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Summary

The aim of this study was to analyze the information on the taxonomy of bee viruses in order to help the
reader to navigate throughout this topic. Classification of bee viruses is a changing system. The best known
bee viruses belong to the Dicistroviridae and Iflaviridae (Picornavirales; sSRNA +) families. Taxa from the
Baculoviridae, Iridoviridae and Poxviridae families should be also considered as potential honeybee pathogens.
English researchers have informed about 18 “important bee viruses”. 21 different apian virus taxa were blamed,
among others, for honeybee losses in US apiaries, including 10 virus taxa considered as the most pathogenic.
One of the most comprehensive descriptions of the known bee virus taxa has been provided in the materials of
the European COLOSS project. Detailed data from all the above sources were shown in this review. We also
analyzed the possibilities of the appearance of some honeybee-parasite viruses, as well as other insect viruses
and plant viruses in honeybees. A separate table provides information about the additional publications on
the most important taxa of the apian viruses. The crucial role of V. destructor infestation for increased risk of
viral infections and, therefore, the urgent need of research on apian virology and on ways of increasing of the

honeybee immunity/resistance has been indicated.
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Klasyfikacja wirusow jest niezwykle elastycznym
1 zmieniajacym si¢ systemem. Wraz z rozwojem
wirusologii, w tym wirusologii pszczelej, pojawiaja
516; nowe dane na temat roznych wiasciwosci wiru-
sow, a tym samym sposobu 1 kryteriow okreslenia
ich miejsca jako patogenow istot zywych. Badacze
z Instytutu Doswiadczalnej 1 Klinicznej Medycyny
Weterynaryjnej w Charkowie (Ukraina) zajmowali si¢
juz tym zagadnieniem (9). W pi$miennictwie $wiato-
wym liczba dostepnych danych wzrasta tak szybko, ze
wiedze na ten temat trzeba ciaggle aktualizowac. Celem
tego opracowania byta analiza informacji na temat
taksonomii wiruséw pszczot, tak aby utatwié czytel-
nikowi poruszanie si¢ w tym temacie oraz korzystanie
z tatwo dostepnych zrodet, szczeg6lnie internetowych,
z uwzglednieniem najwazniejszych prac przeglado-
wych. W zwigzku z ogdlno§wiatowym problemem
giniecia 1 depopulacji rodzin pszczelich zagadnienia
wirusowych zakazen tych owadow znalazty si¢ w cen-
trum uwagi osrodkow zajmujacych si¢ biologia, terapig
1 profilaktyka Apis mellifera i to nie tylko osrodkéw
stricte pszczelarskich, dlatego adresatami tego artykutu
sa nie tyle wirusolodzy pszczdt, bo tych jest niewielu,

ale szerszy krag naukowcow oraz lekarzy weterynarii
W kontekscie klasyﬁkacp taksonomicznej wiruséw
przeanahzowano w nim informacje z r6znych zrodet,
zwracajac uwage na strukture podstawowa, ksztatt,
rodzaj genomu, w tym kwasow nukleinowych, wiel-
kos¢ kapsydu i obecno$¢ biatek. Szczegdlng uwage
zwrocono na zrodta internetowe.

Pozycja taksonomiczna wirusoéw pszczot

Wedlug danych przedstawionych przez Cornelig
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 bezkregowcodw
znaleziono nastepujace grupy taksonomiczne wi-
rusow: (a) dziewie¢ rodzin zawierajacych 2-nicio-
we DNA (dsDNA) — Ascoviridae, Baculoviridae,
Brachoviridae, Ichoviridae, Iridoviridae, Nimaviridae,
Polidnaviridae-1, Polidnaviridae-2 i Poxviridae; (b)
dwie rodziny zawierajace jednoniciowe DNA (ssDNA)
—1tj. Parvoviridae i Enthomoviridae; (¢) dwie rodziny
wirus6w zawierajace dwuniciowe RNA (dsRNA) —tj.
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Birnaviridae 1 Reoviridae; (d) dwie rodziny zawieraja-
ce jednoniciowe RNA o ujemnej polarnosci (ssSRNA—)
—1j. Bunjaviridae i Rhabdoviridae; oraz (e) siedem ro-
dzin zawierajacych jednoniciowe RNA o dodatniej po-
larnosci (ssSRNA+) —tj. Dicistroviridae, Fluviviridae,
Iflaviridae, Nodaviridae, Ronyviridae, Tetraviridae
1 Togaviridae. Graficzny obraz tzw. wirosfery (klasyfi-
kacja wirusoOw wszystkich istot zywych), sporzadzony
przez Migdzynarodowy Komitet Taksonomii Wiruséw
wraz z uwzglednieniem wszystkich wyzej wymienio-
nych grup mozna znalez¢ na stronie: http://ictvdb.
bio-mirror.cn/Images/virosphere05.htm (2015-04-22).

