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Èññëåäîâàíà çàðàæåííîñòü ï÷åëîñåìåé è ïàñåê Òîìñêîé îáë. ìèêðîñïîðèäèÿìè
ðîäà Nosema, âûçûâàþùèìè îïàñíîå èíâàçèîííîå çàáîëåâàíèå ìåäîíîñíîé ï÷åëû —
íîçåìàòîç. Â ïåðèîä ñ 2012 ïî 2015 ã. áûëî èññëåäîâàíî 124 ï÷åëîñåìüè ñ 64 ïàñåê,
èç íèõ íîçåìàòîç âûÿâëåí íà 20 ïàñåêàõ (31.3 % îò îáùåãî êîëè÷åñòâà) ó 32 ï÷å-
ëîñåìåé (25.8 % îò îáùåãî êîëè÷åñòâà). Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî çàðàæåííûõ ìèêðî-
ñïîðèäèÿìè ðîäà Nosema ï÷åëîñåìåé è ïàñåê íàáëþäàëîñü â 2014—2015 ãã. (áîëåå
40 %). Èç îáùåãî ÷èñëà çàðàæåííûõ íîçåìàòîçîì ï÷åëèíûõ ñåìåé â 84.4 % ï÷åëîñå-
ìåé (ñ 16 ïàñåê) çàðåãèñòðèðîâàí òîëüêî âîçáóäèòåëü Nosema apis; â 9.4 % ï÷åëîñå-
ìåé (ñ 2 ïàñåê) âûÿâëåí áîëåå ïàòîãåííûé âîçáóäèòåëü íîçåìàòîçà — Nosema ceranae
è â 6.3 % ï÷åëîñåìåé (ñ 2 ïàñåê) îáíàðóæåíà êî-èíôåêöèÿ — ðåãèñòðèðîâàëèñü ñî-
âìåñòíî N. apis è N. ceranae. Îáñóæäàþòñÿ âîçìîæíûå ïðè÷èíû ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ìèêðîñïîðèäèé ðîäà Nosema: êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ, íåäîñòàòî÷íûé êîíòðîëü ââî-
çèìûõ ï÷åëèíûõ ñåìåé íà çàðàæåííîñòü íîçåìàòîçîì è íåêîòîðûå äðóãèå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìèêðîñïîðèäèè, Nosema apis, Nosema ceranae, ìåäîíîñíàÿ ï÷å-
ëà, Apis mellifera, Òîìñêàÿ îáë.

Ìèêðîñïîðèäèè, ÿâëÿÿñü øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûìè âíóòðèêëåòî÷-
íûìè îáëèãàòíûìè ïàðàçèòàìè ìíîãèõ ãðóïï æèâîòíûõ, â òîì ÷èñëå è
íàñåêîìûõ, âñåãäà ïðèâëåêàëè âíèìàíèå èññëåäîâàòåëåé êàê ýíòîìîïàòî-
ãåííûå îðãàíèçìû. Îäíè èç íèõ ðàññìàòðèâàëèñü êàê àãåíòû áèîëîãè÷å-
ñêèõ ìåòîäîâ áîðüáû ñ âðåäíûìè âèäàìè, äðóãèå — êàê ïàòîãåíû õîçÿéñò-
âåííî çíà÷èìûõ íàñåêîìûõ, âûçûâàþùèå ñåðüåçíûå çàáîëåâàíèÿ è íàíî-
ñÿùèå óðîí ï÷åëîâîäñòâó è øåëêîâîäñòâó (Èññè, 1986, 2002; Ñèìàêîâà,
Ïàíêîâà, 2008; Ñèìàêîâà è äð., 2011; Andreadis et al., 2012; Ëóêüÿíöåâ, Ñè-
ìàêîâà, 2014; Becnel, Andreadis, 2014; Òîêàðåâ è äð., 2015; Vavilova et al.,
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2015). Ó ìåäîíîñíûõ ï÷åë âûäåëåíî 2 âèäà ìèêðîñïîðèäèé, îòíîñÿùèõñÿ
ê ðîäó Nosema Naegeli, 1857 (Nosema apis Zander, 1909 è N. ceranae Fries,
1996) è âûçûâàþùèõ îïàñíîå çàáîëåâàíèå — íîçåìàòîç.

Ìèêðîñïîðèäèÿ N. apis îïèñàíà Öàíäåðîì (Zander, 1909) áîëåå 100 ëåò
íàçàä è äî íåäàâíåãî âðåìåíè ñ÷èòàëàñü åäèíñòâåííûì ñïåöèôè÷åñêèì
ïàðàçèòîì ìåäîíîñíîé ï÷åëû Apis mellifera L. (Shafer et al., 2009; Chen,
Huang, 2010). Â 1996 ã. áûë îïèñàí íîâûé âîçáóäèòåëü íîçåìàòîçà —
N. ceranae (Fries et al., 1996), âûäåëåííûé èç àçèàòñêîé ï÷åëû Apis cerana
Fabricius. Èíôèöèðîâàíèå ìåäîíîñíûõ ï÷åë âîçáóäèòåëåì N. ceranae áûëî
ñíà÷àëà îáíàðóæåíî íà Òàéâàíå, çàòåì â Åâðîïå, Àìåðèêå, Êèòàå, Âüåòíà-
ìå è â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðåãèñòðèðóåòñÿ ïî âñåìó ìèðó (Fries et al., 2006;
Higes et al., 2006; Huang et al., 2007; Chauzat et al., 2007; Klee et al., 2007;
Paxton et al., 2007; Chen et al., 2008; Williams et al., 2008; Giersch et al., 2009;
Higes et al., 2009; Chen, Huang, 2010; Fries, 2010; Santrac et al., 2010). Â Ðîñ-
ñèè ýòîò âîçáóäèòåëü îáíàðóæåí âïåðâûå â Òþìåíñêîé îáë., çàòåì è â äðó-
ãèõ ðåãèîíàõ ñòðàíû (Çèíàòóëëèíà è äð., 2011, 2012; ×åðíûøåâ, 2012).
Â Òîìñêîé îáë. ïåðâûé ñëó÷àé çàðàæåíèÿ ï÷åë ìèêðîñïîðèäèåé N. cera-
nae çàðåãèñòðèðîâàí â 2013 ã. (Îñòðîâåðõîâà è äð., 2014).

Ñðàâíèòåëüíûé ãåíîìíûé àíàëèç äâóõ âèäîâ ðîäà Nosema ïîêàçàë çíà-
÷èòåëüíîå ñòðóêòóðíîå ñõîäñòâî ìåæäó ãåíîìàìè N. apis è N. ceranae (âû-
ÿâëåíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî îðòîëîãè÷íûõ ãåíîâ è áåëêîâ) (Cornman et al.,
2009; Chen et al., 2013; Vidau et al., 2014). Âìåñòå ñ òåì îáíàðóæåíû è ðàç-
ëè÷èÿ â ñòðóêòóðå ðÿäà ãåíîâ, ïðîäóêòû êîòîðûõ âîâëå÷åíû â íåêîòîðûå
áèîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû, êîíòðîëèðóþùèå âðîæäåííûé èììóíèòåò, ýíåð-
ãåòè÷åñêèé îáìåí è äðóãèå ïðîöåññû æèçíåäåÿòåëüíîñòè. Âåðîÿòíî, ãåíå-
òè÷åñêèå îñîáåííîñòè äâóõ âèäîâ ðîäà Nosema ìîãóò îïðåäåëÿòü ðàçëè÷èÿ
â èõ ðàñïðîñòðàíåíèè, ðàçâèòèè è âëèÿíèè íà õîçÿèíà, à òàêæå ìîãóò îáó-
ñëîâëèâàòü ðàçëè÷íûé ïàòîãåíåç è ñïåöèôèêó êëèíè÷åñêîé êàðòèíû çàáî-
ëåâàíèé.

