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У статті викладено результати досліджень з вивчення впливу різних доз зараження спорами 
мікроспоридій Nosema apis та Nosema ceranae (5×102–5×107 спор на бджолу) на динаміку відмирання 
льотних бджіл літньої генерації (з 7.07 по 17.09.2016 р.), відібраних у садки.

Встановлено, що швидкість відмирання бджіл значною мірою визначається дозою зараження 
і значно меншою — видом мікроспоридій. Низькі дози спор обох видів мікроспоридій до 18-го дня зара-
ження уповільнюють відмирання заражених бджіл. При цьому у варіантах з низькими дозами зараження 
смертність бджіл у варіантах з N. ceranae була дещо нижчою, ніж у варіантах з N. apis. Тобто можна 
сказати, що N. ceranae стосовно медоносної бджоли є менш патогенною, ніж N. apis. У варіантах з висо-
кими дозами відразу спостерігали прискорення відмирання заражених бджіл за використання як N. apis, 
так і N. ceranae. Згодом показники смертності бджіл у цих варіантах практично вирівнюються.

Отже, в довгостроковому експерименті дози зараження бджіл спорами обох видів мікроспоридій — 
і N. apis, i N. ceranae — не впливають на показники смертності бджіл, проте мають вплив на швидкість 
їх відмирання: високі інвазійні навантаження прискорюють природне відмирання бджіл, а низькі, навпаки, 
уповільнюють. Така закономірність характерна для обох видів мікроспоридій. Припускається, що кількість 
поколінь N. apis до загибелі бджіл обумовлюється дозою патогена і енергетичними запасами хазяїна.
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The article presents the results of research on the influence of infection doses of the spores of micro-
sporidia Nosema apis and Nosema ceranae (5×102–5×107 spores per bee) on the dynamic of withering away 
of the flying bees of the summer generation (7.07–17.09.2016), selected in the cages.

It was established that the rate of bee’s extinction is substantially determined by the dose of infection, and is far 
less — by the microsporidia species. Low doses of spores of both species of microsporidia till the 18th day of infection 
slow the extinction of the infected bees. Thus, in variants with low-dose infection bee’s mortality in variants with N. cera-
nae was slightly lower than in variants with N. apis. That is to say that N. ceranae towards to the honey bees is slightly 
less pathogenic than N. apis. In the variants with high doses of infection, we immediately observed the withering away of 
the infected bees by using N. apis as well as N. ceranae. Subsequently bee’s mortality in these variants almost equalized.

So, in the long-term experiment the doses of bee’s infection by the spores of both species of microsporidia, 
and N. apis and N. ceranae, do not effect on the bee’s mortality, however, they effect on the rate of their extinc-
tion, high invasive load — accelerating the natural extinction of bees, and the low — on the contrary, slow down. 
And this pattern is typical for both species of microsporidia. It is assumed that the number of N. apis generations 
before bee’s death conditioned by the dose of the pathogen and host energy reserves.
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В статье изложены результаты исследований по изучению влияния доз заражения спорами микро-
споридий Nosema apis и Nosema ceranae (5×102–5×107 спор на пчелу) на динамику отмирания лётных пчел 
летней генерации (с 7.07 по 17.09.2016), отобранных в садки.

Установлено, что скорость отмирания пчел в значительной степени определяется дозой зара-
жения и в значительно меньшей степени ����������������������������������������������������������—��������������������������������������������������������� видом микроспоридий. Низкие дозы спор обоих видов микро-
споридий до 18-го дня заражения замедляют отмирание зараженных пчел. При этом в����������������� ����������������вариантах с низ-
кими дозами заражения смертность пчел в вариантах с N. ceranae была несколько ниже, чем в вариантах 
с N. apis. То есть, можно сказать, что N. ceranae по отношению к медоносной пчеле является несколько 
менее патогенной, чем N. apis. В вариантах с высокими дозами сразу наблюдали ускорение отмирания 
зараженных пчел при использовании как N. apis, так и N. ceranae. Впоследствии показатели смертности 
пчел в этих случаях практически выравниваются.

Итак, в долгосрочном эксперименте дозы заражения пчел спорами обоих видов микроспоридий — 
и N. apis, и N. ceranae — не влияют на показатели смертности пчел, однако отражаются на скорости их 
отмирания: высокие инвазивные нагрузки ускоряют естественное отмирание пчел, а низкие — наоборот, 
замедляют. ������������������������������������������������������������������������������������������Т�����������������������������������������������������������������������������������������акая закономерность характерна для обоих видов микроспоридий. Предполагается, что количе-
ство поколений N. apis до гибели пчел обусловливается дозой патогена и энергетическими запасами хозяина.

