
Med. Weter. 2016, 72 (7), 413-417 413

Artykuł przeglądowy	 Review

DOI: 10.21521/mw.5537

Klasyfikacja wirusów jest niezwykle elastycznym 
i  zmieniającym się systemem. Wraz z  rozwojem 
wirusologii, w  tym wirusologii pszczelej, pojawiają 
się nowe dane na temat różnych właściwości wiru-
sów, a  tym samym sposobu i  kryteriów określenia 
ich miejsca jako patogenów istot żywych. Badacze 
z  Instytutu Doświadczalnej i  Klinicznej Medycyny 
Weterynaryjnej w Charkowie (Ukraina) zajmowali się 
już tym zagadnieniem (9). W piśmiennictwie świato-
wym liczba dostępnych danych wzrasta tak szybko, że 
wiedzę na ten temat trzeba ciągle aktualizować. Celem 
tego opracowania była analiza informacji na temat 
taksonomii wirusów pszczół, tak aby ułatwić czytel-
nikowi poruszanie się w tym temacie oraz korzystanie 
z łatwo dostępnych źródeł, szczególnie internetowych, 
z  uwzględnieniem najważniejszych prac przeglądo-
wych. W  związku z  ogólnoświatowym problemem 
ginięcia i depopulacji rodzin pszczelich zagadnienia 
wirusowych zakażeń tych owadów znalazły się w cen-
trum uwagi ośrodków zajmujących się biologią, terapią 
i profilaktyką Apis mellifera i to nie tylko ośrodków 
stricte pszczelarskich, dlatego adresatami tego artykułu 
są nie tyle wirusolodzy pszczół, bo tych jest niewielu, 

ale szerszy krąg naukowców oraz lekarzy weterynarii. 
W  kontekście klasyfikacji taksonomicznej wirusów 
przeanalizowano w nim informacje z różnych źródeł, 
zwracając uwagę na strukturę podstawową, kształt, 
rodzaj genomu, w tym kwasów nukleinowych, wiel-
kość kapsydu i  obecność białek. Szczególną uwagę 
zwrócono na źródła internetowe.

Pozycja taksonomiczna wirusów pszczół
Według danych przedstawionych przez Cornelię 

Buchen-Osmond z Columbia University (Comments 
to ICTV dB Management Last Modified 29-08- 
-2010 by International Committee on Taxonomy 
of Viruses, na stronie: http://ictvdb.bio-mirror.cn/
Ictv/fr-index.htm) (2015-04-22), u  bezkręgowców 
znaleziono następujące grupy taksonomiczne wi-
rusów: (a) dziewięć rodzin zawierających 2-nicio-
we DNA (dsDNA) – Ascoviridae, Baculoviridae, 
Brachoviridae, Ichoviridae, Iridoviridae, Nimaviridae, 
Polidnaviridae-1, Polidnaviridae-2 i Poxviridae; (b) 
dwie rodziny zawierające jednoniciowe DNA (ssDNA) 
– tj. Parvoviridae i Enthomoviridae; (c) dwie rodziny 
wirusów zawierające dwuniciowe RNA (dsRNA) – tj. 
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bee viruses belong to the Dicistroviridae and Iflaviridae (Picornavirales; ssRNA +) families. Taxa from the 
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among others, for honeybee losses in US apiaries, including 10 virus taxa considered as the most pathogenic. 
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Birnaviridae i Reoviridae; (d) dwie rodziny zawierają-
ce jednoniciowe RNA o ujemnej polarności (ssRNA–) 
– tj. Bunjaviridae i Rhabdoviridae; oraz (e) siedem ro-
dzin zawierających jednoniciowe RNA o dodatniej po-
larności (ssRNA+) – tj. Dicistroviridae, Fluviviridae, 
Iflaviridae, Nodaviridae, Ronyviridae, Tetraviridae 
i Togaviridae. Graficzny obraz tzw. wirosfery (klasyfi-
kacja wirusów wszystkich istot żywych), sporządzony 
przez Międzynarodowy Komitet Taksonomii Wirusów 
wraz z uwzględnieniem wszystkich wyżej wymienio-
nych grup można znaleźć na stronie: http://ictvdb.
bio-mirror.cn/Images/virosphere05.htm (2015-04-22).

