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Geneza pracy

ÅBrak skutecznych rozwiŃzaŒproduktowych

na rynku do prewencji przed rozwojem nadkaŨenia;

ÅNiestabilny status administracyjno-prawny zgnilca

amerykaŒskiego;

ÅRyzykowne praktyki pszczelarzy i hodowc·wpogğňbiajŃce

problematykňzgnilca amerykaŒskiego;

ÅWzmoŨonezainteresowanie na rynku produktami naturalnymi

o charakterze celowanych biopreparat·w

mikrobiologicznych o podwyŨszonejzawartoŜci

metabolit·w;

ÅNiewykorzystany potencjağbiotechnologii i mikrobiologii w

zwalczaniu i profilaktycechor·bzwierzŃtgospodarskich;
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Bior·ŨnorodnoŜĺmikroflory pszcz·ğ jest 

zaburzanaprzez szereg czynnik·w, np. 

ksenobiotyki, pestycydy, zaburzenie odpornoŜci, 

stres pokarmowy czy patogeny i pasoŨyty

Jednym z zagroŨeŒ dla r·wnowagi mikrobiomu

rodzin pszczelich jest Paenibacillus larvae, kt·ry 

wywoğuje chorobň czerwiu -zgnilec amerykaŒski, 

przejawiajŃcy siň w 5 genotypach: 

Eric I ïEric V

Chore rodziny pszczele zostajŃ poddane fizycznej 

eradykacji z polecenia PLW, niemoŨnoŜĺ 

stosowania farmakoterapii

Zainfekowane rodziny bardzo szybko sğabnŃ, 

drastycznie spada liczba potomstwa, zmniejsza siň 

liczebnoŜĺ pszcz·ğ co prowadzi do obniŨenia ekonomiki 

gospodarstwa lub cağkowitej likwidacji pasieki

PIWET-PIB w Puğawach [2019]: monitoring 

wystňpowania w rodzinach pszczelich -

przetrwalniki P. larvae wystňpujŃ w 23-45% 

analizowanych przypadk·w

Zmienna liczba wykrywanych ognisk 

zakaŦnych 

[Biuletyn chor·b zakaŦnych, GIW]

Rok: Liczba przypadk·w:

2017 137

2018 174

2019 260

2020 149

2021 67

2022 95

2023 191

2024 118

2025 >73

fot. Piotr Nowotnik / Zdrowe larwy, prawidğowo 

uğoŨone w heksagonalnych kom·rkach plastra

Czynnik epizootiologiczny 

fot. Piotr Nowotnik / Martwe larwy z widocznym 

nadkaŨeniembakteryjnym we wczesnej fazie 

wykrycia

ťr·dğa: 

ScienceDirect.com
https://journals.asm.org/doi/10.1128/aem.00804-15

Bee InformedPartnership
Fot. B. Scott
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Problematyka zgnilca amerykaŒskiego

¾ǊƽŘƱƻΥ ƘǘǘǇǎΥκκǘƘŜŎƻǳƴǘǊȅǎƳŀƭƭƘƻƭŘŜǊΦŎƻƳκŎƻǳƴǘǊȅ-smallholding/what-is-american-
foulbrood/

¾ǊƽŘƱƻΥ Agricultural Research Service U.S. 
DEPARTMENT OF AGRICULTURE 

7,7 rodziny pszczelej (9,4-12,6) / km2 [INHORT, Semkiw 2024];

61 Lekarzy Weterynarii ze specjalizacjŃ chor·b 
owad·w uŨytkowych [Vetpol.org.pl]

Nieszczelne przepisy prawne dot. 
przemieszczania pasiek wňdrownych

2,42 mln rodzin pszczelich w PL [INHORT, Semkiw 2024];

ôPrzepszczelenieô = rozw·j chor·b

99,0 tys. pszczelarzy w PL [INHORT, Semkiw 2024];

Na terenie UE, liczba siňga 620 000 pszczelarzy, kt·rzy opiekujŃ siň 20 milionami rodzin pszczelich (Dane 2024, EFSA). 
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Statystyki zakaŨeŒ

Polska 2019-2025: >252 [GIW]

UK 2024: 888 [NBU/APHA i 
ĂLive Reportsò ïBeeBase]

UE: 11,6% [EFSA/EPILOBEE]

Niemcy 2019-2023: 620 
[Friedrich-Loeffler-Institut]

Pakistan 2018: 37,3% (+) 
[Khezri i wsp., 2018]

Austria 2022-2024: 111 
[Wikipedia]

Hiszpania 2016-2026: 2,5% 
[MAPA]

Europa: kilka setek do kilku 
tys. rocznie [Papiĺi wsp., 2024]

Polska 2022-2025: 49,2% (+) 
[Nowotnik i wsp., 2025]
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Wirulencja bakterii Paenibacillus larvae 

Paenibacillus larvae szerzy swojŃpatogennoŜĺna wielu

pğaszczyznachpoprzez liczne, zğoŨonemechanizmy,

czynniki i drogi transmisji :

Ç Udziağmetabolit·ww rozkğadzielarw podczas infekcji i

postňpujŃcejsepsy;

Ç Degradacja masy larwalnej;

Ç Uczestnictwo toksyn w szlakach glikolitycznych;

Ç ZwiŃzkiwysoce toksyczne i immunogenne dla larw pszcz·ğ

miodnych;

Ç Sekrecja Ŝmiertelnychbiağek;

Ç Degradacja macierzy peritroficznej wyŜcielajŃcejnabğonek

jelita Ŝrodkowego;

Ç Degradacja chityny i macierzy peritroficznej larw podczas

superinfekcji;

Ç ZdolnoŜĺdo biosyntezy specyficznego sideroforu -

bacillibactinu w warunkach ograniczonej dostňpnoŜciŨelaza;

Wirulencja 

P. larvae

Proteazy PP1 i 
PP2 oraz 

metaloproteazy

Toksyny i 
kolagenazy, AB, 

C3larvin, 
lipopeptydy

paenilarvinyA-
C, bacillibactin

Peptydy 
nierybosomalne

poliketydyi 
ƳƻŘǳƭŀǊƴŜ ōƛŀƱƪƻ 

PlCBP49

Enzymy 
cytosolowe, 
np. enolaza
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Dezynfekcja Farmakoterapia Zabiegi hodowlane

Strategie lecznicze i profilaktyka stosowana na Ŝwiecie

V Antybiotyki i Ŝrodkiprzeciwdrobnoustrojowe;

V Kraje Ameryki P·ğnocneji niekt·rekraje

Ameryki Poğudniowej;

V NarastajŃcaopornoŜĺi efekty toksyczne;

V Horyzontalne rozprzestrzenianie siňsubstancji

czynnej [apiwektoring];

V Mutacje szczep·w;

× Rygorystyczne procedury dezynfekcyjne;

× Eradykacja zakaŨonychpni;

× Silne Ŝrodkibiob·jczedegradujŃce

mikrobiom w spos·bdğugotrwağy;

× Liczne techniki chemiczne i fizyczne;

× Przerywanie ğaŒcuchazakaŦnegoi

usuwanie Ŧr·değzakaŨenia;

ü Zabiegi biotechniczne, tzw. podw·jne

przesiedlenie;

ü Kwarantanna pasieki;

ü Zabiegi dezynfekcyjne i eradykacja

podejrzanych o chorobňrodzin*;

ü Wyksztağcanielinii odpornych o

zachowaniach higienicznych;
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Problematyka zgnilca amerykaŒskiego

Zabieg podw·jnego 
przesiedlania rodzin z 
niewysokim obciŃŨeniem 

mikrobiologicznym: 

Zsypanie roju podejrzanego o 
chorobň, przegğodzenie pszcz·ğ 

i osadzenie w nowym ulu

+ 

sugerowana bioasekuracja: 
oprysk pszcz·ğ ApiBioFarmŃ+ 
ApiFarmŃ(razem) na etapie 
gğodzenia w rojnicy, oprysk ula 
ApiFarmŃprzed zasiedleniem i 
po zasiedleniu, podkarmianie 

pszcz·ğ syropem z 
ApiBioFarmŃ

Dezynfekcja uli i element·w 
ulowych 

+ 

sugerowana bioasekuracja: po 
wypğukaniu i wywietrzeniu 
Ŝrodk·w dezynfekcyjnych 

zalecany oprysk wszystkich 
element·w ulowych i sprzňtu 

pasiecznego ApiFarmŃ

Oprysk gniazd, uli, sprzňtu 
pasiecznego oraz pasieczyska 
ApiFarmŃprzed zasiedleniem 
jako stağy nieodğŃczny element 
dobrej praktyki pszczelarskiej 
oraz po obsadzeniu pszcz·ğ w 

ulu. Wszystkie plastry z 
chorobowo zmienionym 
czerwiem muszŃ zostaĺ 

spalone. 