Ключевые слова: НОЗЕМАТОЗ, МЕДОНОСНЫЕ ПЧЕЛЫ, СПОРЫ, МИКРОСПОРИДИИ, 
NOSEMA APIS, NOSEMA CERANAE

Найпоширенішою хворобою медонос-
ної бджоли Apis mellifera L. є нозематоз. За-
хворювання зустрічається на всіх континентах 
в місцях інтенсивного ведення бджільництва, 
періодично викликає масову загибель бджо-
линих сімей на пасіках [7].

Донедавна збудником нозематозу медо-
носної бджоли вважали один вид микроспори-
дій — Nosema apis [24]. Дослідження останніх 
років показали, що в світі широко розповсю-
джений також інший паразит бджіл ― мікро-
споридія Nosema ceranae [4, 6, 12, 16].

Nosema ceranae спочатку була описана 
як паразит азіатської медоносної бджоли Apis 
cerana F. [6], через що нозематоз, спричине-
ний цією мікроспоридією, отримав ще назву 
«азіатський». У подальшому мікроспоридія 
N. Ceranae виявлена в європейської медонос-
ної бджоли на всіх континентах, де розвинене 

бджільництво [10]. До того ж у низці країн як 
збудник нозематозу бджіл реєструється лише 
або переважно N. ceranae. Зокрема, вона заре-
єстрована на пасіках по всій території США [3] 
і Південної Америки [13], у країнах Балкан-
ського півострова [17], у Європі [2, 9, 10, 17] та 
Азії [23]. Поширена N. ceranae також і в Росій-
ській Федерації, причому переважає над N. apis 
у південних регіонах [8, 18, 25]. N. ceranae зу-
стрічається поряд з N. apis в Україні [22].

До клінічних проявів нозематозу, спри-
чинених мікроспоридією N. apis, належать 
слабкий розвиток бджолиних сімей, іноді — 
присутність слідів проносу. Відсутність опоно-
шеності не обов’язково свідчить про те, що но-
зематозу немає [7]. Захворювання проявляється 
переважно на початку весни і припадає на по-
чаток вирощування розплоду, тобто на період 
величезних енергетичних затрат бджіл. Вкрай 
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рідко нозематоз проявляється восени, що зазви-
чай збігається з високим ступенем інвазії бджіл 
кліщем Varroa destructor, присутністю в меді 
паді або залишків пестицидів. Провокує заго-
стрення нозематозу утримання слабких сімей, 
які не можуть підтримати оптимальну темпе-
ратуру в гнізді бджіл [20].

На думку деяких дослідників, прояв 
нозематозу, спричинений паразитуванням 
N. сeranae, дещо відрізняється від зумовлено-
го мікроспоридією N. apis. Зокрема, при заго-
стренні нозематозу, спричиненого мікроспори-
дією N. сeranae, відсутні сліди проносу. Біль-
шість інфікованих бджолосімей можуть не мати 
жодних ознак захворювання, навіть за зниженої 
продуктивності та активності запилення [15]. 
Деякі дослідники вважають, що бджолині сім’ї, 
заражені N. ceranae, відмирають швидше, ніж 
заражені N. apis. Однак це не доведено експери-
ментально ні на ізольованих в садки бджолах, 
ні на бджолиних сім’ях.

Наші багаторічні спостереження за 
бджолиними сім’ями, де спостерігалось за-
гострення нозематозу, свідчить про те, що 
відмінності у клінічних проявах нозематозу 
обумовлюються здебільшого ступенем інвазії 
бджіл двома видами мікроспоридій ― N. apis 
і N. сeranae. Ступінь інвазії бджіл збудника-
ми нозематозу, своєю чергою, залежить від 
стадії розвитку паразитів, від генерації і віку 
бджіл на час зараження, від ступеню уражен-
ня бджіл кліщем Varroa destructor, від якості 
кормів, зношеності бджіл, від пізньої пере-
робки цукру восени, токсичного навантажен-
ня на бджіл від пестицидів, якими обробля-
лись нектароноси в радіусі продуктивного 
льоту бджіл, чи від інших чинників.