Na $wiecie istnieje ogromna liczba gatunkow bez-
kregowcow, a tym samym 1ich wirusow. Jakie miejsce
w tym bardzo r6znorodnym zbiorze zajmujg wirusy
pszczot? Odpowiadajac na to pytanie, wigkszo$¢ na-
ukowcow zgadza si¢, ze gldwne i1 najlepiej zbadane
wirusy pszczot nalezg do dwoch rodzin, a mianowicie
do Dicistroviridae i Iflaviridae, czyli do Picornavirales
(ssRNA+), bedacych pasozytami owadow, kregowcodw
i roslin (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 pszczot mogag by¢ takze wirusy z innych rodzin,
pozostaje nadal otwarte. Dotyczy to przede wszyst-
kim takich rodzin, jak: Baculoviridae, Iridoviridae
1 Poxviridae (4). Wszystkim szerzej zainteresowanym
wirusologiag owaddw, w tym pszczot 1 jedwabnikow,
mozna poleci¢ podrecznik wirusologii owadow (Insect
Virology) wydany w Anglii w 2010 r. (1). Dostegp do
podrecznika mozna uzyskaé na stronie: http://www.
horizonpress.com/insect-virology (2015-04-22).

Cordoni (4), opisujgc epidemiologi¢ 1 taksonomig
wirusow pszczelich w Anglii 1 Walii (petny tekst do-
stepny bezptatnie dla uzytkownikéw 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 informacjg, ze pierwsza
praca dotyczaca wiruséw pszczelich byta opublikowa-
na przez White w 1913 r. Wtedy udato si¢ odfiltrowac
czynnik powodujacy woreczkowata chorobe czerwiu
(Sacculisatio contagiosa larvae; sacbrood). Wedtug
tego samego autora, obecnie w réznych laboratoriach
pracuje si¢ z 18 réznymi wirusami traktowanymi jako
,wazne” wirusy pszczele. Niektore z nich jeszcze nie
zostaly ostatecznie zakwalifikowane do tej grupy,
a badania nad ich doktadnym opisaniem rozpoczgty si¢
dopiero w ostatnich latach. Wigcej informacji o wspo-
mnianych taksonach mozna otrzymac na stronie: http://
www.beediseases.host-ed.me/Bee_diseases/Viruses.
html (2015-04-22).

Klasyfikacja taksonomiczna najwazniejszych,
patogennych wirusoéw pszczot w USA

Staveley 1 wsp. (19) analizujgc przyczyny strat
w amerykanskich (USA) pasiekach komercyjnych Apis
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mellifera (w tym CCD), opisuja 10 wirusow majacych
wedlug nich najwigksze znaczenie w patologii tych
owadow. W tej obszernej, przegladowej publikacji
znajduje si¢ tez bibliografia i odnos$niki do zrodet,
w ktorych zamieszczono raporty o kazdym z tych wi-
ruséw. Dziesie¢ taksonow wyspecyfikowanych przez
Staveley 1 wsp. to:

— wirus ostrego (Acute Bee Paralysis Virus; ABPV)
1 przewleklego (Chronic Bee Paralysis Virus; CBPV)
paralizu pszcz6t. ABPV i CBPV to Aparaviruses,
bedace wirusami o jednoniciowym RNA o dodatnie;j
polaryzacji (ssSRNA+) z rodziny Dicistroviridae. Oba
wirusy powoduja niekontrolowane drzenie mig$ni,
ktore uniemozliwia lot zbieraczek i skutkuje paralizem.
W cytowanym opracowaniu Staveley 1 wsp. nie wspo-
mnieli o wirusie powolnego paralizu pszczo6t (SBPV;
Slow Bee Paralysis Virus) (17),

— wirus choroby czarnych matecznikéw (Black
Queen Cell Virus; BQCV) to Cripavirus z rodziny
Dicistroviridae, zawierajacy jednoniciowe, dodatnio
spolaryzowane RNA (ssRNA+). BQCV atakuje larwy
mateczne, ktore ging i po zasklepieniu matecznika
czernieja,

