructor (гигиеническое
поведение, груминг, распечатывание/запечатывание ячеек), существуют и
другие механизмы устойчивости к клещу Varroa. Один из них – усиление
клеточного иммунитета, например, увеличение количества гемоцитов,
другой – усиление гуморального иммунитета, например, увеличение
количества защитных соединений, и третий – уменьшение синтеза гормона
экдизона. Гемоциты – это иммунные клетки, поглощающие патогены и
присутствующие в гемолимфе пчел. Они также способствуют заживлению
ран и свертыванию гемолимфы после питания V. destructor, а также
вырабатывают противовирусные соединения. Увеличение количества
гемоцитов может способствовать устойчивости несколькими способами.
Гуморальные защитные соединения включают антимикробные пептиды,
которые нейтрализуют патогенные микроорганизмы, включая вирусы.
Основной механизм противовирусной защиты насекомых – это РНК-
интерференция (РНКи), а высокий уровень вируса у медоносных пчел может
подавлять ключевые компоненты РНКи. Клещи содержат не достаточное
количество генов биосинтеза экдистероидов, что является следствием их
адаптации к паразитическому образу жизни, а недостающие соединения
потребляются с гемолимфой и жировым телом пчел. Гены, связанные с
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экдизоном, могут представлять собой общий путь ингибирования
воспроизводства Varroa в независимо эволюционировавших популяциях
устойчивых к Varroa пчел.
Ключевые слова: медоносная пчела Apis mellifera, клещ Varroa destructor,
экдизон, варрооз, устойчивость к Варроа.
Abstract. In addition to the well-known behavioral responses of resistance in the
honey bee Apis mellifera to the Varroa destructor mite (hygienic behavior,
grooming, cell uncapping/sealing), other mechanisms of resistance to the Varroa
mite exist. One is enhanced cellular immunity, such as an increase in the number of
hemocytes; another is enhanced humoral immunity, such as an increase in the
amount of protective compounds; and a third is a decrease in the synthesis of the
hormone ecdysone. Hemocytes are immune cells that engulf pathogens and are
present in the hemolymph of bees. They also promote wound healing and hemolymph
clotting after V. destructor feeding, and produce antiviral compounds. Increased
hemocyte numbers may contribute to resistance in several ways. Humoral defense
compounds include antimicrobial peptides that neutralize pathogens, including
viruses. The primary mechanism of insect antiviral defense is RNA interference
(RNAi), and high virus levels in honeybees may suppress key RNAi components.
Mites lack genes for ecdysteroid biosynthesis, a consequence of their adaptation to
a parasitic lifestyle, and the missing compounds are consumed via the hemolymph
and fat body of bees. Genes associated with ecdysone may represent a common
pathway for inhibiting Varroa reproduction in independently evolved Varroa-
resistant bee populations.
Key words: honey bee Apis mellifera, mite Varroa destructor, ecdysone, varroatosis,
resistance to Varroa.

Индивидуальный и социальный иммунитет дополняют друг друга в
борьбе с разными классами патогенов. Индивидуальный иммунитет
эффективен против бактериальных инфекций, в то время как социальный
иммунитет неэффективен против последних, но обеспечивает защиту от
грибковых инфекций [1]. В случае с инвазией Varroa, по-видимому, участвует,
как социальный (поведенческий), так и индивидуальный иммунитет
(клеточный, гуморальный).

Клеточный иммунитет, связанный с количеством гемоцитов в
гемолимфе, значительно выше у пчел, устойчивых к варроа [2]. Наличие более
высоких концентраций гемоцитов у таких пчел может принести им
значительную пользу, поскольку гемоциты у насекомых участвуют во многих
процессах, включая линьку и развитие, выживание в условиях гипоксии,
выработку вителлогенина, транспорт железа, синтез липопротеинов,
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уничтожение апоптотических клеток [3]. Такие полезные процессы могут
усилиться у пчел, устойчивых к варроа, из-за более высокой концентрации
гемоцитов. Кроме того, снижение концентрации гемоцитов при
паразитировании клеща Varroa было существенным только у не устойчивых
пчел [2]. Гемоциты также участвуют в производстве активных форм кислорода
и азота, которые могут быть токсичными для клещей [4]. Также большее
количество гемоцитов у пчел может увеличить свертываемость гемолимфы и
заживление ран, созданных клещом при прокалывании экзоскелета пчелы [5].
Гемоциты участвуют в производстве АМФ, важном в гуморальном иммунном
ответе [6]. Неизвестно, обусловлены ли более высокие концентрации
гемоцитов у пчел, устойчивых к варроа, более высокой продукцией гемоцитов
во время развития, более высоким запасом гемоцитов или большей
продолжительностью жизни гемоцитов, но их более высокие концентрации
могут позволить пчелам лучше компенсировать потерю гемоцитов во время
паразитирования клеща. Таким образом, более высокий клеточный
иммунитет, по-видимому, является новым механизмом устойчивости к клещу
Varroa и, вероятно, вносит свой вклад наряду с поведением в фенотип
устойчивости. Кроме того, поскольку это конститутивный признак, будущие
исследования могли бы показать, обладают ли устойчивые пчелы также
устойчивостью к другим патогенам, таким как Spiroplasma melliferum и
Nosema spp., где уже показано, что гемоциты связаны с устойчивостью [7], [8].

Гуморальный иммунитет пчел, подвергшихся паразитированию варроа,
оценивается по экспрессии генов, связанных с иммунитетом к антимикробным
пептидам (АМП) – AmDef и AmHym [2]. Экспрессия генов АМП у пчел
активируется различными сигнальными путями: путем Toll для дефенсинов
(AmDef) и путем Imd для гименоптаецинов (AmHym) [9], [10]. Значимых
различий в экспрессии обоих генов у пчел, свободных от клещей, устойчивых
и не устойчивых линий не наблюдалось, однако экспрессия AmHym-2 была
значительно выше при инвазии у пчел устойчивых, что указывает на
активацию пути Imd [2]. Наблюдалась значительная вариация в экспрессии
AmDef-2, и возможно, что в будущих экспериментах можно будет обнаружить
существенные различия. В исследованиях взрослых пчел, зараженных варроа,
наблюдалось повышение экспрессии генов, связанных с иммунитетом, таких
как AmDef-2 и AmHym-2 [11], [12]. Кроме того, экспрессия AmDef-1 и
AmHym-1 была выше у зараженных устойчивых к клещу Varroa генотипов по
сравнению с восприимчивыми генотипами, что указывает на наличие
генетической изменчивости в экспрессии защитных генов среди медоносных
пчел, связанной с устойчивостью к клещу Varroa [13]. Повышенная
экспрессия АМП может быть ответом на стрессы, такие как повреждение
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клеток, вызванное питанием клеща Varroa и репликацией переносимых им
вирусов, или же способствовать устойчивости к паразиту. Таким образом,
помимо клеточного иммунитета, эти результаты показывают, что
гуморальный иммунитет, по-видимому, способствует устойчивости пчел к
клещу Varroa . Однако важно изучить экспрессию большего количества генов,
регулируемых путями Toll или Imd, а также генов, связанных с путями
JAK/STAT и JNK, которые также регулируют иммунитет пчел [10]. АМП
также важны для устойчивости к различным патогенам медоносных пчел,
таким как Paenibacillus larvae [10] и Spiroplasma melliferum [7]. Повышенный
гуморальный иммунитет пчел устойчивых к клещу линий может также
указывать на то, что они обладают повышенной устойчивостью и к другим
болезням пчел.

Как и многие специализированные паразиты, клещи Varroa
демонстрируют сокращенные метаболические пути даже по сравнению с
другими паразитическими клещами и членистоногими [14]. Одним из этих
функционально сокращенных путей является путь биосинтеза экдизона [14],
[15]. Это говорит о том, что гены, связанные с экдизоном, могут представлять
собой общий путь ингибирования воспроизводства Varroa в независимо
эволюционировавших популяциях устойчивых к Varroa пчел. Примечательно,
что, хотя Varroa демонстрирует повышенную экспрессию некоторых генов,
участвующих в продукции и рецепции экдизона во время инициации
репродукции [14], этот путь является неполным, и только три из семи генов
пути биосинтеза экдизона присутствуют в геноме Varroa destructor [14].
Несмотря на это, экдизон является одним из наиболее распространенных
экдистероидов, обнаруженных в экстрактах Varroa, кормящихся на куколках
трутней [16]. Самки Varroa могут поглощать функциональные формы
экдизона и использовать их для инициации вителлогенеза [14]. Varroa
содержит сниженное количество генов биосинтеза экдистероидов [14], что
является следствием адаптации клеща Varroa к его паразитическому образу
жизни, а недостающие соединения потребляются с кормом [14]. Varroa
питается жировым телом куколок пчел [17], где экспрессия гена Mblk 1
увеличивается в предкуколочной фазе [18]. Поскольку роль Mblk 1 в
метаморфозе хорошо сохраняется у насекомых [19], это увеличивает
вероятность того, что Mblk 1 и синтез экдистероидов прекуколок не являются
сигналом, а служат необходимым физиологическим компонентом для
успешного начала и времени размножения Varroa. Экспрессия Mblk 1,
Phantom и, косвенно экдизона в куколках трутня достигает пика примерно в
то же время, что и раннее кормление самки Varroa и начало вителлогенеза.
Varroa показывает разную фертильность между ячейками рабочих особей и
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трутней [20]. Это означает, что вариация в экспрессии этих генов, уже
связанная с успешным воспроизведением Varroa между полами может
предоставить дополнительные доказательства их участия в устойчивости [16].

Таким образом, кроме хорошо известной социальной устойчивости
медоносной пчелы Apis mellifera к клещу Varroa destructor существуют
механизмы индивидуальной устойчивости, пока еще недостаточно изученные.
Это, прежде всего клеточный и гуморальный иммунитет, а также изменение
экспрессии генов пути синтеза гормона экдизона.
Работа поддержана грантом РНФ 25-24-01126 Роль генов экдизонового пути
темной лесной пчелы A. mellifera mellifera в устойчивости к паразитическому
клещу Varroa и в повышенной продукции маточного молочка.
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ПРИМЕНЕНИЯ ПЕСТИЦИДОВ В СЕЛЬСКОМ ХОЗЯЙСТВЕ ДЛЯ
ПЧЕЛОВОДСТВА
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Аннотация. В статье анализируются риски связанные с применением
пестицидов в сельском хозяйстве для пчеловодства. Пчеловодство особенно
сильно пострадало от массовой химизации сельскохозяйственных угодий.
Важно отметить, что культуры, привлекательные для пчeл, такие как рапс,
подвергаются до семи обработок пестицидами за сезон, что существенно
увеличивает риск отравления пчeл. Также основными факторами, гибели
пчел являются несвоевременное информирование пчеловодов, нарушение
регламента применения химикатов и неблагоприятные погодные условия,
усиливающие токсичность препаратов. С каждым годом во всем мире
ужесточаются требования к безопасности продуктов пчеловодства,
которые должны быть безопасными как для человека, так и для пчел.
Ключевые слова: пчеловодство, пестициды, гибель пчел, продукты
пчеловодства.
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Abstract. The article analyzes the risks associated with the use of pesticides in
agriculture for beekeeping. Beekeeping has been particularly hard hit by the
massive chemicalization of agricultural land. It is important to note that crops that
are attractive to bees, such as rapeseed, undergo up to seven pesticide treatments
per season, which significantly increases the risk of bee poisoning. Also, the main
factors contributing to the death of bees are untimely informing of beekeepers,
violation of regulations for the use of chemicals and adverse weather conditions that
increase the toxicity of drugs. Every year, the requirements for the safety of bee
products are being tightened all over the world, which must be safe for both humans
and bees.
Key words: beekeeping, pesticides, bee deaths, bee products.

Развитие сельского хозяйства — основа обеспечения
продовольственной безопасности страны и важная государственная задача.
Пчеловодство играет значительную роль не только благодаря производимой
продукции, но и благодаря своей способности обеспечивать естественное
опыление сельскохозяйственных культур, что способствует повышению их
урожайности. Целью данной статьи является анализ рисков, связанных с
применением пестицидов в сельском хозяйстве для пчеловодства в целом.

Медоносные пчелы опыляют 80 % растений, обеспечивая существенный
вклад в производство ягодовощей, фруктов, семян растений и кормовых
культур. Пчeлы-опылители повышают урожайность перекрeстно-опыляемых
культур до 50 %, а также улучшают качество семян и плодов. При
недостаточном опылении урожайность энтомофильных растений значительно
снижается (65 % гречихи, 50 % подсолнечника), а семена и плоды становятся
низкого качества [1].

Кроме того, пчeлы опыляют культуры, используемые для производства
биотоплива, растительных волокон, медицинских препаратов, кормов для
животных и строительных материалов. Пчелиный воск находит применение
в производстве свечей, музыкальных инструментов, произведений искусства,
ремесленных и других изделий [2].

Пчеловодство особенно сильно пострадало от массовой химизации
сельскохозяйственных угодий. Сегодня использование химических средств
защиты растений без соблюдения необходимых мер предосторожности
является одной из главных причин проблем в этой отрасли.

