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Резюме 
В статье приведены данные о выделении бактерий Bifidobacterium asteroids из кишечника райониро-

ванной пчелы и изучении их антагонистической активности. В результате исследований были выделены и 
идентифицированы три штамма Bifidobacterium asteroides: BG9, BG21 и BG24. Идентифицированные штам-
мы продемонстрировали значительную антагонистическую активность по отношению к возбудителям таких 
заболеваний пчел, как гафниоз (Hafnia alvei 9760 B-57), европейский гнилец (Streptococcus pluton, Melissococcus 
pluton B-11115) и американский гнилец (Penibacillus alvei B-5247). 

Ключевые слова: кишечник медоносной пчелы, Bifidobacterium, гнилец американский, гнилец европей-
ский, гафниоз. 

  
Summary 

The article presents data on the isolation of the bacteria Bifidobacterium asteroids from the intestines of a 
zoned bee and the study of their antagonistic activity. As a result of the research, three strains of Bifidobacterium as-
teroides were isolated and identified: BG9, BG21 and BG24. The identified strains demonstrated significant antagonis-
tic activity against pathogens of bee diseases, such as hafniosis (Hafnia alvei 9760 B-57), European foulbrood 
(Streptococcus pluton, Melissococcus pluton B-11115) and American foulbrood (Penibacillus alvei B-5247). 
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ВВЕДЕНИЕ 
Как свидетельствуют археологиче-

ские данные, человек занимается пчеловод-
ством на протяжении уже 6000 лет. Прин-
ципиально за это время ничего не измени-
лось: пчел содержат для получения продук-
тов пчеловодства. Но проблема в том, что 
процессы интенсификации повлияли на ка-
чество этих продуктов. В качественных 
продуктах пчеловодства не должны содер-
жаться вещества, не свойственные их при-
родному составу (токсичные и радиоактив-
ные элементы, остатки лекарственных пре-
паратов). При этом у пчел регистрируется 
более 20 инфекционных заболеваний, и 
пусковым механизмом большинства из них 
являются стресс-факторы, причем избежать 
абсолютно всех неблагоприятных условий 
на практике невозможно. Самые распро-
страненные причины ослабления семей – 
заклещеванность, резкая смена температу-
ры, влажность, перенаселение, голод, пло-
хой корм, недостаток кислорода, гормо-
нальный дисбаланс, химические препараты,  

лекарства, а также ультрафиолетовый свет, 
Х-лучи, манипуляции с семьей пчел, бес-
покойство во время зимовки. С учетом вы-
шеперечисленного абсолютно логичным 
желанием пчеловодов является использо-
вание поддерживающих пчелосемьи ле-
карственных средств для получения ста-
бильно высокого количества пчелопродук-
ции. Самым простым решением проблемы 
инфекционных заболеваний являются ан-
тибиотики и антибиотикоподобные веще-
ства, которые, к огромному сожалению 
конечного потребителя, накапливаются в 
продуктах пчеловодства [3]. 

Во всех отраслях сельского хозяй-
ства специалисты заняты поиском безопас-
ной замены антибиотикам. Одним из пер-
спективных методов достижения этой це-
ли является использование пробиотиков. 
Они представляют собой живые микроор-
ганизмы, которые, поступая в организм 
пчел, способны оказывать благоприятное 
воздействие на иммунную и репродуктив-
ную системы. 
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Нормальная микрофлора кишечника 
обеспечивает широкий спектр метаболиче-
ских, трофических и защитных функций 
медоносной пчелы, которые играют важ-
ную роль в защите от патогенных микроор-
ганизмов. В последнее время в пчеловод-
стве актуальным является использование 
полезной микробиоты в составе пробиоти-
ческих препаратов [2]. 

В период весеннего развития при не-
достаточном поддерживающем медосборе 
пчеловоды применяют побудительные под-
кормки, основу которых составляет сахар-
ный сироп, обогащенный препаратами ами-
нокислот, витаминов, микроэлементов [1].  