— wirus choroby zdeformowanych skrzydet (De-
formed Wing Virus; DWV) to Aparavirus z rodziny
Dicistroviridae, zawierajacy jednoniciowe, dodatnio
spolaryzowane RNA (ssRNA+). Do objawow zalicza
si¢ szczatkowe, zdeformowane 1 zgniecione skrzydta,
wzdety odwlok, paraliz oraz skrécony czas zycia robot-
nic. DWV w potaczeniu z inwazjg Varroa destructor
prowadzi do supresji uktadu 1mmunolog1cznego uta-
tw1aje}c 1nwaZJe; 1nnych patogenow. Wazne, ze DWV
moze namnazaé si¢ w organizmach V. destructor (7),

— izraelski wirus ostrego paralizu pszczot (Israeli
Acute Paralysis Virus; IAPV) to Aparavirus z rodziny
Dicistroviridae majacy dodatnio spolaryzowane, jed-
noniciowe RNA (ssRNA+). IAPV powoduje drzenie
skrzydet, ktore prowadzi do paralizu i $mierci poza
ulem,

— kaszmirski wirus pszczot (Kashmir Bee Virus;
KBYV) to Aparavirus zrodziny Dicistroviridae o dodat-
nio spolaryzowanym, jednoniciowym RNA (ssRNA+).
KBYV powoduje utrat¢ wloskéw, drgawki, niezdolnosé¢
do lotu 1 $mier¢,

— wirus Jeziora Synaj 112 (Lake Sinai Virus 1 and 2,
LSV11LSV2). LSV 112 sg to RNA wirusy odkryte
w 2011 r. (14). Badania nad nim trwaja, a wigcej in-
formacji opublikowano w 2015 1. (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 komorek, powoduje wypelmeme ptynem
warstwy ZGWIIQ'[I’ZIIQ] 1w wyniku tego $mier¢,

— V.destructor wirus 1 (VDV1) to Iflavirus z rodziny
Iflaviridae. Ma jednoniciowe RNA o dodatniej polary-
zacji. Dla VDV nie opisano doktadnie patologii, ale
moze mie¢ takie same skutki, jak DWV. Dodatkowe
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informacje mozna znalez¢ w pracy Moore i wsp.
(11),

— opalizujacy wirus bezkrggowcow (Invertebrate
Iridescent Virus; IIV-6) jest wirusem o dwuniciowum
DNA z rodziny [Iridoviridae. Infekcja 11V-6 skutkuje
brakiem aktywnosci larw 1 w nastgpstwie ich Smiercia,

— wirus metnych skrzydet (Cloudy Wing Virus;
CWYV) to ikozaedralny RNA wirus powodujacy zmet-
nienie skrzydet na skutek krystalicznych struktur wi-
rusowych powstaj a}cych pomiedzy widknami miegéni.
Ciezkie zakazenie moze powodowac¢ §mierc.

Szczegotowa charakterystyka wirusow pszczot
wedtug opracowania wykonanego w ramach
europejskich projektéw badawczych

Rozpatrujac taksony pszczelich wirusow warto
zwrdci¢ uwage na bardzo obszerne opracowanie
Miranda 1 wsp. (10), wykonane w oparciu o wyniki
1 doswiadczenia europejskiego projektu COLOSS

415

(5). Na 55 stronach (w tym 10 stron pisSmiennictwa)
autorzy opisuja szczegdlowo metody badan wiruso-
logicznych u A. mellifera oraz sposoby ich walidacji.
Przy okazji podajg szeroka i w tamtym czasie chyba
najbardziej kompletng list¢ poznanych taksonow wi-
rusow pszczot wraz z ich szczegdtowy charakterysty-
ka, w tym genomu, kapsydu, biatek, itp. (tab. 1). Nie
mozna takze pomina¢ zawierajacego ponad 400 stron
opracowania z SZ(’)stego Ramowego programu UE.
Poruszono w nim zagadnienia historii, biogeografii,
genetyki molekularnej, strategii infekowania, wiru-
lentnosci, wielkosci 1 rodzaju wplywow patogennych
oraz ewolucji wirusow pszczelich, a takze odpornosci
pszczol, reakcji ich organizmow na infekcje wiruso-
we, formutujgc jednoczesnie 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 pszczo6l, podsumowanie na 2013 r., program COLOSS