В последние десятилетия мировой рынок химических средств защиты
растений (СЗР) рос в среднем в 2–3 раза быстрее, чем рынок меда [3].
Эксперты прогнозируют, что этот разрыв будет увеличиваться, что повысит
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риск гибели опылителей из-за отравления инсектицидами, гербицидами,
фунгицидами и другими химическими веществами.

Так, несколько лет подряд во многих регионах России наблюдается
массовая гибель пчел [4]. Неоникотиноиды, используемые во всем мире,
вызывают серьезную озабоченность общественности [5]. Так широкое
использование пестицидов, особенно современных системных
неоникотиноидов, которые в 7 тысяч раз токсичнее для пчел, чем
хлорорганические соединения, а также нарушение правил их применения,
являются основными причинами массовой гибели пчел и других насекомых
[3].

В 2013 году в Евросоюзе был введен мораторий на использование
имидаклоприда, клотианидина и тиаметоксама [6], а в 2018 году их
применение в открытом грунте было полностью запрещено. В России эти
вещества отнесены к первой группе опасности для пчел и включены в
«Государственный каталог пестицидов и агрохимикатов, разрешенных к
применению на территории РФ».

Наибольшее число отравлений также связывают с применением таких
инсектицидов как фипронил и диметоат для обработок рапса [7]. В случае
отравления пчeл высокотоксичными пестицидами они гибнут как в поле, так
и на территории пасеки и в улье [8].

Рапс, привлекающий пчеловодов как отличный медонос и источник
пыльцы, требует применения пестицидов для борьбы с сорняками, болезнями
и вредителями до семи раз за сезон. Наиболее опасно наземное и авиационное
внесение инсектицидов, на которое приходится до 95 % отравлений пчел.
Однако и другие средства защиты растений, такие как фунгициды,
биопрепараты и удобрения, могут представлять опасность, загрязняя
продукты пчеловодства и оказывая воздействие на всех стадий развития пчел
в улье.

Отравление пчел пестицидами начинается с момента их внесения на
обрабатываемую площадь. Основными причинами являются несвоевременное
информирование пчеловодов о времени и месте обработок, нарушение правил
их проведения и использование опасных препаратов. Погодные условия также
влияют на токсичность пестицидов, усиливая их действие при повышении
температуры.

Каждая группа пестицидов обладает уникальными свойствами, которые
определяют их токсичность для пчел. Важными факторами являются норма
расхода препарата, концентрация, кратность обработок, время суток и
сезонность применения, а также особенности обрабатываемых растений и
территорий.
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Длительное воздействие малых доз пестицидов более опасно для пчел,
чем кратковременное воздействие высоких доз. Способность препаратов
растворяться в воде, испаряться, взаимодействовать с другими веществами и
мигрировать по экосистеме также влияет на их токсичность.

Пестициды не только приводят к гибели опылителей, но и представляют
угрозу для здоровья человека. Некоторые из них могут накапливаться в
окружающей среде, загрязняя воздух, почву и продукты питания. Поэтому во
всем мире ужесточаются требования к экологической безопасности
продуктов, включая продукты пчеловодства, которые должны быть
безопасными как для человека, так и для пчел.
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Аннотация. В статье рассмотрены разнообразные аспекты непрямого
токсического воздействия действующего вещества глифосата на
медоносных пчел, в числе которых нарушение баланса кишечной флоры,
ослабление иммунных реакций, нарушение когнитивных способностей.
Изучена токсичность гербицида Чистогряд, ВР (360 г/л глифосата
(изопропиламинная соль)) и его воздействие на особенности поведения
взрослых особей медоносной пчелы Apis mellifera. Гибель пчел, получавших
гербицид в производственной концентрации в составе корма, достигла 56 %.
Клиническая картина отравления включала в себя аномальные поведенческие
реакции – угнетение, заторможенность, нарушение координации движений.
Ключевые слова: медоносные пчелы, фосфорорганические гербициды,
глифосат, токсичность, летальная доза, поведение, когнитивные
способности.
Abstract. This article examines various aspects of the indirect toxic effects of the
active ingredient glyphosate on honeybees, including disruption of the intestinal
flora, weakened immune responses, and impaired cognitive abilities. The toxicity of
the herbicide Chistogryad, VR (360 g/L glyphosate (isopropylamine salt)) and its
effects on the behavior of adult honeybees (Apis mellifera) were studied. Mortality
rates for bees receiving the herbicide at production concentrations in their feed
reached 56 %. Clinical manifestations of poisoning included abnormal behavioral
reactions, such as depression, lethargy, and impaired motor coordination.
Key words: honey bees, organophosphorus herbicides, glyphosate, toxicity, lethal
dose, behavior, cognitive abilities.

Глифосат – действующее вещество в составе наиболее применяемых
системных гербицидов широкого спектра действия, разработанное
американской фирмой «Монсанто» в 1974 г. Его популярность обусловлена​​эффективностью в борьбе с различными видами сорняков и относительно
низкой стоимостью. Однако широкое использование глифосата в сельском и
лесном хозяйстве вызывает опасения по поводу его воздействия на
окружающую среду. Считается, что применение глифосата может влиять на
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биоразнообразие как напрямую, воздействуя на растительные сообщества,
которые служат средой обитания и источником пищи для множества
организмов, так и косвенно, изменяя состояние почвы, качество воды и
трофические взаимодействия.

Структурная формула глифосата представлена на рисунке 1.

Рисунок 1 – Структурная формула глифосата

Глифосат функционирует как ингибитор синтеза аминокислот. Он
связывается с 5-энолпирувил-шикимат-3-фосфат-синтазой – ключевым
ферментом, участвующим в биосинтезе ароматических аминокислот, что
приводит к нарушению производства триптофана, фенилаланина и тирозина.
Поскольку растения способны самостоятельно синтезировать все
аминокислоты, их неспособность получать сразу три из них вызывает дефицит
белков, что влечет за собой остановку роста и развития [1]-[3].

Поскольку действие гербицидов направлено на метаболические пути,
которые отсутствуют у животных, они не наносят непосредственного вреда
пчелам. Препараты на основе глифосата характеризуются низкой острой
токсичностью для пчел, средняя летальная доза ЛД50 составляет 100 мкг/особь
(орально, 48 часов) [4], [5]. Однако имеются данные о том, что глифосат
оказывает на медоносных пчел значительные и разнообразные сублетальные
эффекты, влияя на различные аспекты развития, физиологии и поведения.

Недавние исследования специалистов из Швейцарии, Италии, Чили и
Уругвая показали, что хроническое воздействия сублетальных доз глифосата
изменяет структуру и состав кишечной микробиоты медоносных пчел.
Микробиом кишечного тракта пчел формируется на протяжении всего
активного периода жизни семьи и включает разнообразные бактерии, дрожжи
и грибы, которые тесно взаимодействуют друг с другом. Основу микробиома
медоносных пчел составляют пять основных бактериальных таксонов:
Lactobacillus, Bombilactobacillus, Gilliamella, Snodgrassella и Bifidobacterium
spp. Каждый из них выполняет определенные функции, например,
Snodgrassella alvi (S. alvi) играет важную роль в работе иммунной системы и
защите от патогенов, а Gilliamella apicola (G. apicola) способствует
метаболизму углеводов и процессам детоксикации. Воздействие глифосата в
концентрации 5 мг/л привело к значительному снижению численности
ключевых основных бактериальных таксонов, включая Snodgrassella,
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Bifidobacterium spp. и Lactobacillus, одновременно увеличивая относительную
численность G. apicola. Кроме того, глифосат снижает защитный эффект
кишечной микробиоты против условно-патогенных микроорганизмов,
длительное воздействие усугубляет эти эффекты, приводя к долгосрочному
дисбиозу, который оказывает негативное влияние на общее состояние
здоровья семьи, понижая устойчивость к патогенам [6]-[8].

Помимо воздействия на кишечную микробиоту, глифосат оказывает
влияние на развитие личинок медоносных пчел, замедляя рост и увеличивая
продолжительность ранних стадий развития личинок, задерживая линьку,
приводя к уменьшению размеров тела. Сублетальные дозы глифосата
препятствуют нормальному функционированию системы врожденного
иммунитета, нарушая экспрессию генов, кодирующих антимикробные
пептиды [9].

В поисках нектара и пыльцы пчелы пролетают расстояния до 7 км и
более, совершая за световой день 10-15 вылетов из улья и контактируя с
цветками растений в течение 5-9 ч. Исследователями из Аргентины было
установлено, что у подвергшихся воздействию глифосата пчел-фуражиров
ухудшаются способности к обучению и формированию воспоминаний,
необходимых для успешного возвращения домой, что приводит к появлению
значительного количества дезориентированных фуражиров. Это может
повлиять не только на эффективность сбора корма, но и на координацию
коллективной деятельности внутри колонии. На пчелиный расплод глифосат
действует как стрессовый фактор, негативно влияющий на развитие личинок,
что проявляется в сокращении доли личинок, успешно перенесших линьку и
снижении конечного веса и может иметь последствия для выживаемости
колонии в долгосрочной перспективе [10].

С целью оценки хронического токсического действия на медоносных
пчел Apis mellifera глифосата в виде изопропиламинной соли нами были
проведены исследования в форме садковых опытов с использованием
гербицида Чистогряд, ВР (360 г/л глифосата (изопропиламинная соль)).
Чистогряд, ВР относится к 3 классу опасности для человека и к 3 классу
опасности для пчел (малоопасный, категория риска – низкий) в полевых
условиях [11].

При проведении исследований мы руководствовались «Методическими
рекомендациями по оценке действия и потенциальной опасности пестицидов
для медоносных пчел» (М., 2001), а также ГОСТ 33038-2014 [12], [13]. Для
постановки опытов использовались взрослые рабочие пчелы Apis mellifera. В
ходе опыта пчелы содержались в чистых, хорошо вентилируемых деревянных
энотомологических садках с металлической сеткой при температуре 23-25 С



38

и относительной влажности 60-70 %. Были сформированы две опытные
группы и одна контрольная, каждая группа содержала по два садка с 50
пчелами в каждом. Препарат испытывался методом группового скармливания
опытным пчелам сахарного сиропа с заданными дозами гербицида при
экспозиции 9 суток.

Пчел не кормили в течение двух часов перед опытом. Затем пчелам
опытных групп скармливали 50 %-ный раствора сахара на дистиллированной
воде с добавлением гербицида Чистогряд, ВР в концентрациях: 1 группа –
производственная концентрация, то есть рекомендованная производителем
для применения в личных подсобных хозяйствах 50 мл/3 л воды или 16,7 мл/1
л воды; 2 группа – 3,3 мл/1 л воды, что соответствует 20 % от
производственной концентрации. Контрольная группа получала чистый 50 %
сахарный сироп. Контрольная и опытные группы получали дистиллированную
воду посредством пластиковых медицинских шприцев.

После начала скармливания сиропа с препаратом осуществлялось
наблюдение за потреблением пчелами корма и воды, фиксировалось
поведение пчел, особое внимание при этом уделялось аномальным
поведенческим реакциям, и время наступления гибели. Смертность пчел
учитывали спустя 24 часа после начала теста и далее через каждые 24 часа
вплоть до окончания опыта. Степень токсичности определялась по
результатам ежедневного учета количества погибших пчел. Летальность пчел
в зависимости от дозы гербицида Чистогряд, ВР представлена в таблице 1.

Гибель пчел была впервые отмечена также на следующие сутки.
Смертность пчел на момент окончания эксперимента в 1-ой опытной группе
достигла 56 %, во 2-ой – 21 %, в контрольной группе была отмечена
незначительная гибель пчел - 10 %.

Таблица 1 – Летальность медоносных пчел в зависимости от дозы гербицида
Чистогряд, ВР, %

Группа,
препарат

Доза,
мл/л

Летальность пчел, %, на день наблюдений
1 3 6 9

Контрольная - 4,0 6,0 10,0 10,0
1 опытная
Чистогряд, ВР
(произв. конц.)

16,7 14,0 29,0 43,0 56,0

2 опытная
Чистогряд, ВР
(20% от произв.
конц.)

3,3 13,0 16,0 20,0 21,0
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Первые признаки отравления были отмечены на следующие сутки после
начала опыта. Пчелы были заторможенными, вялыми, дезориентированными,
координация движений нарушена. Часть пчел лежала на боку на дне садка,
перебирая конечностями. Данные аномальные поведенческие реакции у пчел
опытных групп наблюдались на протяжении всего эксперимента и
становились со временем все более выраженными. Также была отмечена
высокая поедаемость корма, сопровождающаяся активным отрыгиванием
содержимого медового зобика, и повышенное потребление воды.