Na świecie istnieje ogromna liczba gatunków bez-
kręgowców, a tym samym i ich wirusów. Jakie miejsce 
w tym bardzo różnorodnym zbiorze zajmują wirusy 
pszczół? Odpowiadając na to pytanie, większość na-
ukowców zgadza się, że główne i najlepiej zbadane 
wirusy pszczół należą do dwóch rodzin, a mianowicie 
do Dicistroviridae i Iflaviridae, czyli do Picornavirales 
(ssRNA+), będących pasożytami owadów, kręgowców 
i  roślin (Comments to ICTV dB Management Last 
Modified 29-08-2010 by International Committee 
on Taxonomy of Viruses; http://ictvdb.bio-mirror.cn/
Ictv/index.htm) (2015-04-22). Pytanie, czy patogena-
mi pszczół mogą być także wirusy z  innych rodzin, 
pozostaje nadal otwarte. Dotyczy to przede wszyst-
kim takich rodzin, jak: Baculoviridae, Iridoviridae 
i Poxviridae (4). Wszystkim szerzej zainteresowanym 
wirusologią owadów, w tym pszczół i jedwabników, 
można polecić podręcznik wirusologii owadów (Insect 
Virology) wydany w Anglii w 2010 r. (1). Dostęp do 
podręcznika można uzyskać na stronie: http://www.
horizonpress.com/insect-virology (2015-04-22).

Cordoni (4), opisując epidemiologię i  taksonomię 
wirusów pszczelich w Anglii i Walii (pełny tekst do-
stępny bezpłatnie dla użytkowników zarejestrowanych 
na Research Gate: https://www.researchgate.net/publi-
cation/230814051_Epidemiology_and_Taxonomy_
of_Honey_Bee_Viruses_in_England_and_Wales) 
(2015-04-22), zamieszcza informację, że pierwsza 
praca dotycząca wirusów pszczelich była opublikowa-
na przez White w 1913 r. Wtedy udało się odfiltrować 
czynnik powodujący woreczkowatą chorobę czerwiu 
(Sacculisatio contagiosa larvae; sacbrood). Według 
tego samego autora, obecnie w różnych laboratoriach 
pracuje się z 18 różnymi wirusami traktowanymi jako 
„ważne” wirusy pszczele. Niektóre z nich jeszcze nie 
zostały ostatecznie zakwalifikowane do tej grupy, 
a badania nad ich dokładnym opisaniem rozpoczęły się 
dopiero w ostatnich latach. Więcej informacji o wspo-
mnianych taksonach można otrzymać na stronie: http://
www.beediseases.host-ed.me/Bee_diseases/Viruses.
html (2015-04-22).

Klasyfikacja taksonomiczna najważniejszych, 
patogennych wirusów pszczół w USA

Staveley i  wsp. (19) analizując przyczyny strat 
w amerykańskich (USA) pasiekach komercyjnych Apis 

mellifera (w tym CCD), opisują 10 wirusów mających 
według nich największe znaczenie w patologii tych 
owadów. W  tej obszernej, przeglądowej publikacji 
znajduje się też bibliografia i  odnośniki do źródeł, 
w których zamieszczono raporty o każdym z tych wi-
rusów. Dziesięć taksonów wyspecyfikowanych przez 
Staveley i wsp. to:

