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Анотація. Варооз є однією з найсерйозніших загроз для бджільництва. Він 

спричиняється паразитичним кліщем Varroa destructor, який знижує 

продуктивність і стійкість бджолиних сімей до несприятливих чинників 

середовища. Традиційні хімічні методи боротьби часто є ефективними, але 

мають недоліки, як от накопичення залишків у меді та розвиток стійкості до цих 

хімікатів у кліщів. Це дослідження присвячене вивченню ефективності біологічних 

методів контролю вароозу, зокрема мікробних препаратів на основі 

ентомопатогенних грибів Beauveria bassiana та Metarhizium anisopliae. 

Мета роботи полягає у визначенні можливостей цих біоконтрольних агентів як 

безпечної альтернативи хімічним акарицидам та в оцінці їх впливу на 

продуктивність меду й загальний стан бджолиних сімей. Матеріали. У рамках 

експерименту було використано дві групи препаратів: традиційні хімічні 

препарати та експериментальні мікробні препарати. Кожна група включала 

10 сімей бджіл. Оцінювалися наступні показники: початкова та кінцева 

зараженість кліщами, зниження зараженості, продуктивність меду, смертність 

бджіл та загальний стан бджолиних сімей. Результати. Мікробні препарати 

знижували зараженість кліщами до 71 %, тоді як хімічні методи забезпечили 

зниження на рівні 64 %. Продуктивність меду в експериментальних групах була на 

28 % вищою, що підтверджує позитивний вплив біологічних методів. Крім того, 
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смертність бджіл у групах, оброблених мікробними препаратами, була на 37,5 % 

нижчою, що свідчить також і про безпечність таких засобів для бджіл. 

Висновки. Науковий аналіз підтвердив, що мікробні препарати на основі Beauveria 

bassiana та Metarhizium anisopliae є перспективними для сталого контролю 

вароозу та можуть бути рекомендовані для екологічного бджільництва. 

Ключові слова: бджільництво, біологічний контроль, Varroa destructor, 

Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae, продуктивність меду, смертність 

бджіл, мікробні препарати, екологічне бджільництво, варооз. 
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Вступ. Бджільництво є важливою галуззю тваринництва, яка функціонує в 

різних зонах та місцевостях України [1]. Разом з тим однією з найсерйозніших 

загроз для сучасного бджільництва є варооз, адже це паразитарне захворювання, 

спричинене кліщем Varroa destructor, здатне завдавати значної шкоди бджолиним 

сім’ям, особливо без своєчасного контролю та лікування [2]. Кліщ Varroa destructor 

паразитує на дорослих особинах бджіл та їх розплоді, харчуючись їхньою 

гемолімфою, що призводить до ослаблення як окремих особин, так і всієї сім’ї. 

Бджоли, уражені кліщем, стають більш чутливими до хвороб, особливо вірусних 

інфекцій, які активно розповсюджуються кліщем, що виступає одночасно ще й 

переносником патогенів. Наслідком зараження є значне зниження продуктивності 

сімей та їх стійкості до захворювань. При високому рівні зараження варооз може 

призводити до повного виснаження сімей і навіть їх загибелі, що, своєю чергою, 

має негативний вплив на загальну продуктивність пасік. 

Традиційно для боротьби з вароозом застосовують хімічні акарициди [2, 3], 

такі як амітраз, флувалінат та інші речовини, які вже протягом багатьох років 

вважають ефективними у зниженні чисельності кліщів. Однак хімічні препарати 

мають низку суттєвих недоліків. По-перше, їхнє часте застосування призводить до 

накопичення залишків акарицидів у меді та воску, що може негативно вплинути на 

якість кінцевої продукції та її екологічну чистоту. По-друге, тривале застосування 

одних і тих самих препаратів спричинило розвиток резистентності у Varroa 

destructor, що зменшує ефективність хімічних методів боротьби та вимагає пошуку 

нових рішень або більш агресивних хімічних комбінацій, що, своєю чергою, 

підвищує ризик для бджіл і довкілля. 