Таким образом, несмотря на низкий уровень острой токсичности,
глифосат оказывает значительное влияние на медоносных пчел, вызывая
серьезные сублетальные эффекты, которые затрагивают микробиом,
иммунную систему, когнитивные и сенсорные способности, развитие
расплода. Все это ослабляет колонии и даже может привести к их гибели. В
связи с этим необходимо строгое соблюдение регламента применения средств
защиты растений на его основе, а также тщательный мониторинг состояния
пчелиных семей в местах обработок.
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Аннотация. В статье представлена технология приготовления спиртовых
экстрактов прополиса. Дана физико-химическая характеристика
этанольных экстрактов прополиса. Спиртовые экстракты прополиса
находят применение в медицинской практике, фармацевтике, питании и
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Abstract. The article presents the technology of preparation of alcohol extracts of
propolis. The physicochemical characteristics of ethanol extracts of propolis are
given. Alcohol extracts of propolis are used in medical practice, pharmaceuticals,
nutrition and cosmetics.
Key words: propolis, alcohol extracts of propolis, flavonoid compounds.

Спиртовой экстракт прополиса рекомендуется для внутреннего и
наружного использования для профилактики и оздоровления организма, в том
числе укрепления костной ткани, в дерматологии, для профилактики гриппа,
заболеваний органов дыхания, желудочно-кишечного тракта, кровеносных
сосудов, органов кроветворения и др., для повышения устойчивости к
неблагоприятным воздействиям факторов внешней среды, в том числе
радиационных воздействий. Применяется также в ветеринарии, парфюмерии,
лечебной косметике; используется для приготовления мазей, паст,
суппозиториев, эмульсий, аэрозолей и др. Продукт нетоксичен, безвреден,
обладает свойствами детоксикации, укрепляет иммунную систему.

Прополис можно использовать в чистом виде и после переработки с
целью создания продуктов с новыми свойствами и с более широким
диапазоном действия.

Прополиса-порошок, получают дроблением комкового прополиса или
крошки с предварительным их охлаждением в течение не менее 3 ч при
температуре минус 5-10 0С.

Спиртовой раствор прополиса.

Рисунок 1 – Прополис Рисунок 2 – Порошок прополиса

Спиртовый экстракт прополиса можно получать в концентрации 5 %,
10 %, 20 %, 30 %. Масса прополиса для производства спиртового экстракта
рассчитывается по формуле, где учитывается количество механических
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примесей и количество воска в прополисе. Для получения спиртовых
растворов (вытяжек) используют прополис смешанного состава.

Для приготовления спиртового экстракта прополиса необходимой
концентрации, в данном случае 10 %, навеску прополиса рассчитывают по

формуле:
м.п. – массовая доля нерастворимых веществ с механическими

примесями в исходном прополисе, %;
в – массовая доля воска в исходном прополисе, %.
Для приготовления экстрактов используют этиловый спирт

(медицинский, пищевой) в концентрации 70 %, 75 %, 80 %, 85 %.
Активные вещества прополиса извлекают методом мацерации в течение

7 дней, без доступа света в стеклянной посуде. Извлечение биологически
активных веществ из прополиса производят в стеклянной емкости. Извлечение
активных веществ из прополиса можно проводить в следующих условиях:
продолжительность экстракции 5-6 ч при постоянном перемешивании,
например, на магнитной мешалке; 24 ч – при периодическом перемешивании,
без доступа света, температуре спиртового раствора не выше 360. При
температуре экстрагирования прополиса от 20 0С до 36 0С, перед
фильтрованием экстракт необходимо охладить в холодильнике при 4-6 0С.

Далее проводят отстаивание, фильтрование и промывание
нерастворимого остатка. Фильтрование осуществляют через фильтр средней
плотности, на который переносят нерастворившийся остаток прополиса.
Остаток на фильтре промывают несколькими порциями исходного спирта.
Остаток отжимают, жидкость подсоединяют к раствору, а остаток
подсушивают на воздухе. Остаток используют для приготовления
прополисной воды.

Рисунок 3 – Остатки прополиса после спиртовой экстракции
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Высокая температура при экстракции прополиса может привести к
деградации полифенолов, а ультразвуковая обработка создает риск
образования свободных радикалов.

Рисунок 4 – Спиртовый экстракт прополиса 5 %

Спиртовой экстракт прополиса представляет прозрачную или слегка
мутную с желтовато-белым осадком жидкость коричневого цвета,
характерного смолистого приятного запаха, горького жгучего вкуса.

Условия выработки 5 и 10%-го спиртового экстракта прополиса
позволяют сохранять его биологически активные вещества.

Количество биологически активных веществ в 5 %-ном спиртовом
экстракте прополиса составляет в среднем 5,05±0,05 % с колебаниями по
образцам 4,9-5,2 %, в 10 %-ном – 10,2±0,07 и 10,0-10,3 %, соответственно
(таблица1).

Таблица 1 – Физико-химические показатели спиртовых экстрактов прополиса,
n = 6
Статистиче

ский
показатель

Концентра
ция (сухие
в-ва), %

nД20 Плотность Массовая доля, %
флавоноидны
е соединения

воск

5 %-ный раствор
M±m 5,05±0,05 1,3730±

0,00015
0,832±0,001 2,5±0,17 0,08±0,004

lim 4,9-5,2 1,3725-
1,3735

0,829-0,836 2,17-3,96 0,07-0,09

10 %-ный раствор
M±m 10,2±0,07 1,3814±

0,0002
0,838±
0,0005

4,44±0,4 0,05±0,01

lim 10,0-10,3 1,3810-
1,3820

0,836-0,839 3,38-5,80 0,03-0,08
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Количество сухих веществ определяли весовым методом или
ускоренным – с помощью рефрактометра и по таблице находили
концентрацию полученного спиртового раствора прополиса по коэффициенту
рефракции, nД20.

А.Н.Песчанский (1973) установил для 5 %-го спиртового экстракта
прополиса коэффициент рефракции 1,375 [1]. В наших исследованиях средний
коэффициент рефракции 5 %-го спиртового экстракта прополиса составил
1,373±0,00015, 10 %-го – 1,3814±0,0002 (таблица 2).

Таблица 2 – Зависимость коэффициента рефракции от концентрации экстракта
прополиса

Концентрация
спиртового
раствора, %

Коэффициент
рефракции

Концентрация
спиртового
раствора, %

Коэффициент
рефракции

32,7 1,4159 18,0 1,3922
31,2 1,4105 17,0 1,3911
30,0 1,4092 16,0 1,3892
28,8 1,4078 15,1 1,3879
27,7 1,4064 13,9 1,3863
26,8 1,4044 12,9 1,3845
25,9 1,4031 11,9 1,3827
24,9 1,4026 10,9 1,3811
24,0 1,4009 9,9 1,3787
22,9 1,4002 8,9 1,3782
21,9 1,3984 7,9 1,3762
21,0 1,3966 6,9 1,3747
20,0 1,3954 6,0 1,3728
19,0 1,3948 5,1 1,3712

Массовая доля биологически активных флавоноидных соединений в 5 %-
ном спиртовом экстракте прополиса составляет 2,5±0,17 %, в 10 %-ном –
4,44±0,4 % (таблица 1).

Таким образом, количество биологически активных веществ в спиртовых
экстрактах прополиса зависит от концентрации экстракта и содержания в нем
сухих веществ. Некоторое влияние оказывает количество воска в экстракте.

Плотность спиртовых экстрактов отличается незначительно и составляет
0,832±0,001 (для 5 %-го) и 0,838±0,0005 (для 10 %-го) (таблица 1).
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На основании выполненных исследований рекомендованны нормы для
технических требований (контроль качества) содержания биологически
активных веществ и др. показателей для спиртовых экстрактов прополиса
(таблица 3).

Таблица 3 – Нормативные физико-химические показатели спиртовых
экстрактов прополиса

Показатель Экстракт прополиса
5 %-ный 10 %-ный

Флавоноидные соединения, %, не менее 2,0 3,0
Плотность, г/см3, не более 0,83 0,84
Воск, %, не более 0,1 0,1
Коэффициент рефракции 1,373 1,381
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Аннотация. Статья посвящена анализу современного состояния и проблем
сохранения среднерусской (тeмной лесной) пчелы (Apis mellifera mellifera L.)
как ценного аборигенного подвида и генетического ресурса России.
Подчeркиваются еe ключевые хозяйственно-полезные признаки: высокая
зимостойкость, эффективность использования интенсивного медосбора,
устойчивость к ряду заболеваний. Основное внимание уделяется угрозе
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генетической эрозии из-за бесконтрольной метизации с завозными южными
породами, что ведeт к затруднениям в получении генетически чистого
племенного материала. В статье обосновывается необходимость
целенаправленной работы по воспроизводству маток данного подвида.
Детально рассматриваются специфические поведенческие особенности
среднерусских пчeл (склонность к роению, повышенная агрессивность при
осмотре) и их влияние на технологию вывода маток. Систематизированы
ключевые факторы успешного воспроизводства: технологические, эколого-
климатические, репродуктивные и генетико-селекционные. Особое внимание
уделено необходимости использования инструментального осеменения и
создания изолированных случных пунктов для гарантии чистоты спаривания.
Делается вывод о том, что налаживание системы производства
качественных маток среднерусского подвида является важной задачей не
только для развития продуктивного пчеловодства, но и для сохранения
биоразнообразия и обеспечения продовольственной безопасности страны.
Ключевые слова: среднерусская пчела, тeмная лесная пчела, генетическая
чистота, метизация, воспроизводство маток, инструментальное
осеменение, сохранение генофонда, технология пчеловодства.
Abstract. The article analyzes the current status and challenges of preserving the
Middle Russian (dark European) honey bee (Apis mellifera mellifera L.) as a
valuable native subspecies and genetic resource of Russia. It highlights its key
beneficial traits: high winter hardiness, efficiency in utilizing intensive nectar flows,
and resistance to a number of diseases. The primary focus is on the threat of genetic
erosion due to uncontrolled hybridization with introduced southern bee breeds,
which complicates obtaining genetically pure breeding stock. The article
substantiates the necessity of targeted work on queen reproduction for this
subspecies. The specific behavioral traits of Middle Russian bees (swarming
tendency, increased defensiveness during hive inspections) and their impact on
queen rearing technology are examined in detail. Key factors for successful
reproduction are systematized: technological, ecological-climatic, reproductive,
and genetic-selection factors. Particular attention is paid to the need for
instrumental insemination and establishing isolated mating stations to guarantee
mating purity. It is concluded that establishing a system for producing high-quality
queens of the Middle Russian subspecies is a crucial task not only for the
development of productive beekeeping but also for biodiversity conservation and
ensuring the country's food security.
Key words: Middle Russian bee, dark European honey bee, genetic purity,
hybridization, queen rearing, instrumental insemination, gene pool conservation,
beekeeping technology.
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Среднерусская, или тeмная лесная пчела (Apis mellifera mellifera L.),
является ценным генетическим ресурсом России. Это аборигенный подвид,
сформировавшийся в европейском континентальном климате, обладающий
уникальным комплексом хозяйственно-полезных признаков. К наиболее
ценным признакам относят: высокую зимостойкость, эффективное
использование короткого интенсивного медосбора, устойчивость к ряду
заболеваний (варрооз, нозематоз, аскофероз).

В настоящее время тeмная лесная пчела находится под угрозой
метизации (скрещивания) с завезeнными южными породами, такими как
карпатская и серая горная кавказская. Практика бесконтрольного завоза и
совместного содержания разных пород в пределах одного региона привела к
гибридизации аборигенного подвида с адвентивными (искусственно
завезeнными) подвидами и породами [1], [2]. Практика показывает сложность
нахождения генетически чистых плодных маток среднерусского подвида.

Отмечается, что даже официально заявленные питомники
среднерусского подвида могут продавать генетически нечистых маток.
Подобное часто встречается в хозрасчeтных пунктах только с
пространственной изоляцией, без использования инструментального
осеменения.

Сохранение и воспроизводство генетически чистых линий
среднерусской пчелы – это не только вопрос сохранения эффективного
подвида, но и проблема биоразнообразия, так как пчeлы являются одними из
основных опылителей энтомофильных растений. Также пчeлы значительно
повышают урожайность энтомофильных культур, что имеет значение для
продовольственной безопасности [1].

Фундаментом продуктивности пасеки является качество пчелиных
маток. Однако среднерусский подвид имеет специфические особенности,
которые влияют на их производство [3], [4].

Целью данной статьи является обоснование необходимости
целенаправленной работы по выводу маток среднерусского подвида как
основы генофонда медоносной пчелы.

Морфометрические показатели тeмной лесной пчелы являются одними
из основных критериев идентификации чистоты подвида, но при этом не
гарантируют еe. Более точным идентификатором чистопородности является
молекулярно-генетическая экспертиза, но это требует специфических
навыков, оборудования и расходных материалов [5].

Поведенческие особенности среднерусских пчeл предъявляют особые
требования к мастерству пчеловода и модификации стандартных
технологических приeмов [3].
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Данный подвид имеет выраженную склонность к роению, что создаeт
сложности в управлении, но при этом позволяет получать больше
высококачественных роевых маток. Роевые маточники отличаются крупными
размерами, и личинки в них получают обильное питание, что положительно
сказывается на качестве маток [6].

Также при интенсивном медосборе пчeлы с меньшей вероятностью
будут закладывать большое количество маточников, а также не будут
воспитывать большое количество искусственно подсаженных личинок в
маточниках [4], [6].