–	 wirus ostrego (Acute Bee Paralysis Virus; ABPV) 
i przewlekłego (Chronic Bee Paralysis Virus; CBPV) 
paraliżu pszczół. ABPV i  CBPV to Aparaviruses, 
będące wirusami o jednoniciowym RNA o dodatniej 
polaryzacji (ssRNA+) z rodziny Dicistroviridae. Oba 
wirusy powodują niekontrolowane drżenie mięśni, 
które uniemożliwia lot zbieraczek i skutkuje paraliżem. 
W cytowanym opracowaniu Staveley i wsp. nie wspo-
mnieli o wirusie powolnego paraliżu pszczół (SBPV; 
Slow Bee Paralysis Virus) (17),

–	 wirus choroby czarnych mateczników (Black 
Queen Cell Virus; BQCV) to Cripavirus z  rodziny 
Dicistroviridae, zawierający jednoniciowe, dodatnio 
spolaryzowane RNA (ssRNA+). BQCV atakuje larwy 
mateczne, które giną i  po zasklepieniu matecznika 
czernieją,

–	 wirus choroby zdeformowanych skrzydeł (De- 
formed Wing Virus; DWV) to Aparavirus z rodziny 
Dicistroviridae, zawierający jednoniciowe, dodatnio 
spolaryzowane RNA (ssRNA+). Do objawów zalicza 
się szczątkowe, zdeformowane i zgniecione skrzydła, 
wzdęty odwłok, paraliż oraz skrócony czas życia robot-
nic. DWV w połączeniu z inwazją Varroa destructor 
prowadzi do supresji układu immunologicznego, uła-
twiając inwazję innych patogenów. Ważne, że DWV 
może namnażać się w organizmach V. destructor (7),

–	 izraelski wirus ostrego paraliżu pszczół (Israeli 
Acute Paralysis Virus; IAPV) to Aparavirus z rodziny 
Dicistroviridae mający dodatnio spolaryzowane, jed-
noniciowe RNA (ssRNA+). IAPV powoduje drżenie 
skrzydeł, które prowadzi do paraliżu i  śmierci poza 
ulem,

–	 kaszmirski wirus pszczół (Kashmir Bee Virus; 
KBV) to Aparavirus z rodziny Dicistroviridae o dodat-
nio spolaryzowanym, jednoniciowym RNA (ssRNA+). 
KBV powoduje utratę włosków, drgawki, niezdolność 
do lotu i śmierć,

–	 wirus Jeziora Synaj 1 i 2 (Lake Sinai Virus 1 and 2, 
LSV1 i LSV2). LSV 1 i 2 są to RNA wirusy odkryte 
w 2011 r. (14). Badania nad nim trwają, a więcej in-
formacji opublikowano w 2015 r. (13),

–	 wirus woreczkowatej choroby czerwiu (Sacbrood 
Virus; SBV) to Iflavirus z rodziny Iflaviridae o jedno-
niciowym, dodatnio spolaryzowanym RNA (ssRNA+). 
Infekuje larwy w fazie przedpoczwarki przed zaskle-
pieniem komórek, powoduje wypełnienie płynem 
warstwy zewnętrznej i w wyniku tego śmierć,

–	 V. destructor wirus 1 (VDV1) to Iflavirus z rodziny 
Iflaviridae. Ma jednoniciowe RNA o dodatniej polary-
zacji. Dla VDV1 nie opisano dokładnie patologii, ale 
może mieć takie same skutki, jak DWV. Dodatkowe 
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informacje można znaleźć w  pracy Moore i  wsp.  
(11),

–	 opalizujący wirus bezkręgowców (Invertebrate 
Iridescent Virus; IIV-6) jest wirusem o dwuniciowum 
DNA z rodziny Iridoviridae. Infekcja IIV-6 skutkuje 
brakiem aktywności larw i w następstwie ich śmiercią,

–	 wirus mętnych skrzydeł (Cloudy Wing Virus; 
CWV) to ikozaedralny RNA wirus powodujący zmęt-
nienie skrzydeł na skutek krystalicznych struktur wi-
rusowych powstających pomiędzy włóknami mięśni. 
Ciężkie zakażenie może powodować śmierć.