У зв'язку з цими проблемами дослідники останнім часом звернули увагу на 

біологічні методи контролю вароозу [4, 5], зокрема на використання мікробних 

препаратів, розроблених на основі ентомопатогенних грибів Beauveria bassiana та 

Metarhizium anisopliae. Так дослідження, проведене Fernandez Ferrari та iн. [6], 

демонструє, що обидва види грибів ефективно знижують популяцію кліщів у 



Свинарство і агропромислове виробництво. 2024. Вип. 4(82) 

Pig Breeding and Agroindustrial Production, 2024, 4(82) 

ISSN 2786-7730                                                                                                                 CC BY-NC 4.0 

 

82 

бджолиних сім'ях, не завдаючи шкоди бджолам, що свідчить про перспективність 

таких біоконтрольних агентів. Інше дослідження, Vilarem та iн. [7], підтверджує, 

що ці гриби здатні суттєво зменшувати чисельність кліщів, знижуючи тим самим 

потребу у хімічних обробках і забезпечуючи більш екологічний підхід до контролю 

вароозу. Результати дослідження Bava та iн. [8] доводять, що Metarhizium anisopliae 

значно знижує чисельність кліщів у польових умовах, не завдаючи шкоди 

бджолиним сім'ям. 

Низка досліджень також підтверджує безпечність та ефективність цих 

біоконтрольних агентів. Наприклад, Meikle і Mercadier [9] показали, що 

застосування Beauveria bassiana ефективно знижує зараженість кліщами, тим 

самим підтверджуючи перспективність використання грибів в інтегрованих 

стратегіях боротьби з вароозом. Han та iн. [10] продемонстрували, що застосування 

ентомопатогенних грибів у бджолиних колоніях є не лише ефективним, але й 

безпечним, що робить ці біоконтрольні агенти перспективною альтернативою 

хімічним препаратам, оскільки вони не полишають залишків у меді. 

Попри перспективність цього підходу, ефективність мікробних препаратів у 

контролі вароозу потребує подальшого детального вивчення. Наприклад, 

дослідження Zeng і Zhang [11] демонструє, що Beauveria bassiana і Metarhizium 

anisopliae є високоефективними біоконтрольними агентами проти кліща Varroa, 

сприяючи суттєвому зниженню популяції кліщів у колоніях медоносних бджіл. 

Вивчення екологічної адаптивності цих грибів у тропічних і помірних умовах, 

проведене Driver, Buckley та Rehner [12], підтверджує, що Beauveria і Metarhizium 

ефективно діють в умовах різного клімату, що розширює можливості їхнього 

застосування у регіонах із різними кліматичними умовами. 

Дослідження Ghazoul і Salgado [13] вказує на те, що вибір субстрату для 

вирощування Beauveria bassiana значно впливає на кількість конідій, що може 

підвищити продуктивність препаратів та їхню ефективність у практичному 

застосуванні для боротьби з вароозом. Balogun і Onyekachi [14] виявили, що 

Metarhizium anisopliae може бути стійким і ефективним замінником хімічних 

акарицидів, що відкриває перспективи для сталого контролю вароозу. Крім того, 

дослідження Tesfaye і Seyoum [15] підкреслює, що місцеві штами Metarhizium 

anisopliae можуть виявляти високу ефективність проти кліщів в умовах різного 

клімату, наприклад, в Ефіопії, що підкреслює важливість адаптації препаратів до 

локальних умов. 

У польових умовах Fang і Leng [16] продемонстрували, що Beauveria 

bassiana не тільки ефективно пригнічує популяцію кліщів, але й має безпечний 

профіль для здоров'я бджіл, що підвищує його привабливість як біоконтрольного 

засобу. Mukherjee та Kumar [17] дослідили вплив клімату на активність 

ентомопатогенних грибів і підтвердили, що фактори зовнішнього середовища 

мають значний вплив на ефективність застосування біоконтрольних агентів в 

умовах пасіки. У дослідженні Tefera і Muthomi [18] було розглянуто інтегрований 

підхід до боротьби з вароозом, що включає комбінацію грибів Beauveria та 

Metarhizium для підвищення стійкості до паразитів в африканських регіонах. 

Інші дослідники, такі як Ikegami й Mizuno [19], порівняли ефективність 

грибкових біопестицидів та хімічних акарицидів, показавши, що біологічні 

препарати можуть конкурувати з хімічними за ефективністю без шкоди для бджіл. 

Нарешті, Johnson і Raub [20] продемонстрували ефективність Metarhizium 

anisopliae у регіонах із холодним кліматом, що є важливим для застосування цього 
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методу в умовах, де бджолярі зазвичай використовують хімічні препарати для 

швидкого контролю кліща. 