При осмотре гнезда среднерусские пчeлы проявляют повышенную
агрессивность. Также данный подвид склонен к массовому перемещению вниз
при извлечении рамки, образуя на нижнем бруске скопление в виде
виноградных гроздьев. Данные факторы затрудняют поиск матки, а
использование дымаря обязательно [3].

В отличие от южных пород, среднерусские пчeлы менее склонны к
нападению на другие семьи, но при этом хуже защищают свои запасы от пчeл-
воровок.

Эти особенности поведения формируют специфические требования к
технологии получения пчелиных маток. Повышенная агрессивность требует
профессионализма от пчеловода при работе с семьями-воспитательницами и
нуклеусами, сформированными с использованием пчeл среднерусского
подвида. Технология должна минимизировать длительность и частоту
вмешательства в гнездо. Также при интенсивном медосборе необходимо
приостановить процессы вывода новых пчелиных маток [6], [7].

Эффективное воспроизводство маток среднерусского подвида пчeл
представляет собой биотехнологическую задачу, на успешность которой
влияет комплекс взаимосвязанных факторов. Эти факторы можно
систематизировать в четыре ключевые группы: технологическую, эколого-
климатическую, репродуктивную и генетико-селекционную [6], [8].

Выбор и реализация метода вывода маток напрямую влияет на
результат. При естественном выводе, особенно роевом, для маточной линии
создаются оптимальные условия, такие как обильное кормление и стабильный
микроклимат [6]. Такие матки отличаются крупными размерами и высокой
яйценоскостью. Однако этот процесс сезонен, не поддаeтся планированию и
не обеспечивает массовость [1], [4], [6]. Искусственные методы позволяют
управлять процессом. Наибольшее распространение получил метод переноса
личинок (прививка). Важно учитывать, что среднерусские пчeлы не будут
воспитывать большое количество чужих личинок, но при этом остаeтся
контроль над процессом [6], [8].
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На успех вывода пчелиных маток критическое влияние оказывают
природно-климатические факторы. Наличие устойчивого поддерживающего
медосбора и приноса пыльцы на протяжении всего активного периода
благотворно влияет на вывод маток. Безвзяточные условия приводят к
снижению приeма личинок и производству маток низкого качества.
Стабильность микроклимата в гнезде семьи-воспитательницы необходима для
развития личинки. Перегрев или переохлаждение маточников приводят к
гибели или недоразвитости будущих маток. Для регионов с европейским
континентальным климатом наиболее предпочтительны два периода вывода
маток. Вывод ранних маток (июнь) позволяет сформировать новые пчелиные
семьи к главному интенсивному медосбору. Однако поздние матки (июль)
отличаются наиболее высоким качеством [6]-[8].

Для получения плодной матки необходимо спаривание. Цикл развития
трутня от яйца до половой зрелости составляет около 38 дней, в то время как
матка созревает за 21–22 дня. Вывод трутней в специально отобранных
отцовских семьях должен начинаться за 12–14 дней до начала вывода маток
для получения наиболее качественного потомства. Основным препятствием
является наличие трутней других пород на близкорасположенных пасеках,
что ведeт к неконтролируемой метизации. Решением является организация
изолированных случных пунктов (в радиусе не менее 15–20 км от других
пасек), однако наличие диких пчeл обычно не контролируется. При данных
условиях единственным методом, гарантирующим 100 % чистоту спаривания,
является инструментальное осеменение пчелиных маток спермой трутней
известного происхождения [5].

Фундаментом всей селекционной работы является формирование
замкнутой племенной группы, разведение по типу закрытой популяции.
Основой должны быть пчелиные семьи, демонстрирующие наиболее сильные
положительные признаки подвида, а также соответствующие типовому
морфометрическому стандарту [1].

Экономическая целесообразность производства пчелиных маток
определяется исходя из затрат и доходов (при реализации или использовании
внутри хозяйства). Основные статьи расходов: трудовые затраты,
материальные затраты, потери от слeта нуклеусов с матками.

Проведeнный анализ позволяет установить, что воспроизводство маток
среднерусского подвида медоносной пчелы – это сложная, но решаемая
задача. В настоящее время на территории Российской Федерации
функционируют около десятка племенных репродукторов по воспроизводству
среднерусского подвида пчeл [9]. Качество и выход маток зависят от
комплекса факторов, учeт которых строго обязателен. Основными
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препятствиями считаются генетическая эрозия из-за бесконтрольной
метизации и технологическая сложность.

Восстановление среднерусского подвида через налаженную систему
производства качественных пчелиных маток – это не только вопрос
разведения сильных пчелиных семей и получения продукции пчеловодства,
но и вопрос биоразнообразия и стратегической безопасности страны. Развитие
отечественного пчеловодства, которое использует местный генетический
ресурс среднерусских пчeл, позволит создать конкурентоспособный товар,
снизив зависимость от импорта.
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УДК 638.165.81
КАЧЕСТВЕННЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ ПАДЕВОГОМЕДА

Е.В. Грибановская, В.С. Дюкова

ФГБНУ «ФНЦ пчеловодства», г.Рыбное, Россия
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Аннотация. Представлена информация о способах определения
натуральности и качества падевого меда. Падевый мед производится
пчелами (Apis mellifera) из сладких выделений живых частей растений или
насекомых, паразитирующих на растениях, в то время как широко известный
цветочный мед производится из нектара цветов, в результате чего
получаются меда с очень разными характеристиками.
Ключевые слова: падевый мед, показатели качества и натуральности,
химический состав.
Abstract. Information is provided on the methods of determining the naturalness
and quality of honeydew. Honeydew is produced by bees (Apis mellifera) from the
sweet secretions of living parts of plants or insects that parasitize plants, while the
well-known flower honey is produced from the nectar of flowers, resulting in honey
with very different characteristics.
Key words: honeydew, indicators of quality and naturalness, chemical composition.

Интерес к нетрадиционному виду меда, известному как падевый мед,
возрос из-за различных питательных, сенсорных и возможных
терапевтических свойств этого меда. Падевый мед производится пчелами
(Apis mellifera) из сладких выделений живых частей растений или насекомых,
паразитирующих на растениях, в то время как широко известный цветочный
мед производится из нектара цветов, в результате чего получаются меда с
очень разными характеристиками.

Падевый мед обычно имеет более высокие значения рН,
электропроводности, чистого поглощения, процентного содержания золы,
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более высокое содержание дисахаридов, трисахаридов и более низкий уровень
моносахаридов, а также более темный цвет и особые вкусовые качества по
сравнению с цветочным медом.

В падевом меде обычно содержится больше биологически активных
соединений, таких как фенолы, белки и аминокислоты, по сравнению с
цветочным медом. Как следствие, они обладают более высокой
антимикробной и антиоксидантной активностью. Однако, несмотря на то, что
в литературе подчеркивается, что падевый мед по сравнению с цветочным
медом обладает потенциалом оказывать благотворное воздействие на здоровье
человека, исследований, посвященных падевому меду, по-прежнему мало.

Целью нашей работы явилось определение натуральности и качества
падевого меда, полученного в сезон 2022 г на частной пасеке, расположенной
в Шиловском районе Рязанской области.

В основу диагностики ботанического происхождения меда положены
органолептический (сенсорный) и палинологический (пыльцевой) методы
анализа.

Аромат падевого меда специфический и зависит от ароматических
веществ растения, с которого пчeлы собирали падь. Часто характерно
отсутствие «медового» запаха, а иногда запах бывает даже неприятным и
отталкивающим, что так же подтверждает его происхождение. Исследуемый
образец меда характеризовался слабым, приятным ароматом без постороннего
запаха. Вкус был похож на обычный, характерный для цветочного мeда.
Консистенция падевого меда – густая, тягучая, с крупной кристаллизацией,
долго не таящая во рту. Вязкость падевого меда намного выше, чем у
цветочного меда.

Рисунок 1 – Образец падевого меда

При помощи пыльцевого анализа (ГОСТ 31769-2012), основанного на
расчете относительной частоты пыльцы медоносных видов растений, было
определено ботаническое происхождение меда (таблица 1).
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Таблица 1 – Микроскопический анализ образца меда
Наименование семейства Вид Процентное

содержание
пыльцевых зерен, %

Крестоцветные или
Капустные (Brassicaceae)

Горчица полевая (Sinapis L.) 3

Зонтичные (Apiaceae) Не идентифицированы до вида 5
Бобовые (Fabaceae) Клевер (Trifolium) 10

Горошек узколистный
(лат.Vicia angustifolia)

5

Сложноцветные или
Астровые (лат. Asteraceae)

Амброзия полыннолистная
(Ambrosia artemisifolia L.)

3

Бодяк обыкновенный
(лат. Cirsiumvulgare (Savi)

5

Водолистниковые
(Hydrophyllaceae)

Фацелия пижмолистная
(Phacelia tanacetifolia)

5

Падевые элементы
(Honeydew elements)

60

И другие 4
Анализ показал, что в образце идентифицирована пыльца 5 таксонов.

Доминирующим растением является клевер – 10 %. Однако, в меде были
широко представлены падевые элементы. В нашей широте падь - это сладкие
выделения хвойных деревьев, которые собираются и перерабатываются
пчeлами. Таким образом, образец меда можно считать падевым, при условии
положительной реакции на падь [1].

Качественные реакции основаны на том, что в результате воздействия
некоторых реагентов «падевые» вещества выпадают в осадок (главным
образом декстрины). Мы провели спиртовую реакцию, для чего в пробирке
смешивали 1 мл раствора мeда и 10 мл 96 %-ного этилового спирта. При этом
падевый мед дал помутнение раствора и образование хлопьевидного осадка.

Таблица 2 – Физико-химические показатели образца меда
Наименование показателя Значение показателя ГОСТы на метод

испытания
1 2 3

Массовая доля воды, %, 15,6±0,6 ГОСТ 31774
Массовая доля редуцирующих
сахаров , %,

71,5±5,7 ГОСТ 32167

Массовая доля сахарозы , % 2,7±0,2 ГОСТ 32167
Диастазное число, ед. Готе 31,6±3,4 ГОСТ 34232
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1 2 3
Качественная реакция на падь положительная ГОСТ 32168
Качественная реакция на ГМФ отрицательная ГОСТ 31768-

2012
Механические примеси, %, отсутствуют ГОСТ 19792
Признаки брожения отсутствуют ГОСТ 19792

Химический состав падевого меда немного отличается от нектарного
меда из-за его уникального происхождения. Однако их основные свойства и
содержание веществ практически одинаковы. Характерной особенностью
падевого меда является повышенное содержание сахарозы, мальтозы,
туранозы и более сложных олигосахаридов (декстринов). Также богаче и его
аминокислотный состав. Содержание различных сахаров и минеральных
элементов определяет высокую диетическую и пищевую ценность падевого
меда. Наибольшим спросом пользуется мед с пихты, ели и других хвойных
пород. Мед с растений ивы невысокого качества, поэтому его используют для
переработки.

Для зимовки пчел в наших условиях независимо от сортовых
особенностей падевый мед непригоден, поскольку вызывает отравления,
расстройство пищеварения, вследствие чего могут развиться незаразный
понос и нозематоз, которые ослабляют семьи и вызывают гибель пчел. Его
токсичность для пчел определяется содержанием минеральных веществ,
преимущественно солей калия [3].

В целом, падевый мед - ценный продукт, хотя и уступает лучшим сортам
цветочного меда. Сбор пади (особенно при отсутствии нектарного взятка)
может стать дополнительным резервом повышения продуктивности пчелиных
семей и получения меда для питания и лечебных целей.
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МИКРО - И МАКРОЭЛЕМЕНТНЫЙ СОСТАВ СПЕРМЫ ТРУТНЕЙ

МЕДОНОСНЫХ ПЧЕЛ
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Аннотация. Микро- и макроэлементный состав спермы оказывает большое
влияние на процессы метаболизма сперматозоидов, их способность к
движению и оплодотворению. Цель настоящей работы – изучить
минеральный состав спермы трутней и установить его влияние на основные
характеристики сперматозоидов. В результате исследований установлено,
что подвижность сперматозоидов трутней обеспечивается наличием
макроэлемента Na. Жизнеспособность сперматозоидов частично
поддерживается наличием микроэлементов Cu и Mg (р > 0,05). Достоверная
корреляция (р < 0,05) выявлена между показателем концентрации
сперматозоидов и макроэлементом Na (r=0,9).
Ключевые слова: сперма, жизнеспособность, подвижность
Abstract. The micro- and macro element composition of semen significantly
influences sperm metabolism, motility, and fertilization. The aim of this study was
to investigate the mineral composition of drone semen and determine its effect on
key sperm characteristics. The study revealed that drone sperm motility is ensured
by the presence of the macro element Na. Sperm viability is partially supported by
the presence of the microelements Cu and Mg (p > 0.05). A significant correlation
(p < 0.05) was found between sperm concentration and the macro element Na (r =
0.9).
Key words: sperm, viability, motility

Введение.
Полноценное представление об оплодотворяющей способности спермы

можно получить лишь при изучении ее биохимического состава. Изучение
химического состава эякулята, наряду с исследованием его морфологических
и физических свойств, является необходимой предпосылкой для понимания
вопросов, связанных с физиологией и патологией сперматогенеза [1]. Микро-
и макроэлементный состав спермы оказывает большое влияние на процессы
метаболизма сперматозоидов, их способность к движению и оплодотворению.
Непосредственно влияет он и на последующую жизнеспособность эмбрионов.
Научные исследования показывают, что при недостатке марганца снижаются

mailto:blee3@yandex.ru
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оплодотворенность и выводимость яиц у птиц, возрастает гибель эмбрионов
на 20-21 день инкубации. Дефицит или избыток цинка приводят как к
снижению оплодотворенности яиц, так и к угнетению всей репродуктивной
функции самцов. Это же происходит и при недостатке железа. Роль меди
состоит в нормализации эмбрионального развития – при избытке данного
элемента обнаруживают гиперемию и эрозию железистого желудка,
наблюдают задержку эмбрионального развития [2]-[4]. Между минеральным
обменом и потребностью в минеральных веществах существует тесная
взаимосвязь. Обнаружено, что расщепление АТФ спермозином, в результате
чего происходит движение сперматозоидов, протекает более интенсивно в
присутствии ионов кальция и калия, а ионы магния, наоборот, угнетают этот
процесс [5]. Установлено, что подвижность сперматозоидов зависит от
содержания в сперме электролитов натрия и калия [6]. Доказано, что на обмен
кальция и фосфора влияет не только абсолютное количество этих веществ в
кормах и их соотношение в рационе, но и количество цинка и марганца [7].
Микро- и макроэлементы (в основном калий и натрий) обеспечивают
поддержание осмотического давления во внеклеточной жидкости и, наряду с
другими факторами, создают благоприятные условия для осуществления
клетками своих физиологических функций.