fot. Piotr Nowotnik

1 2 3
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Ekstrakty, olejki 
ǊƻǏƭƛƴƴŜ ƛ ȊǿƛŊȊƪƛ 
biologiczne 

Probiotyki

Bakteriofagi 

Szczepionki

IV globalna droga i koncepcja: biologizacja i czynniki do biokontroli zgnilca 

amerykaŒskiego 

Å Konieczne byğoopracowanie szerszego spektrum produkt·w

i technologii biotechnologicznych, aby kompleksowo

przeciwdziağaĺzakaŨeniomwywoğanymprzez P. larvae;

Å Bardzo czňstow opracowywaniu rozwiŃzaŒprzemysğowych

brakuje teŨwiedzy technologicznej dot. ğŃczeniai

praktycznego zastosowania gotowych mieszanek lub

preparat·wkomercyjnych, kt·remogğybypeğniĺfunkcjň

fitobiotyk·w, synbiotyk·w, metabiotyk·wlub innych

biologicznie aktywnych biotyk·w, odpowiednich do

wykorzystania w pszczelarstwie;

Å Produkty mogğybystanowiĺformňwyprzedzajŃcejterapii

antybakteryjnej i dostarczyĺnowych informacji na temat

kontroli P. larvae przy uŨyciubiotyk·wnowej generacji

o wğaŜciwoŜciachprzeciwdrobnoustrojowych;

Å Wymagane sŃpr·byw pasiekach i testy klatkowe w celu

oceny toksycznoŜcii skutecznoŜciin vivo;

Å Dostňpdo skutecznych, wolnych od antybiotyk·wi

bezpiecznych dla Ŝrodowiskanarzňdziprofilaktycznych,

pozwalajŃcna kontrolowane zarzŃdzaniepopulacjŃP.

larvae w mikrobiomie pszcz·ğ.
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Opracowanie biotyk·wïcelowanych rozwiŃzaŒbiologicznych w pszczelarstwie

Å Biotyki nowej generacji, a

przykğademwpisujŃcymsiňw linie

takich produkt·wi technologii moŨe

byĺwynalazek polskich naukowc·w,

o nazwie roboczej ApiBiotic;

Å Do bioasekuracji na podstawie

Evidence-Based Practices i

Evidence-Based Management;

Å Wypracowanie rozwiŃzania

produktowego w postaci

kontaktowego synbiotyku

zmniejszajŃcegopresjňzgnilca

amerykaŒskiegow rodzinach

pszczelich poprzez wspieranie

rozwoju mikrobiomu larw i dorosğych

osobnik·wpszczoğymiodnej,

konkurujŃcegoi blokujŃcego

nadmierne namnaŨaniesiňi

wytwarzanie endospor P. larvae;

Wspieranie mikrobiomu rodzin pszczelich

Metafilaktyka

Prewencja 
weterynaryjna 

Zwiňkszenie bioasekuracji

Wykorzystanie 
metabolit·w 

bakteryjnych do 
biologicznej 
kontroli AFB

Probiotyki, synbiotyki, 
postbiotyki (produkty

metaboliczne, 
metabiotyki), 

preparaty fito-mikro-
farmakologiczne i 

farmakobiotyki

Utrzymanie higieny produkt·w 
pochodzenia zwierzňcego

Redukcja 
czynnik·w 

stresogennych 

Poprawa og·lnego 
dobrostanu rodzin 

pszczelich
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ZğoŨonoŜĺproblemu badawczego dotyczy:

Å zmniejszenia presji zgnilca amerykaŒskiegow rodzinach pszczelich poprzez opracowanie

rozwiŃzaŒbiotechnologicznych wspierajŃcychochronňi rozw·jmikrobiomu fizjologicznego larw

rodzin pszczelich, konkurujŃcegoz P. larvae i blokujŃcegonadmierne namnaŨaniesiň

i wytwarzanie endospor;

Å sprawdzenia w warunkach in vitro oraz in vivowraŨliwoŜcikom·rekwegetatywnych

P. larvae na substancje biologicznie aktywne, ukonstytuowanych na drodze proces·w

biotechnologicznych, ukierunkowanych na uzyskanie w koŒcowymwyrobie wysokiej zawartoŜci

zwiŃzk·wbioaktywnych z wykorzystaniem bakteryjnych komponent·wprobiotycznych;

Å konsekwencji wynikajŃcychz zakaŨeŒbakteryjnych w postaci narastajŃcychstrat w gospodarce

pasiecznej i zagroŨeniabezpieczeŒstwapszczoğymiodnej jako gğ·wnegozapylacza w ğaŒcuchu

produkcji ŨywnoŜci.

Problem badawczy
02| Problematyka badawcza



Cel doktoratu wdroŨeniowego

CELE PRAC B+R

Sprawdzenie aktywnoŜci przeciwdrobnoustrojowej: 

poszczeg·lnych komponent·w i surowc·w roŜlinnych 

stanowiŃcych skğad pilotaŨowej pre-formulacji przyszğego 

preparatu na poziomie laboratoryjnym (1) ; prototypu finalnego 

na poziomie laboratoryjnym (2) ; prototypu finalnego w 

warunkach in vivo na modelu rodzin pszczelich (3).

Utrwalenie dziağania rozwiŃzania produktowego w przerywaniu 

ğaŒcucha zakaŨeŒ i transmisji bakterii P. larvae pomiňdzy 

rodzinami pszczelimi oraz zabezpieczajŃcego przed 

zakaŨeniem wywoğanym przez Paenibacillus larvae.

Opracowanie i zwalidowanie sposobu, dawkowania oraz drogi 

podania preparatu z uwzglňdnieniem element·w dobrej 

praktyki pszczelarskiej.

Wypracowanie synbiotyku zmniejszajŃcego presjň zgnilca 

amerykaŒskiego w rodzinach pszczelich poprzez wspieranie 

rozwoju mikrobiomu larw i dorosğych osobnik·w pszczoğy 

miodnej, konkurujŃcego i blokujŃcego nadmierne namnaŨanie 

siň i wytwarzanie endospor P. larvae. 

03| Cele i hipotezy badawcze

Opracowanie i dostarczenie kontaktowego synbiotyku o 

wysokim potencjale przeciwdrobnoustrojowym dla pszcz·ğ, 

zabezpieczajŃcego przed zakaŨeniem bakteriŃ Paenibacillus

larvae wywoğujŃcŃ zgnilec amerykaŒski w rodzinach pszczelich



Hipotezy badawcze w projekcie

(1) wykazanie wraŨliwoŜcikom·rekwegetatywnych P. larvae (Eric I, Eric II, Eric III) na

antagonistycznie dziağajŃcew stosunku do tych patogen·wsubstancje biologicznie

aktywne, ukonstytuowanych na drodze proces·wbiotechnologicznych z wykorzystaniem

uŨytychkomponent·wmikrobiologicznych i roŜlinnychwskğadziepreparatu;

(2) zmniejszenie presji wystňpowaniazgnilca amerykaŒskiegow rodzinach pszczelich przez

wspieranie rozwoju mikrobiomu fizjologicznego pszcz·ğ,konkurujŃcegoz Paenibacillus

larvae, co umoŨliwiğobyblokowanie nadmiernego namnaŨaniasiňi wytwarzania endospor

tego patogenu;

(3) pr·baŜrodowiskowegoograniczenia wzrastajŃcejliczby obszar·wzapowietrzonych i

rozszerzajŃcychsiňognisk zakaŦnychpodlegajŃcycheradykacji przez sğuŨby

weterynaryjne;

(4) skuteczne zredukowanie terenowych ognisk chorobowych przy odpowiednim

zastosowaniu potencjağubiotechnologicznego i mikrobiologicznego;

(5) synbiotyk bňdziebezpieczny dla pszcz·ğoraz produkt·wpszczelich przeznaczonych do

spoŨyciai wykorzystania przez czğowieka;
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Jak wyglŃdağ4-letni proces badawczy, kt·rydoprowadziğdo otrzymania ApiBiotic?