Ìèêðîñïîðèäèè N. apis è N. ceranae îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà ïðåæäå
âñåãî ïî ïàòîãåííîìó âëèÿíèþ íà õîçÿèíà. Âîçáóäèòåëü N. ceranae ðàñ-
ñìàòðèâàåòñÿ êàê áîëåå ïàòîãåííûé ïàðàçèò ìåäîíîñíîé ï÷åëû ïî ñðàâíå-
íèþ ñ N. apis (Paxton et al., 2007; Higes et al., 2008). Íîçåìàòîç, âûçûâàå-
ìûé N. apis, ïðîÿâëÿåòñÿ â îñíîâíîì äèçåíòåðèåé, èíôåêöèÿ îãðàíè÷èâà-
åòñÿ ýïèòåëèåì ñðåäíåé êèøêè (Fries, 1988). Âîçáóäèòåëü íîçåìàòîçà
N. ceranae ñ ïîìîùüþ ìîëåêóëÿðíûõ ìåòîäîâ áûë îáíàðóæåí êàê â ñðåä-
íåé êèøêå, òàê è â äðóãèõ îðãàíàõ ï÷åëû, è, â ÷àñòíîñòè, ìàëüïèãèåâûõ
ñîñóäàõ è ãèïîôàðèíãèàëüíûõ æåëåçàõ (Chen et al., 2009). Áîëåçíü, âûçâàí-
íàÿ N. ceranae è íàçâàííàÿ íîçåìàòîçîì òèïà «Ñ», õàðàêòåðèçóåòñÿ òåì,
÷òî ãèáåëè îñîáåé è ñåìüè ï÷åë íå ïðåäøåñòâóþò êàêèå-ëèáî âèäèìûå
ñèìïòîìû (Martin-Hernández et al., 2007; Higes et al., 2008). Îäíàêî ñóùå-
ñòâóþò è äðóãèå òî÷êè çðåíèÿ î âëèÿíèè âîçáóäèòåëÿ N. ceranae íà çäîðî-
âüå è æèçíåñïîñîáíîñòü ìåäîíîñíûõ ï÷åë è èõ êîëîíèé. Â ÷àñòíîñòè, ìíî-
ãèìè àâòîðàìè îïèñûâàþòñÿ ðàçëè÷íûå ñèìïòîìû âûçûâàåìîãî èì çàáî-
ëåâàíèÿ (Fries et al., 2006; Higes et al., 2006; Chauzat et al., 2007; Cox-Foster
et al., 2007; Klee et al., 2007; Paxton et al., 2007; Chen et al., 2008; Higes et al.,
2008; Williams et al., 2008; Invernizzi et al., 2009; Mulholland et al., 2012;
Botias et al., 2013; Goblirsch et al., 2013; Büchler et al., 2014; Francis et al.,
2014; Meixner et al., 2014a, b; Eiri et al., 2015; Huang et al., 2015; Milbrath
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et al., 2015; Peng et al., 2015). Ìèêðîñïîðèäèÿ N. ñeranaå îòëè÷àåòñÿ
âûñîêèì óðîâíåì ïàòîãåííîñòè, à åå ñïîðû îñòàþòñÿ æèçíåñïîñîáíûìè
â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî ïåðèîäà (Higes et al., 2010). Òàêèì îáðàçîì, çàáîëåâà-
íèå ï÷åë, âûçûâàåìîå ìèêðîñïîðèäèåé N. ceranae, ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ïðè-
÷èí ìàññîâîé ãèáåëè íà ïàñåêàõ ï÷åë è ï÷åëèíûõ ñåìåé (Cox-Foster et al.,
2007; Higes et al., 2008; Genersch, 2010; Paxton, 2010; Higes et al., 2013).

Â ñâÿçè ñ ýòèì àêòóàëüíîé çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ äàëüíåéøåå èçó÷åíèå ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ íîçåìàòîçà è îöåíêà ñòåïåíè çàðàæåííîñòè ï÷åëîñåìåé è
ïàñåê ñïîðàìè íîçåìû, à òàêæå óñòàíîâëåíèå âèäîâîé ïðèíàäëåæíîñòè
âîçáóäèòåëÿ ó ìåäîíîñíîé ï÷åëû (A. mellifera) â ðàçëè÷íûõ ðåãèîíàõ. Íà-
ñòîÿùåå èññëåäîâàíèå ïîñâÿùåíî àíàëèçó çàðàæåííîñòè íîçåìàòîçîì ï÷å-
ëîñåìåé è ïàñåê Òîìñêîé îáë.

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Äëÿ íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ áûëè îòîáðàíû ï÷åëû ñ 64 ïàñåê, ðàñïî-
ëîæåííûå âáëèçè 47 íàñåëåííûõ ïóíêòîâ èç ñëåäóþùèõ 11 ðàéîíîâ Òîì-
ñêîé îáë. — Ïàðàáåëüñêîãî, Ìîë÷àíîâñêîãî, Êîëïàøåâñêîãî, ×àèíñêîãî,
Êðèâîøåèíñêîãî, Ïåðâîìàéñêîãî, Àñèíîâñêîãî, Òîìñêîãî, Øåãàðñêîãî,
Çûðÿíñêîãî è Êîæåâíèêîâñêîãî (ðèñ. 1). Ñáîðû (îò 10 äî 50 ï÷åë, èçúÿòûõ
èç 124 ñåìåé) ïðîâîäèëèñü â òå÷åíèå âñåãî ï÷åëîâîä÷åñêîãî ñåçîíà â
2012—2015 ãã. Â îáùåé ñëîæíîñòè ìåòîäàìè ñâåòîâîé ìèêðîñêîïèè (Âîðî-
íèí, Èññè, 1974) è ìîëåêóëÿðíîé ãåíåòèêè áûëî èññëåäîâàíî 1903 îáðàç-
öà. Èç áðþøíîé ïîëîñòè êàæäîé ï÷åëû îòäåëÿëàñü ñðåäíÿÿ êèøêà, îäíà
÷àñòü êîòîðîé èñïîëüçîâàëàñü äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ïðåïàðàòîâ, à äðóãàÿ —
äëÿ âûäåëåíèÿ ÄÍÊ. Â ñëó÷àå âûÿâëåíèÿ ñ ïîìîùüþ ñâåòîâîé ìèêðî-
ñêîïèè â îáðàçöå ìåäîíîñíîé ï÷åëû ñïîð Nosema, ïðîâîäèëàñü ïîëèìå-
ðàçíàÿ öåïíàÿ ðåàêöèÿ (ÏÖÐ) äëÿ îïðåäåëåíèÿ âèäîâîé ïðèíàäëåæíîñòè
ïàðàçèòà.

Äëÿ âûäåëåíèÿ ÄÍÊ èç ñðåäíåé êèøêè èñïîëüçîâàëè ìîäèôèöèðîâàí-
íûé ìåòîä ýêñòðàêöèè ñìåñüþ ãóàíèäèíèçîòèîöèàíàò-ôåíîë-õëîðîôîðì
(Îñòðîâåðõîâà è äð., 2013). Âûäåëåííàÿ ÄÍÊ àíàëèçèðîâàëàñü ìåòîäîì
ìóëüòèïëåêñíîé ÏÖÐ ñ ïðèìåíåíèåì âèäîñïåöèôè÷íûõ ïðàéìåðîâ äëÿ ãå-
íîâ, êîäèðóþùèõ 16S ðÄÍÊ N. apis (Apis 321-F/R) è N. ceranae (Mitoc
218-F/R) (Martín-Hernández et al., 2007; Hamiduzzaman et al., 2010). Èñïîëü-
çîâàëèñü ñëåäóþùèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïðàéìåðîâ:
Apis 321-Forward: 5’ GGG GGC ATG TCT TTG ACG TAC TAT GTA;
Apis 321-Reverse: 5’ GGG GGG CGT TTA AAA TGT GAA ACA ACT ATG;
Mitoc 218-Forward: 5’ CGG CGA CGA TGT GAT ATG AAA ATA TTA A;
Mitoc 218-Reverse: 5’ CCC GGT CAT TCT CAA ACA AAA AAC CG.

Ïðîäóêòû àìïëèôèêàöèè ôðàêöèîíèðîâàëè â 1.0%-íîì àãàðîçíîì ãå-
ëå, îêðàøèâàëè áðîìèñòûì ýòèäèåì, âèçóàëèçèðîâàëè â óëüòðàôèîëåòî-
âîì ñâåòå è äîêóìåíòèðîâàëè ñ ïðèìåíåíèåì ñèñòåìû ãåëü-äîêóìåíòèðî-
âàíèÿ Gel-Doc XR+ (Bio-Rad, Foster City, CA, USA) è ñïåöèàëüíîé ïðî-
ãðàììû ImageLab 2.0 äëÿ âèçóàëèçàöèè ãåëü-ýëåêòðîôîðåçà.

Äëÿ àíàëèçà ìíîãîëåòíåé äèíàìèêè çàðàæåííîñòè ï÷åëîñåìåé è ïàñåê
Òîìñêîé îáë. ïðèâëåêàëèñü äàííûå çà 2009 è 2010 ãã., ïîëó÷åííûå ÎÃÁÓ
«Òîìñêàÿ îáëàñòíàÿ âåòåðèíàðíàÿ ëàáîðàòîðèÿ» (ÎÃÁÓ ÒÎÂË).