До настоящего времени биохимический состав спермы трутней и
происходящие в ней биохимические процессы не изучены. Основные
результаты, как правило, получены 50-60 лет назад, неоднозначны и
противоречивы. Цель настоящей работы – изучить минеральный состав
спермы трутней и установить его влияние на основные характеристики
сперматозоидов.

Материал и методы исследования.
Работа проводилась на экспериментальной пасеке и в лаборатории

селекции и молекулярно-генетических исследований медоносных пчел
ФГБНУ «ФНЦ пчеловодства» по адресу: Россия, Рязанская область, г. Рыбное,
ул. Почтовая, д. 22. Для решения поставленной задачи была сформирована
группа отцовских семей породного типа «Приокский» среднерусской породы
пчел в количестве трех пчелиных семей. В этой группе получали
половозрелых трутней летней генерации, выращенных в июле. По достижении
трутнями возраста 22-30 сут. проводили оценку качества спермы по
показателям концентрации, подвижности и жизнеспособности
сперматозоидов; исследовали биохимические параметры эякулятов. Отбор
спермы проводили по методике [8]. Качество спермы оценивали по
следующим показателям - концентрации и подвижности [8], целостности

http://www.medical-enc.ru/10/kalium.shtml
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мембран методом световой микроскопии с использованием 1 % раствора
эозина. Исследования проводили на биологическом световом микроскопе
Альтами ЛЮМ-1 LED (ООО «Альтами», Россия) при увеличении 400×. Всего
подсчитывали 300 сперматозоидов. Микроэлементы цинк (Zn), медь (Cu),
железо (Fe), макроэлементы магний (Mg), калий (K) и натрий (Na) исследовали
атомно-абсорбционным методом определения токсичных элементов по ГОСТ
Р 56634-2015.

Статистический анализ проводили на программном обеспечении
Statistica для Windows версия 13 (StatSoft Russia, Россия). Корреляционную
зависимость исследуемых параметров изучали с помощью коэффициента
корреляции Пирсона.

Результаты исследований и их обсуждение.
При изучении качественных характеристик спермы трутней летней

генерации (август-сентябрь) было установлено, как полное отсутствие
подвижности сперматозоидов отдельных трутней, так и ее максимальное
значение (таблица 1).

Таблица 1 – Качество спермы трутней летней генерации в 2023 г.
Показатель

качества спермы
Статистический показатель

M±m (Lim) σ Cv, %
Общая подвижность, %, n=138 62,4 ± 2,35 (0-100) 27,62 44,2
Жизнеспособность, %, n=216 93,1 ± 1,11 (0-100) 16,37 17,6
Концентрация, млн/мкл, n=58 3,3 ± 0,13 (1,1-6,1) 1,05 32,1

Для микро- и макроэлементного анализа заготавливали образцы спермы
объемом по 50 – 60 мкл. Сперму заготавливали в стеклянные капилляры,
концы которых закупоривали стерильной медицинской ватой и обваривали
натуральным пчелиным воском. В таком виде образцы хранили при 3  С в
бытовом холодильнике LG до анализа. Всего для исследований было
заготовлено 5 образцов от трутней летней генерации (август-сентябрь). В
исследуемых образцах спермы был выявлен микроэлемент кадмий (Cd)
(таблица 2).
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Таблица 2 – Микро- и макроэлементный состав спермы трутней в 2023 г.
Микро- и

макроэлемент
спермы трутней,

мг/кг
(n=5)

Статистический показатель

M±m (Lim) σ Cv, %

Cd 0,1 ± 0,03 (0-0,2) 0,08 67,1
Cu 134,0 ± 3,84 (122-143,5) 8,6 6,4

Zn 35,7 ± 0,97 (32,3-37,7) 2,17 6,1
Fe 203,8 ± 5,6 (186,5-220,4) 12,53 6,2
Mg 839,7 ± 113,7 (567,4-1245,7) 254,3 30,3
K 2423,6 ± 75,7 (2192,7-2607,5) 169,2 6,98
Na 1024,7 ± 83,5 (757-1223) 186,7 18,2

Качественные характеристики спермы трутней, - концентрация,
подвижность и жизнеспособность являются отражением или свидетельством
тех биохимических процессов, которые протекают в ней. Так, установлена
связь между показателями качества спермы и ее исследуемыми микро- и
макроэлементами (таблица 3).

Таблица 3 – Корреляции микро-макроэлементов и качественных
характеристик спермы трутней.

Показатели
качества спермы

Микро- и макроэлемент спермы трутней, мг/кг

Cd Cu Zn Fe Mg K Na
Концентрация,

млн/мкл
0,56 -0,68 -0,62 0,56 -0,72 -0,2 0,9*

Подвижность, % -0,28 -0,26 -0,7 -0,38 0,19 0,04 0,7
Жизнеспособность

, %
-0,44 0,78 0,14 -0,74 0,6 -0,28 -0,6

Примечание: * - корреляции значимы на уровне р ˂ 0,05

Данные таблицы указывают на то, что активность сперматозоидов
трутней (их подвижность) обеспечивается наличием макроэлемента Na.
Целостность мембран сперматозоидов (жизнеспособность) поддерживается
наличием микроэлементов Cu и Mg. Однако, уровни значимости, в данном
случае, р > 0,05 и являются не достоверными. Достоверная корреляция (р ˂
0,05) выявлена между показателем концентрации сперматозоидов и
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макроэлементом Na. Параллельно нами осуществлялся микро- и
макроэлементный анализ сотового меда и перги из гнезд отцовских пчелиных
семей (таблица 4).

Таблица 4 – Микро- и макроэлементный состав меда и перги (n=6).
Микро- и

макроэлеме
нт, мг/кг

Образец
Перга (лето) Мед (лето)

(M±m, Lim) σ Cv, % (M±m, Lim) σ Cv, %
Pb 0 0 0 0 0 0
Cd 0 0 0 0 0 0
Cu 3,4 ± 0,23

(2,7–4,4)
0,56 16,5 0,5 ± 0,06

(0,25–0,7)
0,14 30,1

Zn 29,9 ± 1,2
(25,1–33,6)

2,9 9,7 1,1 ± 0,1
(0,8–1,52)

0,24 21,1

Fe 21,6 ± 3,48
(11,5–35,3)

8,5 39,4 2,5 ± 0,26
(1,52–3,2)

0,62 25,1

Mg 191,8 ± 26,28
(129,9–307,9)

64,4 33,6 52,4 ± 8,91
(34,8–89,5)

21,8 41,6

K 3688,6 ± 205,53
(3102,3–4464,1)

503,4 13,6 630,3 ±
52,76

(464,1–785,
3)

129,2 20,5

Na 119,2 ± 14,1
(78,9–174,6)

34,6 28,9 79,5 ± 6,88
(57,7–105,4)

16,8 21,2

Минеральный состав меда, перги зависит в первую очередь от источника
поступления нектара и пыльцы, то есть медоносной культуры, с цветков
которой пчелы активно собирают нектар, пыльцу и факторов окружающей
среды. Микро- и макроэлементы меда, характеризующие его минеральный
состав, сосредоточены в пыльцевых зернах, попадающих в нектар при его
сборе пчелами с цветков медоносного растения. Между микроэлементами
перги из отцовских пчелиных семей и спермы трутней (Cd, Fe и Mg)
установлены значимые положительные и отрицательные связи r = -0,9 и r = 0,9
(таблица 5).

Таблица 5 – Корреляции микро- и макроэлементов спермы трутней и перги из
отцовских пчелиных семей.

Микро- и
макроэлемент
перги, мг/кг

Микро- и макроэлемент спермы трутней, мг/кг
Cd Cu Zn Fe Mg K Na

1 2 3 4 5 6 7 8
Cd 1.0 -0,14 0,2 0,9* -0,9* -0,08 0,3
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1 2 3 4 5 6 7 8
Cu -0,14 1,0 0,7 -0,5 0,4 0,2 -0,7
Zn 0,2 0,7 1,0 0,1 0,08 0,6 -0,7
Fe 0,9* -0,5 0,1 1,0 -0,9* -0,04 0,3
Mg 0,9* -0,4 0,08 0,9* 1,0 0,2 0,5
K -0,08 0,2 0,6 -0,04 0,2 1,0 -0,006
Na 0,3 -0,7 -0,7 0,3 -0,5 -0,006 1,0

Примечание: * - корреляции значимы на уровне р ˂ 0,05

Практически между всеми исследуемыми микро-макроэлементами меда
из отцовских пчелиных семей и спермы трутней установлены значимые связи
(таблица 6).

Таблица 6 – Корреляции микро- и макроэлементов спермы трутней и меда из
отцовских пчелиных семей.

Микро- и
макроэлемент
меда, мг/кг

Микро- и макроэлемент спермы трутней, мг/кг
Cd Cu Zn Fe Mg K Na

Cd 1,0 0,77* 0,78* 0,82* 0,5 0,76* 0,79*
Cu 0,77* 1,0 0,99* 0,99* 0,94* 0,98* 0,95*
Zn 0,78* 0,99* 1,0 0,99* 0,93* 0,99* 0,95*
Fe 0,81* 0,99* 0,99* 1,0 0,9* 0,98* 0,97*
Mg 0,5 0,94* 0,93* 0,9* 1,0 0,93* 0,86*
K 0,75* 0,98* 0,99* 0,98* 0,93* 1,0 0,96*
Na 0,79* 0,95* 0,95* 0,97* 0,86* 0,96* 1,0

