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МИКРОБИОМ КИШЕЧНИКА МЕДОНОСНОЙ ПЧЕЛЫ APIS MELLIFERA –  
ПОТЕНЦИАЛЬНЫЙ ИТОЧНИК БИОЛОГИЧЕСКИ АКТИВНЫХ  
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Аннотация. Микробиом кишечника медоносной пчелы Apis mellifera содержит огра-

ниченное количество эволюционно сформировавшихся представителей грамотрицательных 

(роды Apibacter, Bartonella, Commensalibacter, Gilliamella, Parasaccharibacter, Saccharibacter, 

Serratia, Snodgrassella, Frischella) и грамположительных бактерий (роды Lactococcus, Lactoba-

cillus, Bifidobacterium). Их функции и значимость для отдельной особи и локальной популяции 
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являются в последнее время предметом исследований лабораторий во всем мире. Наш интерес 

к изучению микробиома кишечника пчелы обусловлен их антимикробным, иммуномодулиру-

ющим, нейромодулирующим потенциалом. Лактобактерии и бифидобактерии являются клас-

сическими представителями пробиотических бактерий. Их использование в качестве пробио-

тиков, парапробиотиков, постбиотиков, ингридиентов в фармокологических препаратах и пер-

сонализированных продуктах питания постоянно расширяется. До настоящего времени мик-

робиом кишечника медоносной пчелы не использовался в качестве источника пробиотиков. 

Полный метагеномный анализ микробиома, с использованием алгоритмов поиска заданных 

генов и их комбинаций, позволяет быстро и эффективно отбирать перспективные штаммы бак-

терий. Последующие геномный, транскриптомный, протеомный и метаболомный анализы 

позволяют отобрать наиболее приемлемые в практическом отношении штаммы. В перспек-

тиве, предлагаемая технологическая платформа, отработанная на удобном модельном объекте 

A. mellifera, позволит использовать ее и на других животных объектах. 

Ключевые слова: Apis mellifera, Lactobacillus, медоносная пчела, микробиом кишечника, 

молочнокислые бактерии, ксенобиотики и пестициды, детоксикация. 
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Annotation. The gut microbiome of the honey bee Apis mellifera contains a limited number 

of evolutionarily formed representatives of gram-negative (genera Apibacter, Bartonella, Commen-

salibacter, Gilliamella, Parasaccharibacter, Saccharibacter, Serratia, Snodgrassella, Frischella) 

and gram-positive bacteria (genera Lactococcus, Lactobacillus, Bifidobacterium). Their functions 

and significance for the individuals and the local population have recently been the subject of research 

in laboratories around the world. Our interest in the study of the gut microbiome of the honey bees is 

due to its antimicrobial, immunomodulatory, neuromodulatory potential. Lactobacteria and 

bifidobacteria are the classic probiotic bacteria. Their use as probiotics, paraprobiotics, postbiotics, 

pharmaceutical ingredients and personalized food products is constantly expanding. Until now, the 

honeybee gut microbiome has not been used as a source of probiotics. A complete metagenomic 

analysis of the microbiome, using algorithms for searching for specified genes and their combina-

tions, makes it possible to quickly and efficiently select promising strains of bacteria. Subsequent 

genomic, transcriptome, proteomic, and metabolomic analyzes make it possible to select the most 

practically acceptable strains. In the future, the proposed technological platform, tested at a conven-

ient model of A. mellifera, allows it to be used on other animals. 

Keywords: Apis mellifera, Lactobacillus, honey bee, gut microbiome, lactic acid bacteria, 

xenobiotics and pesticides, detoxification. 