Метою нашої роботи було порівняти 
вплив доз зараження мікроспоридіями N. apis 
і N. сeranae на динаміку відмирання бджіл 
літньої генерації. З огляду на це, на бджолах 
літньої генерації, ізольованих в садки, ми ви-
рішували такі завдання:

1) дослідити вплив зараження спорами 
мікроспоридій N. apis та N. сeranae в дозах 
5×103–5×107 спор на бджолу на динаміку від-
мирання бджіл;

2) визначити ступінь ураження дослід-
них бджіл нозематозом.

Матеріали та методи

За лабораторних умов нами дослідже-
но вплив різних доз зараження спорами мікро-
споридії N. apis та N. сeranae, а саме 5×102–
5×107 спор на бджолу, на динаміку відмиран-
ня льотних бджіл, відібраних з однієї сім’ї. 
Контролем служили бджоли без зараження.

Для цього в садок відбирали 40���������–��������50 льот-
них бджіл літньої генерації (приблизно на 15–
20-й день з моменту відродження). Один са-
док — одна повторність. На варіант — три 
повторності (120–150 бджіл). Після цього їм 
згодовували 50 %-й цукровий сироп зі спора-
ми мікроспоридії N. apis і N. ceranae в концен-
траціях: 5×102; 5×103; 5×104; 5×105; 5×106; 5×107. 
Дослід тривав з 7.07 по 17.09.2016 р.

Рис. 1. Спори Nosema ceranae (а — зліва)  
та Nosema apis (б — справа) під світловим  

мікроскопом (×400 та ×1000)
Fig. 1. Nosema ceranae (a — left) та Nosema apis  

(b — right) spores under the light microscope  
(×400 and ×1000)

Спори N. apis і N. ceranae виділяли 
з заражених бджіл за стандартними методи-
ками [�������������������������������������5, 19��������������������������������].������������������������������ �����������������������������Для цього шляхом мікроскопіч-
ного аналізу попередньо відбирали достатню 
кількість бджіл з сильним ступенем заражен-
ня спорами мікроспоридії N. apis та мікро-
споридії N. ceranae (рис. 1). Черевця бджіл 
гомогенізували, гомогенат фільтрували. Філь-
трат центрифугували при 2 тис. об./хв протя-
гом 20 хв. Осад зі спорами ресуспензували, 
після чого знову центрифугували при тих же 
параметрах. Останнє дозволяло максимально 
звільнити спори від сторонніх домішок та по-
путної мікрофлори кишечників бджіл. Після 
цього готували суспензію спор, в якій підра-
ховували титр спор за допомогою камери Го-
ряєва. Необхідну для зараження концентрацію 
спор отримували розведенням вихідної спо-
рової суспензії. Спори згодовували дослідним 

а б
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бджолам разом з цукровим сиропом протягом 
24 год. Після цього бджіл переводили на чис-
тий цукровий сироп. Облік смертності бджіл 
проводили через кожні два дні до повного від-
мирання бджіл. Дані оброблені статистично.

Результати й обговорення

Результати експерименту представлені 
на рис. 2 і 3 і в таблиці.

Дослідження впливу доз зараження 
спорами мікроспоридій N. apis та N. ceranae 
(а  саме: 5×102; 5×103; 5×104; 5×105; 5×106; 

5×107 спор на бджолу) при згодовуванні ра-
зом з 50 %-м цукровим сиропом показало, що 
швидкість відмирання бджіл суттєво визна-
чається дозою зараження і значно меншою 
мірою — видом мікроспоридій. Низькі дози 
спор обох видів мікроспоридій (5×102; 5×103; 
5×104 спор на бджолу) до 18-го дня зараження 
уповільнюють відмирання заражених бджіл 
не тільки порівняно з варіантами, де випробо-
вувались високі дози, але й порівняно з кон
тролем, де бджоли не були заражені.

При цьому у варіантах з низькими доза-
ми зараження (5×102; 5×103; 5×104 спор на бджо-
лу) смертність бджіл у варіантах з N. ceranae 
була дещо нижчою, ніж у варіантах з N. apis, 
і така тенденція спостерігається до 41-го дня 
з моменту зараження. З 41-го дня тільки доза 
5×102 уповільнює природне відмирання бджіл, 
яке ми спостерігали в контролі. Тобто попере-
дньо можна сказати, що N. ceranae стосовно 
медоносної бджоли є дещо менш патогенною, 
ніж N. apis, що узгоджується з даними інших 
дослідників, які вивчали вплив доз зараження 
N. ceranae та N. apis на смертність піддослід-
них бджіл [1].

У варіантах із високими дозами (5×105; 

5×106; 5×107 спор на бджолу) ми відразу спо-
стерігали прискорення відмирання бджіл, за-
ражених як N. apis, так і N. ceranae. Згодом 
показники смертності бджіл в цих варіантах 
практично вирівнюються.