Считается, что пробиотические пре-
параты, добавляемые в стимулирующие 
подкормки для пчел, могут значительно 
улучшить микробиоценоз их кишечника за 
счет подавления роста патогенных бакте-
рий и стимуляции размножения симбиоти-
ческих микроорганизмов. В результате это-
го улучшается пищеварение, повышается 
иммунитет и снижается вероятность забо-
леваний [3]. Пробиотические препараты 
могут положительно влиять на продуктив-
ность пчелиных семей, репродуктивные 
показатели маток. Улучшенное пищеваре-
ние и повышенная иммунная функция мо-
гут привести к увеличению количества со-
бираемого меда, а также к повышению ка-
чества других продуктов пчеловодства. 
Пробиотические микроорганизмы могут 
отличаться по механизму действия на орга-
низм животного. Исследованиями установ-
лено, что бактерии родов Lactobacillus и 
Bifidobacterium оказывают антибактериаль-
ное действие посредством продуцирования 
органических кислот (молочной и уксус-
ной), перекиси водорода, диацетила (про-
дукт ферментации углеводов с антибакте-
риальной активностью) и бактериоцинов 
(пептиды, обладающие антимикробной ак-
тивностью). 

Рядом исследований показано, что 
состав микробиоты кишечника медоносных 
пчел может изменяться в зависимости от 
времени года и доступности корма. Сезон-
ные изменения в растительности и погод-
ных условиях могут влиять на видовой со-
став микроорганизмов, которые пчелы по-
лучают с нектаром и пыльцой. 

Установлено, что нектар, собранный 
пчелами,  может  содержать не только пита- 

тельные вещества, но и различные микро-
организмы, как полезные, так и патоген-
ные [4]. Но в то же время в мировом науч-
ном сообществе доказано относительное 
постоянство состава кишечной микробио-
ты взрослой пчелы. В кишечнике рабочих 
пчел Apis mellifera преобладают бактерии   
8 видов, составляющие более 95 % от об-
щего количества бактерий у большинства 
особей [5]. Эти виды одинаковы для пчел 
во всем мире, но варьируют в количествен-
ном соотношении штаммов в зависимости 
от территории, где обитает данное насеко-
мое. Отсюда следует вывод, что нужно 
учитывать территориальный аспект при 
выборе штамма для пробиотика, и самым 
логичным объектом для выделения штам-
ма является местная пчела. 

Также имеются данные, что кишеч-
ник взрослой пчелы колонизируется ти-
пичными видами кишечных бактерий в 
течение первых нескольких дней после вы-
хода из стадии куколки. Колонизация ки-
шечника происходит в результате контакта 
молодых пчел с пчелами-кормилицами и с 
окружающей средой улья. Личинка же не 
имеет этих микроорганизмов, и у них вы-
деляют микроорганизмы, которые попали 
в кишечник с кормом. Этим же путем по-
падает и патогенная микробиота. Логич-
ным является заселение кишечника личин-
ки и пространства улья пробиотическим 
местным штаммом.  

Выделение и включение новых про-
биотических культур в практику пчеловод-
ства может привести к улучшению здоро-
вья пчел и стабильности пчелиных коло-
ний, что, в свою очередь, способствует со-
хранению биоразнообразия и устойчиво-
сти экосистем. Данное направление откры-
вает новые перспективы для улучшения 
здоровья пчел и устойчивости пчеловод-
ства, что требует углубленных исследова-
ний и внедрения полученных знаний в 
практику. 

Разработка новых пробиотических 
продуктов для пчеловодства, которые мо-
гут улучшить здоровье пчел, повысить их 
устойчивость к болезням и, следовательно, 
увеличить продуктивность пчелиных се-
мей, является актуальным направлением 
пчеловодства. 

Целью исследования было выделе-
ние  бактерий  рода  Bifidobacterium  из ки- 
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шечника медоносной пчелы с последующей 
оценкой их антагонистической активности 
к возбудителям болезней пчел (гафниоз, 
американский и европейский гнильцы). 

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Работа по выделению и идентифика-

ции бактерий рода Bifidobacterium проводи-
лась совместно РУП «Институт экспери-
ментальной ветеринарии им. С.Н. Выше-
лесского» и ГНУ «Институт микробиоло-
гии НАН Беларуси». 