 

Микробиом кишечника медоносной 

пчелы Apis mellifera содержит ограниченное 

количество эволюционно сформировав-

шихся представителей грамотрицательных 

(роды Apibacter, Bartonella, Commensalibac-

ter, Gilliamella, Parasaccharibacter, Sacchari-

bacter, Serratia, Snodgrassella, Frischella) и 

грамположительных бактерий (роды Lacto-
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coccus, Lactobacillus, Bifidobacterium) (Engel 

and Moran, 2013; Kešnerová et al., 2016). Их 

функции и значимость для отдельной особи 

и локальной популяции являются в послед-

нее время предметом исследований лабора-

торий во всем мире (Evans et al., 2006; 

Belkaid and Hand, 2014; Silva et al., 2017; 

Kacaniova et al., 2019; Wang H et al., 2020). 

Наш интерес к изучению микробиома ки-

шечника пчелы обусловлен их антимикроб-

ным, иммуномодулирующим, нейромоду-

лирующим потенциалом (Kwong et al., 2017; 

Kacaniova et al., 2019; Vernier et al., 2020; 

Wang S et al., 2020; Nowak et al., 2021). 

В медовом зобике и кишечнике пчел 

было показано постоянное присутствие та-

ких молочнокислых бактерий как Lactoba-

cillus Firm-4 и Firm-5, L. helveticus, L. kun-

keei, L. helsingborgensis, L. kimbladii, L. mel-

lis, L. mellifer, L. melliventris, L. apis, L. kulla-

berme, L. johnsonii, L. micheneri, L. timberla-

kei, L. quenuiae, Bifidobacterium asteroides, 

B. coryneforme, Fructobacillus fructosus,  

F. tropaeoli, F. pseudofculneus (Carina Audi-

sio et al., 2011; Vásquez et al. 2012; Olofsson 

et al., 2016; Alberoni et al., 2016; Janashia and 

Alaux, 2016; Jones et al., 2017; Zheng et al., 

2017; McFrederick et al., 2018; Bleau et al., 

2020; Kešnerová et al., 2020). Данные группы 

бактерий являются наиболее важными мик-

роорганизмами в кишечнике пчелы (Kešne-

rová et al., 2020). Здесь присутствуют также 

немногочисленные, но стабильно встречаю-

щиеся виды бактерий Frischella perrara 

(Gammaproteobacteria), Parasaccharibacter 

apium, Bombella favourum, Bombella mellum, 

Bartonella apis (Alpha 1), Commensalibacter 

sp. (Alpha 2.1), Bombella apis (Alpha 2.2) 

(Alphaproteobacteria) (Kešnerová et al., 2016; 

Jones et al., 2017; Dong et al., 2020; Bleau et 

al., 2020; Hilgarth et al., 2021). 

Показано, что микробиом кишечника 

играет такую же важную роль для пчел, как 

и для млекопитающих (Engel and Moran, 

2013; Zheng et al., 2017; Anderson and Ricig-

liano, 2017; Dong et al., 2020). Две основные 

функции микробиома кишечника пчел - это 

биосинтез питательных веществ и деграда-

ция биомассы. Было показано, что микро-

биом кишечника участвует в синтезе пита-

тельных веществ, которые отстутствуют в 

пище (Shi et al., 2010), а также в выделении 

целлюлолитических ферментов, ответствен-

ных за расщепление и гидролиз биомассы 

(Shi et al., 2010). Микроорганизмы кишеч-

ника пчел оказывают влияние на выживае-

мость, общий размер тела и яйценоскость 

матки. Более того, было показано, что они 

играют важную роль в устойчивости насеко-

мых к инсектицидам и пестицидам (Jing et 

al., 2020). 