Мікроскопічний аналіз показав, що до-
слідні бджоли, починаючи з 7-го дня заражен-
ня, мали високий рівень інвазії обома видами 
мікроспоридій — і N. apis, і N. ceranae.

У попередніх наших дослідах з вивчен-
ня впливу доз зараження N. apis на динаміку 
відмирання бджіл ми не отримали чіткої за-
лежності між дозою зараження і показниками 
смертності бджіл на ранніх етапах зараження. 
Суттєва різниця в показниках смертності спо-
стерігалась від 15-го дня зараження, а з ча-
сом динаміка відмирання бджіл вирівнюєть-
ся за використання як високих, так і низьких 
доз, що пояснюється фізіологічною старістю 
бджіл [14].

Рис. 3. Динаміка відмирання бджіл залежно від дози 
зараження спорами Nosema apis  
(500–50000000 спор на особину)

Fig. 3. Dynamics of bees extinction depending on  
the dose of invasion by Nosema apis spores  

(500–50000000 spores per bee)

Рис. 2. Динаміка відмирання бджіл залежно від дози 
зараження спорами Nosema ceranae  

(500–50000000 спор на особину) 
Fig. 2. Dynamics of bees extinction depending on  
the dose of invasion by Nosema ceranae spores  

(500–50000000 spores per bee)
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Отримані нами результати узгоджують-
ся з результатами Малоне зі співавторами [11], 
які не отримали чіткої залежності між дозою за-
раження бджіл N. apis і кількістю спор, що утво-
рилися на особину. Схожі дані отримані нами 
на гусеницях совок (Lepidoptera, Noctuidae) різ-
ного віку, яких заражали різними дозами спор 
мікроспоридії Vairimorpha antheraeae [21].

Отже, з огляду на результати влас-
них досліджень, а також дані літератури, ми 
стверджуємо, що в довгостроковому експери-
менті дози зараження бджіл спорами і N. apis, 
i N. ceranae не впливають на показники смерт-
ності бджіл, проте впливають на терміни їх 
відмирання: високі інвазійні навантаження 
скорочують їх, а низькі, навпаки, спричиняють 
високу смертність наприкінці життєвого циклу 
бджіл. Очевидно, кількість поколінь N. apis до 
загибелі бджіл обумовлюється дозою патогена 
та енергетичними запасами хазяїна.

Висновки

1. Зараження бджіл різними дозами 
спор мікроспоридій N. apis та N. ceranae, а саме 
5×102–5×107 спор на бджолу показало, що 
швидкість відмирання бджіл визначається до-
зою зараження і значно меншою мірою — ви-
дом мікроспоридій.

2. Низькі дози спор обох видів мікро-
споридій (5×102; 5×103; 5×104 спор на бджолу) 
до 18-го дня зараження уповільнюють відми-
рання заражених бджіл не тільки порівняно 
з варіантами, де випробовувались високі дози, 
але й порівняно з контролем, де бджоли не 
були заражені. При цьому смертність бджіл 
у варіантах з N. ceranae була дещо нижчою, ніж 
у варіантах з N. apis, і така тенденція спостері-
гається до 41-го дня з моменту зараження.

3. У варіантах із високими дозами (5×105; 

5×106; 5×107 спор на бджолу) відразу спостері-
гали прискорення відмирання бджіл — зараже-
них як N. apis, так і N. ceranae. Згодом показни-
ки смертності бджіл в цих варіантах практично 
вирівнюються.

4. Мікроскопічний аналіз показав, що 
піддослідні бджоли, починаючи з 7-го дня за-
раження, мали високий ступінь інвазії обома 
видами мікроспоридій — і N. apis, і N. ceranae.

5. У довгостроковому експерименті 
дози зараження бджіл спорами обох видів 
мікроспоридій — і N. apis, i N. ceranae — не 
впливають на показники смертності бджіл, од-
нак відображаються на термінах їх відмирання: 
високі інвазійні навантаження скорочують їх, 
а низькі, навпаки, викликають високу смерт-
ність наприкінці життєвого циклу бджіл. При-
пускаємо, що кількість поколінь N. apis до 
загибелі бджіл обумовлена дозою патогена 
й енергетичними запасами хазяїна.

Перспективи подальших досліджень. 
Отримані результати можуть бути використані 
для подальшого визначення схеми лікування 
бджіл за нозематозу, спричиненого спорами 
Nosema apis та Nosema ceranae.
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