199



200



ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ç à ð à æ å í í î ñ ò ü ì è ê ð î ñ ï î ð è ä è ÿ ì è ð î ä à N o s e m a

ì å ä î í î ñ í û õ ï ÷ å ë

Íîçåìàòîç áûë çàðåãèñòðèðîâàí íà 20 (31.3 % îò îáùåãî êîëè÷åñòâà) èç
64 ïàñåê, íàëè÷èå âîçáóäèòåëåé ýòîãî çàáîëåâàíèÿ áûëî âûÿâëåíî ó 32
(25.8 %) èç 124 ï÷åëîñåìåé. Â ïåðèîä ñ 2012 ïî 2015 ã. çàðàæåííîñòü êàê
ï÷åëîñåìåé, òàê è ïàñåê ìèêðîñïîðèäèÿìè ðîäà Nosema èçìåíÿëàñü îò 0 %
â 2012 ã. äî 42—46 % â 2014 è 2015 ãã. (òàáë. 1). Ïðè÷èíû ýòèõ èçìåíåíèé
ìîãóò áûòü îáóñëîâëåíû îñîáåííîñòÿìè ñáîðà ìàòåðèàëà, ïîãîäíûìè
óñëîâèÿìè ðàçíûõ ëåò è äðóãèìè ôàêòîðàìè. Íàïðèìåð, 2012 ã. îòëè÷àë-
ñÿ âûñîêèìè òåìïåðàòóðàìè è íèçêîé âëàæíîñòüþ â ëåòíèé ïåðèîä, ÷òî
ìîãëî ïîñëóæèòü ïðè÷èíîé îòñóòñòâèÿ íîçåìàòîçà. Ñ ó÷åòîì äàííûõ çà
2009—2010 ãã., èçìåíåíèÿ çàðàæåííîñòè íîçåìàòîçîì ï÷åëîñåìåé è ïàñåê
èìååò «âîëíîîáðàçíûé» õàðàêòåð. Èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå â 2009—
2015 ãã. íà ïàñåêàõ Òîìñêîé îáë., ñâèäåòåëüñòâóþò î äîâîëüíî øèðîêîì
ðàñïðîñòðàíåíèè âîçáóäèòåëÿ íîçåìàòîçà è çíà÷èòåëüíîì âîçðàñòàíèè
êîëè÷åñòâà ï÷åëîñåìåé è ïàñåê, çàðàæåííûõ ìèêðîñïîðèäèîçîì çà ïîñëåä-
íèå 2 ãîäà.
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Ðèñ. 1. Ðàñïðîñòðàíåíèå âîçáóäèòåëÿ íîçåìàòîçà Nosema íà ïàñåêàõ Òîìñêîé îáë. (óêàçàíî çà-
ðåãèñòðèðîâàí / íå çàðåãèñòðèðîâàí âîçáóäèòåëü áåç ó÷åòà ÷àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè).

1 — ñ. Ïàðàáåëü; 2 — îêð. ã. Êîëïàøåâî; 3 — ñ. Ïîäãîðíîå; 4 — äåð. Ãðèãîðüåâêà; 5 — ñ. Ìîãî÷èíî; 6 —
îêð. ñ. Êðèâîøåèíî; 7 — äåð. Òèõîìèðîâêà; 8 — ñ. Öâåòêîâêà; 9 — äåð. Ëîìîâèöê; 10 — ñ. Íîâîèëüèíêà;
11 — ñåëà Ìîíàñòûðêà è Íîâîòðîèöêîå; 12 — ñ. Êàðãàëà; 13 — ñ. Áàòêàò; 14 — ñ. Çûðÿíñêîå;
15 — äåð. Êóñêîâî; 16 — ïîñ. Áàñàíäàéêà, ñ. Áàòóðèíî; 17 — ïîñ. Çàðå÷íûé (Ìàëèíîâñêîå ñåëüñêîå ïî-
ñåëåíèå), äåðåâíè Áîäàæêîâî è Àðêàøîâî; 18 — ñ. Ðûáàëîâî, äåðåâíè Ãóáèíî è Áåðåçêèíî; 19 — äåðåâíè
Ðîìàíîâêà è Ïåòðîâî; 20 — ñ. ßðñêîå, äåð. Ìàãàäàåâî; 21 — ñåëà Ìàëèíîâêà è Êîëàðîâî, äåð. Ïðîñåêè-
íî, ñ. Áîãàøåâî, îêð. ã. Òîìñêà; 22 — äåð. Áîëüøîå Ïðîòîïîïîâî, ñ. Îìóòíîå, äåðåâíè Ìàçàëîâî è Ïîä-
ëîìñê, ñ. Êîðíèëîâî; 23 — äåð. Ïîðîñèíî, ïîñ. Ìîëîäåæíûé; 24 — ñåëà Êóðëåê, Îêòÿáðüñêîå, Âåðøèíè-
íî è ñ. Êàôòàí÷èêîâî; 25 — äåð. Ìèëîíîâêà; 26 — ïîñ. Çàðå÷íûé (Ìåæåíèíîâñêîå ñåëüñêîå ïîñåëåíèå);
27 — ñ. Íîâî-Èâàíîâñêîå. Ïàñåêè ðàñïîëîæåííûå íà ðàññòîÿíèè ìåíåå 20 êì, îáîçíà÷åíû îäíîé òî÷êîé.

Fig. 1. Distribution of Nosema in honeybee colonies in Tomsk Province (dots 1—27).

Ò à á ë è ö à 1

Çàðàæåííîñòü ìèêðîñïîðèäèÿìè ðîäà Nosema ï÷åëîñåìåé è ïàñåê Òîìñêîé îáë.
çà ïåðèîä 2009—2015 ãã.

T a b l e 1. Infestation of honeybee colonies and apiaries of Tomsk Province
by Nosema in 2009—2015

Åäèíèöà
íàáëþ-
äåíèÿ

Êîëè÷åñòâî (âñåãî, øò./çàðàæåíî, øò. (%))

2009 ã. 2010 ã. 2012 ã. 2013 ã. 2014 ã. 2015 ã.

Ï÷åëî-
ñåìüÿ

89/3 (3.4) 84/8 (9.5) 15/0 (0) 49/7 (14.3) 39/16 (41.0) 21/9 (42.9)

Ïàñåêà 11/2 (18.2) 21/8 (38.1) 6/0 (0) 25/5 (20.0) 26/11 (46.2) 19/8 (42.1)



Ð à ñ ï ð î ñ ò ð à í å í è å ì è ê ð î ñ ï î ð è ä è é N. a p i s, N. c e r a n a e
í à ï à ñ å ê à õ Ò î ì ñ ê î é î á ë.

Ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ Nosema apis è N. ceranae áûë èñïîëüçîâàí ìåòîä
ìóëüòèïëåêñíîé ÏÖÐ, ïîçâîëÿþùèé â îäíîì ýêñïåðèìåíòå óñòàíîâèòü âè-
äîâóþ ïðèíàäëåæíîñòü ïàðàçèòà. ÏÖÐ-àíàëèç áûë ïðîâåäåí äëÿ 32 ï÷å-
ëèíûõ ñåìåé, ó ï÷åë êîòîðûõ áûëè ìåòîäîì ñâåòîâîé ìèêðîñêîïèè ïðåä-
âàðèòåëüíî âûÿâëåíû ñïîðû íîçåìû. Èñïîëüçîâàíû âèäîñïåöèôè÷íûå
ïðàéìåðû äëÿ 16S ðÄÍÊ N. apis è N. ceranae (Martín-Hernández et al., 2007;
Hamiduzzaman et al., 2010) (ðèñ. 2).

Ñ ïîìîùüþ ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêèõ ìåòîäîâ ïîêàçàíî, ÷òî èç 32 ï÷å-
ëîñåìåé, çàðàæåííûõ ñïîðàìè íîçåìû, â 27 ñåìüÿõ (84.4 % îò îáùåãî êî-
ëè÷åñòâà èññëåäîâàííûõ ï÷åëîñåìåé) ïðèñóòñòâîâàë âîçáóäèòåëü N. apis,
â 3 ñåìüÿõ (9.4 %) — N. ceranae è â 2 ñåìüÿõ (6.3 %) îòìå÷àëàñü ñìåøàííàÿ
èíôåêöèÿ, ïðåäñòàâëåííàÿ îáîèìè âîçáóäèòåëÿìè.

Â îáðàçöàõ ï÷åë ñ 16 ïàñåê (80.0 % îò ÷èñëà çàðàæåííûõ) âûÿâëåíû
òîëüêî ñïîðû N. apis; ó ï÷åë, èçúÿòûõ ñ 2 ïàñåê (âáëèçè ñåë Êóðëåê è Áàò-
êàò) (10.0 % îò ÷èñëà çàðàæåííûõ), îáíàðóæåí òîëüêî âîçáóäèòåëü íîçåìà-
òîçà òèïà «Ñ» — N. ceranae. Íà 2 ïàñåêàõ (âáëèçè ïîñ. Çàðå÷íûé è â îêð.
Òîìñêà) (10.0 % îò ÷èñëà çàðàæåííûõ) ó ï÷åë âûÿâëåíû îáà âîçáóäèòåëÿ
íîçåìàòîçà. Ôîðìû íàèáîëåå ïàòîãåííîãî âîçáóäèòåëÿ íîçåìàòîçà áûëè
âïåðâûå âûÿâëåíû â 2013 ã. íà ïàñåêå âáëèçè ñ. Êóðëåê (Òîìñêèé ð-í)
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Ðèñ. 2. Ðåçóëüòàòû ýëåêòðîôîðåòè÷åñêîãî ðàçäåëåíèÿ ïðîäóêòîâ ìóëüòèïëåêñíîé ÏÖÐ ñî
ñïåöèôè÷åñêèìè ïðàéìåðàìè äëÿ 16S ðÄÍÊ ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ âèäà íîçåìû (ïðàéìåðû

218 MITOC ñïåöèôè÷íû äëÿ Nosema ceranae, 321 APIS — äëÿ Nosema apis).

Äîðîæêè: 1 — ìàðêåð äëèí ôðàãìåíòîâ ÄÍÊ, ëåääåð 100 ï. í.; 2 — ÏÖÐ-ïðîäóêò, ñîîòâåòñòâóþùèé
N. ceranae; 3 — ÏÖÐ-ïðîäóêò, ñîîòâåòñòâóþùèé N. apis; 4 — ÏÖÐ-ïðîäóêò, âêëþ÷àþùèé îáà âèäà íîçå-

ìû (êî-èíôåêöèÿ).

