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ОСОБЕННОСТИ И ПРЕИМУЩЕСТВА ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ШМЕЛЕЙ  
ДЛЯ ОПЫЛЕНИЯ В АГРАРНОЙ ПРАКТИКЕ 

 

Резюме 
В статье рассмотрена роль шмелей Bombus spp. как высокоэффективных опылителей в аграрных 

экосистемах. Освещены морфологические и поведенческие особенности, обеспечивающие преимущества шме-
лей перед медоносной пчелой Apis mellifera, включая способность к вибрационному опылению, активность при 
низких температурах и в условиях пониженной освещённости. Приведён обзор зарубежного опыта использо-
вания шмелей в сельском хозяйстве (ЕС, Канада, Япония, Украина), включая их влияние на урожайность и ка-
чество продукции. Описаны экологические угрозы, такие как неоникотиноиды и изменение климата, а также 
меры по сохранению шмелей в условиях Беларуси. Сделан вывод о высокой целесообразности применения шме-
лей в защищённом и открытом грунте. 

Ключевые слова: шмели, опыление, сельское хозяйство, теплицы, устойчивость, биоразнообразие, 
климат, Беларусь. 

 

Summary 
This article explores the role of bumblebees Bombus spp. as highly effective pollinators in agricultural ecosys-

tems. It outlines morphological and behavioral characteristics that provide bumblebees with clear advantages over the 
honey bee Apis mellifera, including the ability to perform buzz pollination, forage in low temperatures and under re-
duced light. The paper presents an overview of international practices in the use of bumblebees in agriculture 
(including the EU, Canada, Japan, and Ukraine), emphasizing their impact on crop yield and quality. The study also 
highlights key ecological threats such as neonicotinoid pesticides and climate change, and identifies measures aimed at 
bumblebee conservation under the conditions of Belarus. It was concluded that it is highly advisable to use bumblebees 
in protected and open ground. 

Keywords: bumblebees, pollination, agriculture, greenhouses, sustainability, biodiversity, climate change, 
Belarus. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Шмели Bombus spp., являясь одни-

ми из наиболее эффективных опылителей, 
играют ключевую роль как в естественных 
экосистемах, так и в сельском хозяйстве. 
Благодаря особенностям морфологии тела, 
высокой подвижности и способности к 
вибрационному опылению (buzz pollina-
tion) они успешно опыляют широкий 
спектр цветковых растений, включая те 
виды, которые малодоступны или полно-
стью недоступны другим опылителям, та-
ким как медоносная пчела Apis mellifera. 
Их способность опылять цветковые расте-
ния содействует воспроизводству флоры, 
постоянству популяций растений и форми-
рованию устойчивых пищевых цепей. Бла-
годаря опылению шмелями обеспечивает-
ся не только продуктивность агроэкоси-
стем, но  и сохранение  популяций  насеко- 

мозависимых растений, что, в свою оче-
редь, поддерживает биоразнообразие насе-
комых, птиц и млекопитающих [1, 2, 3]. 

Эффективное опыление напрямую 
влияет на формирование урожая, увеличе-
ние массы и количества плодов, внешний 
вид и вкусовые характеристики продук-
ции. Кроме того, шмели играют важную 
роль в поддержании устойчивости экоси-
стем, обеспечивая опыление дикорастущих 
растений и тем самым способствуя сохра-
нению биоразнообразия [1]. 

Шмели особенно ценны благодаря 
своей способности работать в условиях, 
малоподходящих для других опылителей – 
при температуре от плюс 5 °C, влажности 
выше 80  % и уровне освещённости менее 
1000 лк, в то время как медоносные пчёлы 
становятся менее активными уже при тем-
пературе ниже плюс 12–14 °C  и в  пасмур- 
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ную погоду. Шмели обладают выраженны-
ми терморегуляторными механизмами, что 
позволяет им начинать сбор нектара и 
пыльцы раньше других насекомых-
опылителей [4, 5, 1]. 

Эффективность опыления у медонос-
ных пчёл в значительной степени зависит от 
погодных и климатических факторов [6, 7]. 