Poszukiwano najaktywniejszych drobnoustroj·wspoŜr·d79 mikrobiologicznych

czynnik·wdo biokontroli P. larvae
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Å Lactobacillus

gasseri

Å Lactobacillus

amylovorus

Å Lactobacillus

rhamnosus

Å Lactobacillus

crispatus

Å Lactobacillus

fructivorans

Å Lactobacillus

hilgardii

Å Lactobacillus

constellatus

Å Lactobacillus

melifer

Å Lactobacillus

johnsonii

Å Lactobacillus

reuteri

Å Ligilactobacillus

salivarius

Å Lactiplantibacillus

plantarum

Å Lactobacillus

acidophilus

Å Lactobacillus

bulgaricus

Å Lactobacillus

fermentum

Å Lactobacillus

kullabergensis

Å Lactobacillus

helsingborgensis

Å Bombilactobacillus

mellis

Å Lactobacillus apis

Å Lactobacillus

melliventris

Å Lactobacillus

panisapium

Å Apilactobacillus

apinorum

Å Lactobacillus

kimbladii

Å Bombilactobacillus

mellifer

Å Lactobacillus

helveticus

Å Lactobacillus

jensenii

Å Lacticaseibacillus

casei

Å Levilactobacillus

brevis

Å Lactobacillus

farciminis

Å Lactobacillus

delbrueckii

Å Bacillus

megaterium

Å Bacillus cereus

Å Bacillus subtilis

Å Bacillus

amyloliquefaciens

Å Bacillus

licheniformis

Å Bacillus pumilus

Å Lysinibacillus

fusiformis

Å Bacillus

thuringiensis

Å Bacillus simplex

Å Bacillus

laterosporus

Å Bacillus polymyxa

Å Bacillus

constellatus

Å Bifidobacterium

bifidum

Å Bifidobacterium

longum

Å Bifidobacterium

lactis

Å Bifidobacterium

coryneforme

Å Bifidobacterium

asteroides

Å Bifidobacterium

animalis

Å Serratia

marcescens

Å Serratia

plymuthica

Å Pseudomonas

fluorescens

Å Serratia

liquefaciens

Å Pseudomonas

aeruginosa

ÅGluconacetobacter

sacchari

Å Apibacter

adventoris

ÅGilliamella apicola

Å Stenotrophomonas

maltophilia

Å Parasaccharibacter

apium

Å Brevibacterium

spp.

Å Snodgrassella alvi

Å Actinomadura apis

Å Bartonella apis

Å Frischella perrara

Å Saccharibacter

floricola

Å Acinetobacter

calcoaceticus

ÅGluconobacter

oxydans

Å Pseudobacterium

rigidus apis

Å Enterococcus

casseliflavus

Å Pediococcus

pentosaceus

Å Pediococcus

acidilactici

Å Streptococcus

faecalis

Å Enterococcus

faecium

Å Enterococcus

durans

Å Lactococcus

lactis

Å Streptococcus

thermophilus

Å Saccharomyces

cerevisiae

Å Streptomyces

rimosus

Å Streptomyces

narbonensis

ÅWickerhamomyces

anomalus

[10/2021-12/2021]



Poszukiwano najaktywniejszych substrat·wroŜlinnychspoŜr·d101 czynnik·wdo

biokontroli P. larvae
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ÅLiŜĺyerba mate

ÅLiŜĺ wawrzynu

szlachetnego

ÅZiele bylicy boŨego

drzewka

ÅLiŜĺwierzby biağej

ÅLiŜĺ orzecha

wğoskiego

ÅPŃczki sosny

zwyczajnej

ÅLiŜĺ brzozy

brodawkowatej

ÅLiŜĺ oliwki

europejskiej

ÅLiŜĺ dňbu

szypuğkowego

ÅOwoc ziela

angielskiego

ÅLiŜĺrukwi wodnej

Å Kwiat nagietka

lekarskiego

Å Akszolina

Å Lebiodka

amerykaŒska

ÅEukaliptus cynereus

ÅGnaphalium

Å Turbinata

Å Szanta zwyczajna

ÅMiňtolisna

werbenowata

Å Lebiodka pospolita

ÅAksamitka

drobnokwiatowa

Å Tymianek pospolity

Å Ziele glistnika

jask·ğczeziele

Å Ziele krwawnicy

pospolitej

ÅZiele Ŝwierzbnicy

polnej

Å Czosnek pospolity

Å Chromolaena wonna

ÅAmomum

ÅCynamonowiec

cejloŒski

ÅBetel zwyczajny

Å Pieprz ribesioidy

Å Pieprz sarmentozny

ÅGoŦdzikowiec

korzenny

ÅMirt pospolity

ÅChmiel zwyczajny

Å Ziele przetacznika

lekarskiego

Å Ziele fioğka

tr·jbarwnego

ÅLiŜĺnasturcji wysokiej

ÅPŃczkitopoli czarnej

ÅDrzewo herbaciane

Å Niaouli

ÅCytronela wonna

ÅPalmaroza

Å Cytryna zwyczajna

ÅMajeranek ogrodowy

Å Rozmaryn lekarski

ÅSzağwialekarska

Å Bazylia pospolita

ÅMiňtapieprzowa

Åŧurawinabğotna

ÅBor·wkaczarna

ÅBor·wkabrusznica

Å Aronia

czarnoowocowa

ÅJarzŃbpospolity

Å Papryka roczna

Å Jambolan

ÅGranatowiec wğaŜciwy

ÅRuta zwyczajna

ÅMacierzanka

piaskowa

ÅLawenda wŃskolistna

ÅBylica pioğun

ÅJeŨ·wkapurpurowa

Å Nagietek lekarski

Å Berberys zwyczajny

Å Cykoria podr·Ũnik

ÅPokrzywa zwyczajna

ÅNawğoĺpospolita

ÅKrwawnik pospolity

Å Tymianek cytrynowy

ÅCzŃberogrodowy

Å Czarnuszka siewna

Å Imbir lekarski

Å Kurkuma dğuga

ÅCebula zwyczajna

ÅPiňciornikgňsi

ÅKora dňbu

szypuğkowego

ÅKora dňbu

bezszypuğkowego

ÅKora wierzby biağej

ÅKora kruszyny

pospolitej

Å Kora kasztanowca

zwyczajnego

ÅPŃczki brzozy

brodawkowatej

ÅTawuğawiŃzolistna

ÅWiŃz·wkabğotna

ÅPrzywrotnik pospolity

Å Rdest ptasi

Å Rdest wňŨownik

ÅPiňciornikkurze ziele

ÅDziurawiec zwyczajny

ÅZiele ostroŨenia

polnego

Å Tarnina

ÅGğ·gjednoszyjkowy

ÅDzika r·Ũa

ÅCzeremcha

zwyczajna

Å Kora granatu

Å Owoc jağowca

pospolitego

Å Ziele oman wielki

Å Ziele dziewanny

wielkokwiatowej

ÅZiele rdestowca

japoŒskiego

ÅZiele szczawiu

zwyczajnego

Å Ziele lebiodki biağej

ÅZiele tasznika

pospolitego

[10/2021-12/2021]



Otrzymano pierwsze preformulacje pilotaŨowychkompozycji w skali mikrolaboratoryjnej

i sprawdzono ich aktywnoŜĺprzeciwdrobnoustrojowŃ

1. Otrzymanie bioferment·wz wybranych substrat·wroŜlinnych(zawieszenie 4-10%

m/v w jağowym4% roztworze wodnym melasy z trzciny cukrowej; inokulacja zaszczepkŃ

mikrobiologicznŃProBioFood 4-5% v/v; inkubacja 37ϲC/72h; warunki beztlenowe,

kontrola wilgotnoŜciinkubator·w);

2. Otrzymanie inokulat·wbakteryjnych wybranych drobnoustroj·wfunkcjonalnych

(zawieszenie 4-5% v/v w jağowym4% roztworze wodnym melasy z trzciny cukrowej, OD

~ 0,5ϲMcFarlanda; inkubacja 37ϲC/72h; warunki tlenowe/beztlenowe w zaleŨnoŜciod

specyfiki drobnoustroju, kontrola wilgotnoŜciinkubator·w);

3. Wykonanie analiz przeciwdrobnoustrojowych z uŨyciembioferment·wi

inokulat·wbakteryjnych, w oparciu o zmodyfikowane standardy EUCAST ISO 20776-

1, ISO 20776-2, VetCASt 2015 (posiew P. larvae: ATCC 9545, CCUG 50846, CCUG

48973, ATCC 49843 w agarze krwawym, V = 200 Õl,OD ~ 0,5ϲMcFarlanda; wlew do

studzienek 100 Õlfiltrat·wotrzymanych z uŨyciemfiltr·wstrzykawkowych 0,2 Õmo

r·ŨnychstňŨeniach; inkubacja 37ϲC/24-48h; warunki mikroaerofilne, kontrola wilgotnoŜci

inkubator·w);