Szczegółowa charakterystyka wirusów pszczół 
według opracowania wykonanego w ramach 

europejskich projektów badawczych
Rozpatrując taksony pszczelich wirusów warto 

zwrócić uwagę na bardzo obszerne opracowanie 
Miranda i wsp. (10), wykonane w oparciu o wyniki 
i  doświadczenia europejskiego projektu COLOSS 

(5). Na 55 stronach (w tym 10 stron piśmiennictwa) 
autorzy opisują szczegółowo metody badań wiruso-
logicznych u A. mellifera oraz sposoby ich walidacji. 
Przy okazji podają szeroką i w tamtym czasie chyba 
najbardziej kompletną listę poznanych taksonów wi-
rusów pszczół wraz z ich szczegółową charakterysty-
ką, w tym genomu, kapsydu, białek, itp. (tab. 1). Nie 
można także pominąć zawierającego ponad 400 stron 
opracowania z  Szóstego Ramowego programu UE. 
Poruszono w nim zagadnienia historii, biogeografii, 
genetyki molekularnej, strategii infekowania, wiru-
lentności, wielkości i rodzaju wpływów patogennych 
oraz ewolucji wirusów pszczelich, a także odporności 
pszczół, reakcji ich organizmów na infekcje wiruso-
we, formułując jednocześnie praktyczne zalecenia dla 
pszczelarzy (European Commission, B-1049 Brussels, 
Virology and the honeybee; http://ec.europa.eu/rese-
arch/agriculture/pdf/virology_and_the_honey_bee.
pdf) (2015-04-22).

Tab. 1. Wirusy wyizolowane od pszczół, podsumowanie na 2013 r., program COLOSS

Wirus Kształt Rozmiar Białka Kapsydu Kwas 
nukleinowy Genom Taksonomia

Ostrego paraliżu pszczół ABPV ikozaedralny 30 nm 35-9-33-24 kDa ssRNA ~9,5 kb Dicistroviridae

Kaszmirski wirus pszczół KBV ikozaedralny 30 nm 37-6-34-25 kDa ssRNA ~9,5 kb Dicistroviridae

Izraelski ostrego paraliżu pszczół IAPV ikozaedralny 30 nm 35-7-33-26 kDa ssRNA ~9,5 kb Dicistroviridae

Choroby czarnych mateczników BQCV ikozaedralny 30 nm 31-14-29-30 kDa ssRNA ~9,5 kb Dicistroviridae

Śmiertelnego paraliżu mszyc ALPV ikozaedralny 30 nm 25-7-32-28 kDa* ssRNA ~10 kb Dicistroviridae

Wielkiej Rzeki Siuksów BSRV icosahedral 30 nm 28-5-29-30 kDa ssRNA ~10 kb Dicistroviridae

Choroby zdeformowanych skrzydeł DWV ikozaedralny 30 nm 32-2-44-28 kDa ssRNA ~10 kb Iflaviridae

Varroa destructor virus-1 VDV-1 ikozaedralny 30 nm 32-2-46-28 kDa ssRNA ~10 kb Iflaviridae

Egipski wirus pszczeli EBV ikozaedralny 30 nm 30-2-41-25 kDa ssRNA ? Iflaviridae

Choroby woreczkowatej czerwiu SBV ikozaedralny 30 nm 31-2-32-30 kDa ssRNA ~9 kb Iflaviridae

Tajski/chiński choroby woreczkowatej czerwiu 
TSBV

ikozaedralny 30 nm 31-2-32-30 kDa ssRNA ~9 kb Iflaviridae

Powolnego paraliżu pszczół SBPV ikozaedralny 30 nm 27-2-46-29 kDa ssRNA ~9,5 kb Iflaviridae

Przewlekłego paraliżu pszczół CBPV anizometryczny 30~60 nm 23-(30/50/75?) kDa ssRNA ~2,3 kb/~3,7 kb nieklasyfikowany

Satelit. przewlekłego paraliżu pszczół CBPSV ikozaedralny 17 nm 15 kDa ssRNA (3x)~1,1 kb satelitarny

Mętnych skrzydeł CWV ikozaedralny 17 nm 19 kDa ssRNA ~1,4 kb ?