Целью статьи является анализ лите-
ратурных данных, позволяющих оценить 
целесообразность использования шмелей в 
качестве опылителей сельскохозяйствен-
ных культур в условиях Беларуси. Особое 
внимание уделяется сопоставлению эффек-
тивности шмелей и медоносных пчёл, а 
также выявлению факторов, определяющих 
успешность применения шмелей в аграр-
ных экосистемах. В работе рассматривает-
ся зарубежный опыт внедрения шмелей в 
систему   опыления   сельскохозяйственных  

культур в странах Европейского союза, 
Канаде, Японии и других регионах, что 
позволяет выделить эффективные страте-
гии и практики, потенциально примени-
мые в белорусском контексте [8, 9, 2]. 

 
ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 

Биология и агрономическая эф-
фективность шмелей как опылителей. 
Шмели (род Bombus, семейство Apidae) 
насчитывают более 250 видов и встреча-
ются практически по всему миру. Наибо-
лее распространёнными и изученными в 
Европе и Северной Америке являются 
шмель обыкновенный Bombus terrestris и 
шмель земляной Bombus pascuorum [1]. В 
таблице 1 представлены основные виды 
шмелей, используемые в опылении сель-
скохозяйственных культур в различных 
странах. 

Таблица 1 – Основные виды шмелей, используемые в опылении сельскохозяйственных    
культур в различных странах 

Страна/регион Вид шмелей Особенности использования 

Республика 
Беларусь 

Bombus terrestris 
наиболее активно разводится в тепличном овощеводстве; 

применяется для опыления томатов, перца и др. 

Европейский 
союз 

Bombus terrestris, 
Bombus pascuorum 

B. terrestris – доминирующий коммерческий вид;  
B. pascuorum – часто встречается в природной среде 

Россия 
Bombus terrestris, 
Bombus lucorum 

B. terrestris культивируется в аграрном секторе; также 
применяются местные виды для полевых культур 

Канада 
Bombus impatiens, 
Bombus ternarius 

B. impatiens – основной коммерческий вид  
для закрытого грунта 

США 
Bombus impatiens, Bombus 
occidentalis (ограничено) 

B. impatiens – основной для теплиц; B. occidentalis –  
восстанавливается после снижения численности 

Япония 
Bombus ignitus,  

Bombus terrestris 
(интродуцированный) 

B. ignitus – местный вид; B. terrestris вызвал  
экологические конфликты с аборигенными видами 

Китай 
Bombus hypocrita, 
Bombus terrestris 

используются как местные, так и интродуцированные  
виды для опыления томатов и клубники 

Южная Корея 
Bombus ignitus, 

Bombus terrestris 
применяются в тепличных хозяйствах; меры  

по контролю распространения B. terrestris 

Bombus terrestris является наиболее 
коммерциализированным видом в Евразии 
и успешно используется в контролируемых 
условиях (теплицах) благодаря устойчиво-
сти к переменам микроклимата и высокой 
эффективности опыления. Тем не менее в 
некоторых странах интродукция этого вида 
вызвала экологические риски для местных 
популяций [8, 9]. 

Шмели характеризуются высоко-
организованной    социальной   структурой,  
включающей  три  касты:   матку,   рабочих 

особей и самцов (трутней). В отличие от 
медоносных пчёл, колонии шмелей имеют 
сравнительно меньшую численность – от 
50 до 500 особей, хотя в исключительных 
случаях могут достигать 1000 [2]. 

Жизненный цикл шмелей начинается 
с перезимовавшей оплодотворённой самки 
(матки), которая ранней весной находит 
подходящее место для основания гнезда. 
После  откладки  яиц  из  них выходят пер- 
вые рабочие особи, берущие на себя функ-
ции обеспечения колонии – сбор нектара  и 
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пыльцы, кормление личинок и защиту гнез-
да. Поздним летом появляются половые 
особи – самцы и новые матки. После спари-
вания основная часть колонии погибает, а 
оплодотворённые самки уходят в зимнюю 
диапаузу до следующего сезона [6]. 