Примечание: * - корреляции значимы на уровне р ˂ 0,05

Выводы.
По результатам текущих исследований активность сперматозоидов

трутней (их подвижность) обеспечивалась наличием макроэлемента Na.
Целостность мембран сперматозоидов (жизнеспособность) поддерживается
наличием микроэлементов Cu и Mg. Однако, уровни значимости, в данном
случае, р > 0,05 и являются не достоверными. Достоверная корреляция (р ˂
0,05) выявлена между показателем концентрации сперматозоидов и
макроэлементом Na (r=0,9). Между микроэлементами перги из отцовских
пчелиных семей и спермы трутней кадмий (Cd), железо (Fe) и магний (Mg)
установлены значимые положительные и отрицательные связи r = -0,9 и r =
0,9. Практически между всеми исследуемыми микро-макроэлементами меда,
за исключением кадмия (Cd) и магния (Mg), из отцовских пчелиных семей и
спермы трутней установлены значимые положительные связи (р ˂ 0,05) в
пределах от r=0,75 до r=0,99.
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Аннотация. Местные популяции медоносных пчел сокращаются, о чем
свидетельствует растущий объем эмпирических данных за последние годы.
Учитывая значительный вклад медоносных пчел в производство продуктов
питания и сложность обеспечения продовольствием населения мира в
будущем, существует угроза глобальной продовольственной и пищевой
безопасности. Выявлено множество взаимосвязанных факторов,
способствующих сокращению местных популяций медоносных пчел: 1)
мировая торговля медоносными пчелами и продуктами пчеловодства, что
способствует интродукции «неместных» видов; 2) потеря или фрагментация
среды обитания; 3) влияние поллютантов и интенсивное использование
акарицидов и пестицидов; 4) болезни и вредители медоносных пчел. К
последнему пункту можно отнести варрооз, так как он входит в список как
одно из наиболее распространeнных заболеваний пчелиных колоний в
различных регионах России. Без учета генетической лабильности и
многочисленных случаев гибридизации и расселения Varroa destructor
остается недооцененным паразитом.
Ключевые слова: варрооз, Varroa spp., генетически лабильный эктопаразит,
медоносная пчела, Apis mellifera.
Abstract. Native honey bee populations are declining, as evidenced by a growing
body of empirical evidence in recent years. Given the significant contribution of
honeybees to food production and the challenge of feeding the world's population in
the future, there is a threat to global food and nutrition security. Multiple
interrelated factors have been identified that contribute to the decline of native
honey bee populations: 1) global trade in honey bees and bee products, which
facilitates the introduction of "non-native" species; 2) habitat loss or fragmentation;
3) the influence of pollutants and the intensive use of acaricides and pesticides; 4)
honey bee diseases and pests. Varroa, one of the most common diseases of bee
colonies in various regions of Russia, can also be included in this list. Due to its
genetic lability and numerous instances of hybridization and dispersal, Varroa
destructor is an underestimated parasite.
Key words: varroosis, Varroa spp., genetically labile ectoparasite, honey bee, Apis
mellifera.
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Микроскопические клещи рода Varroa являются возбудителями
варрооза, смертельно опасного паразитарного заболевания медоносных пчeл.
Клещи питаются гемолимфой или жировым телом взрослых пчeл, личинок и
куколок. Следствием варрооза является появление нежизнеспособного
расплода и гибель пчелиных семей. В зависимости от степени заражения
колонии клещами Varroa spp, они модифицируют углеводородную кутикулу
своих хозяев и изменяют их предпочтения в отношении различных стадий
жизни взрослой пчелы. Когда популяция клещей низкая, Varroa spp имеет
тенденцию паразитировать на пчелах-кормилицах. Это связано с тем, что
пчелы-кормилицы часто находятся вблизи расплода, что обеспечивает
широкие возможности для заражения подходящей личиночной ячейки. Varroa
spp использует специфические химические кутикулярные сигнатуры, чтобы
различать пчел-кормилиц и пчел-фуражирок [1]. По мере увеличения
популяции клещей в колонии химические профили пчел-кормилиц и пчел-
фуражирок становятся более схожими, что приводит к уходу клещей на пчел-
фуражирок. Взрослые пчелы из расплода с паразитом созревают быстрее и
тратят меньше времени на кормление, что потенциально способствует
распространению Varroa spp на новые колонии и снижению их
продуктивности [2].

Для документирования присутствия клещей Varroa spp на их хозяевах
и в новых регионах применялось несколько методов. По мере распространения
клещей Varroa spp по всему миру возникла необходимость в разработке
точных методов определения причины гибели колоний западных медоносных
пчел. В связи со сложным видовым составом клещей Varroa spp,
исследователям, не являющимся специалистами по таксономии, ранее было
сложно их идентифицировать. В 1970-х годах вид, известный как V. jacobsoni,
начал распространяться за пределы Азии, быстро захватывая новые
территории [3], [4]. Глобальное сокращение популяций западных медоносных
пчeл, причиной которому изначально считался V. jacobsoni, на самом деле был
вызван V. destructor, так как клещ V. jacobsoni не способен размножаться на
этом хозяине. Некоторые специалисты по-прежнему предпочитают более
быстрый и экономичный метод морфометрии для обнаружения V. destructor,
несмотря на его несколько более крупные и широкие размеры по сравнению
с V. jacobsoni. Однако использование баркодирования мтДНК гена COX1
постепенно становится общепринятым методом для точного определения
наличия клещей Varroa spp [3]. Кроме того, учет геноваров/морфотипов клеща
особенно необходим в условиях интенсификации пчеловодства [5]. Состав
популяций и штаммов клеща Varroa spp не регулярно изучается после того,
как паразит обосновался в новом месте. Если же исследования и проводятся,
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то они редко повторяются с течением времени. Однако, в роде Varroa spp
наблюдалось больше переходов перед A. mellifera, чем ожидалось.
Взаимоотношения медоносной пчелы и Varroa spp представляют собой
динамическую коэволюционную систему, где популяции как хозяина, так и
паразита формируются в едином темпе. Следовательно, тот факт, что
популяции Varroa spp в регионе остаются постоянными на протяжении
инвазии, может существенно повлиять на эффективность борьбы с клещами.
Ярким примером этого является быстрая смена популяций клеща Varroa spp
в Южной Америке, Северной Америке и Японии, когда «более вирулентный»
корейский V. destructor заменил «менее вирулентный» японский [4], [6].

Для изучения генетического разнообразия клещей Varroa spp как в
местных, так и в инвазивных популяциях используется несколько
митохондриальных маркеров. Первоначально считалось, что 458-
нуклеотидная частичная последовательность COX1 мтДНК соответствует
гаплотипу клещей Varroa spp. Далее, гаплотипы были разделены не только на
основе их филогенетического родства, но и места, в котором клещи были
впервые отобраны [6]. Данная форма для записи информации по каждому
гаплотипу использовалась до 2010 года, когда предыдущий смысл гаплотипа
устарел и был заменен идентичностью 2696 нуклеотидов частичных
конкатенированных последовательностей генов COX1, COX3, ATP6 и CYTB
мтДНК. Новые гаплотипы из Японии (с J1-1 по J1-6), предположительно были
основаны на предыдущей идентичности COX1 из 458 нуклеотидов. Если в
дополнительных генах мтДНК обнаруживались вариации, им присваивался
дополнительный номер после названия географического местоположения и
ранее существовавшего номера. Кроме того, клещи с идентичными
последовательностями COX1 считались частью одной и той же гаплогруппы,
а клещи внутри одной гаплогруппы, демонстрирующие вариации в своих
конкатенированных последовательностях, рассматривались как варианты
этой конкретной гаплогруппы. На примере исследований в Республике
Татарстан можно заметить, что зараженные V. destructor медоносные пчелы
насчитывают от 2 и более генетических вариантов (геноваров) гаплогруппы
паразита, присутствующих во всех колониях [7], [8]. Однако, учитывая
использование всего одного генетического маркера и отсутствие
морфометрических данных по геноварам гаплогруппы, нельзя исключить
одновременного взаимодействия нескольких геноваров/морфотипов
паразитов с медоносной пчелой, например геноваров, устойчивых к
используемым на пасеках акарицидам [9]. Поэтому так важно провести
последующий учет генетической лабильности и случаев гибридизации и
расселения Varroa destructor.
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ВОСКОПРЕСС «ЛИСИЦА» С ПОДОГРЕВОМ ПРЕССУЮЩИХ

РАБОЧИХ ПОВЕРХНОСТЕЙ
Н.М. Максимов

ФГБОУ ВО Великолукская государственная сельскохозяйственная академия,
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Аннотация. В статье дана актуальность повышения эффективности
переработки пасечного воскосырья на пасеках. Приведено подробное
описание конструкции и принципа работы воскопресса «Лисица», а также
достоинства и недостатки воскопрессов подобных конструкций. Дано
сравнение предложенной конструкции с предыдущими конструкциями
воскопрессов. Представлена схема сил действующих на пресс и приведены
аналитические уравнения для расчeта параметров. Представлены
результаты выхода воска при прессовании. Даны предложения по
дальнейшему использованию воскопресса в пчеловодстве.
Ключевые слова: пчеловодство, воскопресс, перетопка воска, мерва пасечная.
Abstract: The article discusses the importance of improving the efficiency of
processing apiary wax raw materials in apiaries. It provides a detailed description
of the design and operation of the "Fox" wax press, as well as the advantages and
disadvantages of similar wax press designs. The article also compares the proposed
design with previous wax press designs. It presents a diagram of the forces acting
on the press and provides analytical equations for calculating its parameters. The
article presents the results of wax yield during pressing. Finally, the article offers
suggestions for further use of the wax press in beekeeping.
Key words: beekeeping, wax press, wax melting, apiary wax melting.
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Пчеловодство является связующей отраслью сельского хозяйства,
позволяющей получать ценные продукты, используемые человеком во многих
сферах его деятельности. Для повышения эффективности и
производительности труда внедряются всe новые способы механизации и
автоматизации пчеловодства [1]. Технология получения пасечного воска
изучена достаточно хорошо, включает в себя различные агрегаты для
реализации процесса переработки воскосырья, обеспечивающие получение
качественного воска, соответствующего требованиям ГОСТ [2]. Одним из
таких агрегатов для извлечения воска из воскосырья следует выделить
воскопресс «Лисица», который завоевал внимание среди пчеловодов
благодаря своей простоте конструкции и возможности самостоятельной
сборки из подручных материалов. Использование воскопресса не требует
электроэнергии для его работы, а сравнительно небольшая масса позволяет
перемещать его в любое удобное место на пасеке без значительных
физических усилий.

Несмотря на свою популярность, воскопресс «Лисица» не лишeн ряда
недостатков, которые снижают эффективность его использования. К числу
недостатков следует отнести необходимость использования рычага с длиной
не менее 1,5 метра, для создания давления для извлечения воска из мервы. В
силу того, что прессующими рабочими поверхностями являются деревянные
панели толщиной 40-50 мм, такой воскопресс после работы необходимо
сушить. Наиболее серьeзным недостатком является застывание воска в
пасечной мерве в местах контакта рабочих поверхностей пресса. Это, в свою
очередь, значительно ухудшает и даже делает невозможной извлечение воска
из воскосырья без дополнительного подогрева. А в холодное время года
работа с воскопрессом «Лисица» становится вовсе затруднительной.

Основываясь на отмеченных особенностях воскопресса «Лисица» была
поставлена задача спроектировать улучшенную конструкцию, которая будет
способна развивать значительное давление прессования, надeжные и
долговечные узлы и детали и, самое главное, иметь постоянный подогрев
рабочих поверхностей для улучшения текучести воска и его извлечения из
воскосырья.

На базе инженерного факультета Великолукской ГСХА ведутся научные
работы в области механизации и автоматизации пчеловодства [3]-[5]. Была
разработана конструкторская документация, а далее собран и испытан
воскопресс «Лисица», особенностью которого является наличие подогрева
рабочих прессующих поверхностей от внешнего парогенератора (рис. 1).

Воскопресс для отжима воска из воскосырья включает в себя основание
1, раму выдвижную 2, опору переднюю 3, опоры задние регулируемые 4,
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поперечину раздвижную 5, пружины 6, плиту нижнюю 7, плиту верхнюю 8,
петлю 9, кронштейн 10, рычаг основной 11, рычаг выдвижной 12, рукоятку 13,
болты-барашки 14 для крепления элементов пресса между собой и колeса
регулируемые 15.

Работает устройство следующим образом. Агрегат переводится в
рабочее положение. Для этого выдвижная рама 2 устанавливается на нужную
длину, а задние регулируемые опоры 4 разводятся в стороны и фиксируются
при помощи болта-барашка, установленного на раздвижной поперечине 5. К
теплообменникам плиты верхней 8 и нижней 7 подсоединяются гибкие
паропроводы (на рисунке не показаны), по которым подаeтся пар от внешнего
парогенератора запатентованной конструкции [5]. Отжимаемая мерва массой
до 2 кг помещается в проницаемую термостойкую оболочку, способную
пропускать через себя воск при отжиме. Далее эта оболочка с мервой
помещается на рабочую поверхность плиты нижней 7 и прижимается сверху
плитой верхней 8, за счeт усилия, создаваемого рабочим через ручку 13, рычаг
выдвижной 12 и рычаг основной 11 (рисунок 1).

1 - основание; 2 - рама выдвижная; 3 - опора передняя; 4 - опора задняя
регулируемая; 5 - поперечина; 6 - пружина; 7 - плита нижняя; 8 - плита
верхняя; 9 - петля; 10 - кронштейн; 11 - рычаг основной; 12 - рычаг выдвижной;
13 – рукоятка, 14 – болты-барашки; 15 – колeса поворотные.

Рисунок 1 – Общий вид воскопресса «Лисица»
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За счeт создаваемого давления воск начинает извлекаться из мервы через
проницаемую оболочку и стекать через сливную горловину в контейнер.
Благодаря наличию подогрева посредством водяного пара, воск на рабочих
поверхностях при работе остаeтся жидким и хорошо стекает в eмкость.

Техническим результатом работы воскопресса является повышение
эффективности выделения воска из пасечной мервы, за счeт использования
подогрева рабочих поверхностей при помощи перегретого водяного пара, что
значительно увеличивает время отжима мервы и исключает застывание воска
в процессе отжима.

В ходе проведения исследований было сделано теоретическое
рассмотрение сил, действующих при отжиме воска из воскосырья, которое
показывает, что эффективность прессования мервы зависит от длины
выдвижного рычага. Чем больше длина выдвижного рычага, тем большее
давление развивает воскопресс. Схема сил представлена на рисунке 2.

Рисунок 2 – Схема сил действующих при отжиме мервы воскопрессом
«Лисица»

Согласно представленной схеме, сила, действующая на оболочку с
мервой в пятне контакта запишется в виде:

(1)
где F – сила действия руки человека на рычаг, Н;

N – сила, действующая на оболочку с мервой в пятне контакта, Н;
mp– масса рычага, кг;
g– ускорение свободного падения,g = 9.81м/с2;
lобщ – общая длина прижимного рычага, м;
а – угол наклона прижимной панели, град.

Давление прессования мервы запишется выражением:
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(2)
где S – площадь пятна контакта, м2.