Отбор материала для выделения би-
фидобактерий проводили на эксперимен-
тальной пасеке и в лаборатории болезней 
пчел РУП «Институт экспериментальной 
ветеринарии им. С.Н. Вышелесского». 
Культуры бактерий рода Bifidobacterium 
выделяли из средней и задней кишки мест-
ных здоровых рабочих пчел A. mellifera car-
nica. Для проведения исследования живых 
пчел усыпляли в морозильной камере. От-
бирали по 10 пчел каждой исследуемой се-
мьи и в стерильных условиях препарирова-
ли кишечник, состояние которого сразу же 
оценивали по бальному методу, предложен-
ному Шагун Л.А. (1983). 

Затем кишечник с содержимым тща-
тельно гoмогенизировали и готовили 3-
кратное разведение в изотоническом рас-
творе хлорида натрия. Каждое полученное 
разведение (по 100,0 мкл) высевали с помо-
щью шпателя Дригальского на поверхность 
селективных питательных сред: бифидум-
среды (Оболенск) и среды MRS (Codalab). 
Через 72–96 ч инкубации в анаэробных 
условиях при температуре 37 °С осуществ-
ляли учет выросших колоний. 

Идентификацию выделенных куль-
тур бактерий осуществляли по морфологи-
ческим, культуральным, биохимическим и 
тинкториальным признакам, а также на ос-
новании данных анализа белковых профи-
лей с помощью матрично-активированной 
лазерной десорбции/ионизации с времяпро-
летной масс-спектрометрией (МАЛДИ-ВП 
МС). Подготовку культур для МАЛДИ-ВП 
МС осуществляли по стандартной методи-
ке. Снятие спектров проводили в автомати-
ческом режиме на масс-спектрометре 
MALDI Biotyper MicroFlex (Bruker Dalto-
nics, Германия). Полученные спектры ана-
лизировали с использованием системы уп-
равления базами данных MALDI BioTyper 
для идентификации микроорганизмов. 

Антагонистическую активность вы-
деленных культур бифидобактерий оцени-
вали методом лунок, используя в качестве 
тест-культур штаммы Hafnia alvei 9760       
B-57 (возбудитель гафниоза), Melissococcus 
plutonius (Streptococcus pluton, Melissococ-
cus pluton) B-11115 (возбудитель европей-
ского гнильца) и Penibacillus alvei B-5247 
(возбудитель американского гнильца). Для 
этого на «газоне» патогенных микроорга-
низмов прокалывали лунки диаметром        
9 мм и вносили в них культуральную жид-
кость объемом 0,1 мл. 

Уровень антагонизма бактерий рода 
Bifidobacterium определяли по зоне за-
держки роста (ЗЗР) при культивировании 
патогенов. Если ЗЗР составляла 5–10 мм, 
то уровень антагонистической активности 
считался слабым, 10–20 – средним, больше 
20 – высоким. Учет результатов проводили 
через 24 ч культивирования при оптималь-
ной температуре в термостате 37 °С. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Выделенные из кишечника медонос-
ных здоровых рабочих пчел чистые куль-
туры бактерий по морфологическим, тинк-
ториальным и биохимическим признакам 
схожи с представителями рода Bifidobacte-
rium. Как видно из данных таблицы 1, ис-
следуемые культуры с наибольшей вероят-
ностью относятся к виду Bifidobacterium 
asteroides. Параметр достоверности иден-
тификации для штаммов BG9 и BG21 со-
ставил 2,082 и 2,072, соответственно, что 
указывает на точную идентификацию до 
рода, вероятную идентификацию до вида. 
Для штамма BG24 параметр достоверности 
равнялся 1,97, что указывает на вероятную 
идентификацию до рода (таблица 1).  

Результаты исследования антагони-
стической активности штаммов B. asteroids 
BG24, BG21 и BG9 в отношении чистой 
культуры патогена H. alvei 9760 приведе-
ны на рисунке 1. Можно увидеть, что 
штамм BG9 при культивировании H. alvei 
9760 дал ЗЗР 14 мм, а штаммы BG 24 и BG 
21 – по 12 мм. Эти показатели ЗЗР соответ-
ствуют среднему уровню антагонистиче-
ской активности. 