4. Wyznaczenie stňŨeŒ: bakteriob·jczychi hamujŃcychwzrost dla komponent·wo

wstňpniepotwierdzonym antagonizmie, w oparciu o zmodyfikowane standardy CLSI

ïwyznaczenie MIC, MBC, oznaczenie farmakodynamiki Time-kill / Jorgensen i Ferraro,

2009; Cockerill, 2012a; CLSI M07-A9, Cockerill, 2012b; CLSI M100-S22; CLSI M23;

Applemen, CLSI M56, 2014; Jorgensen i Ferraro, 2009; Sweeney, 2017; Goodwin i

wsp., 2023;

5. Otrzymanie 9 pilotaŨowychmieszanin synbiotycznych ze skğadnikamio

najwyŨszympotencjale przeciwdrobnoustrojowym, kontrola jakoŜcii powt·rne

analizy w oparciu o zmodyfikowane standardy EUCAST i CLSI
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[12/2021-09/2022]



Wybrano pasieki o najwiňkszymobciŃŨaniumikrobiologicznym i sprawdzono wpğyw

mieszanin na odpornoŜĺpszcz·ğoraz toksycznoŜĺw badaniach klatkowych

1. Screening, selekcja pasiek i poszukiwanie izolat·w

terenowych: metody molekularne - iloŜciowypomiar z liczbŃ

kopii DNA Ũywychkom·rekw pr·bce(qPCR, genomiczne liczby

bakterii, zastosowanie PMA ïPropidium Monoazide oraz EMA ï

Ethidium Monoazide do kom·rekmartwych, tworzŃwiŃzaniaz

DNA, blokujŃcPCR i amplifikacjň),shotgun;ğŃcznie981 pni;

2. Analizy wskaŦnik·wbiochemicznych hemolimfy pszcz·ğ:

badania klatkowe reakcji robotnic pszczoğymiodnej w wieku 2,

12 i 21 dni na poszczeg·lnemieszanki pilotaŨowesynbiotyk·w

(grupy testowe i kontrolna). Pobranie i zabezpieczenie hemolimfy

pszcz·ğw celu analizy wybranych marker·wbiochemicznych

(ALP, ALT, TP, TG, GLUC, GGT, UREA II, UA II, CREA ENZ,

ASAT II, ALAT II), pob·rod 10 robotnic z kaŨdejklatki (100

robotnic z kaŨdejrodziny pszczelej) z uŨyciemautomatycznego

analizatora biochemicznego Pentra 400 firmy Horiba ABX

(Francja), stosujŃcodczynniki tej firmy oraz firmy Randox (Wielka

Brytania);

3. Ocena toksycznoŜciLD50 przeprowadzona wedğugmetodyki

OECD 213/214, 245 z kontrolŃdodatniŃw formie roztworu

acetonu w czasie 24-96 godzin, rejestracja ŜmiertelnoŜciod 4

godziny trwania testu, przy zağoŨeniu,ŨeŜmiertelnoŜĺw grupie

kontrolnej <10%;
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Opracowano pierwsze formulacje pilotaŨowychprototyp·wpreparatu, kt·re

zaaplikowano do pasiek doŜwiadczalnych

1. Opracowanie metodyki i schemat·waplikacji wraz z dawkami pilotaŨowychpreformulacji wyrob·w

synbiotycznych celem osiŃgniňcianajefektywniejszych wynik·w;

2. Przeanalizowanie danych z bazy 64 pasiek i rozpisanie ukğad·wdoŜwiadczalnych(16);

opracowanie autorskie protokoğybadawcze uwzglňdniajŃcewymagane kryteria do speğnienia(np.

rodziny pszczele niewykazujŃcehistorii chorobowej, o podobnej sile i zbliŨonymstopniu rozwoju,

zajmujŃceodpowiedniŃliczbňramek, z precyzyjnie wskazanŃliniŃi rasŃpszcz·ğ,bez przekraczania 50

pni w obsadzie, prowadzone w poszanowaniu rygor·wsanitarnych, unikanie pasiek leczonych kwasami

organicznymi i tymolem na drňczapszczelego, z zachowanŃodlegğoŜciŃod kolejnej pasieki o 8 km, z

optymalnŃbazŃpoŨytkowŃ);

3. Przeskalowanie 3 pilotaŨowychpreformulacji wyrobu do skali p·ğtechnicznej(1000 L) z

odtworzeniemjakoŜci,stabilnoŜcii aktywnoŜciprzeciwdrobnoustrojowej;

4. Przeprowadzenie kontroli jakoŜci(OLD, LAB, grzyby, patogeny, Brix, ORP, pH, zawartoŜĺcukr·w,

HMF, analiza kwasowoŜcii metabolit·w,rozpoczňcieanaliz trwağoŜciproduktu);

5. OkreŜlenieobciŃŨeniamikrobiologicznego, profilaktyczne podawanie pilotaŨowychpreformulacji i

ocena ich wpğywuna liczbňP. larvae;

6. Podziağpasiek doŜwiadczalnychna 4 grupy doŜwiadczalne- 3 otrzymujŃce4-krotnie w odstňpach7-

dniowych syrop sacharozowy (20-50% m/v) z dodatkiem ApiBiotic (1,5%-100% v/v) w formie: pokarmu

(Gr. I), nakraplania uliczek miňdzyramkowych(Gr. II), oprysku ramek (Gr. III). Grupa IV ïkontrolna,

otrzymujŃcatylko syrop; regularne prowadzenie przeglŃd·w,monitorowanie cech uŨytkowych,

zachowania, rozwoju, parametryzacja w skali punktowej. Pob·rpr·beklarw ze wszystkich grup do

diagnostyki P. larvae, z potwierdzeniem MALDI-TOF/MS;
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Zaaplikowano pilotaŨowepreformulacje prototyp·wproduktu do pasiek i przeskalowano

produkcjňdo skali p·ğtechnicznej
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Kwas 

jabğkowy

Kwas 

szczawiowy

Kwas cytrynowy 

jednowodny
Kwas winowy

Kwas 

siarkowy

Kwas 

octowy
Kwas mlekowy

Kwas 

cytrynowy

FAKTORY do przeliczeŒ zawartoŜci konkretnych kwas·w0,067 0,045 0,07 0,075 0,049 0,06 0,09 0,064

Norma ISO 750:1998

[01/2023-07/2023]



Wybrano formulacjňpreparatu najlepiej zabezpieczajŃcŃrodziny pszczele przed

zakaŨeniem

Å Przeanalizowanie kart ulowych, protokoğ·wdoŜwiadczalno-obserwacyjnych z 64

pasiek, na podstawie kt·rychwytypowano formulacje o wysokim potencjale wzglňdem

rozwoju rodzin pszczelich;

Å Przeanalizowanie wynik·wdiagnostyki mikrobiologicznej i redukcji P. larvae z 486

rodzin pszczelich, na podstawie kt·rychwytypowano formulacjňo wysokim potencjale

przeciwdrobnoustrojowym w warunkach terenowych;

Å Odrzucenie formulacji wyrobu, kt·renie zabezpieczyğyrodzin pszczelich przed

nabyciem lub/i rozwiniňciemsiňzakaŨenia;

Å Ocena rozwoju wiosennego rodzin, wydajnoŜci,oddziağywaniapreformulacji w ujňciu

cağegosezonu, wğŃczeniepszczelarzy w proces oceny i testowania, zabezpieczenie

materiağubiologicznego do posiew·wcelem oceny skutecznoŜcipilotaŨowegopreparatu;

Å SporzŃdzeniedokumentacji uwzglňdniajŃcejanalizňwpğywuaplikacji preparatu na

cechy uŨytkowerodzin pszczelich takie jak: zimotrwağoŜĺ,produkcja miodu, agresywnoŜĺ,

rozw·j,siğa,kondycja i rojliwoŜĺ. Parametr siğyi kondycji odnosiğsiňdo liczby zaczerwionych

ramek;

Å Ocena wskaŦnik·w: zmiany masy uli poprzez pomiar wagowy i zimotrwağoŜĺrodzin

pszczelich, analiza zmian behawioralnych pszcz·ğ(nadpobudliwoŜĺpszcz·ğ,peğzanie,

podejmowanie aktywnoŜcilotnej bŃdŦniemoŨnoŜĺlatania) monitoring wkğadkidennicowej,

obserwacja aktywnoŜcilotnej 1 raz w tygodniu przez 5 min., po podaniu preparatu, na

podstawie rejestrowania liczby pszcz·ğpowracajŃcychdo ula.
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Wykonano selekcjňpasiek odpowiadajŃcymwymogom protokoğubadawczego

Badania funkcjonalnoŜci preparatu 

przeprowadzono na 486 rodzinach 

pszczelich w PL (skupionych w 37 

pasiekach), 20 na Litwie, 87 w UK

Pre-screening przesiewowy: 

981 rodzin pszczelich: 801 w 

PL (skupionych w 43 

pasiekach), 36 na Litwie, 34 w 

Republice Czeskiej, 110 w UK 

Dane pasiek objňte sŃ 

anonimowoŜciŃ ze wzglňdu 

na RODO

DANE LICZBOWE
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Przeskalowano produkcjňdo skali przemysğowej,rozpoczňtopr·byprzechowalnicze, oceniono wpğyw

preparatu na rodziny pszczele w ujňciucağegosezonu, opracowano metodykňaplikowania wyrobu i

przeanalizowano jego skutecznoŜĺw warunkach in vivo.