Wirus pszczół X BVX ikozaedralny 35 nm 52 kDa ssRNA ? ?

Wirus pszczół Y BVY ikozaedralny 35 nm 50 kDa ssRNA ? ?

Jeziora Synaj wirus-1 LSV-1 ? ? 63 kDa* ssRNA ~5,5 kb nieklasyfikowany

Jeziora Synaj wirus-2 LSV-2 ? ? 57 kDa* ssRNA ~5,5 kb nieklasyfikowany

Wirus pszczół Arkansas ABV ikozaedralny 30 nm 43 kDa ssRNA ~5,6 kb ?

Wirus pszczeli Berkeley BBPV ikozaedralny 30 nm 37-?-35-32 kDa ssRNA ~9 kb ?

Macula-like wirus roztocza Varroa destructor 
VdMLV

ikozaedralny 30 nm 24 kDa* ssRNA ~7 kb Tymoviridae

Włókienkowy Apis mellifera AmFV prętowy 150 × 450 nm 12x(13~70 kDa) dsDNA ? Baculoviridae

Opalizujący pszczół AIV polihedralny 150 nm ? dsDNA ? Iridoviridae

Objaśnienie: * na podstawie genomu. 
Posługując się akronimami taksonów można łatwo odszukać anglojęzyczne odpowiedniki nazw polskich w niżej podanym tekście 
źródłowym. Copyright the International Bee Research Association. Reproduced with permission of the editors of the Journal of 
Apicultural Research – Miranda i wsp. 2013; (11).



Med. Weter. 2016, 72 (7), 413-417416

Perspektywy dalszych zmian w taksonomii 
patogennych wirusów pszczół

W biologii przyjmowane są funkcjonalne i struktu-
ralne definicje życia; według tych pierwszych wirusy 
są żywe, a według drugich nie. Wszystkie żywe istoty, 
w  tym także wirusy, ciągle ewoluują. Najlepszym 
dowodem jest porównanie treści pracy przeglądowej 
z 2007 r. (3) z ostatnimi publikacjami (np. 10). Badania 
zmierzające do odpowiedzi na pytanie, jaki wpływ 
na pojawienie się nowych wirusów u pszczół może 
mieć liczna grupa wirusów bytujących w  roślinach, 
a  także w bezkręgowcach będących w ścisłym kon-
takcie z pszczołami, dopiero się rozwijają. Przykłady 
pokonywania przez wirusy barier gatunkowych są 
dobrze znane wirusologii. Możliwość transferu wiru-
sów z innych gatunków roślin i zwierząt do pszczół 
potwierdzają badania nad mikrobiomem A. mellifera 

przeprowadzone przez Rucknell i wsp. (15). Wśród 
wielu innych (ryc. 1.) ujawnili oni wirusy pochodzą-
ce od Nosema sp. i Crithidia mellificae w próbkach 
pszczół pobranych od amerykańskich pszczelarzy 
wędrownych. Były w tym 4 zupełnie nowe RNA wi-
rusy: 2 należące do Dicistroviridae i 2 do Nodaviridae. 
Wykazano też, że wirusy roślinne (np. TRSV) mogą 
replikować i rozprzestrzeniać się w organizmie pszcze-
lim, szkodliwie wpływając na jego zdrowie (6,  8). 
Przy pomocy pyłku, który może być siedliskiem wi-
rusów, niektóre pszczele RNA wirusy przenoszone są 
pomiędzy rodzinami pszczelimi, a także dalej, wśród 
pszczół samotnych i  trzmieli, zachowując zdolność 
zakażania (18). Matki zjadające zainfekowany pyłek 
znoszą zakażone jaja. Wirusy znaleziono u  wielu 
gatunków owadów i więcej niż 200 gatunków stawo-
nogów (1). Wirusy DWV i ABPV typowe dla pszczół 
miodnych, znaleziono także u os (Vespula sp.), które 
miały gniazda w pobliżu rodzin pszczelich z dodatnim 
wynikiem na ABPV i DWV. Osy mogły zatem zakażać 
się tymi wirusami drogą pokarmową. U os wykryto 
także dziesięć wcześniej opisanych patogenów pszczół 
miodnych, tj. wirusów CBPV, IAPV, DWV, ABPV, 
BQCV, SBV, KBV, API Nosema N. Varroa destructor 
i ceranae (18).