Результаты исследования антагони-
стической активности штаммов B. asteroi-
des BG9, BG21 в отношении чистой куль-
туры патогена M. plutonius B-11115 пред-
ставлены на рисунке 2. 
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Таблица 1 – Результаты видовой идентификации культур бактерий, выделенных из кишечни-
ка пчел 

Штамм Видовая принадлежность Параметр достоверности 

BG9 Bifidobacterium asteroides 2,082 

BG21 Bifidobacterium asteroides 2,072 

BG24 Bifidobacterium asteroides 1,97 

Примечание – 2,300...3,000 – точная идентификация до вида; 2,000...2,299 – точная иденти-
фикация до рода, вероятная идентификация до вида; 1,700...1,999 – вероятная идентификация до 
рода; 0,000...1,699 – ненадежная идентификация 

а – штамм BG24; б – штамм BG21; в – штамм BG9 
 

Рисунок 1 – Антагонистическая активность штаммов B. asteroides  
в отношении H. alvei 9760 

а б в 

При изучении антагонистической 
активности выделенных штаммов B. aste-
roides против возбудителя европейского 
гнильца M. plutonius B-11115 (рисунок 2) 
нами  были  установлены  ЗЗР для двух изо- 

лятов: BG9 и BG21 – соответственно, 11 и 
12 мм. Данные величины зоны задержки 
роста M. plutonius B-11115 характеризуют 
антагонистическую активность штаммов 
как среднюю. 

а б 

а – штамм BG9; б – штамм BG21 
 

Рисунок 2 – Антагонистическая  
активность штаммов  

B. asteroides  
в отношении патогена  

M. plutonius B-11115 

Полученные нами результаты иссле-
дования антагонистической активности 
штаммов B. asteroides BG9, BG21 в отноше- 

нии чистой культуры патогена P. alvei         
B-5247 приведены на рисунке 3. 

а б 

а – штамм BG9; б – штамм BG21 
 

Рисунок 3 – Антагонистическая  
активность штаммов  

B. asteroides  
в отношении патогена  

P. alvei B-5247 
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Результаты изучения антагонисти-
ческой активности штаммов BG9 и BG21 
B. asteroides в отношении возбудителя аме-
риканского гнильца (P. alvei B-5247) (рису-
нок 3) показали ЗЗР по 12 мм каждый. По-
лученные данные указывают на среднюю 
антагонистическую активность штаммов к 
данному возбудителю. 

Полученные результаты исследова-
ния свидетельствуют о том, что штаммы 
Bifidobacterium asteroides BG9, BG21 и 
BG24 обладают потенциальными пробио-
тическими свойствами. Это открывает воз-
можности для разработки новых пробиоти-
ческих продуктов для пчеловодства, кото-
рые могут улучшить здоровье пчел, повы-
сить их устойчивость к болезням и, следо-
вательно, увеличить продуктивность пче-
линых семей.  

Идентификация новых штаммов 
Bifidobacterium asteroides BG9, BG21 и 
BG24 представляет собой важное достиже-
ние, так как эти микроорганизмы могут 
играть ключевую роль в поддержании здо-
ровья пчел. Учитывая, что такие заболева-
ния пчел, как гафниоз и гнилец, являются 
серьезными угрозами для пчелиных семей, 
открытие эффективных антагонистических 
агентов  среди  естественной   микрофлоры  

пчел имеет большое значение для профи-
лактики и лечения этих заболеваний. 

Дальнейшие исследования будут на-
правлены на изучение механизмов дей-
ствия этих штаммов, а также на их приме-
нение в различных условиях пчеловодства. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В ходе проведенного исследования 
кишечника местных пчел A. mellifera carni-
ca были выделены и идентифицированы 
три штамма Bifidobacterium asteroides: 
BG9, BG21 и BG24. Выделенные штаммы 
продемонстрировали значительную анта-
гонистическую активность по отношению 
к возбудителям заболеваний пчел, таких 
как гафниоз, европейский и американский 
гнильцы. Полученные результаты указыва-
ют на перспективность использования дан-
ных штаммов в качестве пробиотических 
культур в пчеловодстве. 

Авторы благодарят заведующего ла-
бораторией коллекции микроорганизмов, 
канд. биол. наук, доцента А.В. Сидоренко 
и научного сотрудника лаборатории кол-
лекции микроорганизмов А.Д. Герасимо-
вич Института микробиологии НАН Бела-
руси за методическую помощь в выделении 
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