Å Otrzymanie preparatu w objňtoŜci10 000 L, przeprowadzenie

kontroli jakoŜci(OLD, LAB, grzyby, patogeny, Brix, ORP, pH,

zawartoŜĺcukr·w,HMF, analiza kwasowoŜcii metabolit·w);

Å Wyliczenie dawki i dğugoŜcitrwania aplikacji w oparciu o

wszystkie dane laboratoryjne (MIC, MBC, Time-kill) i terenowe (pora

roku, okres w sezonie, uwzglňdnieniepraktyki pszczelarskiej)

Å Przeprowadzenie analiz trwağoŜciproduktu w kolejnych interwağach

czasowych,

Å Ocena funkcjonalnoŜcii parametr·wspecyfikacji zwolnieniowej;

Å Ocena parametr·wzimotrwağoŜci,siğyi kondycji w 2 roku

stosowania prototypu synbiotyku - liczby zaczerwionych ramek

wedğugskali:: bardzo dobra (ponad 10 ramek wielkopolskich, 3-4

punkty), dobra (7ï10 ramek wielkopolskich, 2 punkty) oraz sğaba

(mniej niŨ7 ramek wielkopolskich 0-1 punkt·w);

Å Ostatni pob·rpr·bekczerwiu i miodu celem analizy kinetyki

zmian w liczebnoŜciP. larvae i oceny efektu protekcyjnego;

Å Analizy statystyczne mikrobiom·wrodzin pszczelich;
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Przygotowano symulacjňwdroŨeniasynbiotyku na rynek

Å Opracowanie publikacji naukowych, ulotek, broszur informacyjnych i materiağ·wdydaktycznych;

Å Nadanie nazwy dla otrzymanego wyrobu synbiotycznego;

Å Wydanie w formie pisemnej metodyki, dawkowania i sposob·waplikacji synbiotyku z uwzglňdnieniemaspekt·wpraktyki pszczelarskiej;

Å Pozyskanie zgody na sygnowanie wyrobu logotypem i informacjŃo wsp·ğpracyz Uniwersytetem Przyrodniczym we Wrocğawiu;

Å Pozyskanie zgody na sygnowanie wyrobu badaniem jakoŜciw Instytucie Technologii Mikrobiologicznych w Turku;

Å Opracowanie etykiety, wzoru opakowania i zaplanowanie kalendarium z formami promocji produktu;

Å Zgğoszeniewprowadzenia do obrotu synbiotyku w Powiatowym Inspektoracie Weterynarii w Turku;

Å Aktywny udziağw konferencjach naukowych, szkoleniach i sympozjach pszczelarskich;

Å WdroŨenieproduktu synbiotycznego do oferty przedsiňbiorstwaProBiotics Polska;

Å Poinformowanie interesariuszy i dystrybutor·wo zakoŒczeniuprocesu B+R i wprowadzeniu produktu synbiotycznego na rynek

pszczelarski.

[07/2024-09/2025]
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Jakie wyniki prac B+R otrzymano na poszczeg·lnychetapach?



Na poczŃtkuopracowano 9 wyjŜciowychmieszanin o wysokiej aktywnoŜci

przeciwdrobnoustrojowej wzglňdemP. larvae w warunkach in-vitro

1: 2: 3: 4: 5: 6: 7: 8: 9:

Å Parasaccharibacter

apium,

Å Lactobacillus

amylovorus I,

Å Lactobacillus

amylovorus II,

Å Lactobacillus apis,

Å Lactobacillus

meliventris,

Å Apilactobacillus

apinorum

Å Bacillus megaterium

Å Bacillus cereus

Å Bacillus subtilis

Å Bacillus

amyloliquefaciens

Å Bacillus licheniformis

Å Bacillus pumilus

Å Lysinibacillus

fusiformis

Å Gilliamella apicola

Å Snodgrassella alvi

Å Actinomadura apis

Å Bartonella apis

Å Acinetobacter

calcoaceticus

Å Enterococcus

casseliflavus

Å Pediococcus

pentosaceus

Å Pediococcus

acidilactici

Å Streptococcus

faecalis

Å Enterococcus

faecium

Å Enterococcus durans

Å Lactococcus lactis

Å Streptococcus

thermophilus

Å Streptomyces

rimosus

Å Streptomyces

narbonensis

Å Lactobacillus

crispatus

Å Lactobacillus

fructivorans

Å Lactobacillus hilgardii

Å Lactobacillus

constellatus

Å Lactobacillus melifer

Å Lactobacillus

johnsonii

Å Lactobacillus reuteri

Å Ligilactobacillus

salivarius

Å Lactiplantibacillus

plantarum

Å Lactobacillus

acidophilus

Å Lactobacillus

bulgaricus

Å Lactobacillus

fermentum

Å Lactobacillus gasseri

Å Lactobacillus

amylovorus

Å Lactobacillus

rhamnosus

Å Lactobacillus

crispatus

Å Lactobacillus

fructivorans

Å Lactobacillus

kullabergensis

Å Lactobacillus

helsingborgensis

Å Bombilactobacillus

mellis

Å Lactobacillus apis

Å Lactobacillus

melliventris

Å Lactobacillus

panisapium

Å Apilactobacillus

apinorum

Å Lactobacillus

kimbladii

Å Bombilactobacillus

mellifer

Å Lactobacillus

helveticus

Å Lactobacillus jensenii

Å Lacticaseibacillus

casei

Å Levilactobacillus

brevis

Å Lactobacillus

farciminis

Å Lactobacillus

delbrueckii

Å Bifidobacterium

bifidum

Å Bifidobacterium

longum

Å Bifidobacterium lactis

Å Bifidobacterium

coryneforme

Å Bifidobacterium

asteroides

Å Bifidobacterium

animalis

LiŜĺyerba mate, liŜĺ

wawrzynu szlachetnego,

ziele bylicy boŨego

drzewka, liŜĺwierzby

biağej,liŜĺorzecha

wğoskiego,pŃczkisosny

zwyczajnej, liŜĺbrzozy

brodawkowatej, liŜĺoliwki

europejskiej, liŜĺdňbu

szypuğkowego,owoc

ziela angielskiego, liŜĺ

rukwi wodnej, kwiat

nagietka lekarskiego, liŜĺ

nasturcji wysokiej, pŃczki

topoli czarnej

Lebiodka amerykaŒska,

Eukaliptus cynereus,

Gnaphalium, Turbinata,

Szanta zwyczajna,

Miňtolisnawerbenowata

Lebiodka pospolita,

Aksamitka

drobnokwiatowa,

Tymianek pospolity,

Ziele glistnika jask·ğcze

ziele

Ruta zwyczajna,

Macierzanka piaskowa,

Lawenda wŃskolistna,

Bylica pioğun,JeŨ·wka

purpurowa

Kora dňbuszypuğkowego,

Kora dňbu

bezszypuğkowego,Kora

wierzby biağej,Kora

kruszyny pospolitej, Kora

kasztanowca

zwyczajnego, PŃczki

brzozy brodawkowatej,

Tawuğa wiŃzolistna,

WiŃz·wka bğotna,

Przywrotnik pospolity

Ziele bylicy boŨego

drzewka, liŜĺwierzby

biağej,liŜĺorzecha

wğoskiego,pŃczkisosny

zwyczajnej, liŜĺbrzozy

brodawkowatej, liŜĺoliwki

europejskiej, liŜĺdňbu

szypuğkowego,owoc

ziela angielskiego, liŜĺ

rukwi wodnej, Lawenda

wŃskolistna,Bylica

pioğun, JeŨ·wka

purpurowa

Owoc jağowca

pospolitego, Ziele oman

wielki, Ziele dziewanny

wielkokwiatowej, Ziele

rdestowca japoŒskiego,

Ziele szczawiu

zwyczajnego, Ziele

lebiodki biağej,Ziele

tasznika pospolitego

Tarnina, Gğ·g

jednoszyjkowy, Dzika

r·Ũa, Czeremcha

zwyczajna, Kora granatu

Pieprz ribesioidy, Pieprz

sarmentozny,

GoŦdzikowieckorzenny,

Mirt pospolity, Chmiel

zwyczajny, Ziele

przetacznika lekarskiego,

Ziele fioğkatr·jbarwnego,

LiŜĺnasturcji wysokiej.