Wirus Ksztatt Rozmiar Biatka Kapsydu nuI:::;?nsty Genom Taksonomia
Ostrego paralizu pszczot ABPV ikozaedralny 30 nm 35-9-33-24 kDa ssRNA ~9,5 kb Dicistroviridae
Kaszmirski wirus pszczét KBV ikozaedralny 30 nm 37-6-34-25 kDa ssRNA ~9,5 kb Dicistroviridae
Izraelski ostrego paralizu pszczot IAPV ikozaedralny 30 nm 35-7-33-26 kDa ssRNA ~9,5 kb Dicistroviridae
Choroby czarnych matecznikow BQCV ikozaedralny 30 nm 31-14-29-30 kDa sSRNA ~9,5 kb Dicistroviridae
$miertelnego paralizu mszyc ALPV ikozaedralny 30 nm 25-7-32-28 kDa* ssRNA ~10 kb Dicistroviridae
Wielkiej Rzeki Siukséw BSRV icosahedral 30 nm 28-5-29-30 kDa sSRNA ~10 kb Dicistroviridae
Choroby zdeformowanych skrzydet 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
Igjl;s‘l;i/chiﬁski choroby woreczkowatej czerwiu | ikozaedralny 30 nm 31-2-32-30 kDa ssRNA ~9 kb Iflaviridae
Powolnego paralizu pszczét SBPV ikozaedralny 30 nm 27-2-46-29 kDa sSRNA ~9,5 kb Iflaviridae
Przewlektego paralizu pszczot CBPV anizometryczny 30~60 nm 23-(30/50/75?) kDa sSRNA ~2,3 kb/~3,7 kb | nieklasyfikowany
Satelit. przewlektego paralizu pszczot CBPSV | ikozaedralny 17 nm 15 kDa ssRNA (3x)~1,1 kb satelitarny
Metnych skrzydet CWV ikozaedralny 17 nm 19 kDa ssRNA ~1,4kb ?
Wirus pszczot X BVX ikozaedralny 35 nm 52 kDa ssRNA ? ?
Wirus pszczot 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 pszczot Arkansas ABV ikozaedralny 30 nm 43 kDa ssRNA ~5,6 kb ?
Wirus pszczeli Berkeley BBPV ikozaedralny 30 nm 37-7-35-32 kDa ssRNA ~9 kb ?
Macula-like wirus roztocza Varroa destructor | ikozaedralny 30 nm 24 kDa* ssRNA ~T kb Tymoviridae
VdMLV
Wtokienkowy Apis mellifera AmFV pretowy 150 x 450 nm 12x(13~70 kDa) dsDNA ? Baculoviridae
Opalizujacy pszczot AIV polihedralny 150 nm ? dsDNA ? Iridoviridae

Objasnienie: * na podstawie genomu.

Postugujac si¢ akronimami taksonéw mozna tatwo odszuka¢ anglojezyczne odpowiedniki nazw polskich w nizej podanym tekscie
zroédlowym. Copyright the International Bee Research Association. Reproduced with permission of the editors of the Journal of

Apicultural Research — Miranda i wsp. 2013; (11).
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Perspektywy dalszych zmian w taksonomii
patogennych wirusow pszczot

W biologii przyjmowane sg funkcjonalne i struktu-
ralne definicje zycia; wedlug tych pierwszych wirusy
sg zywe, a wedtug drugich nie. Wszystkie zywe istoty,
w tym takze wirusy, ciagle ewoluuja. Najlepszym
dowodem jest porownanie tresci pracy przegladowe;j
22007 . (3) z ostatnimi publikacjami (np. 10). Badania
zmierzajgce do odpowiedzi na pytame jaki wpiyw
na pOJaw1en1e si¢ nowych wirusow u pszczot moze
mie¢ liczna grupa wirusow bytujacych w roslinach,
a takze w bezkrggowcach bedacych w scistym kon-
takcie z pszczotami, dop1er0 si¢ rozwijaja. Przyktady
pokonywania przez wirusy barier gatunkowych sg
dobrze znane wirusologii. Mozliwos$¢ transferu wiru-
sow z innych gatunkéw roslin 1 zwierzat do pszczot
potwierdzajg badania nad mikrobiomem A. mellifera

Dicistrovirus Total: 264
acute bee paralysis virus 38
black queen cell virus 42
Israeli acute paralysis virus 26
Kashmir bee virus 42
other Dicistroviruses 116
Iflavirus Total: 128
deformed wing virus 22
honey bee slow paralysis virus 24
sacbrood virus 22
other Iflaviruses 60
Other Virus Families Total: 794
Ascovirus 80
Baculovirus 138
Birnavirus 12
Cypovirus 98
Densovirus 110
Idnoreovirus 10
Iridovirus 46
Luteovirus 10
Nimavirus 20
Nodavirus 68
Okavirus 10
Poxvirus 74
Rhabdovirus 10
Tetravirus 30
Totivirus 10
Unassigned Virus Families Total: 88
chronic bee paralysis virus 26
Solenopsis Invicta virus |l 26
Acyrthospihon Pisum virus 12
Nora virus 12
kelp fly virus 12