Таким чином, зазначені дослідження підтверджують, що мікробні препарати 

на основі Beauveria bassiana та Metarhizium anisopliae можуть ефективно 

контролювати популяцію кліщів Varroa destructor, забезпечуючи екологічно 

чистий та безпечний для бджіл метод боротьби з вароозом, що адаптується до 

різних кліматичних умов. 

Метою даного дослідження є порівняння ефективності різних хімічних та 

мікробних методів обробки проти кліща Varroa destructor, а також оцінка їх впливу 

на продуктивність меду та загальний стан бджолиних сімей. 

Матеріали та методи досліджень. Експеримент проводився в польових 

умовах. Для детального аналізу дії препаратів на бджолині сім’ї, а також для 

визначення побічних ефектів були залучені дві групи бджолосімей: на першій 

випробовували традиційні хімічні методи обробки, а на другій, експериментальній 

групі – мікробні препарати. Випробувано також комбінований варіант спільного 

застосування хімічних і мікробних препаратів. Здійснено порівняння результатів з 

метою виявлення найефективніших варіантів (табл. 1). 
 

Таблиця 1. Особливості застосування хімічних і мікробних препаратів для 

зниження рівня зараження Varroa destructor у бджолиних сім’ях 
 

Назва 

препарату 

Тип 

препарату 

Активна 

речовина 
Спосіб застосування Доза 

1 2 3 4 5 

Біпін Хімічний Амітраз 

Обробка розчином із 

використанням дим-

пушки 

робоча емульсія –  

0,5 мл на літр води, 

10 мл на вуличку 

Тактик Хімічний Амітраз 

Розчин для 

розбризкування по 

вуличках 

робоча емульсія –  

1 мл на літр води,  

10 мл на вуличку 

Апістан Хімічний Флувалінат 

Смужки, які 

встановлюються у 

вулику 

3 смужки на вулик 

Варроадез Хімічний Флувалінат 
Смужки для 

розміщення у вулику 
3 смужки на вулик 

Оксивар Хімічний 
Щавелева 

кислота 

Розчин для 

розбризкування 

5,7 %-й розчин, 

5 мл на вуличку 

ЧекМайт Хімічний Кумофос 
Смужки для 

встановлення у вулику 
2 смужки на вулик 

Апігард Хімічний Тимол 
Гель для розміщення 

всередині вулика 
50 г на вулик 

Боверин Мікробний 
Beauveria 

bassiana 

Розпилення розчину 

на рамки, стільники та 

бджіл 

1,5 %-й розчин, 

5 мл на вуличку 

Метаризин Мікробний 
Metarhizium 

anisopliae 

Внесення в 

міжрамковий простір 

1,5 %-й розчин, 

5 мл на вуличку 
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       Продовження табл. 1 
1 2 3 4 5 

Комбінація: 

Боверин + 

Метаризин  

Мікробний 

Beauveria 

bassiana + 

Metarhizium 

anisopliae 

Обробка 

комбінованим 

розпиленням 

1,5 %-й розчин 

Боверину + 1,5 %-й 

розчин Метаризину у 

співвідношенні 1:1, 

 5 мл на вуличку 

Комбінація: 

Біпін + 

Боверин + 

Метаризин  

Комбіно-

ваний 

Амітраз + 

Beauveria 

bassiana + 

Metarhizium 

anisopli 

Змішане 

обприскування 

Біпін (0,5 мл/л Н2О) +  

Боверин (1,5 %-й) + 

Метаризин (1,5 %-й) 

у співвідношенні 

2:1:1,  

5 мл на вуличку 

 

Об’єктом дослідження стали бджолині сім’ї, інфіковані кліщем Varroa 

destructor. Кожна група включала 10 або більше бджолиних сімей, уражених 

кліщем, які обробляли відповідними препаратами. 

За традиційних хімічних методів обробки застосовували такі препарати, як 

Біпін, Тактик, Апістан, Варроадез, Оксивар, ЧекМайт і Апігард. Ці препарати 

використовувалися згідно з інструкціями виробників для порівняння їхньої 

ефективності з біологічними методами, які були застосовані в експериментальній 

групі. Мікробні препарати, що застосовані в експериментальній групі, включали 

Боверин та Метаризин, виготовлені на основі грибів Beauveria bassiana та 

Metarhizium anisopliae. Крім того, в експерименті було використано комбінований 

метод із застосуванням обох мікробних препаратів у співвідношенні 1:1, а також 

спільне використання розчину Біпіну та комбінації Боверину й Метаризину (2:1:1). 