PŃczkitopoli czarnej

LiŜĺdňbuszypuğkowego,

owoc ziela angielskiego,

liŜĺrukwi wodnej, kwiat

nagietka lekarskiego, liŜĺ

nasturcji wysokiej, pŃczki

topoli czarnej, Tymianek

pospolity, Ziele glistnika

jask·ğczeziele, Ziele

krwawnicy pospolitej,

Ziele Ŝwierzbnicypolnej
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Nastňpniena poszczeg·lnychetapach dokonywano stopniowej selekcji eliminujŃc

wadliwe, pilotaŨowekompozycje

05| Wyniki prac B+R

1: 2: 3: 4: 5: 6: 7: 8: 9:

NiemoŨnoŜĺ 

namnaŨania na 

poŨywce 

przemysğowej 

TrudnoŜĺ w 

oŨywianiu i 

namnaŨaniu 

szczep·w, <1000 

jtk/ml

Znikoma 

aktywnoŜĺ 

przeciwdrobno-

ustrojowa;

Niska aktywnoŜĺ 

metaboliczna

1: 4: 5: 6: 8: 9:

Pre-formulacja ulega 

zakaŨeniom; 

Wzrost Clostridiales w 

mikrobiomie ula po aplikacji

TrudnoŜĺ w przeskalowaniu 

preformulacji;

Pre-formulacja niestabilna 

(pH>4.0);

Brak surowc·w roŜlinnych do 

wiňkszej produkcji;

Wysoka toksycznoŜĺ wobec 

pszcz·ğ, LD50=10% v/v;

Gwağtowna redukcja LAB;

1: 5: 9:

Brak primingu immunologicznego;

Brak redukcji P. larvae w warunkach terenowych;

Brak dostatecznego rozwoju rodziny pszczelej; pogorszona 

zimotrwağoŜĺ; brak redukcji P. larvae w warunkach terenowych

1:



Rycina 5. Nieskuteczna pr·ba zahamowania wzrostu killerowych szczep·w bakterii kwasu mlekowego bňdŃcych komponentami wyrobu ApiBiotic przy uŨyciu inokulant·w

P. larvae (badanie antagonizm·w).

Sprawdzano r·wnieŨrelacjňodwrotnŃ- czy P. larvae nie powoduje ograniczania

wzrostu killerowych bakterii probiotycznych
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Wypracowano koŒcowŃformuğňpreparatu z synergicznie dziağajŃcymikomponentami

Mieszanka surowc·wroŜlinnych

(antagonistycznych, redukujŃcych,

prebiotycznych):

Å liŜĺyerba mate, liŜĺwawrzynu

szlachetnego;

Å ziele bylicy boŨegodrzewka, liŜĺwierzby

biağej;

Å liŜĺorzecha wğoskiego,pŃczkisosny

zwyczajnej;

Å liŜĺbrzozy brodawkowatej, liŜĺoliwki

europejskiej;

Å liŜĺdňbuszypuğkowego,owoc ziela

angielskiego;

Å liŜĺrukwi wodnej, kwiat nagietka

lekarskiego;

Å liŜĺnasturcji wysokiej, pŃczkitopoli

czarnej

Szczepy killerowe (antagonistyczne, 

redukujŃce, ĂczyszczŃceò): 

Parasaccharibacter apium PBP01, 

Lactobacillus amylovorus PBP02, 

Lactobacillus amylovorus PBP03, 

Lactobacillus apis PBP04, 

Lactobacillus meliventris PBP05, 

Apilactobacillus apinorum PBP06.

Szczepy zasiedlajŃce:

Lactobacillus acidophilus, Lactiplantibacillus plantarum, Lacticaseibacillus casei, Bifidobacterium bifidum, Bifidobacterium

longum, Streptococcus thermophilus, Lactobacillus bulgaricus, Limosilactobacillus fermentum, Bifidobacterium animalis, 

Lactococcus lactis subsp. lactis biovar diacetylactis

Boostery wzrostu i substancje 

prebiotyczne
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Uzasadniono na podstawie literatury i badaŒwğasnychdziağanieplejotropowe

skğadnik·wbiologicznie czynnych | Model Evidence Based Veterinary Medicine

LiŜĺ yerba mate: polifenole. Ksantyny. 

umiarkowane dziağanie antybakteryjne 

wobec P. larvae. w niskich stňŨeniach 

wspieraĺ rozw·j LAB zwğaszcza dziağa 

jako booster wobec Parasaccharibacter

apium, dziağa antyoksydacyjnie

LiŜĺ wawrzynu szlachetnego: 

eugenol, cineol, dziağa nieselektywnie 

oczyszczajŃc inne drobnoustroje 

patogenne, chroniŃce P. larvae, osğabia 

dziağanie bloker·wantagonistycznych 

LiŜĺ ziele bylicy boŨego drzewka: 

tujon, kamfora, terpeny. silne dziağanie 

antybakteryjne (Gram+). Dezintegruje 

biofilm bakteryjny, zmniejsza energiň w 

postaci ATP, kt·ra niezbňdna jest dla 

ruchu rzňsek. 

LiŜĺ wierzby biağej: salicylany, 

modulator Ŝrodowiska, otwiera kom·rki i 

tkanki, uwraŨliwia, odsğania, dezintegruje, 

pozwala lepiej przechodziĺ substancjom 

aktywnym do wnňtrza, zmienia potencjağ 

ORP, rozkurcza

LiŜĺ orzecha wğoskiego:juglon, silny 

antybakteryjny, wybi·rczy,  i 

przeciwgrzybiczy ïasekuruje holobiom

w trakcie przebudowywania 

mikrobiomu pszcz·ğ, zapobiega 

kieğkowaniu zarodnik·w

PŃczki sosny zwyczajnej: 

monoterpeny, umiarkowane dziağanie 

na Gram+, silnie immunogenne, 

pobudzajŃce ukğad immunologiczny, 

zaburzenie funkcjonowania pompy 

protonowej

LiŜĺ brzozy brodawkowatej: 

flawonoidy, zapobiega wytwarzaniu 

zarodnik·w P. larvae, unieczynnienie 

ruchliwoŜci P. larvae. Dochodzi do 

perforacji i permeabilizacji bğony 

kom·rkowej

LiŜĺ dňbu szypuğkowego: garbniki, 

hamuje wzrost i adhezjň bakterii, 

bakteriostatyczny, utrudnia 

zagnieŨdŨanie siň kom·rek 

bakteryjnych w larwach

LiŜĺ oliwki europejskiej: oleuropeina, 

silne dziağanie przeciwdrobnoustrojowe, 

blokuje namnaŨanie siň P. larvae, 

osğania larwy pszcz·ğ wytwarzajŃc 

specjalnŃ powğokň izolujŃcŃ

Owoc ziela angielskiego: eugenol, 

dziağanie bakteriob·jcze, otwiera 

kom·rki bakteryjne i poddaje ich treŜĺ 

cytoplazmatycznŃ na zwiŃzki 

przeciwdrobnoustrojowe 

LiŜĺ rukwi wodnej: glukozynolaty, 

polisacharydy, sprzyja wzrostowi LAB, 

jednoczeŜnie ogranicza patogeny 

oportunistyczne w czasie superinfekcji

PŃczki topoli czarnej: flawonoidy, 

kwasy fenolowe (propolisowy profil), 

silny inhibitor wzrostu i namnaŨania siň 

P. larvae, dğugotrwağy efekt 

przeciwdrobnoustrojowy, najdğuŨej 

trwağe zwiŃzki antybiotyczne 

LiŜĺ nasturcji wysokiej: 

glukozynolaty, posiada zdolnoŜci 

agregowania kom·rek bakteryjnych, 

uğatwia dostňp do bğony 

cytoplazmatycznej drobnoustroj·w, 

dziağa toksycznie na DNA   

Kwiat nagietka lekarskiego; 

polisacharydy, saponiny stymuluje 

Lactobacillus, dziağa przeciwzapalnie 

(poŜrednio ogranicza patogeny), 

pobudza odpornoŜĺ pszcz·ğ i ich larw
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¦ȊŀǎŀŘƴƛƻƴƻ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊȅ ƛ ōŀŘŀƵ ǿƱŀǎƴȅŎƘ ŘȊƛŀƱŀƴƛŜ plejotropoweǎƪƱŀŘƴƛƪƽǿ 
biologicznie czynnych | Model Evidence Based Veterinary Medicine