Были запланированы и проведены испытания, в ходе которых
проводилась перетопка воскосырья, общей массой 10 кг. Масса одной навески
мервы, помещаемой под пресс составляла не более 2 кг. Температура
окружающего воздуха при испытаниях составила 15  С. Температура нагрева
мервы составляла 100  С. Температура нагрева мервы контролировалась
бесконтактным инфракрасным термометром модели «CEM DT - 8833». Для
разогрева и расплавления воскосырья использовалась 8-рамочная воскотопка
(на рисунках не показана). Процесс отжима воска на новом воскопрессе
показан на рисунке 3.

а) воскопресс с подсоединeнными
паропроводами

б) процесс извлечения воска

Рисунок 3 – Воскопресс «Лисица» в работе

Усилие, прикладываемое на рукоятку воскопресса, измерялось при
помощи цифрового безмена UNIT UBS-2110EL с максимальной нагрузкой 50
кг и погрешностью измерений ± 50 г. Взвешивание мервы до и после
прессования осуществлялось при помощи электронного безмена Штрих-М E-
Scale 45 с максимальной нагрузкой 45 кг и погрешностью ± 10 г. Взвешивание
отжатого прессом воска осуществлялось при помощи электронных кухонных
весов Polaris PKS 0531ADLCrystal с максимальной нагрузкой 5 кг и точностью
измерений ± 2 г. Давление прессования мервы лежало в пределах Р = 86 ÷ 172
кПа [4]. При заданных пределах давлений были проведены испытания
воскопресса с трeхкратной повторностью и получены средние значения
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выхода воска из мервы. По полученным данным строились графические
зависимости массы полученного воска от давления прессования (рисунок 4).

Результаты исследований показали, что группа из 6-ти рамок с тeмными
сотами содержала 2049 грамм мервы после перетопки рамок в воскотопке, а
группа из 6-ти рамок с коричневыми сотами – 1285 грамм мервы. Из мервы
тeмных сот при давлении 182 кПа удалось получить 463 грамм воска. Из
мервы коричневых сот при давлении 182 кПа удалось получить 369 грамм
воска. При этом масса полученного воска в рамочной воскотопке до
прессования мервы для тeмных и коричневых сот составила 371 грамм и 706
грамм соответственно.
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Рисунок 4 – Зависимость массы полученного воска от давления прессования
мервы

Масса мервы после прессования для тeмных и коричневых сот составила
1586 грамм и 916 грамм соответственно. Создаваемое давление прессования
мервы зависит от эффективной длины рычага воскопресса и прилагаемого к
нему усилия. С ростом давления прессования, количество выжимаемого воска
из мервы увеличивается. Установлено, что при увеличении давления
прессования в 2 раза, с 86 до 182 кПа, выход воска в обоих случаях
увеличивается в 1,5 раза.

По результатам проведенных испытаний можно сделать вывод, что
наличие подогрева рабочих прессующих поверхностей за счeт подачи
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перегретого водяного пара из парогенератора собственной конструкции
благоприятно влияет на выход воска из мервы во время отжима в воскопрессе
«Лисица» [4]. Разработанный воскопресс может найти применение на малых
и средних пасеках, с количеством пчелиных семей 10-15 ульев. Использование
нержавеющей стали для изготовления прессующей поверхности делает его
устойчивым к агрессивным средам. Складная конструкция рамы делает его
удобным при транспортировке и хранении.
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ФЕРМЕНТОЛИЗАТ ТРУТНЕВОГО РАСПЛОДА КАК НОВЫЙ
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Аннотация. Человек с давних времeн использует ферментацию для
приготовления пищи, напитков, лекарств. В настоящее время при помощи
ферментных препаратов натурального происхождения стало возможным
проведение ферментации с получением продуктов с заданными свойствами.
Ферментолизат трутневого расплода является таким же продуктом,
благоприятные физико-химические и органолептические показатели
которого, создают условия для его широкого применения в функциональном
питании.
Ключевые слова: трутневый расплод, ферментация, функциональное
питание
Abstract. Man has been using fermentation for cooking, drinking, and medicine
since ancient times. Nowadays, with the help of natural enzyme preparations, it has
become possible to carry out fermentation to obtain products with specified
properties. Drone brood fermentolysate is such a product; its favorable
physicochemical and organoleptic properties create conditions for its wide use in
functional nutrition.
Key words: drone brood, fermentation, functional nutrition.

Введение.
С таким технологическим приeмом, как ферментация, человечество

знакомо издревле. Обычно ферментация используется при приготовлении
пищи и напитков. Ферментированная пища лучше усваивается организмом и
имеет более благоприятный вкус, запах и другие органолептические
показатели. С расширением рынка функциональных продуктов питания,
возрастает интерес к ферментированным продуктам. Это объясняется тем, что
ферментация позволяет достичь более высокой биодоступности компонентов
пищи. Ранее сообщалось о производстве напитков из плодоовощного сырья с
использованием молочнокислых микроорганизмов [1].

Рыба и морепродукты служат сырьeм для ферментированных
продуктов, выделяющихся не только органолептическими свойствами, так и

mailto:dima-mitrofanoff2012@yandex.ru
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биологической активностью [2]. Многие лекарственные средства получаются
методом ферментации [3].

Ферментолизат пыльцевой обножки демонстрирует широкий спектр
биологической активности. В частности, в составе подкормки ферментолизат
пыльцевой обножки положительно влияет на развитие пчелиных семей и их
подготовку к зимовке [4].

Пчелиные матки, получавшие подкормку с ферментолизатом пыльцевой
обножки, демонстрировали высокую яйценоскость [5]. Тема ферментолизатов
преимагинальных стадий расплода затрагивается лишь в редких публикациях.
Так, нейтразные гидролизаты имеют биологическую активность в отношении
ангиотензин-превращающего фермента [6].

Под действием различных ферментов – алкалазы, флейворзима, либо
нейтразы и их комбинаций получаются гидролизаты белка куколок трутней с
разным содержанием аминокислот (от 100,5 до 470,8 мг/г гидролизата белка)
[7], [8].

Цель данного исследования - оценка физико-химических и
органолептических показателей ферментолизата трутневого расплода (ФТР),
а также потенциала его использования в качестве вкусо-ароматической и
нутритивной добавки к пище человека.

Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие
задачи:

- получить ФТР,
- сравнить физико-химические показатели гомогената трутневого

расплода (ГТР) и ФТР,
- провести сравнительную оценку органолептических показателей ГТР

и ФТР,
- исходя из органолептических свойств, осуществить поиск возможной

ниши применения ФТР.

Материал и методы исследования.
Методом обработки ГТР выбран гидролиз ферментным препаратом в

мягких условиях ферментным комплексом на основе щелочной протеазы.
Используемый ферментный препарат имеет сумму протеаз. Характеристики
ферментного комплекса - 50000 ед/г, рабочий диапазон – от 6,0 до 10,0 ед. рН.,
температура 55-65  С.

Физико-химические показатели были определены по методикам,
описанным ранее [9].
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Органолептические показатели, такие как вкус и запах, были оценены
путeм дегустации вслепую исходного ГТР и полученного ФТР пятью
респондентами.

Результаты исследований и их обсуждение.
Показатель окисляемости ФТР на 12,33 секунды выше, чем у исходного

ГТР (рисунок 1).
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Рисунок 1 – Показатели качества ФТР и ГТР

Это может быть связано как с окислением непредельных соединений
при ферментации, так и при технологических манипуляциях.

Свободная кислотность ФТР в 3,5 раза превосходит данный показатель
ГТР, что свидетельствует о высвобождении свободных карбоксильных групп
аминокислот при гидролизе.

Увеличение кислотного числа ФТР в 2,8 раза в сравнении с ГТР,
указывает на высвобождение свободных карбоксилов, как и в случае
свободной кислотности, Другие физико-химические показатели различаются
незначительно (рисунок 1).

Органолептические показатели ГТР и ФТР резко различаются. ГТР
имеет характерный, своеобразный вкус и аромат. Запах ФТР имеет тона
соевого соуса, сыра. Вкусу ФТР характерно наличие мясных, сырных,
грибных тонов, соевого соуса, то есть продуктов, богатых белками и
свободными аминокислотами. Это позволяет вводить ФТР в состав
кулинарных блюд в качестве вкусо-ароматической добавки и источника
аминокислот.
Выводы.

Таким образом, физико-химические и органолептические показатели
указывают на то, что ФТР может быть использован в качестве биологически
активной и вкусо-ароматической добавки к пище человека и корма животных.
Ни один из компонентов продукта не является ксенобиотиком.
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АНОМАЛИИЖИЛКОВАНИЯ КРЫЛЬЕВ ТРУТНЕЙМЕДОНОСНЫХ

ПЧЕЛ (APIS MELLIFERA L.) В КРАСНОДАРСКОМ КРАЕ:
СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ЧИСТОПОРОДНЫХ И ПОМЕСНЫХ

ОСОБЕЙ
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Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение
высшего образования «Кубанский государственный университет»,
г.Краснодар, Россия
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Аннотация. В статье рассматривается актуальная проблема изучения
морфофизиологической изменчивости медоносных пчел (Apis mellifera L.) в
условиях меняющегося климата, распространения болезней и антропогенного
воздействия. Целью исследования являлось выявление и анализ аномалий
жилкования крыльев трутней карпатской породы и их помесей в
Краснодарском крае. Методами исследования были визуальный анализ и
морфометрическая оценка крыльев трутней, отобранных в весенний и
летний периоды. Результаты показали, что частота аномалий жилкования
выше у помесных трутней по сравнению с чистопородными, особенно в
период активного размножения. Были выявлены различные типы аномалий в
кубитальных ячейках и костальной жилке. Предполагается, что аномалии
могут быть связаны с генетической нестабильностью, болезнями (в
частности, вирусом деформации крыла) и стрессовыми факторами
окружающей среды. Сделан вывод о том, что анализ аномалий жилкования
крыльев трутней может служить индикатором состояния здоровья
пчелиной семьи и фактором еe устойчивости к болезням, а также в качестве
определения восприимчивости к ним.
Ключевые слова: медоносные пчелы, трутни, аномалии крыльев,
морфометрия, заболевания.
Abstract. The article discusses the topical problem of studying the
morphophysiological variability of honey bees (Apis mellifera L.) in the context of
a changing climate, the spread of diseases, and anthropogenic impact. The aim of
the study was to identify and analyze anomalies in wing venation in drones of the
Carpathian breed and their hybrids in the Krasnodar Territory. The research
methods included visual analysis and morphometric assessment of drone wings
sampled in spring and summer. The results showed that the frequency of venation
anomalies is higher in hybrid drones compared to purebred ones, especially during
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active reproduction. Various types of anomalies were identified in cubital cells and
the costal vein. It is assumed that anomalies may be associated with genetic
instability, diseases (in particular, deformed wing virus), and environmental
stressors. The conclusion is made that the analysis of anomalies in drone wing
venation can serve as an indicator of the health of the bee colony and factors
determining its resistance to disease, as well as for determining susceptibility to
them.
Key words: honey bees, drones, wing anomalies, morphometry, diseases.

Введение. В условиях меняющегося климата, роста заболеваемости
медоносных пчел и увеличения антропогенной нагрузки изучение их
морфофизиологической изменчивости крайне актуально. Медоносная пчела
(Apis mellifera L.) важна для опыления культур и поддержания
биоразнообразия [1]. Болезни, пестициды, климатические аномалии и дефицит
корма негативно влияют на пчел [2], поэтому изучение их
морфофизиологических изменений под воздействием стрессовых факторов
необходимо для современного пчеловодства.

Функциональные крылья важны для успешного спаривания трутней [3],
обеспечивающего генетическое разнообразие. Заболевания и другие факторы
вызывают аномалии крыльев трутней (деформации, изменения жилкования,
уменьшение площади), снижающие летные и репродуктивные качества [4].
Изучение аномалий жилкования важно для оценки пчелиных популяций и
разработки стратегий защиты от внешних воздействий и сохранения
генофонда.

Цель нашего исследования - выявить и проанализировать дефекты
жилкования крыльев трутней карпатской породы и их помесей в
Краснодарском крае.

Задачи:
1. Оценка частоты аномалий жилкования у трутней разных пород и поколений.
2. Идентификация и классификация типов аномалий в кубитальных ячейках
и костальной жилке.
3. Сравнение частоты аномалий у чистопородных и гибридных пчел.
4. Анализ связи между аномалиями жилкования и факторами (болезни,
температура, инбридинг).

Материал и методы исследования. Объектом исследования были трутни
чистопородных карпатских и помесных семей из Краснодарского края. Пробы
отбирали весной (начало мая) и в период активного развития трутневого
расплода (конец мая – начало июля), когда концентрация трутней
максимальна. Изучение строения крыльев осуществлялось с применением



79

МБС-9, при увеличении, равном х56, что позволяло детально рассмотреть
мельчайшие особенности жилкования. При проведении анализа особое
внимание уделялось четко выраженным аномалиям, локализованным в
кубитальных ячейках передних крыльев (а именно: изменениям формы и
размеров, наличию дополнительных или разорванных жилок) и в костальной
жилке (деформациям, разрущениям и разрывам).