Для оцінки ефективності кожного методу обробки було обрано низку 

ключових показників: перш за все – рівень зараженості кліщем, який вимірювали 

до і після обробки для обох груп. 

Цей показник визначався як відсоток уражених особин, що дало змогу 

отримати чітке уявлення про початковий рівень зараженості та кінцеві зміни після 

обробки. Другий показник – зниження рівня зараженості, розраховувався як 

відношення різниці між відсотком початкової й кінцевої зараженості до початкової 

зараженості. Цей параметр є основним критерієм ефективності обробки, адже 

відображає здатність препарату зменшувати кількість кліщів. 

Крім того, важливим критерієм оцінки ефективності методу обробки стала 

продуктивність меду, тобто кількість меду, зібраного сім’єю після обробки. 

Цей показник визначав загальний економічний вплив методів обробки на пасіку. 

У дослідженні також враховували смертність бджіл після застосування препаратів, 

яка відображала побічний ефект, що міг свідчити про безпечність препаратів для 

бджолиних сімей. 

Для статистичного аналізу отриманих результатів використовували 

однофакторний дисперсійний аналіз (ANOVA), який допомагав визначити, чи 

існують статистично значущі відмінності між контрольною та експериментальною 

групами за всіма показниками. Це дало змогу не тільки оцінити ефективність 

кожного з методів обробки, але й визначити, який із них найпридатніший для 

довготривалого контролю вароозу,  враховуючи ефективність, безпечність і вплив 

на продуктивність меду. 



Свинарство і агропромислове виробництво. 2024. Вип. 4(82) 

Pig Breeding and Agroindustrial Production, 2024, 4(82) 

ISSN 2786-7730                                                                                                                 CC BY-NC 4.0 

 

 

85 

Завдяки такому підходу вдалося отримати вичерпні дані щодо впливу різних 

методів обробки на рівень зараженості, продуктивність меду, смертність бджіл і 

загальний стан бджолиних сімей, що стало основою для формулювання висновків 

та рекомендацій щодо застосування мікробних препаратів у боротьбі з кліщем 

Varroa destructor. 

Результати дослідження та їх обговорення. Було оцінено ефективність 

різних хімічних і мікробних препаратів у боротьбі з зараженням кліщем Varroa 

destructor в бджолиних сім’ях (табл. 2). 

 
Таблиця 2. Ефективність хімічних і мікробних препаратів для зниження 

рівня зараження Varroa destructor у бджолиних сім’ях 
 

Назва препарату 

Рівень зараження 

до обробки,  

(%) 

Рівень 

зараження 

після обробки,  

(%) 

Ефективність 

зниження 

зараження,  

(%) 

Біпін 70 25 64 

Тактик 65 30 54 

Апістан 68 20 71 

Варроадез 69 25 64 

Оксивар 72 28 61 

ЧекМайт 66 32 52 

Апігард 71 33 54 

Боверин 67 35 48 

Метаризин 74 40 46 

Боверин + Метаризин  73 28 62 

Біпін + Боверин + Метаризин  75 22 71 

 

Встановлено, що хімічні препарати загалом показували високу ефективність 

зниження зараження. Одночасно й мікробні засоби також виявилися 

перспективними для зменшення рівня інфекції в бджолиних сім’ях, особливо у 

комбінаціях. 

Результати оцінки продуктивності меду у бджолиних сім'ях, яких обробляли 

різними методами протягом 2020–2022 рр., представлені на рисунку 1. 

Встановлено, що у 2020 р. продуктивність меду у групах, оброблених хімічними 

методами, коливалася в межах 24,3–25,6 кг. Наприклад, середнє значення для сімей, 

оброблених Біпіном, становило 24,3 кг, тоді як за обробки препаратом ЧекМайт – 

25,3 кг.  

За біологічних методів обробки із застосуванням Боверину або Метаризину 

спостерігалося суттєве перевищення цих показників – середнє значення 

продуктивності меду становило відповідно 27,8 кг та 28,5 кг. Найвищі показники 

за медопродуктивністю (31,1 кг) були у сімей, на яких застосовувався 

комбінований метод обробки препаратами Біпін + Боверин + Метаризин (2:1:1). 