Микробиом контролирует гомеостаз 

кишечника пчел с помощью различных ме-

ханизмов с участием таких веществ, как ли-

пополисахариды, фагеллины и пептидогли-

каны, которые взаимодействуют с Toll-по-

добными клеточными рецепторами и акти-

вируют внутриклеточные сигнальные пути, 

связанные с ростом клеток, репликацией, 

апоптозом и иммунным ответом. В свою 

очередь, иммунная система пчелы контро-

лирует состав микроорганизмов, синтезируя 

антимикробные пептиды (абецин, апидацин, 

дефенсин и гименоптецин) (Saltykova et al., 

2005; Ilyasov et al., 2012), лектины, активные 

формы кислорода и бактериоцины, которые 

эффективно сдерживают распространение 

патогенных микроорганизмов (Evans et al., 

2006; Valentini et al., 2014; Yiu et al., 2016; 

Kwong et al., 2017). Микробиом кишечника 

пчел может модулировать иммунитет хозя-

ина, влиять на развитие и морфогенез им-

мунной системы, а также других органов и 

структур организма (Kwong et al., 2017). 

Слизистая оболочка кишечника пчел одно-

временно должна поддерживать условия для 

развития микроорганизмов и сдерживать 

чрезмерный рост их численности путем кон-

троля иммунного ответа собственного орга-

низма (Belkaid and Hand, 2014). Микробиом 

кишечника оказывает защитное действие на 

пчел при инфекционных заболеваниях по-

средством модификации кишечной среды, 

подавления развития патогенов и индукции 

иммунного ответа хозяина. Микробиом 

пчел также продуцирует антимикробные 

пептиды, которые играют ключевую роль в 

защите от патогенов (Carina Audisio et al., 

2011; Ilyasov et al., 2012; Butler et al., 2013; 

Keerthi et al., 2013; Killer et al., 2014; Olofsson 

et al., 2016; Sandi and Salasia, 2016; Salman 

and Saleh, 2018; Kacaniova et al., 2019). Син-

дром распада пчелиных семей CCD объяс-
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няется нарушением функционирования 

микробиома кишечника, поскольку в фека-

лиях медоносных пчел, погибших из-за 

CCD, обнаружилась непереваренная пыльца 

вследствие поражения симбиотических бак-

терий вирусами и антибиотиками (Shi et al., 

2010; Smagghe et al., 2017). По сравнению с 

микробиомом других животных, микробиом 

кишечника пчел участвует преимуще-

ственно в метаболизме углеводов и адапти-

рован к богатому сахарами рациону хозя-

ина. Микробиом способствует поглощению 

сахаров и деградации маннозы из нектара, 

который ядовит для пчел (Engel and Moran, 

2013). Микробиом кишечника пчел влияет 

на преобразование нектара в мед, а смол и 

экссудатов в прополис благодаря фермента-

ции (Pachila et al., 2017; Silva et al., 2017). 

Микробиом кишечника пчел участвует в де-

градации и детоксикации ксенобиотиков и 

пестицидов (тиаклоприд, имидаклоприд, 

флувалинат) путем повышения экспрессии 

ферментов детоксикации в кишечнике (Wu 

et al., 2020). Молочнокислые бактерии рода 

Lactobacillus представлены в кишечнике 

пчел наибольшим видовым разнообразием и 

характеризуются максимальными антиокси-

дантным потенциалом (Nowak et al., 2021). 

Микробиом кишечника пчел способствует 

ускорению роста, увеличению продолжи-

тельности жизни, повышению усвоения 

пищи и увеличению массы тела особей по-

средством модуляции инсулиноподобного 

сигнального пути, вовлеченного в процессы 

роста, размножения, старения и гомеостаза 

(Zheng et al., 2017). Микробиом пчел необ-

ходим для синтеза ферментов, которые 

участвуют в метаболизме полисахаридов 

(протеаз, гликозидаз), витаминов, коротко-

цепочечных жирных кислот (бутират, про-

пионат и ацетат), которые обеспечивают хо-

зяина источниками энергии и способствуют 

детоксикации продуктов метаболизма (Som-

mer and Bäckhed, 2013; Wang H et al., 2020). 