Ryec. 1. Taksony wiruséw znalezione przez Rucknel i wsp. (15)
w probkach pobranych z pasiek amerykanskich pszczelarzy
wedrownych. Copied under the terms of the Creative Com-
mons Attribution License
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przeprowadzone przez Rucknell 1 wsp. (15). Wsrod
wielu innych (ryc. 1.) ujawnili oni wirusy pochodza-
ce od Nosema sp. 1 Crithidia mellificae w probkach
pszczot pobranych od amerykanskich pszczelarzy
wedrownych. Byly w tym 4 zupetnie nowe RNA wi-
rusy: 2 nalezace do Dicistroviridae i 2 do Nodaviridae.
Wykazano tez, ze wirusy roslinne (np. TRSV) moga
replikowac i rozprzestrzeniac si¢ w organizmie pszcze-
lim, szkodliwie wplywajac na jego zdrowie (6, 8).
Przy pomocy pylku, ktéry moze by¢ siedliskiem wi-
rusoéw, niektore pszczele RNA wirusy przenoszone sg
pomiedzy rodzinami pszczelimi, a takze dalej, wérod
pszcz6t samotnych i trzmieli, zachowujac zdolno$é¢
zakazania (18). Matki zjadajace zainfekowany pylek
znoszg zakazone jaja. Wirusy znaleziono u wielu
gatunkoéw owadow 1 wigcej niz 200 gatunkoéw stawo-
nogow (1). Wirusy DWV 1 ABPV typowe dla pszczot
miodnych, znaleziono takze u os (Vespula sp.), ktore
mialy gniazda w poblizu rodzin pszczelich z dodatnim
wynikiem na ABPV i DWYV. Osy mogly zatem zakaza¢
si¢ tymi wirusami drogq pokarmowa. U os wykryto
takze dziesiec¢ wczesmej opisanych patogenéw pszczot
miodnych, tj. wiruséw CBPV, IAPV, DWV, ABPV,
BQCYV, SBV, KBV, API Nosema N. Varroa destructor
1 ceranae (18).

Paleta wirusow pszczelich moze by¢ zmienna, a po-
nadto, jak wykazaty badania, nie sg one jedynie wiru-
sami pszczelimi Owadzie i czesciowo roslinne RNA
wirusy takze Jaw1q si¢ jako potencjalne zagrozenie
1 mogg przyczyniac si¢ do ginigcia rodzin pszczelich.

Czytelnik chcacy poglebi¢ wiedze o wirusach
pszczelich dowie sig, ktore z ich 23 taksondéw sa
problemem pasiek w Europie, przegladajac nastgpu-
jaca strong 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
si¢ w pracy Pohoreckiej i wsp. (12), Topolskiej 1 wsp.
(23) albo na stronie: http://www.ncbi.nlm.nih.gov/
pubmed/21687739_(2015-04-22). Nalezy doda¢, ze
na Ukrainie prowadzone sg badania najbardziej rozpo-
wszechnionych tam wirusow, czyli ostrego 1 przewle-
ktego paralizu, zdeformowanych skrzydet i choroby
woreczkowatej (9). Dla szczegdlnie zainteresowanych,
w tab. 2. zamieszczono dodatkowe prace przydatne
w studiowaniu najczesciej spotykanych w Europie
taksondéw wirusow. Prace te przyporzadkowano do wy-
branego taksonu, cho¢ czesto dotycza one kilku z nich.

Wplyw V. destructor na zagrozenie wirusologiczne
w chowie pszczot

Zagrozenie wirusami stato si¢ powazne od czasu
1 z powodu ogodlnoswiatowego rozpowszechnienia
w populacji 4. mellifera pasozyta V. destructor (2, 12,
16). Pasozyty te przenosza wirusy, obnizajg odpornos¢
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8.Li J. L., Cornman R. S., Evans J. D.,

Pettis J. S., Zhao Y., Murphy C., Peng
W. J., Wu J., Hamilton M., Boncristiani

Wirus Zrédto dodatkowych informacii
ABPV | Bee World, 1996: 141-16; doi: 10.1080/0005772X.1996.11099306
Virology 2000, 277: 457-463; doi: 10.1006/viro.2000.0616
Appl. Environ. Microbiol. 2001, 67, 2384-2387; doi: 10.1128/AEM.67.5.2384-2387.2001
Apidologie 2008, 39(3): 310-314; doi: 10.1051/apido:2008007
KBV J. Gen. Virol. 2004, 85, 2263-2270; doi: 10.1099/vir.0.79990-0
J. Invertebr. Pathol. 2004, 87, 84-93; doi: 10.1016/j.jip.2004.07.005
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