Fig. 2. Multiplex-PCR amplification of representative bee samples infected with Nosema ceranae
and Nosema apis using primers 218 MITOC specific for N. ceranae and 321 APIS specific for

N. apis.



(Îñòðîâåðõîâà è äð., 2014) è ïîçäíåå, â 2014 ã., — íà ïàñåêå â îêðåñòíî-
ñòÿõ ñ. Áàòêàò (Øåãàðñêèé ð-í). Åùå 2 ñëó÷àÿ çàðàæåíèÿ ï÷åëîñåìåé ñïî-
ðàìè N. ceranae áûëè îòìå÷åíû â 2015 ã. íà ïàñåêàõ â îêð. Òîìñêà è â
ïîñ. Çàðå÷íûé â íà÷àëå ï÷åëîâîä÷åñêîãî ñåçîíà.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò çàêëþ÷èòü, ÷òî â 2014 è â 2015 ãã.
íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå îáùåãî êîëè÷åñòâà çàðàæåííûõ ï÷åëîñåìåé è ïà-
ñåê ñïîðàìè íîçåìû. Êðîìå òîãî, â ýòè ãîäû íà òåððèòîðèè Òîìñêîé îáë.
îòìå÷àëîñü áîëåå øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå N. ceranae, ÿâëÿþùåãîñÿ áî-
ëåå ïàòîãåííûì âèäîì (ðèñ. 1). Îñîáè, çàðàæåííûå N. ceranae, ïîñòóïèëè
èëè èç îäíîãî ï÷åëîïèòîìíèêà êàðïàòñêîé ïîðîäû (ïàñåêè ñ. Áàòêàò è â
îêð. Òîìñêà), èëè áûëè ïðîèçâîäíûìè îò óæå çàâåçåííûõ èç íåãî ðàíåå
ñåìåé (ñ. Êóðëåê). Íåÿñíîé îñòàåòñÿ ïðè÷èíà ïîÿâëåíèÿ íîçåìàòîçà «C» íà
ïàñåêå ïîñ. Çàðå÷íûé. Çäåñü áûëè âûÿâëåíû êàê N. apis, òàê è N. ceranae.
Ïî èíôîðìàöèè, ïîëó÷åííîé îò ï÷åëîâîäà, íà äàííóþ ïàñåêó ï÷åëîñåìüè
â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ 5 ëåò íå çàâîçèëèñü, à äðóãèå ïàñåêè ïîáëèçîñòè îò-
ñóòñòâóþò.

Òàêèì îáðàçîì, íîçåìàòîç îáíàðóæåí íà ïàñåêàõ, ðàñïîëîæåííûõ íà
òåððèòîðèè 5 ðàéîíîâ (Òîìñêîãî, Øåãàðñêîãî, Àñèíîâñêîãî, Çûðÿíñêîãî è
×àèíñêîãî) èç 11 îáñëåäîâàííûõ. Ïðè ýòîì á*îëüøàÿ ÷àñòü çàðàæåííûõ
ï÷åëîñåìåé îáèòàëà íà ïàñåêàõ èç þæíûõ ðàéîíîâ Òîìñêîé îáë. Ñðåäè îá-
ñëåäîâàííûõ ïàñåê ñåâåðíûõ ðàéîíîâ òîëüêî íà îäíîé ïàñåêå âáëèçè
ñ. Ïîäãîðíîå (×àèíñêèé ð-í) áûëà îáíàðóæåíà N. apis (ðèñ. 1), íî â äàííîì
ñëó÷àå çàðàæåííûå ï÷åëîñåìüè ñ áîëüøîé âåðîÿòíîñòüþ ÿâëÿþòñÿ çàâå-
çåííûìè.

Øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå íîçåìàòîçà íà ïàñåêàõ þæíûõ ðàéîíîâ îá-
ëàñòè ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî áîëåå ðàçâèòûì ï÷åëîâîäñòâîì è àêòèâ-
íûì çàâîçîì ï÷åëîñåìåé èç äðóãèõ ðåãèîíîâ Ðîññèè è ñîîòâåòñòâåííî áî-
ëåå âûñîêîé âåðîÿòíîñòüþ ðàñïðîñòðàíåíèÿ èíôåêöèè íà ýòîé òåððèòî-
ðèè. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî áîëåå ñóðîâûå êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ
ñåâåðíûõ ðàéîíîâ ìîãóò ïðåïÿòñòâîâàòü ðàñïðîñòðàíåíèþ íîçåìàòîçà.

Â öåëîì îñîáåííîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ N. apis è N. ceranae íà òåððèòî-
ðèè Òîìñêîé îáë. íåñêîëüêî îòëè÷àþòñÿ îò òàêîâûõ â äðóãèõ ðàéîíàõ
ñòðàíû (Çèíàòóëëèíà è äð., 2012). Ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðî÷èìè îáëàñòÿìè
Ðîññèè, äëÿ êîòîðûõ õàðàêòåðíî øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå íîçåìàòîçà,
â òîì ÷èñëå è íîçåìàòîçà òèïà «C», â Òîìñêîé îáë. ïðåîáëàäàþò ñëó÷àè
âûÿâëåíèÿ N. apis. Çà ïåðèîä íàøèõ íàáëþäåíèé îòìå÷àëîñü óâåëè÷åíèå
ïðîöåíòà çàðàæåííûõ ï÷åëîñåìåé è ïàñåê Òîìñêîé îáë. íîçåìàòîçîì, âêëþ-
÷àÿ ñëó÷àè çàðàæåíèÿ ï÷åë N. ceranae â Òîìñêîì è Øåãàðñêîì ðàéîíàõ.

Ä à í í û å ì í î ã î ë å ò í è õ í à á ë þ ä å í è é ï î ç à ð à æ å í í î ñ ò è
ì è ê ð î ñ ï î ð è ä è ÿ ì è ð î ä à N o s e m a ï ÷ å ë î ñ å ì å é

í à ï à ñ å ê à õ Ò î ì ñ ê î é î á ë.

Äëÿ òîãî ÷òîáû óñòàíîâèòü ïðè÷èíû çàáîëåâàåìîñòè ï÷åëîñåìåé è ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ íîçåìàòîçà íà ïàñåêàõ, íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü èññëåäîâàíèå
ìíîãîëåòíåé è ñåçîííîé äèíàìèêè çàðàæåííîñòè ï÷åëèíûõ ñåìåé. Îäíàêî
òàêèå èññëåäîâàíèÿ íåìíîãî÷èñëåííûå (Gisder et al., 2010; Runckel et al.,
2011; Forsgren, Fries, 2013).

203



Çà ïåðèîä ñ 2009 ïî 2015 ã. ñèòóàöèÿ ïî çàðàæåííîñòè ï÷åëîñåìåé ñïî-
ðàìè Nosema áûëà îòñëåæåíà êàê ìèíèìóì 2 ðàçà íà 17 ïàñåêàõ èç 64 îá-
ñëåäîâàííûõ (òàáë. 2). Íà 5 ïàñåêàõ Òîìñêîãî è Øåãàðñêîãî ðàéîíîâ
(äåð. Êóñêîâî, ñåëà Áåðåçêèíî, Ïðîñåêèíî, Îìóòíîå è Ìåëüíèêîâî), ÷òî
ñîñòàâëÿåò 29.4 %, çà âñå âðåìÿ èññëåäîâàíèé íå âûÿâëåíî ï÷åë, çàðàæåí-
íûõ ñïîðàìè íîçåìû. Íà 8 ïàñåêàõ (47.1 % îò îáùåãî êîëè÷åñòâà èññëåäî-
âàííûõ ïàñåê) õîòÿ áû îäèí ðàç çàðåãèñòðèðîâàíî íàëè÷èå ñïîð íîçåìû â
ï÷åëîñåìüÿõ. Ïðè ýòîì äëÿ 2 ïàñåê (äåðåâíè Ïîäëîìñê è Àðêàøîâî) íà-
áëþäàåòñÿ ïîëîæèòåëüíàÿ äèíàìèêà (ïðè ïîâòîðíûõ èññëåäîâàíèÿõ ï÷å-
ëîñåìåé íîçåìàòîç íå îáíàðóæåí), à äëÿ 6 ïàñåê (ïîñ. Çàðå÷íûé, äåð. Ìè-
ëîíîâêà, ñåëà Ìàëèíîâêà, Íîâîèëüèíêà, Áàòêàò è Ïîäãîðíîå) — îòðèöà-
òåëüíàÿ (îáíàðóæåíèå íîçåìàòîçà íà ðàíåå íåçàðàæåííûõ). Íà 4 ïàñåêàõ
(23.5 %) â îêð. Òîìñêà, à òàêæå ñåë Êîëàðîâî è Áîäàæêîâî âî âñå ãîäû íà-
áëþäåíèé çàðàæåííûå ï÷åëîñåìüè ðåãèñòðèðîâàëèñü ïîñòîÿííî.