Paleta wirusów pszczelich może być zmienna, a po-
nadto, jak wykazały badania, nie są one jedynie wiru-
sami pszczelimi. Owadzie i częściowo roślinne RNA 
wirusy także jawią się jako potencjalne zagrożenie 
i mogą przyczyniać się do ginięcia rodzin pszczelich.

Czytelnik chcący pogłębić wiedzę o  wirusach 
pszczelich dowie się, które z  ich 23 taksonów są 
problemem pasiek w Europie, przeglądając następu-
jącą stronę Uniwersytetu Rolniczego w Wageningen: 
(http://www.wageningenur.nl/en/Expertise-Services/
Research-Institutes/plant-research-international/
About/Organisation/Biointeractions-Plant-Health/
Bees-1/Research-and-information-and-service-
provision/Bee-health/Bee-diseases/Bee-viruses.htm) 
(2015-04-22). Z  opisem sytuacji w  Polsce zapozna 
się w pracy Pohoreckiej i wsp. (12), Topolskiej i wsp. 
(23) albo na stronie: http://www.ncbi.nlm.nih.gov/
pubmed/21687739 (2015-04-22). Należy dodać, że 
na Ukrainie prowadzone są badania najbardziej rozpo-
wszechnionych tam wirusów, czyli ostrego i przewle-
kłego paraliżu, zdeformowanych skrzydeł i choroby 
woreczkowatej (9). Dla szczególnie zainteresowanych, 
w  tab. 2. zamieszczono dodatkowe prace przydatne 
w  studiowaniu najczęściej spotykanych w  Europie 
taksonów wirusów. Prace te przyporządkowano do wy-
branego taksonu, choć często dotyczą one kilku z nich.

Wpływ V. destructor na zagrożenie wirusologiczne 
w chowie pszczół

Zagrożenie wirusami stało się poważne od czasu 
i  z  powodu ogólnoświatowego rozpowszechnienia 
w populacji A. mellifera pasożyta V. destructor (2, 12, 
16). Pasożyty te przenoszą wirusy, obniżają odporność 

Ryc. 1. Taksony wirusów znalezione przez Rucknel i wsp. (15) 
w próbkach pobranych z pasiek amerykańskich pszczelarzy 
wędrownych. Copied under the terms of the Creative Com-
mons Attribution License
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pszczół, czyniąc je bardziej podatnymi na infekcje wi-
rusowe, a dodatkowo wirusy pszczele mogą namnażać 
się w organizmie V. destructor. Problem ten dobrze 
naświetla materiał: Moore P. A., Wilson M. E., and 
John A. Skinner J. A.: Honey Bee Viruses, the Deadly 
Varroa Mite Associates. Bee Health, 2015, przed-
stawiony na stronie: http://www.extension.org/pa-
ges/71172/honey-bee-viruses-the-deadly-varroa-mite-
associates#.VRg55_msVA (2015-04-22). Problem 
wymaga dalszych badań naukowych nad wirusami 
pszczelimi oraz wirusologicznego monitorowania 
pasiek. W obliczu takich zagrożeń, poza badaniami 
wirusologicznymi, znaczenia nabierają także prace nad 
mechanizmami i  zwiększaniem odporności pszczół 
oraz nad stymulowaniem ich witalności (20-22).
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