Микробиом кишечника пчел участвует в мо-

дулировании поведения пчел путем влияния 

на функции мозга и нервной системы, сен-

сорику, память и обучение посредством из-

менения уровней биогенных аминов (серо-

тонин, октопамин и дофамин) и нейропепти-

дов (Harris and Woodring, 1992; Leger and 

McFrederick, 2020; Vernier et al., 2020). Та-

ким образом, микробиом кишечника вовле-

чен в модуляцию практически всех систем 

организма пчелы и представляет собой неза-

менимый и важный для выживания допол-

нительный орган. Геном пчелы и метагеном 

микробиома кишечника объединены в еди-

ный, функционально связанный друг с дру-

гом комплексный геном, который не должен 

рассматриваться раздельно. 

Лактобактерии и бифидобактерии яв-

ляются классическими представителями 

пробиотических бактерий и их использова-

ние в качестве пробиотиков, парапробиоти-

ков, постбиотиков, ингридиентов в фармо-

кологических препаратах и персонализиро-

ванных продуктах питания постоянно рас-

ширяется (Nowak et al., 2021). До настоя-

щего времени микробиом кишечника медо-

носной пчелы не использовался в качестве 

источника пробиотиков. Полный метаге-

номный анализ микробиома, с использова-

нием алгоритмов поиска заданных генов и 

их комбинаций, позволяет быстро и эффек-

тивно отбирать перспективные штаммы бак-

терий (Kovtun et al., 2020). Последующие ге-

номный, транскриптомный, протеомный и 

метаболомный анализы позволяют отобрать 

наиболее приемлемые в практическом отно-

шении штаммы (Averina et al., 2020; Marsova 

et al., 2020; Poluektova et al., 2021). В перспек-

тиве, предлагаемая технологическая плат-

форма, отработанная на удобном модельном 

объекте A. mellifera, позволит использовать 

ее и на других животных объектах. 
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УДК 638.144.52:638.123 

 
ВЛИЯНИЕ ИНВЕРТИРОВАННОГО СИРОПА В КОМПЛЕКСЕ  

С МИКРОБИОЛОГИЧЕСКИМ ПРЕПАРАТОМ АПИНИК НА СЕКРЕТОРНУЮ 
ФУНКЦИЮ ВОСКОВОЙ ЖЕЛЕЗЫ И БИОЛОГИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ ПЧЕЛ 

 
Маннапов А.Г., Кричевцова А.Н. 

 
ФГБОУ ВО «Российский государственный аграрный университет – 

МСХА имени К. А. Тимирязева», Москва, Россия 
 

Аннотация. Установлено, что добавление в инвертированный сахарный сироп препа-
рата апиник, содержащего полезные для желудочно-кишечного тракта микроорганизмы  
str. Faecium и незаменимых аминокислот, или 10 %-й перги оказывает пролонгирующее влияние 
на продолжительность жизни пчел карпатской и серой горной кавказской пород. Использован-
ные подкормки стабилизирует массу рабочих особей на уровне верхней границы физиологиче-
ской нормы стандарта породы как у карпатских, так и у серых горных кавказских пчел, а также 
улучшают секреторную деятельность клеток восковой железы с ускорением образование воско-
вых пластинок на восковых зеркальцах рабочих пчел. 

Ключевые слова: карпатские пчелы, серые горные кавказские пчелы, инвертирован-
ный сахарный сироп, пчелит, микробиологический препарат апиник, продолжительность 
жизни, масса, восковые пластинки, восковая железа. 

 
 

INFLUENCE OF INVERTED SYRUP IN COMPLEX  

WITH MICROBIOLOGICAL PREPARATION APINIK ON SECRETORY FUNCTION  
OF WAX IRON AND BIOLOGICAL INDICATORS OF BEES 

 
Mannapov A.G., Krichevtsova A.N. 

 
Russian State Agrarian University –  

Moscow Agricultural Academy named after K. A. Timiryazev, Moscow, Russia 

 

Annotation. It has been established that the addition of apinik preparation containing micro-

organisms useful for the gastrointestinal tract to the inverted sugar syrup str. Faecium and essential 
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