Результаты исследования. В ходе исследования ранневесенних трутней,
отобранных в начале мая, было установлено, что среди чистопородных особей
карпатской породы аномалии жилкования чаще всего проявлялись в 1-й
кубитальной ячейке (иллюстрируется на рисунке 1). В то же время, в 3-й
кубитальной ячейке наблюдались лишь единичные изменения (см. рисунок 2).
Важно отметить, что выявленные аномалии имели как внутреннюю, так и
внешнюю направленность, относительно центра ячейки. У отдельных особей
наблюдалось укорочение или, наоборот, аномальное разветвление мелких
жилок, формирующих структуру кубитальных ячеек.

Рисунок 1 – Аномалия в Cu1 трутня
карпатской породы (ранневесенняя

генерация)

Рисунок 2 – Аномалия в Cu3 трутня
карпатской породы (ранневесенняя

генерация)

У метисированных особей обнаружены аномалии в жилковании 1, 2 и 3
кубитальных ячеек. У 9 % особей в первой кубитальной ячейке обнаружены
аномальные выросты (рисунок 3). Аномальные выросты представляли собой
небольшие шипы или бугорки, выступающие из стенок ячейки. У 5 % вторая
кубитальная ячейка имеет добавочную жилку, разделяющую еe пополам,
образуя как бы 4 ячейки (рисунок 4). Появление добавочной жилки может
быть связано с нарушением процессов дифференциации тканей во время
развития крыла.
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Рисунок 3 – Аномальный вырост в
Cu1, 2, 3 ячейках крыла трутня

помесной породы (ранневесенняя
генерация)

Рисунок 4 – Добавочная жилка в
Cu2 трутня помесной породы
(ранневесенняя генерация)

У некоторых трутней на обоих крыльях встречались аномалии одного
типа, расположенные симметрично, но разной длины. Симметричное
расположение аномалий может указывать на генетические факторы,
влияющие на развитие крыльев. Важно отметить, что дефекты жилкования,
выраженные в виде разрывов жилок или их полного отсутствия, редко
встречались как у чистопородных, так и у помесных трутней

Обсуждение результатов. Результаты морфометрического анализа
крыльев трутней, отобранных в первой декаде мая, представлены в таблице 1.

Таблица 1 – Аномалии крылового аппарата ранневесенних трутней

Проба
пчел

1 кубита-
льная
ячейка
Л/П крыло

2 кубита-
льная
ячейка
Л/П крыло

3 кубита-
льная
ячейка
Л/П крыло

Косталь-
ная
жилка

Про-
цент
анома-
лий, %

Карпатская
(чистопоро
дные)

1/2 - 2/0 - 16,6

Метисиров
анные 2/1 1/0 3/1 1 30

Анализ данных, представленных в таблице 1, показывает, что у
помесных трутней процент аномалий в жилковании крыльев значительно
выше, чем у чистопородных (30 % против 16,6 %). Это может быть связано с
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генетической нестабильностью помесных пчел, а также с их большей
восприимчивостью к различным заболеваниям и стрессовым факторам.

Максимальное количество отмеченных нами аномалий в жилковании
крыльев как поместных, так и чистопородных трутней были отмечены в
период массового размножения, после главного медосбора, когда пчелиная
семья готовится к роению. Результаты представлены в таблице 2.

Таблица 2 – Аномалии крылового аппарата трутней в период массового
размножения

Проба
пчел

1 кубита-
льная ячей-
ка
Л/П крыло

2 кубита-
льная ячей-
ка
Л/П крыло

3 кубита-
льная ячей-
ка
Л/П крыло

Коста-
льная
жилка

Про-
цент
анома-
лий, %

Карпатская
(чистопоро
дные)

3/2 1/2 2/2 2 20

Метисиров
анные 5/3 6/4 3/5 5 65

Данные таблицы 2 подтверждают тенденцию увеличения частоты
встречаемости аномалий в летний период. Это может быть связано с более
высокой температурой в летние месяцы, а также с повышенной вирусной
нагрузкой на пчелиные семьи в период медосбора.

Анализ помесных трутней продемонстрировал, что частота
возникновения аномалий в структуре крыльев у них была заметно выше, чем
у чистопородных особей. Этот результат согласуется с имеющимися
научными данными, которые указывают на то, что гетерозис (межпородное
скрещивание) может снижать устойчивость пчел к различным болезням и
провоцировать нарушения в развитии. Кроме того, у помесных трутней были
зафиксированы изменения в строении костальной жилки крыла,
проявляющиеся в еe деформации и разрущении.

Рост аномалий у трутней в репродуктивный сезон, вероятно, связан с
несколькими факторами. Это высокая плотность популяции пчел,
способствующая распространению болезней, повышенная температура и
влажность в улье, негативно влияющие на развитие личинок. Интенсивное
роение ослабляет пчелиные семьи и снижает иммунитет, что способствует
развитию вирусных заболеваний.
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Вирус деформации крыла (DWV) — распространенный патоген,
поражающий медоносных пчел, вызывая деформацию крыльев и нарушение
координации. У зараженных пчел наблюдается разрушение хитинового
покрова и, как следствие, потеря способности к полету [6]. Характерная
аномалия при DWV – разрушение главной плечевой жилки (костальной) перед
стигмой. Наши исследования показали, что эта аномалия чаще встречается у
помесных трутней летней генерации, чем у чистопородных (5 % случаев). Это
может указывать на большую восприимчивость помесных трутней к DWV
или на устойчивость чистопородных пчел к нему.

Рисунок 6 – Строение пораженного крыла (разрушена главной плечевой
жилки (костальной) перед стигмой)

Заключение. Важно подчеркнуть, что трутни, являясь биологически
необходимыми членами пчелиной семьи и играя ключевую роль в процессе
размножения, не изолированы от инфекции. Напротив, они, вероятно,
представляют собой одно из наиболее важных звеньев в распространении
вирусного паралича. Инфицированные трутни могут способствовать передаче
вируса от больных семей к здоровым, а также за пределы зараженной пасеки,
тем самым расширяя ареал распространения DWV и создавая угрозу для
пчеловодства в целом. Таким образом, анализ нарушений в строении крыльев
трутней может служить инструментом для оценки общего состояния здоровья
пчелиной семьи. Выявление аномалий может свидетельствовать о негативном
влиянии факторов окружающей среды, таких как воздействие пестицидов, или
о наличии заболеваний внутри пчелиной семьи.
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Аннотация. Представлена работа, посвященная изучению биологических
особенностей и методов контроля паразитического клеща Varroa destructor,
являющегося серьезной угрозой для современного пчеловодства. Исследование
проведено на пасеке АПИ-лаборатории весной 2025 года с целью оценки
зараженности трутневого расплода и выявления диагностических признаков
для раннего обнаружения клеща. Анализ зараженности расплода показал
максимальное количество клещей на трутневых куколках. Обнаружен
диагностический признак – наличие каловых масс клеща на стенках ячеек,
что позволяет повысить эффективность визуальной диагностики варроаоза.
Проведена оценка эффективности весенней обработки пчелиных семей
против варроаоза и показана необходимость проведения обработок до
массового выращивания трутневого расплода. Для понимания динамики
численности Varroa смоделирована ситуация экспоненциального роста
популяции клеща при отсутствии контрольных мер. Подчеркнута
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необходимость комбинированного подхода к борьбе с варроаозом,
включающего мониторинг, чередование различных методов контроля и учет
векторной роли клеща в распространении вирусных заболеваний пчел.
Ключевые слова: Клещ Varroa, варроаоз, пчелы, трутневый расплод,
диагностика.
Abstract. This work is dedicated to studying the biological characteristics and
control methods of the parasitic mite Varroa destructor, which poses a serious threat
to modern beekeeping. The study was conducted at the API-laboratory apiary in the
spring of 2025 to assess the infestation of drone brood and identify diagnostic signs
for early detection of the mite. Analysis of brood infestation showed the maximum
number of mites on drone pupae. A diagnostic sign - the presence of mite feces on
the cell walls - was discovered, which increases the effectiveness of visual diagnosis
of varroatosis. The effectiveness of spring treatment of bee colonies against
varroatosis was evaluated, and the necessity of treatments before mass laying of
drone brood was demonstrated. To understand the dynamics of Varroa numbers, a
situation of exponential growth of the mite population in the absence of control
measures was simulated. The necessity of a combined approach to combating
varroatosis is emphasized, including monitoring, alternating various control
methods, and taking into account the vector role of the mite in the spread of viral
diseases of bees.
Key words: Varroa mite, varroatosis, bees, drone brood, diagnostics.

Клещ Varroa destructor существенно снижает выживаемость и
продуктивность семей Apis mellifera: его паразитизм и передача вирусных
патогенов ассоциируются с повышенной зимней смертностью и снижением
сбора меда [3], [4]. При отсутствии контроля численность Varroa возрастает
экспоненциально, что в течение нескольких лет может приводить к гибели
значительной доли семей в популяции. В литературе показано, что наличие
Varroa является одним из основных факторов повышенной зимней смертности
медоносных пчел [3]. Передача между пчелиными семьями происходит при
прямом контакте и при переносе заражeнных рамок. Кроме того, отмечена
способность клещей сохранять жизнеспособность на цветах в течение
нескольких дней [1], что теоретически повышает вероятность пассивного
переноса между пасеками.

Жизненный цикл Varroa тесно связан с циклом развития пчел. Самка
проникает в ячейку незадолго до еe запечатывания (примерно за 60–70 ч) или
сразу после начала запечатывания, синхронизируя размножение с развитием
хозяина [2] [,3]. Самка откладывает 1–3 яйца; первым обычно вылупляется
самец, затем самки. Время развития до взрослой самки составляет в среднем
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9–11 дней в пчелиных сотах и 11–13 дней в трутневых ячейках [3]. После
выхода молодые самки присасываются к взрослым пчелам, перемещаются на
пчеле и в улье и проникают в новые запечатанные ячейки для размножения.
Поскольку размножение Varroa ограничено запечатанным расплодом,
управление расплодом (удаление трутневых рамок, создание безрасплодных
промежутков) является важным элементом контроля [6].

Цель исследования — оценить уровень заражeнности трутневого
расплода Varroa destructor на пасеке АПИ‑лаборатории (Апшеронский район)
весной 2025 г. и определить диагностические признаки раннего обнаружения
клеща в семьях.

Задачи исследования: оценить степень зараженности трутневого
расплода клещом Varroa destructor на различных стадиях развития; выявить
диагностические признаки присутствия клеща в запечатанных ячейках
трутневого расплода; оценить эффективность весенней обработки пчелиных
семей против варроаоза; смоделировать динамику численности Varroa при
отсутствии обработок.

Исследование проводилось весной 2025 года на пасеке
АПИ‑лаборатории, расположенной в Апшеронском районе поселения Кош.
Для оценки заражeнности расплода клещом Varroa destructor был применен
зоотехнический метод, предусматривающий отбор трутневого расплода.
Отбор рамок выполняли из 10 случайно выбранных семей (n=10). Рамки с
трутневым расплодом замораживали при −4  C в течение 2 ч; вскрытие ячеек
и подсчeт клещей выполняли двумя независимыми операторами под лупой
(х10), фиксируя стадии: материнские самки, дочерние самки, самцы и
яйца/нимфы. Всего проанализировано 300 личинок трутней (по 30 на
пчелиную семью).

Результаты исследования отобранных в разном состоянии
развивающихся личинок и куколок трутней представлены в таблице 1.

Таблица 1 – Количество клеща на трутневых личинках
Матка

отложила
яйцо, Дата

Возраст
личинки,

дней
Состояние (вид)

личинки
Количество

исследуемых
личинок

Количество
обнаруженных

клещей
15.05–16.05 11–12 Червеобразная,

скрученная
95 0

11.05–12.05 14–15 Червеобразная,
выпрямленная

89 3

06.05–08.05 18–20 Куколка белая 75 11
04.05–05.05 21–22 Куколка с

пигментацией
26 18

02.05–03.05 23–24 Молодой трутень 15 33
Всего 300 65



86

Результаты исследования показали максимальное количества клеща на
трутневых куколках, в одной ячейке могло насчитываться до 6 самок и самец
(рисунок 1).

Рисунок 1 – Самец и самка клеща Varroa

В ходе исследования был установлен диагностический признак,
полезный для раннего обнаружения Varroa внутри ячеек: при осмотре сот с
расплодом, имеющим темно‑коричневую окраску, сама самка клеща плохо
визуализируется. В условиях низкой контрастности и ограниченного обзора
не редкость, что клеща не обнаруживают даже опытные операторы. При
визуальном осмотре мы отмечали, что в ячейках, где в дальнейшем
подтверждалось присутствие самки, на стенках оставались характерные
мелкие белые образования — каловые массы клеща. Отсутствие видимой
самки при одновременном наличии таких каловых масс следует рассматривать
как косвенное, но информативное свидетельство наличия клеща внутри
ячейки. Во всех ячейках, где обнаружены клещи, нами зафиксировано наличие
каловых масс на стенке ячейки (рисунок 2).

Рисунок 2 – Вскрытая ячейка с каловыми массами клеща Varroa