Parasaccharibacter apium: bakteria kwasu octowego, kolonizuje jelito przednie i gruczoğygardzielowe,

stabilizuje pH, poprawia trawienie cukr·w,silnie zwiŃzanaz dğugowiecznoŜciŃrobotnic, kluczowa dla larw,

obecna w mleczku pszczelim, chroni larwy przed patogenami oportunistycznymi, stymuluje odpornoŜĺ

wrodzonŃ(AMPs), konkurencja o niszň+ zakwaszanie Ŝrodowiska,silne hamowanie form wegetatywnych P.

larvae, produkcja kwasu octowego i metabolit·wantybakteryjnych, jedna z najlepiej udokumentowanych

naturalnych barier przeciw zgnilcowi.

Lactobacillus amylovorus: fermentuje skrobiňi dekstryny, poprawia efektywnoŜĺenergetycznŃ,poprzez

mleczko i mikrobiotňkarmicielek ğatwezasiedlanie czerwiu, produkcja kwasu mlekowego i metabolit·w,

modulacja odpowiedzi immunologicznej, silne hamowanie wzrostu P. larvae Eric I-Eric IV, mechanizm: pH Ź

+ bakteriocyny, odpowiednia dla tworzenia konsorcjum, szczep metaboliczno-obronny.

Lactobacillus apis: rdzeŒmikrobioty jelita Ŝrodkowego,poprawia barierňjelitowŃ,stabilizuje mikrobiom

kolonii po dziağaniuprzeciwdrobnoustrojowym wielu kompleksowych skğadnik·w,zmniejsza presjň

patogen·wŜrodowiskowych,silna indukcja peptyd·wprzeciwdrobnoustrojowych, obniŨastan zapalny jelita,

bezpoŜredniehamowanie P. larvae, zakwaszanie + konkurencja o skğadniki,ogranicza kolonizacjňjelita larw,

szczep bazowy odpornoŜcikolonii.

Lactobacillus meliventris: zwiŃzanyz fermentacjŃpierzgi, poprawia biodostňpnoŜĺpolifenoli,

antyoksydacyjny efekt metabolit·w,stabilizacja mikrobiomu, hamuje rozw·jpatogen·wprzez poprawň

konkurencji mikrobiologicznej, stabilizator Ŝrodowiska.

Apilactobacillus apinorum: ochrona jelita tylnego, utrzymuje integralnoŜĺnabğonka,ogranicza przenoszenie

patogen·wprzez karmicielki, bardzo silne dziağanieimmunomodulujŃce,regulacja ekspresji gen·w

odpornoŜciowych,silna inhibicja wzrostu P. larvae, zakwaszanie + bakteriocyny, waŨnyelement odpornoŜci

zbiorowej.
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Przeanalizowano wyniki chromatograficzne podobnych wyrob·wProBiotics Polska
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Podano mechanizm dziağania farmakobiotycznego zwiŃzk·w flawonoidowych

ZğoŨony efekt letalny ZwiŃzek Dziağanie

Etap I ïdestrukcja struktury Ŝciany bakteryjnej i 

bğony cytoplazmatycznej na drodze trawienia 

enzymatycznego przy aktywnoŜci amylaz, 

esteraz i kwas·w organicznych

Kwas hydroksybenzoesowy

kwas kawowy

kwas cynamonowy

Uszkodzenia strukturalne i funkcjonalne Ŝciany 

kom·rkowej i bğony cytoplazmatycznej

Etap II ïzniszczenie materiağu genetycznego 

kom·rki mikroorganizmu poprzez odszczepienie 

reszty fosforanowej od biağek przy uczestnictwie 

fosfataz oraz hydroliza wiŃzania prowadzŃca do 

dezintegracji i fragmentacji DNA

Kwas kawowy + kwercetyna + mirycetyna

Kwas p-kumarowy

Kwas ferulowy

Dochodzi do perforacji i permeabilizacji bğony 

kom·rkowej w wyniku czego dochodzi do 

nadmiernej utraty jon·w wodorowych i 

potasowych a w rezultacie obniŨa siň potencjağ i 

ciŃgğoŜĺ bğony. Nastňpstwem tego jest 

zaburzenie funkcjonowania pompy protonowej i 

zmniejszenie energii w postaci ATP, kt·ra 

niezbňdna jest dla ruchu rzňsek. 

Etap III ïsukcesywnie postňpujŃca autoliza 

kom·rki mikroorganizmu, odsğoniňcie treŜci 

kom·rkowej i poddanie jej na dziağanie 

bakteriocyn, antybiotyk·w i poszczeg·lnych 

substancji bioaktywnych

Kwercetyna, kwas galusowy 

Galangina

ZdolnoŜĺ bakteriob·jcza dziňki hamowaniu 

aktywnoŜci gyrazy DNA u bakterii.

Posiada zdolnoŜci agregowania kom·rek 

bakteryjnych, uğatwia dostňp do bğony 

cytoplazmatycznej drobnoustroj·w. Blokowanie 

iNOS mRNA podczas rozwoju stanu zapalnego.
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1

Empirycznie potwierdzono, Ũe ApiBiotic speğnia definicjň farmakobiotyku najnowszej 

generacji ğŃczŃcego metabolity pochodzenia roŜlinnego i bakteryjnego 

Å Farmakobiotyk (pharmabiotic) to termin obejmujŃcy

Ũywelub nieaktywne mikroorganizmy, ich skğadniki

(np. struktury kom·rkowe,fragmenty Ŝcian

kom·rkowych)lub metabolity (produkty wytwarzane

przez mikroby), kt·remajŃudokumentowany wpğyw

terapeutyczny lub modulujŃcymikrobiotňgospodarza

w spos·bkorzystny dla zdrowia lub leczenia chor·b;

Å W szerszym znaczeniu farmakobiotyki to biologiczne

czynniki, zwiŃzanez mikrobiotŃ, kt·remogŃbyĺ

traktowane jako Ăterapeutykimikrobiotyczneòð czyli

substancje lub byty mikrobiologiczne, kt·repeğniŃrolň

leku lub wsp·ğdziağajŃw leczeniu, przez wpğywna

mikroflorňgospodarza;

Å W naszym przypadku mechanizm ten zostağ

rozpoznany w oparciu o system Evidence Based

Medicine (in vitro), Evidence Based Management (ex-

vivo), Evidence Based Practices (in-vivo).

2

Nie ogranicza siňjedynie
do Ũywychszczep·w(jak
probiotyki), ale obejmuje
takŨe nieaktywne
mikroorganizmy, ich
produkty i metabolity.

3

Musi byĺ
udokumentowana funkcja
farmakologiczna /
terapeutyczna ð czyli
wpğywna stan zdrowia
lub przebieg choroby.

4

Zakres dziağaniamoŨe
obejmowaĺmodulacjň
mikrobioty (np.
przywracanie r·wnowagi
mikrobiologicznej,
hamowanie patogen·w,
modulacja odpowiedzi
immunologicznej).

Ze wzglňduna
Ăfarmaceutyczneò
konotacje ð oczekuje
siň,Ũedziağaniejest
dobrze zbadane, z
okreŜlonym
mechanizmem lub
dowodami (nie tylko
og·lnym efektem
dietetycznym).
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Dowiedziono, ŨeApiBiotic jest poğŃczeniemtrzech nowoczesnych koncepcji

Farmakobiotyk

MetabiotykSupresbiotyk
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Sprawdzono funkcjonalnoŜĺApiBiotic w kontekŜciewiedzy naukowej o

farmakobiotykach

W przeglŃdach literaturowych 

zauwaŨa siň, Ũe termin 

pharmabiotic jest uŨywany raczej 

w Ŝrodowisku naukowym jako 

koncepcja obejmujŃca Ũywe 

mikroorganizmy, ich metabolity 

lub skğadniki, z potencjalnym 

zastosowaniem terapeutycznym, 

ale nie ma formalnych 

dokument·w instytucji unijnych 

(EMA/EFSA), kt·re by tň 

koncepcjň regulowağy 

bezpoŜrednio (np. w ramach 

prawa medycznego lub 

ŨywnoŜciowego).