Îòìå÷åííûå ðàçëè÷èÿ ìîãóò áûòü îáóñëîâëåíû îòñóòñòâèåì èëè íåäî-
ñòàòî÷íî ïîëíûìè ëå÷åáíûìè ìåðîïðèÿòèÿìè èëè, íàîáîðîò, ñëåäñòâèåì
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Ò à á ë è ö à 2

Äàííûå ìíîãîëåòíèõ íàáëþäåíèé ïî çàðàæåííîñòè ï÷åëîñåìåé ñïîðàìè Nosema
íà ïàñåêàõ Òîìñêîé îáë.

T a b l e 2. Long-term dynamics of infestation of bee colonies by Nosema in Tomsk Province

Íàñåëåííûé ïóíêò

Êîëè÷åñòâî èññëåäîâàííûõ ï÷åëîñåìåé, øò./
êîëè÷åñòâî çàðàæåííûõ ï÷åëîñåìåé, øò. Âèäû Nosema

2009 ã. 2010 ã. 2012 ã. 2013 ã. 2014 ã. 2015 ã.

Òîìñêèé ð-í

Îêð. Òîìñêà 2/2 1/1 — 1/1 — 1/1 N. apis è
N. ceranae

Äåð. Ïîäëîìñê 1/1 — — — — 1/0 —

Äåð. Àðêàøîâî — 1/1 — — 1/0 — —

Ïîñ. Çàðå÷íûé (Ìåæåíè-
íîâñêîå ñåëüñêîå ïîñå-
ëåíèå)

— — 1/0 — 2/0 1/1 N. apis è
N. ceranae

Ñ. Êîëàðîâî, ïàñåêà 1 — — — 2/1 2/2 — N. apis

Ñ. Êîëàðîâî, ïàñåêà 2 — — — 1/1 1/1 — Òî æå

Ñ. Áåðåçêèíî — — — 1/0 — 1/0 —

Äåð. Ìèëîíîâêà — — — — 1/0 1/1 N. apis

Äåð. Êóñêîâî — — — 1/0 — 1/0 —

Ñ. Ìàëèíîâêà — — — 1/0 1/1 1/1 N. apis

C. Ïðîñåêèíî — — — 4/0 — 1/0 —

Äåð. Áîäàæêîâî — — — — 1/1 2/2 N. apis

C. Îìóòíîå — — — — 7/0 1/0 —

Øåãàðñêèé ð-í

Ñ. Ìåëüíèêîâî 52/0 35/0 — — — — —

C. Íîâîèëüèíêà 33/0 — — — 1/1 — N. apis

Ñ. Áàòêàò 8/0 — — — 1/1 — N. ceranae

×àèíñêèé ð-í

C. Ïîäãîðíîå — — — 4/0 3/3 — N. apis



óñïåøíîé ïðîôèëàêòèêè è ëå÷åíèÿ ï÷åë, à òàêæå çàìåíîé ï÷åëîñåìåé.
Òàê, íà 3 ïàñåêàõ (îêð. Òîìñêà, ñåëà Áàòêàò è Ïîäãîðíîå) íîçåìàòîç áûë
çàðåãèñòðèðîâàí ïîñëå çàâîçà ï÷åëîñåìåé ñ äðóãèõ òåððèòîðèé. Íà ïàñåêè
â ñ. Áàòêàò è îêð. Òîìñêà ï÷åëîñåìüè êàðïàòñêîé ïîðîäû áûëè çàâåçåíû èç
þæíûõ ðàéîíîâ Ðîññèè, è â 2014—2015 ãã. íà ýòèõ ïàñåêàõ áûëà îáíàðó-
æåíà N. ceranae. Íà ïàñåêå â ñ. Ïîäãîðíîå, íà÷èíàÿ ñ 2013 ã., òàêæå ïðåä-
ïî÷òèòåëüíî êóëüòèâèðóåòñÿ êàðïàòñêàÿ ïîðîäà, êîòîðàÿ çàâîçèòñÿ â âèäå
ïàêåòîâ èç Óçáåêèñòàíà. Íåëüçÿ èñêëþ÷èòü, ÷òî ï÷åëîñåìüè óæå áûëè ïðè-
îáðåòåíû èíôèöèðîâàííûìè. Ïðè èññëåäîâàíèè ïàñåêè â ñ. Ïîäãîðíîå íà
çàáîëåâàåìîñòü íîçåìàòîçîì ï÷åë âåñíîé 2013 ã., ò. å. äî çàâîçà íîâûõ ï÷å-
ëîñåìåé èç Óçáåêèñòàíà, ñïîðû íîçåìû îáíàðóæåíû íå áûëè. Âïåðâûå
ñïîðû N. apis âûÿâëåíû ó ï÷åë çäåñü â 2014 ã. (òàáë. 2).

Òàêèì îáðàçîì, íà íåêîòîðûõ ïàñåêàõ ìèêðîñïîðèäèè ðîäà Nosema ÿâ-
ëÿþòñÿ çàâîçíûìè è ïðåæäå âñåãî ýòî êàñàåòñÿ N. ceranae. Ýòî óêàçûâàåò
íà íåîáõîäèìîñòü îáåñïå÷åíèÿ ïðîâåäåíèÿ êàðàíòèííûõ ìåðîïðèÿòèé è
êîíòðîëÿ êà÷åñòâà çàâîçèìûõ ï÷åë (îòñóòñòâèå çàðàæåííîñòè íîçåìàòî-
çîì), îñîáåííî ñ òåððèòîðèé, íåáëàãîïîëó÷íûõ ïî ðàñïðîñòðàíåíèþ íîçå-
ìàòîçà. Êðîìå òîãî, àêòóàëüíûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ, âî-ïåðâûõ, äàëüíåéøåå
èçó÷åíèå ìíîãîëåòíåé è ñåçîííîé äèíàìèêè çàðàæåííîñòè ï÷åëîñåìåé è
íàáëþäåíèå çà ï÷åëîñåìüÿìè â ðàçëè÷íûõ ðåãèîíàõ; âî-âòîðûõ, àíàëèç
æèçíåñïîñîáíîñòè ñïîð N. ceranae â ðàçíûõ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, à
òàêæå èçó÷åíèå âçàèìîîòíîøåíèé ìåæäó ïàòîãåíàìè ïðè ñîâìåñòíîì çà-
ðàæåíèè ï÷åë è ìåæäó ïàòîãåíàìè è ìåäîíîñíîé ï÷åëîé.

Î ñ î á å í í î ñ ò è ð à ñ ï ð î ñ ò ð à í å í è ÿ ä â ó õ â è ä î â í î ç å ì û —
N. a p i s è N. c e r a n a e

Ñóùåñòâóþò ðàçíûå òî÷êè çðåíèÿ ïî âîïðîñó ðàñïðîñòðàíåíèÿ ó ìåäî-
íîñíûõ ï÷åë 2 âèäîâ ðîäà Nosema, à òàêæå íà ïðîöåññ âûòåñíåíèÿ N. apis
áîëåå ïàòîãåííûì N. ceranae. Ñ òî÷êè çðåíèÿ îäíèõ èññëåäîâàòåëåé, ðàñ-
ïðîñòðàíåíèå íîçåìàòîçà, âûçûâàåìîãî N. ceranae, ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê
ïðîáëåìà ãëîáàëüíîãî ìàñøòàáà. Îáúÿñíÿåòñÿ ýòî òåì, ÷òî âîçáóäèòåëü
N. ceranae, êàê áîëåå àãðåññèâíûé ïàðàçèò, ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ çíà÷èòåëüíî
áûñòðåå, ÷åì N. apis (Higes et al., 2013). Äðóãèå èññëåäîâàòåëè (Forsgren,
Fries, 2010) óêàçûâàþò íà òî, ÷òî ãèáåëü ï÷åëèíûõ ñåìåé â ðåçóëüòàòå çà-
ðàæåíèÿ âîçáóäèòåëåì N. ceranae ìîæåò áûòü ðåãèîíàëüíîé ïðîáëåìîé, à
íå ãëîáàëüíûì ÿâëåíèåì (Genersch, 2010). Îäíî èç îñíîâíûõ îáúÿñíåíèé
ðàçëè÷èé â ðàñïðîñòðàíåííîñòè N. ceranae çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî âèðó-
ëåíòíîñòü ýòîãî âèäà ìîæåò çàâèñåòü îò êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé (Fries,
2010; Gisder et al., 2010; Higes et al., 2010; Sánchez Collado et al., 2014; van
der Zee et al., 2014). Â ÷àñòíîñòè, õîëîäíûé êëèìàò ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê
îäèí èç ôàêòîðîâ, îãðàíè÷èâàþùèõ ðàñïðîñòðàíåíèå N. ceranae (Fries,
2010; Gisder et al., 2010); ìèêðîñïîðèäèè N. ceranae áîëåå ïðèñïîñîáëåíû
ê âûñîêèì òåìïåðàòóðàì (äî 60 °Ñ), íî ÷óâñòâèòåëüíû ê áîëåå íèçêèì
(4 °Ñ) (Fenoy et al., 2009; Fries, 2010; Gisder et al., 2010). Òàê, áûëî âûÿâëå-
íî ñíèæåíèå ïðîðàñòàíèÿ ñïîð N. ceranae äàæå ïîñëå êîðîòêîãî âîçäåéñò-
âèÿ íèçêèõ òåìïåðàòóð (4 °Ñ) (Gisder et al., 2010). Ïîýòîìó ñíèæåíèå èëè
îòñóòñòâèå æèçíåñïîñîáíîñòè ñïîð N. ceranae ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ
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ìîãóò ïðåïÿòñòâîâàòü ðàñïðîñòðàíåíèþ èíôåêöèè ýòîãî âîçáóäèòåëÿ â
êëèìàòè÷åñêèõ ðåãèîíàõ, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ äîâîëüíî õîëîäíîé çèìîé
(Gisder et al., 2010).