Шмели обладают рядом морфо-
функциональных адаптаций, повышающих 
их эффективность как опылителей. Одним 
из ключевых преимуществ является нали-
чие удлинённого хоботка (у отдельных ви-
дов – до 20 мм), что позволяет им собирать 
нектар из глубоко расположенных нектар-
ников, недоступных медоносным пчёлам, 
чей хоботок в среднем составляет около 6–
7 мм. Среди растений, опыляемых преиму-
щественно или исключительно шмелями, 
можно выделить люпин Lupinus, красный 
клевер Trifolium pratense и крушиновидную 
голубику  Vaccinium  corymbosum  –  у  дан- 

ных видов доступ к нектару и пыльце воз-
можен только при наличии соответствую-
щих морфологических адаптаций [10]. 

Кроме того, шмели способны к виб-
рационному опылению, или бомбилирова-
нию, – специфическому поведению, при 
котором насекомое, охватывая цветок, из-
даёт высокочастотные звуки, вызывая виб-
рацию тычинок и способствуя выбросу 
пыльцы из порообразных пыльников. Этот 
механизм необходим для эффективного 
опыления томатов Solanum lycopersicum, 
баклажанов Solanum melongena и клюквы 
Vaccinium macrocarpon – растений, к кото-
рым медоносные пчёлы не приспособлены 
физиологически [11]. В таблице 2 пред-
ставлены культуры, требующие или выиг-
рывающие от опыления шмелями Bombus 
spp., с указанием необходимости опыления 
и преимуществ применения шмелей. 

Таблица 2 – Основные сельскохозяйственные культуры, опыляемые шмелями в тепличных 
условиях 

Культура 
Латинское 
название 

Необходимость 
в опылении 

Преимущества опыления шмелями 

Томат 
Solanum  

lycopersicum 

обязательное для 
формирования 

плодов 

вибрационное опыление повышает  
завязываемость, улучшает внешний вид,  
увеличивает урожайность на 20–30 % по  

сравнению с ручным опылением или  
использованием медоносных пчёл [8] 

Перец сладкий 
Capsicum  
annuum 

повышает 
урожайность  

и качество 

увеличение количества завязей, равномерное 
опыление, повышение урожайности на  
10–15 % по сравнению с контролем [12] 

Баклажан 
Solanum 

melongena 
желательно для 

стабильного урожая 

вибрационное опыление способствует  
лучшему формированию завязей, повышение  

урожайности до 25 % [13] 

Клубника Fragaria 
повышает качество  

и количество  
урожая 

улучшение формы, снижение доли  
деформированных ягод, увеличение массы  

ягод, повышение урожайности на 15–20 % [14] 

Огурец 
Cucumis 
sativus 

требуется для сортов 
с мужскими и  

женскими цветками 

эффективное опыление при наличии обоих  
типов цветков, повышению урожайности  

до 30 % в зависимости от сорта [15] 

Клюква 
крупноплодная 

Vaccinium  
macrocarpon 

обязательное 
вибрационное опыление, необходимое для  

извлечения пыльцы, увеличение завязываемо-
сти и улучшение качества ягод [16] 

Черника 
(в теплицах 
редко) 

Vaccinium  
corymbosum 

обязательное 
длинный хоботок позволяет эффективно  

опылять трубчатые цветки [17] 

Использование шмелей в тепличном 
производстве, особенно при выращивании 
томатов, позволяет повысить урожайность 
на 20–30  % по сравнению с ручным опыле-
нием или использованием медоносных 
пчёл. Такая эффективность объясняется не  
только  поведением,  но и способностью ра- 

ботать в широком диапазоне температур и 
погодных условий.  

Таблица 3 содержит ключевые раз-
личия между двумя группами опылителей 
по ряду биологических и агротехнических 
параметров, определяющих их эффектив-
ность в различных условиях среды. 
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Таблица 3 – Сравнительная характеристика шмелей Bombus spp. и медоносной пчелы Apis 
mellifera как опылителей сельскохозяйственных культур  

Параметр Шмель Bombus spp. 
Медоносная пчела 

Apis mellifera 

Вибрационное 
опыление [8] 

способен (эффективен для томатов, 
баклажанов, черники, клюквы и др.) 