Це на 27 % більше, за середній показник по бджолосім’ях, оброблених хімічними 

методами. 
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Рис. 1. Вплив різних методів обробки на середню продуктивність меду 

 

Продуктивність меду у 2021 р. виявила зростання для всіх методів обробки, 

але сім’ї, оброблені біологічними методами, залишалися лідерами. Наприклад, 

продуктивність бджолосімей, оброблених Метаризином, зросла до 29,1 кг, що на 

2,1 % більше порівняно з попереднім роком. Обробка комбінацією препаратів 

Боверину й Метаризину забезпечила медопродуктивність у 30,8 кг, що на 1,7 % 

більше порівняно з 2020 роком. Тим часом комбінація Біпін + Боверин + Метаризин 

показала продуктивність у 31,6 кг, що на 1,6 % більше, ніж у 2020 році. 

У 2022 р. спостерігався подальший приріст у продуктивності меду. Ефект від 

хімічних методів боротьби з вароозом залишався стабільним, з середніми 

значеннями медопродуктивності в межах 25,1–26 кг. Сім’ї, оброблені препаратом 

ЧекМайт, наприклад, досягнули продуктивності у 26,0 кг, збільшивши її на 2,8 % 

порівняно з 2021 роком. 

Серед хімічних методів найвищий показник медової продуктивності 

продемонстровано при обробці препаратом Апігард, із середнім значенням у 

26,3 кг у 2022 р., що, однак на 18 % нижче, ніж продуктивність при застосуванні 

комбінацій біологічних препаратів. 

Найнижчі результати серед хімічних методів обробки показав препарат Біпін, 

із середньою продуктивністю меду у 25,1 кг, що на 21,8 % поступається 

показникам, отриманим за біологічних методів обробки. 

Щодо біологічних методів, показник продуктивності для варіанту обробки 

комбінацією Боверин + Метаризин підвищився до 31,3 кг, що на 1,6 % більше 

порівняно з 2021 роком. 

А комбінація Біпін + Боверин + Метаризин забезпечила медопродуктивність 

у 32,1 кг, що є максимальним показником за всі три роки та на 3,2 % вище, ніж у 

2021 році. Це також на 28,4 % більше порівняно із середньою продуктивністю 

сімей, оброблених хімічними методами, яка становила близько 25 кг. 

За обробки лише Метаризином спостерігався стабільний приріст 

продуктивності до 29,5 кг у 2022 р., що на 18 % більше порівняно із хімічними 

методами. Боверин, використаний окремо, також продемонстрував високі 

результати за продуктивністю меду, яка досягла 28,7 кг у 2022 р., що на 14,8 % 

більше порівняно із середнім показником для хімічних методів обробки. 
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Отже, застосування біологічних методів обробки, особливо при комбінації 

препаратів, забезпечує значно вищу продуктивність меду порівняно з хімічними 

методами, показуючи щорічний приріст у середньому на 1,5–3 %. 

Результати однофакторного дисперсійного аналізу (ANOVA) показали 

статистично значущу різницю за середньою продуктивністю меду між групами, 

обробленими різними методами. При цьому значення F-статистики дорівнювало 

112,25 та p-значення становило 1,68×10−16, тобто p-value < 0,001. Це підтверджує 

вплив методу обробки на продуктивність меду. 

Ми провели порівняння показників ефективності та безпеки між 

контрольною (хімічні препарати) та експериментальною (мікробні препарати) 

групами (рис. 2) за такими параметрами, як початкова та кінцева зараженість (%), 

зниження зараженості (%), продуктивність меду (кг), смертність бджіл (%) та 

загальний стан (оцінений за 10-бальною шкалою). 

 

 
 

Рис. 2. Порівняння хімічних та біологічних методів обробки за основними 

господарсько-корисними ознаками бджолосімей (2020–2022 рр.) 
 

Обидві групи мали приблизно однаковий рівень початкової зараженості: у 

контрольній групі він становив близько 70 %, а в експериментальній – 75 %. 

Після обробки кінцева зараженість у контрольній групі знизилася до 25 %. 

У експериментальній групі досягнуто кращого результату – рівень зараженості 

знизився до 22 %. Загалом зниження зараженості у контрольній групі становило 

64 %, тоді як в експериментальній – 71 %, що на 7 % більше. 

Щодо продуктивності меду, контрольна група показала середнє значення у 

25,1 кг, тоді як в експериментальній групі продуктивність була суттєво вищою – 

32,1 кг, що на 28 % більше. Це свідчить про позитивний вплив мікробних 

препаратів на продуктивність меду. З огляду на рівень смертності бджіл 

експериментальна група також була кращою за контрольну. Так, у контрольній 

групі смертність після обробки становила 8 %, тоді як в експериментальній – 5 %, 
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що на 37,5 % нижче. Даний факт підкреслює дещо кращу безпечність мікробних 

препаратів порівняно з хімічними. 