Îäíàêî â íàñòîÿùåì èññëåäîâàíèè âîçáóäèòåëü íîçåìàòîçà N. ceranae
áûë çàðåãèñòðèðîâàí â ï÷åëèíûõ ñåìüÿõ, îáèòàþùèõ â óñëîâèÿõ õîëîäíî-
ãî êëèìàòà ñ ïðîäîëæèòåëüíîé çèìîé è âëàæíûì ëåòîì. Âìåñòå ñ òåì
áîëüøèíñòâî ï÷åëîñåìåé, çàðàæåííûõ N. ceranae, ñêîðåå âñåãî, áûëè çàâå-
çåíû â Òîìñêóþ îáë. èç äðóãèõ ðåãèîíîâ ñòðàíû.

Ïðîáëåìà ðàñïðîñòðàíåíèÿ çàáîëåâàíèÿ è âîïðîñ î âèðóëåíòíîñòè âîç-
áóäèòåëÿ â ðàçíûõ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé âàæíóþ
çàäà÷ó â èññëåäîâàíèÿõ ïàðàçèòî-õîçÿèííûõ îòíîøåíèé «ìåäîíîñíàÿ ï÷å-
ëà—ìèêðîñïîðèè ðîäà Nosema» (Genersch, 2010). Î÷åâèäíî, ÷òî íåîáõî-
äèìû äîïîëíèòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ äëÿ âûÿñíåíèÿ âëèÿíèÿ âîçáóäèòåëÿ
N. ceranae íà ìåäîíîñíûõ ï÷åë â ðàçëè÷íûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ ðàéîíàõ è
îïðåäåëåíèÿ îòëè÷èé â âèðóëåíòíîñòè äâóõ âîçáóäèòåëåé. Òîìñêàÿ îáë.,
êàê è äðóãèå òåððèòîðèè Ñèáèðè, ìîãóò áûòü èäåàëüíûì ìåñòîì äëÿ èçó-
÷åíèÿ ðÿäà âîïðîñîâ, íàïðèìåð, íàñêîëüêî ðàñïðîñòðàíåíèå íîçåìàòîçà
êîððåëèðóåò ñ êëèìàòè÷åñêèìè óñëîâèÿìè, êàêîâà æèçíåñïîñîáíîñòü ïà-
ðàçèòà â õîëîäíîì êëèìàòå, à òàêæå ñåçîííàÿ äèíàìèêà çàðàæåííîñòè ï÷å-
ëîñåìåé îáîèìè âèäàìè íîçåìû — N. apis è N. ceranae. Ïîëó÷åííûå ðå-
çóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò îá àêòóàëüíîñòè äàëüíåéøèõ ìîíèòîðèíãîâûõ
èññëåäîâàíèé êàê äàííîãî ðåãèîíà, òàê è äðóãèõ ðåãèîíîâ ñòðàíû ñ ó÷åòîì
âèäîâîãî ñîñòàâà ïàðàçèòîâ.

ÁËÀÃÎÄÀÐÍÎÑÒÈ

Äàííîå íàó÷íîå èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî ïðè ïîääåðæêå Ïðîãðàì-
ìû «Íàó÷íûé ôîíä ÒÃÓ èì. Ä. È. Ìåíäåëååâà» â 2015 ã. (ïðîåêò
¹ 8.1.66.2015) è ÐÔÔÈ (ïðîåêò ¹ 16-44-700902ð_à).

Ñ ï è ñ î ê ë è ò å ð à ò ó ð û

Â î ð î í è í Â. Í., È ñ ñ è È. Â. 1974. Î ìåòîäèêàõ ðàáîòû ñ ìèêðîñïîðèäèÿìè. Ïàðàçèòî-
ëîãèÿ. 8 (3): 272—273.

Ç è í à ò ó ë ë è í à Ç. ß., È ã í à ò ü å â à À. Í., Æ è ã è ë å â à Î. Í., Ò î ê à ð å â Þ. Ñ. 2011.
«Àçèàòñêèé» íîçåìàòîç â Ðîññèè. Ï÷åëîâîäñòâî. 10: 24—26.

Ç è í à ò ó ë ë è í à Ç. ß., Æ è ã è ë å â à Î. Í., È ã í à ò ü å â à À. Í., Ò î ê à ð å â Þ. Ñ. 2012.
Íîçåìàòîç ìåäîíîñíûõ ï÷åë íà ïàñåêàõ Ðîññèè. Ðåæèì äîñòóïà: www.apiworld.ru/
1353579609.html (23 äåêàáðÿ 2014).

È ñ ñ è È. Â. 1986. Ìèêðîñïîðèäèè. Ïðîòîçîîëîãèÿ. Ë.: Íàóêà. 10: 1—185.
È ñ ñ è È. Â. 2002. Ïàðàçèòàðíûå ñèñòåìû ìèêðîñïîðèäèé. Îïèñàíèå è âîïðîñû òåðìèíî-

ëîãèè. Ïàðàçèòîëîãèÿ. 36 (6): 478—492.
Ë ó ê ü ÿ í ö å â Â. Â., Ñ è ì à ê î â à À. Â. 2014. Çàðàæåííîñòü ìèêðîñïîðèäèÿìè (Microspo-

ridia) íèçøèõ ðàêîîáðàçíûõ (Copepoda, Cladocera) Çàïàäíîé Ñèáèðè. Ïàðàçèòîëî-
ãèÿ. 48 (5): 358—372.

Î ñ ò ð î â å ð õ î â à Í. Â., Ê î í ó ñ î â à Î. Ë., Ê ó ÷ å ð À. Í., Ï î ã î ð å ë î â Þ. Ë., Á å -
ë û õ Å. À., Â î ð î ò î â À. À. 2013. Ïîïóëÿöèîííî-ãåíåòè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ìåäîíîñ-
íîé ï÷åëû (Apis mellifera L.) â ðàéîíå ä. Ëåáîòåð ×àèíñêîãî ðàéîíà Òîìñêîé îáëàñ-
òè. Âåñòí. Òîìñê. ãîñ. óí-òà. Áèîëîãèÿ. 1 (21): 161—172.

206



Î ñ ò ð î â å ð õ î â à Í. Â., Ê î í ó ñ î â à Î. Ë., Ï î ã î ð å ë î â Þ. Ë., Ê è ð å å â à Ò. Í., Ñ à -
ë è ê Ì. Þ., Ã î ë ó á å â à Å. Ï. 2014. Ïåðâûé ñëó÷àé äèàãíîñòèêè Nosema ceranae
íà ïàñåêå Òîìñêîé îáëàñòè. Ï÷åëîâîäñòâî. 9: 28—30.

Ñ è ì à ê î â à À. Â., Ï à í ê î â à Ò. Ô. 2008. Ýêîëîãèÿ è ýïèçîîòîëîãèÿ ìèêðîñïîðèäèé
ìàëÿðèéíûõ êîìàðîâ (Diptera: Culicidae) þãà Çàïàäíîé Ñèáèðè. Ïàðàçèòîëîãèÿ.
42 (2): 139—149.

Ñ è ì à ê î â à À. Â., Ë ó ê ü ÿ í ö å â Â. Â., V o s s b r i n c k C. R., A n d r e a d i s T. G. 2011. Âû-
ÿâëåíèå Amblyospora rugosa è Trichoctosporea pygopellita (Microsporidia: Amblyo-
sporidae), ìèêðîñïîðèäèé — ïàðàçèòîâ êðîâîñîñóùèõ êîìàðîâ, ó Acanthocyclops
venustus è Acanthocyclops reductus (Copepoda: Cyclopoidae), îñíîâàííîå íà àíàëèçå
ìàëîé ñóáúåäèíèöû ðèáîñîìàëüíîé ÄÍÊ. Ïàðàçèòîëîãèÿ. 45 (2): 140—146.

Ò î ê à ð å â Þ. Ñ., Â î ð î í è í Â. Í., Ñ å í ä å ð ñ ê è é È. Â., È ñ ñ è È. Â. 2015. Ìèêðîñïî-
ðèäèÿ Glugea gasterostei Voronin 1974 (Microsporidia: Marinosporidia) èç òðåõèãëîé
êîëþøêè Gasterosteus aculeatus (Actinopterygh: Gasterosteiformes) êàê ñàìîñòîÿòå-
ëüíûé âèä. Ïàðàçèòîëîãèÿ. 49 (2): 81—92.