не способна 

Температура 
начала активности 
[7] 

от плюс 5 °C от плюс 12 °C 

Погодные условия 
для полёта [18] 

активен при низкой освещенности,  
высокой влажности, умеренном ветре 

малоподвижна при пасмурной, дождливой 
погоде и сильном ветре (>20 км/ч) 

Использование в 
теплицах [8] 

опыление томатов, перцев,  
баклажанов, клубники, огурцов 

ограниченно используется,  
преимущественно для огурцов и  
при искусственной стимуляции 

Страны ЕС с  
активным исполь-
зованием [19] 

Нидерланды, Бельгия, Германия, 
Испания, Италия, Польша,  

Франция, Венгрия и др. 

используется в открытом грунте почти  
во всех странах ЕС, в теплицах – 

как дополнение к шмелям 

Многие сельскохозяйственные куль-
туры, например яблоня Malus domestica, 
клубника Fragaria, томаты Solanum 
lycopersicum и огурцы Cucumis sativus, де-
монстрируют высокую степень зависимо-
сти от насекомоопыляемости, особенно в 
условиях интенсивного земледелия. Эф-
фективное опыление способствует не толь-
ко увеличению общего объёма урожая, но и 
улучшению качественных характеристик 
продукции. 

В частности, при использовании 
шмелей в качестве опылителей в закрытом 
грунте, в сравнении с ручным или самопро-
извольным опылением, благодаря вибраци-
онному механизму опыления, недоступно-
му для медоносных пчёл, наблюдается зна-
чительное улучшение таких параметров 
плодов, как масса, симметрия, содержание 
сахаров и общая органолептическая при-
влекательность [8, 20]. 

При выращивании клубники исполь-
зование шмелей способствует увеличению 
средней массы плодов и снижению доли 
деформированных ягод. Исследования по-
казывают, что при недостаточном опыле-
нии значительно возрастает доля мелких и 
недоразвитых плодов, в то время как при 
оптимальном опылении формируются яго-
ды симметричной формы, с высокой плот-
ностью и равномерным окрашиванием. Это 
обусловлено тем, что полноценное опыле-
ние стимулирует равномерное развитие за-
вязи  за  счёт  более  полной  фертилизации 

семязачатков, что влечёт за собой актив-
ное деление клеток и рост плода [2, 21]. 

У огурца и перца сладкого опыле-
ние с участием шмелей повышает процент 
завязи, снижает количество пустоцветов и 
увеличивает выравненность плодов, что 
критически важно для товарного качества 
в условиях массового производства. 

Плодово-ягодные культуры, вклю-
чая яблоню Malus domestica и садовую 
землянику Fragaria ananassa, занимают 
значимое место в структуре аграрного про-
изводства Республики Беларусь. Эти куль-
туры не только обеспечивают внутренние 
потребности населения в свежей продук-
ции, но и формируют экспортный потен-
циал сектора. Согласно данным Нацио-
нального статистического комитета Рес-
публики Беларусь, в 2023 г. валовой сбор 
овощной продукции составил 2,8 млн т, из 
которых 105 тыс. т пришлось на продук-
цию закрытого грунта, преимущественно 
томаты и огурцы. Эти показатели подчёр-
кивают значение интенсивного овощевод-
ства и роль насекомых-опылителей в обес-
печении стабильного урожая как в откры-
том, так и в защищённом грунте [22]. 

Как сообщают Смирнова Е.Н., Заха-
рова Т.А., Лебедев И.О., существует чёткая 
зависимость урожайности от опыления [23]. 

Шмели играют значительную роль 
не только в агроэкосистемах, но и в под-
держании биоразнообразия природных со-
обществ. Благодаря своим  морфофизиоло- 
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гическим особенностям – способности к 
полёту при низких температурах, длинному 
хоботку и вибрационному опылению – 
шмели способны опылять цветки, недо-
ступные другим насекомым. 

Во многих регионах Европы шмели 
обеспечивают опыление таких дикорасту-
щих растений, как василёк луговой Centau-
rea jacea, колокольчик персиколистный 
Campanula persicifolia, шалфей луговой Sal-
via pratensis и купальница европейская 
Trollius europaeus, последняя включена в 
Красную книгу в ряде стран. В Альпийском 
регионе зафиксирована высокая зависи-
мость опыления эндемичных видов, таких 
как Androsace helvetica и Campanula alpina, 
от местных популяций шмелей Bombus al-
pinus, Bombus monticola. В Великобритании 
шмели опыляют такие редкие растения, как 
дикорастущая орхидея Ophrys apifera, кото-
рая мимикрирует под насекомых для при-
влечения специализированных опылителей, 
включая Bombus lapidaries [1, 24, 25]. 