Загальний стан бджолиних сімей оцінювався за 10-бальною шкалою. 

У контрольній групі він становив 7 балів, тоді як в експериментальній – 8 балів, що 

на 14,3 % більше. Відтак встановлено дещо ліпший фізичний стан сімей після 

обробки мікробними препаратами. Загалом, експериментальна група за умов 

використання мікробних препаратів продемонструвала вищу ефективність як за 

рівнем зниження зараженості, так і за продуктивністю меду, а також більшу 

безпечність, що робить такий біологічний метод перспективним у боротьбі з 

кліщем Varroa destructor. 

Висновки. 1. Встановлено статистично значущу (p<0,001) різницю за 

середньою продуктивністю меду між групами сімей бджіл, оброблених 

традиційними хімічними та експериментальними біологічними методами. 

2. Дослідження показало, що мікробні препарати, такі як Боверин і 

Метаризин, а також їх комбінація, забезпечують ефективне зниження зараженості 

кліщем Varroa destructor у бджолиних сім’ях порівняно з хімічними препаратами. 

У експериментальній групі за обробки мікробними препаратами продемонстроване 

більше зниження рівня зараженості, яке становило 71 %, тоді як за хімічних методів 

обробки цей показник перебував на рівні 64 %. 

3. Продуктивність меду в бджолиних сім'ях, оброблених мікробними 

препаратами, була в середньому на 28 % вищою, ніж у групі за застосування 

хімічних препаратів, що підкреслює економічну доцільність використання 

біологічних засобів. 

4. Мікробні препарати також показали менший рівень побічних ефектів 

порівняно з хімічними. Зокрема, смертність бджіл в експериментальній групі була 

на 37,5 % нижчою порівняно з контрольною групою, що свідчить про безпечність 

біологічних методів обробки. Загальний стан бджолиних сімей, оцінений за              

10-бальною шкалою, також був кращим у групі бджіл, оброблених мікробними 

препаратами, що відображає позитивний вплив цих засобів на здоров’я комах. 

Перспективи подальших досліджень. У подальших дослідженнях 

передбачається визначення оптимальних концентрацій і методів застосування 

мікробних препаратів для забезпечення максимальної ефективності з 

мінімальними побічними ефектами на бджіл. Доцільним є дослідження тривалості 

дії препаратів на кліща Varroa destructor та їх впливу на інші показники здоров’я 

бджолиних сімей. Особлива увага приділятиметься вивченню ефективності 

препаратів у поєднанні з іншими методами біологічного контролю. Також важливо 

дослідити вплив мікробних препаратів у різних кліматичних умовах та їх 

довготривалий вплив на продуктивність бджолиних сімей. 
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Varroatosis is one of the most serious threats to beekeeping, caused by the parasitic 

mite Varroa destructor, which reduces the productivity and resilience of bee colonies to 

adverse environmental factors. Traditional chemical control methods are often effective 

but present drawbacks, such as residue accumulation in honey and the development of 

mite resistance. This study focuses on the effectiveness of biological control methods 

against varroatosis, specifically microbial agents based on the entomopathogenic fungi 

Beauveria bassiana and Metarhizium anisopliae. Objective was to determine the 

potential of these biocontrol agents as a safe alternative to chemical acaricides and to 

assess their impact on honey productivity and the overall health of bee colonies. 

Materials. The experiment used two groups of drugs: traditional chemical drugs and 

experimental microbial drugs. Each group included 10 bee colonies. Key indexes were 

evaluated, including initial and final mite infestation levels, reduction in infestation, 

honey productivity, bee mortality, and general colony health. Results demonstrated that 

microbial agents reduced mite infestation by up to 71 %, while chemical methods 

achieved a reduction of 64 %. Honey productivity in the experimental group was 28 % 

higher, confirming the positive influence of biological methods. Additionally, bee 

mortality in the group treated with microbial agents was 37.5 % lower, underscoring the 

safety of these treatments. Conclusions.  Scientific analysis confirmed that microbial 

agents based on Beauveria bassiana and Metarhizium anisopliae show promise for 

sustainable varroatosis control and can be recommended for ecological beekeeping. 

Key words: beekeeping, biological control, Varroa destructor, Beauveria bassiana, 

Metarhizium anisopliae, honey productivity, bee mortality, microbial agents, ecological 

beekeeping, varroosis. 
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