× å ð í û ø å â À. À. 2012. Óñîâåðøåíñòâîâàíèå ìåòîäà äèàãíîñòèêè íîçåìàòîçà ìåäîíîñ-
íûõ ï÷åë. Àâòîðåô. äèñ. ... êàíä. áèîë. íàóê. Ì. 21 ñ.

B e c n e l J. J., A n d r e a d i s T. G. 2014. Microsporidia in insects. In: M. Witter and J. J Bec-
nel (eds). Microsporidia: Pathogens of Opportunity. John Wiley & Sons, Inc., Hoboken,
New York. 521—570.

B o t i a s C., M a r t í n - H e r n á n d e z R., B a r r i o s L., M e a n a A., H i g e s M. 2013. Nosema
spp. Infection and its negative effects on honey bees (Apis mellifera iberiensis) at the co-
lony level. Veterinary Research. 44 (1): 25.

B ü c h l e r R., C o s t a C., H a t j i n a F., A n d o n o v S., M e i x n e r M. D., l e C o n t e Y.,
U z u n o v A., B e r g S., B i e n k o w s k a M., B o u g a M., D r a z i c M., D y r b a W.,
K r y g e r P., P a n a s i u k B., P e c h h a c k e r H., P e t r o v P., K e z i æ N., K o r p e l a S.,
W i l d e J. 2014. The influence of genetic origin and its interaction with environmental
effects on the survival of Apis mellifera L. colonies in Europe. Journal of Apicultural Re-
search. 53 (2): 205—214.

C h a u z a t M. P., H i g e s M., M a r t í n - H e r n á n d e z R., M e a n a A., C o u g o u l e N., F a u -
c o n J. P. 2007. Presence of Nosema ceranae in French honey bee colonies. Journal of
Apicultural Research. 46: 127—128.

C h e n Y. P., E v a n s J. D., S m i t h I. B., P e t t i s J. S. 2008. Nosema ceranae is a long-pre-
sent and wide-spread microsporidian infection of the European honey bee (Apis mellife-
ra) in the United States. Journal of Invertebrate Pathology. 97: 186—188.

C h e n Y. P., E v a n s J. D., M u r p h y C., G u t e l l R., Z u k e r M., G u n d e n s e n - R i n -
d a l D., P e t t i s J. S. 2009. Morphological, molecular, and phylogenetic characterizati-
on of Nosema ceranae, a microsporidian parasite isolated from the European honey bee,
Apis mellifera. Journal of Eukaryotic Microbiology. 56: 142—147.

C h e n Y. P., H u a n g Z. Y. 2010. Nosema ceranae, a newly identified pathogen of Apis melli-
fera in the USA and Asia. Apidologie. 41: 364—374.

C h e n Y. P., P e t t i s J. S., Z h a o Y., L i u X., T a l l o n L. J., S a d z e w i c z L. D., L i R.,
Z h e n g H., H u a n g S., Z h a n g X., H a m i l t o n M. C., P e r n a l S. F., M e l a t h o p o -
u l o s A. P., Y a n X., E v a n s J. D. 2013. Genome sequencing and comparative geno-
mics of honey bee microsporidia, Nosema apis reveal novel insights into host-parasite in-
teractions. BMC Genomics. 14: 451—467.

C o r n m a n R. S., C h e n Y. P., S c h a t z M. C., S t r e e t C., Z h a o Y., D e s a n y B., E g -
h o l m M., H u t c h i s o n S., P e t t i s J. S., L i p k i n W. I., E v a n s J. D. 2009. Genomic
analyses of the microsporidian Nosema ceranae, an emergent pathogen of honey bees.
PLoS Pathogens. 5 (6): e1000466.

C o x - F o s t e r D. L., C o n l a n S., H o l m e s E. C., P a l a c i o s G., E v a n s J. D., M o -
r a n N. A., Q u a n P.-L., B r i e s e S., H o r n i g M., G e i s e r D. M., M a r t i n s o n V.,
v a n E n g e l s d o r p D., K a l k s e i t n A. L., D r y s d a l e L., H u i J., Z h a i J., C u i L.,
H u t c h i s o n S., S i m o n s J. F., E g h o l m M., P e t t i s J. S., L i p k i n W. I. 2007.
A metagenomic survey of microbes in honey bee colony collapse disorder. Science. 318:
283—287.

207



E i r i D. M., S u w a n n a p o n g G., E n d l e r M., N i e h J. C. 2015. Nosema ceranae can infect
honey bee larvae and reduces subsequent adult longevity. PloS One. 10 (5): e0126330.

F e n o y S., R u e d a C., H i g e s M., M a r t í n - H e r n á n d e z R., d e l A g u i l a C. 2009.
High-level resistance of Nosema ceranae, a parasite of the honeybee, to temperature and
desiccation. Applied Environmental Microbiology. 75 (21): 6886—6889.

F o r s g r e n E., F r i e s I. 2010. Comparative virulence of Nosema ceranae and Nosema apis in
individual European honey bees. Veterinary Parasitology. 170 (3—4): 212—217.

F o r s g r e n E., F r i e s I. 2013. Temporal study of Nosema spp. in a cold climate. Environmen-
tal Microbiology Reports. 5 (1): 78—82.

F r a n c i s R. M., A m i r i E., M e i x n e r M. D., K r y g e r P., G a j d a A., A n d o n o v S.,
U z u n o v A., T o p o l s k a G., C h a r i s t o s L., C o s t a C., B e r g S., B i e n k o w s -
k a M., B o u g a M., B ü c h l e r R., D y r b a W., H a t j i n a F., I v a n o v a E., K e z i c N.,
K o r p e l a S., le C o n t e Y., P a n a s i u k B., P e c h h a c k e r H., T s o k t o u r i d i s G.,
W i l d e J. 2014. Effect of genotype and environment on parasite and pathogen levels in
one apiary — a case study. Journal of Apicultural Research. 53 (2): 230—232.

F r i e s I. 1988. Infectivity and multiplication of Nosema apis Z. in the ventriculus of the honey
bee. Apidologie. 19: 319—328.

F r i e s I., F e n g F., d a S i l v a A., S l e m e n d a S. B., P i e n i a z e k N. J. 1996. Nosema cera-
nae n. sp. (Microspora, Nosematidae), morphological and molecular characterization of a
microsporidian parasite of the Asian honey bee Apis cerana (Hymenoptera, Apidae).
European Journal Protistology. 32: 356—365.

F r i e s I., M a r t i n R., M e a n a A., G a r c i a - P a l e n c i a P., H i g e s M. 2006. Natural infec-
tions of Nosema ceranae in European honey bees. Journal of Apicultural Research. 45:
230—233.

F r i e s I. 2010. Nosema ceranae in European honey bees (Apis mellifera). Journal of Inverteb-
rate Pathology. 103 (1): S73—S79.

G e n e r s c h E. 2010. Honey bee pathology: current threats to honey bees and beekeeping? Ap-
plied Microbiology and Biotechnology. 87: 87—97.

G i e r s c h T., B e r g T., G a l e a F., H o r n i t z k y M. 2009. Nosema ceranae infects honey be-
es (Apis mellifera) and contaminates honey in Australia. Apidologie. 40: 117—123.

G i s d e r S., H e d t k e K., M ö c k e l N., F r i e l i t z M. C., L i n d e A., G e n e r s c h E. 2010.
Five-year cohort study of Nosema spp. in Germany: does climate shape virulence and as-
sertiveness of Nosema ceranae? Applied Environmental Microbiology. 76 (9): 3032—
3038.

G o b l i r s c h M., H u a n g Z. Y., S p i v a k M. 2013. Physiological and behavioral changes in
honey bees (Apis mellifera) induced by Nosema ceranae infection. PloS One. 8 (3):
e58165.

H a m i d u z z a m a n M. Md., G u z m a n - N o v o a E., G o o d w i n P. H. 2010. A multiplex
PCR assay to diagnose and quantify Nosema infections in honey bees (Apis mellifera).
Journal of Invertebrate Pathology. 105 (2): 151—155.

H i g e s M., M a r t í n - H e r n á n d e z R., M e a n a A. 2006. Nosema ceranae, a new microspo-
ridian parasite in honeybees in Europe. Journal of Invertebrate Pathology. 92: 93—95.

H i g e s M., M a r t í n - H e r n á n d e z R., B o t í a s C., G a r r i d o - B a i l ó n E., G o n z á -
l e z - P o r t o A. V., B a r r i o s L., d e l N o z a l M. J., B e r n a l J. L., J i m é n e z J. J.,
G a r c í a - P a l e n c i a P., M e a n a A. 2008. How natural infection by Nosema ceranae
causes honeybee colony collapse. Environmental Microbiology.10 (10): 2659—2669.

H i g e s M., M a r t í n - H e r n á n d e z R., G a r r i d o - B a i l ó n E., B o t i a s C., M e a n a A.
2009. The presence of Nosema ceranae (Microsporidia) in North African honey bees
(Apis mellifera intermissa). Journal of Apicultural Research. 48: 217—219.