В Северной Америке шмели B. occi-
dentalis, B. terricola участвуют в опылении 
редких видов прерий и горных лугов, вклю-
чая Delphinium occidentale и Castilleja spp. 
Исследования показали, что в Канаде ис-
чезновение отдельных видов шмелей ведёт 
к снижению воспроизводства у ряда мест-
ных эндемиков [26]. 

В Беларуси шмели обеспечивают 
опыление таких охраняемых видов, как 
прострел раскрытый Pulsatilla patens и 
любка двулистная Platanthera bifolia, оби-
тающих на лугах и в редколесьях, особенно 
чувствительных к деградации среды обита-
ния [26]. 

Таким образом, шмели являются 
неотъемлемым компонентом природных 
экосистем, играя ключевую роль в обеспе-
чении устойчивости фитоценозов и поддер-
жании генетического разнообразия расте-
ний. Их исчезновение может привести к 
каскадным последствиям для структуры и 
функционирования природных сообществ. 

В Республике Беларусь шмели пре-
имущественно используются в тепличном 
овощеводстве для опыления таких культур, 
как томаты, огурцы, сладкий перец и клуб-
ника [27]. 

В настоящее время в Беларуси име-
ется ряд тепличных хозяйств, где внедрены 
технологии биологического опыления с ис- 

 

пользованием шмелей. К числу таких 
предприятий относятся УП «Агрокомби-
нат “Ждановичи”» (Минский район, Мин-
ская область), УП «Минский парниково-
тепличный комбинат» (г. Минск), ОАО 
«Тепличный комбинат “Мачулищи”» (г.п. 
Мачулищи, Минский район) и тепличный 
комбинат «Берестье» (д. Тельмы-1, Брест-
ский район, Брестская область). 

Практика использования шмелей в 
перечисленных хозяйствах демонстрирует 
высокую эффективность и может служить 
моделью для масштабного внедрения био-
логического опыления в других регионах 
страны. Развитие данной технологии соот-
ветствует современным тенденциям устой-
чивого сельского хозяйства, снижая зави-
симость от химических методов стимуля-
ции плодоношения и повышая экологиче-
скую безопасность продукции. 

В Польше практика использования 
шмелей охватывает как овощные, так и 
плодовые культуры. Шмели применяются 
для опыления яблони, клубники и теплич-
ных овощей, в том числе томатов и огур-
цов. Согласно исследованию Marek Nowa-
kowski, урожайность огурцов в теплицах 
возрастает с 18 т/га до 24 т/га при исполь-
зовании Bombus terrestris, урожайность яб-
лок увеличивается на 25 %, а клубники – 
на 20 % за счёт повышения эффективности 
перекрёстного опыления [28]. 

В Литве использование шмелей 
сконцентрировано в основном в тепличном 
производстве. Применение колоний шме-
лей при выращивании томатов позволяет 
увеличить урожайность до 33 т/га по срав-
нению с 25 т/га в контроле. Отмечается 
также снижение доли пустоцветов и улуч-
шение равномерности завязывания пло- 
дов [29]. 

В Украине Bombus spp. активно при-
меняются не только в теплицах, но и при 
опылении полевых культур. Наибольший 
эффект наблюдается при опылении под-
солнечника Helianthus annuus, урожай-
ность которого увеличивается на 15–20 %: 
с 2,1 т/га до 2,5 т/га при наличии шмели-
ных колоний. Также зафиксировано улуч-
шение семенной продуктивности и равно-
мерности формирования корзинок [30]. 

В Нидерландах шмели используют-
ся практически повсеместно при выращи-
вании  овощных  и  ягодных культур в теп- 
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лицах. Применение Bombus terrestris позво-
ляет повысить урожайность томатов и пер-
ца на 25–35 %, а также улучшить форму и 
размер плодов. Схожая практика отмечает-
ся в Испании, где основными культурами, 
опыляемыми шмелями, являются клубника, 
баклажаны Solanum melongena и перец. Ис-
пользование шмелей способствует сокра-
щению срока созревания плодов и сниже-
нию их деформации [8]. 

В Италии шмели применяются при 
выращивании помидоров, клубники и ка-
бачков Cucurbita pepo. Исследования Saba-
tini указывают на увеличение урожайности 
тепличных томатов на 27 %, а также улуч-
шение равномерности распределения пло-
дов по кистям [31]. 

Таким образом, внедрение техноло-
гий биологического опыления с участием 
шмелей способствует устойчивому разви-
тию аграрного сектора и повышению про-
довольственной безопасности региона. 

Экологические угрозы и меры по 
охране шмелей в агроэкосистемах. Учи-
тывая важную роль шмелей Bombus spp. в 
опылении диких и сельскохозяйственных 
растений, в Республике Беларусь реализу-
ются меры, направленные на сохранение и 
увеличение их популяций. Снижение чис-
ленности опылителей, наблюдаемое в по-
следние десятилетия в Европе и других ре-
гионах, связано с утратой мест обитания, 
интенсификацией сельского хозяйства и 
применением пестицидов. В связи с этим 
вопросы сохранения опылителей приобре-
тают приоритетное значение в политике 
охраны окружающей среды [3]. 

Одним из ключевых направлений 
является разработка и внедрение агроэко-
логических практик, способствующих со-
хранению и восстановлению среды обита-
ния шмелей. В частности, предусматрива-
ется создание цветущих полос вдоль сель-
скохозяйственных полей, высадка медонос-
ных растений и сохранение участков дикой 
растительности, обеспечивающих пищевые 
ресурсы и гнездовые местообитания для 
опылителей [32]. 

Одним из ключевых факторов сни-
жения численности шмелей является воз-
действие агрохимикатов, в частности нео-
никотиноидных инсектицидов. Эти хими-
ческие вещества, широко применяемые для 
защиты  сельскохозяйственных  культур  от  

вредителей, оказывают токсическое воз-
действие на насекомых-опылителей. Нео-
никотиноиды влияют на нервную систему 
шмелей, вызывая потерю ориентации и 
нарушая способность к сбору пищи. Ис-
следования показывают, что такие воздей-
ствия снижают эффективность опыления, 
что, в свою очередь, влияет на экосистемы 
и сельское хозяйство. В частности, потеря 
ориентации у шмелей и снижение их спо-
собности собирать пыльцу и нектар могут 
значительно ухудшить их выживаемость и 
способность к размножению [33, 34]. 

На законодательном уровне охрана 
шмелей в Беларуси обеспечивается рядом 
нормативных актов: 

- Закон Республики Беларусь от        
9 июля 2004 г. № 201-З «О животном ми-  
ре» – регулирует охрану и рациональное 
использование диких животных, включая 
насекомых-опылителей, а также охрану их 
местообитаний [37]; 

- Закон Республики Беларусь от 20 
июля 2007 г. № 202-З «О растительном ми-
ре» – направлен на охрану и восстановле-
ние растительности, в том числе растений, 
являющихся источниками нектара и пыль-
цы для шмелей и других опылителей [38]; 

- Закон Республики Беларусь от         
26 ноября 1992 г. № 1982-XII «Об охране 
окружающей среды» – определяет правовые 
основы охраны окружающей среды, включая 
меры по сохранению природных экосистем, 
в которых обитают опылители [39]; 

- Национальная стратегия по сохра-
нению биоразнообразия на период до 2025 
года – стратегический документ, в котором 
обозначены приоритетные направления 
охраны биологического разнообразия, 
включая меры по защите опылителей и их 
местообитаний [35]. 

Также реализуются природоохран-
ные программы под эгидой Министерства 
природных ресурсов и охраны окружаю-
щей среды Республики Беларусь, включа-
ющие меры по охране и восстановлению 
популяций шмелей и других насекомых-
опылителей. 