H i g e s M., G a r c í a - P a l e n c i a P., B o t i a s C., M e a n a A., M a r t í n - H e r n á n d e z R.
2010. The differential development of microsporidia infecting worker honey bee (Apis
mellifera) at increasing incubation temperature. Environmental Microbiology Reports. 2
(6): 745—748.

H i g e s M., M e a n a A., B a r t o l o m e C., B o t i a s C., M a r t í n - H e r n á n d e z R. 2013. No-
sema ceranae (Microsporidia), a controversial 21st century honey bee pathogen. Envi-
ronmental Microbiology Reports. 5 (1): 17—29.

208



H u a n g W. F., J i a n g J. H., C h e n Y. W., W a n g C. H. 2007. A Nosema ceranae isolate
from the honeybee Apis mellifera. Apidologie. 38: 30—37.

H u a n g W. F., S o l t e r L., A r o n s t e i n K., H u a n g Z. 2015. Infectivity and virulence of
Nosema ceranae and Nosema apis in commercially available North American honey be-
es. Journal of Invertebrate Pathology. 124: 107—113.

I n v e r n i z z i C., A b u d C., T o m a s c o I. H., H a r r i e t J., R a m a l l o G., C a m p á J.,
K a t z H., G a r d i o l G., M e n d o z a Y. 2009. Presence of Nosema ceranae in honeybe-
es (Apis mellifera) in Uruguay. Journal of Invertebrate Pathology. 101: 150—153.

K l e e J., B e s a n a A. M., G e n e r s c h E., G i s d e r S., N a n e t t i A., T a m D. Q.,
C h i n h T. X., P u e r t a F., R u z J. M., K r y g e r P., M e s s a g e D., H a t j i n a F., K o r -
p e l a S., F r i e s I., P a x t o n R. J. 2007. Widespread dispersal of the microsporidian No-
sema ceranae, an emergent pathogen of the western honey bee, Apis mellifera. Journal of
Invertebrate Pathology. 96: 1—10.

M a r t í n - H e r n á n d e z R., M e a n a A., P r i e t o L., S a l v a d o r A. M., G a r r i d o - B a i -
l o n E., H i g e s M. 2007. Outcome of colonization of Apis mellifera by Nosema cera-
nae. Applied and Environmental Microbiology. 73 (20): 6331—6338.

M e i x n e r M. D., B ü c h l e r R., C o s t a C., F r a n c i s R. M., H a t j i n a F., K r y g e r P.,
U z u n o v A., C a r r e c k N. L. 2014a. Honey bee genotypes and the environment. Jour-
nal of Apicultural Research. 53 (2): 183—187.

M e i x n e r M. D., F r a n c i s R. M., G a j d a A., K r y g e r P., A n d o n o v S., U z u n o v A.,
T o p o l s k a G., C o s t a C., A m i r i E., B e r g S., B i e n k o w s k a M., B o u g a M.,
B ü c h l e r R., D y r b a W., G u r g u l o v a K., H a t j i n a F., I v a n o v a E., J a n e s M.,
K e z i c N., K o r p e l a S., l e C o n t e Y., P a n a s i u k B., P e c h h a c k e r H., T s o k t o -
u r i d i s H., V a c c a r i G., W i l d e J. 2014b. Occurrence of parasites and pathogens in
honey bee colonies used in a European genotype-environment interactions experiment.
Journal of Apicultural Research. 53 (2): 215—229.

M i l b r a t h M. O., v a n T r a n T., H u a n g W. F., S o l t e r L. F., T a r p y D. R., L a w r e n -
c e F., H u a n g Z. Y. 2015. Comparative virulence and competition between Nosema
apis and Nosema ceranae in honey bees (Apis mellifera). Journal of Invertebrate Patholo-
gy. 125: 9—15.

M u l h o l l a n d G. E., T r a v e r B. E., J o h n s o n N. G., F e l l R. D. 2012. Individual variabili-
ty of Nosema ceranae infections in Apis mellifera colonies. Insects. 3: 1143—1155.

P a x t o n R. J., K l e e J., K o r p e l a S., Fries I. 2007. Nosema ceranae has infected Apis melli-
fera in Europe since at least 1998 and may be more virulent than Nosema apis. Apidolo-
gie. 38: 558—565.

P a x t o n R. J. 2010. Does infection by Nosema ceranae cause «Colony Collapse Disorder» in
honey bees (Apis mellifera)? Journal of Apicultural Research. 49 (1): 80—84.

P e n g Y., B a e r - I m h o o f B., M i l l a r A. H., B a e r B. 2015. Consequences of Nosema apis
infection for male honey bees and their fertility. Scientific Reports. 5: 10 565.

R u n c k e l C., F l e n n i k e n M. L., E n g e l J. C., R u b y J. G., G a n e m D., A n d i n o R., d e
R i s i J. L. 2011. Temporal analysis of the honey bee microbiome reveals four novel vi-
ruses and seasonal prevalence of known viruses, Nosema, and Crithidia. PloS One. 6 (6):
e20656.

S a n t r a c V., G r a n a t o A., M u t i n e l l i F. 2010. Detection of Nosema ceranae in Apis melli-
fera from Bosnia and Herzegovina. Journal of Apicultural Research. Bee World. 49 (1):
100—101.

S h a f e r A. B. A., W i l l i a m s G. R., S h u t l e r D., R o g e r s R. E. L., S t e w a r t D. T.
2009. Cophylogeny of Nosema (Microsporidia: Nosematidae) and bees (Hymenoptera:
Apidae) suggests both cospeciation and a host-switch. Journal of Parasitology. 95:
198—203.

S á n c h e z C o l l a d o J. G., H i g e s M., B a r r i o L., M a r t í n - H e r n á n d e z R. 2014. Flow
cytometry analysis of Nosema species to assess spore viability and longevity. Parasitolo-
gy Research. 113 (5): 1695—1701.

v a n d e r Z e e R., G ó m e z - M o r a c h o T., P i s a L., S a g a s t u m e S., G a r c í a - P a l e n -
c i a P., M a s i d e X., B a r t o l o m é C., M a r t í n - H e r n á n d e z R., H i g e s M. 2014.
Virulence and polar tube protein genetic diversity of Nosema ceranae (Microsporidia)

209



field isolates from Northern and Southern Europe in honeybees (Apis mellifera iberien-
sis). Environmental Microbiology Reports. 6 (4): 401—413.

V a v i l o v a V., S o r m a c h e v a I., W o y c i e c h o w s k i M., E r e m e e v a N., F e t V.,
S t r a c h e c k a A., B a y b o r o d i n S. I., B l i n o v A. 2015. Distribution and diversity of
Nosema bombi (Microsporidia: Nosematidae) in the natural populations of bumblebees
(Bombus spp.) from West Siberia. Parasitology Research, DOI 10.1007/s00436-
015-4562-4.

V i d a u C., P a n e c J., T e x i e r C., B i r o n D. G., B e l z u n c e s L. P., l e G a l l M., B r o u s -
s a r d C., D e l b a c F., E l A l a o u i H. 2014. Differential proteomic analysis of midguts
from Nosema ceranae-infected honeybees reveals manipulation of key host functions.
Journal of Invertebrate Pathology. 121: 89—96.

W i l l i a m s G. R., S h a f e r A. B. A., R o g e r s R. E. L., S h u t l e r D., S t e w a r t D. T. 2008.
First detection of Nosema ceranae, a microsporidian parasite of European honey bees
(Apis mellifera), in Canada and central U. S. A. Journal of Invertebrate Pathology. 97:
189—192.

Z a n d e r E. 1909. Tierische Parasiten als Krankheitserreger bei der Biene. Münchener Bienen-
zeitung. 31: 196—204.

INFESTATION OF HONEYBEE (APIS MELLIFERA) FAMILIES

BY MICROSPORIDIANS OF THE GENUS NOSEMA IN TOMSK PROVINCE

N. V. Ostroverkhova, O. L. Konusova, A. N. Kucher, A. V. Simakova,
E. P. Golubeva, T. N. Kireeva, I. V. Sharakhov
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sema disease, the Tomsk region (Siberia).

S U M M A R Y

Infestation of bee colonies and apiaries by representatives of the genus Nosema, mic-
rosporidian protozoans of European honeybees (Apis mellifera L.), causing nosemosis, in
Tomsk Province was investigated. In 2012—2015, nosemosis was detected in 32 out of
124 honeybee colonies (31.3 %) and in 20 out of 64 studied apiaries (25.8 %). The maxi-
mal infestation rate of bee colonies and apiaries constituted more than 40 % in
2014—2015. N. apis pathogen was registered in 84.4 % of infected bee colonies (16 apia-
ries); N. ceranae was identified in 9.4 % of infected bee colonies (2 apiaries); and co-in-
fection (N. apis and N. ceranae) was detected in 6.3 % of infected bee colonies (2 apiari-
es). The reasons of the spreading of the nosemosis, such as climatic conditions, control of
imported bee colonies on the presence of Nosema infection, and some others are discussed.
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