Изменение климата также представ-
ляет собой значительную угрозу для шме-
лей. Повышение температуры и изменение 
режима осадков могут привести к измене-
ниям в периодах цветения растений и до-
ступности  пищи для опылителей. Это соз- 
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дает риск расхождения временных рамок 
активности шмелей и пиковых периодов 
цветения растений. Несоответствие  между 
временем цветения растений и активно-
стью шмелей может негативно сказываться 
на их выживании и размножении. Измене-
ния климата также могут влиять на распре-
деление видов шмелей, что может привести 
к утрате ключевых опылителей в опреде-
ленных регионах [36]. 

Особую роль в сохранении шмелей 
играют охраняемые природные террито-
рии, на которых сохраняется высокая сте-
пень естественности экосистем и поддер-
живаются условия, благоприятные для су-
ществования опылителей. К числу таких 
территорий относятся: 

- национальный парк «Беловежская 
пуща» – объект Всемирного наследия 
ЮНЕСКО, обеспечивающий стабильную 
кормовую базу и среду для гнездования 
шмелей благодаря богатому флористиче-
скому составу; 

- национальный парк «Припят-  
ский» – территория с высокой степенью 
природной сохранности, охватывающая 
болота, леса и пойменные луга, обеспечи-
вающие широкий спектр ресурсов для опы-
лителей; 

- национальный парк «Браславские 
озёра» – характеризуется разнообразием 
экосистем, что способствует высокой плот-
ности и устойчивости популяций шмелей; 

- заповедник «Сожский» – включает 
лесные и луговые экосистемы, подходящие 
для обитания шмелей; 

- национальный парк «Нарочан-
ский» – отличается высокой флористиче-
ской насыщенностью, в том числе наличи-
ем медоносных растений, обеспечивающих 
кормовые ресурсы для шмелей. 

Таким образом, в Республике Бела-
русь предпринимается комплексный под-
ход к охране шмелей, включающий право-
вое регулирование, экологоориентирован-
ные практики в сельском хозяйстве и со-
хранение природных экосистем, что спо-
собствует устойчивому функционированию 
агроэкосистем и поддержанию биоразно-
образия. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Проведённый анализ литературных 
источников свидетельствует о высокой   
целесообразности   использования  шмелей  

Bombus spp. в качестве эффективных опы-
лителей сельскохозяйственных культур в 
условиях Беларуси. Биологические особен-
ности шмелей, такие как способность к 
опылению при низких температурах, в 
условиях ограниченной освещённости и 
высокой влажности, а также наличие меха- 
низма вибрационного опыления позволяют 
им превосходить медоносных пчёл Apis 
mellifera по ряду показателей эффективно-
сти, особенно в тепличных хозяйствах и в 
регионах с нестабильным климатом. 

Сравнительный анализ зарубежного 
опыта (Европейский союз, Канада, Япо-
ния) показал, что интеграция шмелей в аг-
рарные системы приводит к значительно-
му повышению урожайности и улучшению 
качества продукции таких культур, как то-
маты, огурцы, перец, клубника и яблоки. 
Наиболее успешные практики включают 
использование коммерчески разведённых 
колоний шмелей, создание цветущих бу-
ферных полос для поддержания кормовой 
базы и ограничение применения инсекти-
цидов, токсичных для опылителей. 

Факторами, определяющими успеш-
ность применения шмелей в агроэкосисте-
мах Беларуси, являются доступность каче-
ственного биологического материала, 
адаптация технологий содержания коло-
ний к местным климатическим условиям, 
обеспечение подходящей цветочной базы в 
окрестностях теплиц и полей, а также 
внедрение агротехнологий, минимизирую-
щих воздействие пестицидов. 

Эффективные стратегии сохранения 
и использования шмелей должны опирать-
ся на междисциплинарные научные иссле-
дования, охватывающие экологические, 
агрономические и социоэкономические 
аспекты. Законодательная база Республики 
Беларусь формирует основу для устойчи-
вого взаимодействия между природой и 
аграрной практикой [35, 37–39]. 

Таким образом, использование шме-
лей в качестве опылителей является пер-
спективным направлением повышения 
биологической и экономической устойчи-
вости сельского хозяйства Беларуси. Пере-
нос успешных зарубежных практик в наци-
ональные условия требует учёта местной 
специфики и дальнейших научных иссле-
дований в области биологии шмелей, агро-
экологии и агротехнологий опыления. 
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