W przeglŃdzieĂRecent Insights 

About Probiotics Related 

Pharmabiotics in Gastrointestinal

Disordersò autorzy okreŜlajŃ 

farmakobiotyki jako Ăprebiotyki, 

probiotyki, synbiotyki, 

paraprobiotyki, postbiotyki, 

metabiotyki, next-generation

probiotics i inne byty 

mikrobiologiczne lub ich 

produkty, kt·re majŃ potencjağ 

dziağania farmakologicznego 

poprzez interakcje z mikrobiotŃò 

[https://link.springer.com/article/1

0.1007/s12602-025-10613-3]

W artykule ĂProbiotics and 

pharmabiotics: Alternative

medicine or an accepted

pharmacological strategy?ò 

sugeruje siň, Ũe termin 

pharmabiotic ma objŃĺ peğen 

zakres moŨliwoŜci 

terapeutycznych, kt·re oferuje 

mikrobiota ð nie tylko Ũywe 

mikroby, ale takŨe ich produkty i 

komponenty 

[https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/artic

les/PMC3026447/]

W publikacji ĂThe Pharmacobiotic

Potential of the Gastrointestinal

Tractò autorzy omawiajŃ, Ũe 

probiotyki moŨna rozumieĺ jako 

szczeg·lny przypadek 

farmakobiotyk·wð a 

farmakobiotyki mogŃ byĺ 

definiowane jako 

Ămikroorganizmy lub ich produkty 

majŃce wğaŜciwoŜci promujŃce 

zdrowie lub 

zapobiegajŃce/odwracajŃce 

chorobňò w kontekŜcie przewodu 

pokarmowego 

[https://analyticalsciencejournals.

onlinelibrary.wiley.com/doi/10]
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Sprawdzono funkcjonalnoŜĺApiBiotic w kontekŜciewiedzy naukowej o supresbiotykach

Supresbiotykiǘƻ ŘƻǏŏ ƴƻǿŜ ƛ ƧŜǎȊŎȊŜ ƴƛŜŦƻǊƳŀƭƴƛŜ ǳǎǘŀƴŘŀǊȅȊƻǿŀƴŜ ǇƻƧťŎƛŜΣ ŀƭŜ ǿ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊȊŜ ōǊŀƴȍƻǿŜƧ ƛ ǇǊŀƪǘȅŎŜ ǊƻƭƴƛŎȊŜƧ ǳȍȅǿŀ ǎƛť Ǝƻ ǿ koƴǘŜƪǏŎƛŜ 
zaawansowansowaychΣ ǿƛŜƭƻǎƪƱŀŘƴƛƪƻǿȅŎƘ ǇǊŜǇŀǊŀǘƽǿ ƳƛƪǊƻōƛƻƭƻƎƛŎȊƴȅŎƘΣ ƪǘƽǊȅŎƘ ŎŜƭŜƳ ƧŜǎǘ ŀƪǘȅǿƴŜ ǘƱǳƳƛŜƴƛŜ όǎǳǇǊŜǎƧŀύ ǇŀǘƻƎŜƴƽǿ ƎƭŜōƻǿȅŎƘ ƭǳō 

ȊǿƛŜǊȊťŎȅŎƘ ƛ ƻŘōǳŘƻǿŀ ȊŘǊƻǿƛŀ ƎƭŜōȅ ōŊŘȋ ƛƴƴȅŎƘ Ƙƻƭƻōƛƻƴǘƽǿ. 

Co zwykle zawiera supresbiotyk? Gğ·wne funkcje supresbiotyk·w Supresbiotyk jako aktywna biologia

MoŨna je rozumieĺ jako wyŨszŃ formň 

biopreparat·w, kt·re dziağajŃ nie tylko 

stymulujŃco, ale r·wnieŨ ochronnie i 

stabilizujŃco - konsorcja poŨytecznych bakterii 

(np. PGPR ïPlant Growth-Promoting

Rhizobacteria, szczepy killerowe, szczepy o 

zwiňkszonej sekrecji metabolit·w) grzyby 

antagonistyczne (np. Trichoderma) metabolity, 

enzymy i naturalne antybiotyki 

mikroorganizm·w substancje humusowe, 

poprawiajŃce Ŝrodowisko dla mikrobiomu

czasem ekstrakty fermentowane, kt·re 

zwiňkszajŃ ich aktywnoŜĺ

Supresja patogen·w holobiont·wïdziağanie 

antagonistyczne, konkurencja o przestrzeŒ i 

zasoby, wytwarzanie enzym·w rozkğadajŃcych 

struktury patogen·w. Odbudowa zniszczonego 

mikrobiomu holobiont·wïprzywracanie 

r·wnowagi biologicznej po nadmiernej 

chemizacji, przesuszeniu czy degradacji. 

Wzmacnianie odpornoŜci roŜlinïindukowana 

odpornoŜĺ (ISR), pobudzanie mechanizm·w 

obronnych. Poprawa struktury i aktywnoŜci 

biologicznej holobiont·wïwiňksza aktywnoŜĺ 

enzymatyczna, lepsza mineralizacja resztek, 

poprawa agregacji. Stabilizacja cağego 

agroekosystemuïdziağanie nie doraŦne, ale 

systemowe (nasiono ïgleba ïkorzeŒ ï

resztki).

Supresbiotyk to biologiczny Ăbudowniczy i 

obroŒcaò Ŝrodowisk biologicznych, kt·ry: 

odbudowuje mikrobiom, hamuje patogeny ð i 

robi to w spos·b zintegrowany, 

wielokierunkowy.
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Sprawdzono funkcjonalnoŜĺApiBiotic w kontekŜciewiedzy naukowej o metabiotykach

Do metabiotyk·wzalicza siň 
m.in.:

Metabiotyki ïbiologia 
zaawansowana

Inne funkcje

Åkr·tkoğaŒcuchowe kwasy tğuszczowe (np. octan, maŜlan)

Åbiosurfaktanty

Åenzymy

Åhormony roŜlinne (cytokininy, auksyny)

Åantybiotyki biologiczne

Åhormony roŜlinne (cytokininy, auksyny)

Åsiderofory

Åkwasy organiczne

Åpoliaminy

Åpeptydy i biağka sygnağowe

ÅMetabiotyki to pojňcie stosowane gğ·wnie w 
kontekŜcie mikrobiologii, probiotyk·wi zdrowia 
roŜlin/gleby, choĺ pierwotnie pojawiğo siň w naukach 
medycznych. To nie Ũywe bakterie, lecz ich 
produkty/metabolity majŃce efekt probiotyczny lub 
biostymulujŃcy. 

ÅMetabiotyki to bioaktywne metabolity wytwarzane 
przez mikroorganizmy, kt·re majŃ korzystny wpğyw 
na organizm (czğowieka, zwierzňcia lub roŜliny), 
mimo Ũe same mikroorganizmy nie muszŃ byĺ 
obecne.

ÅBioaktywne substancje pochodzenia 
mikrobiologicznego, kt·re wspierajŃ wzrost roŜlin, 
poprawiajŃ kondycjň gleby, zwiňkszajŃ odpornoŜĺ 
na stres, hamujŃ patogeny (bez koniecznoŜci 
stosowania innych inhibitor·w)
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Wyznaczono parametry MIC i MBC dla wszystkich skğadnik·wbiologicznie czynnych w

preparacie

05| Wyniki prac B+R

Tabela 2. Dane liczbowe z wyznaczonymi parametrami MIC i MBC dla metabolit·wposzczeg·lnych

czynnik·wroŜlinnychwobec 3 genotyp·wP. larvae: ATCC 9545, CCUG 50846, CCUG 48973

 

Nazwa szczepu patogennego: P. larvae ATCC 9545 P. larvae CCUG 50846 P. larvae 48973 

Metabolity naleŨŃce do szczepu probiotycznego: MIC [mg/cm 3] MBC [mg/cm3] MIC [mg/cm 3] MBC [mg/cm3] MIC [mg/cm3] MBC [mg/cm3] 

Parasaccharibacter apium PBP01 0,100 0,100 500 750 >1000 >1000 

Parasaccharibacter apium PBP02 >1000 >1000 1000 1000 >1000   >1000 

Lactobacillus amylovorus PBP03 >1000 >1000 750 1000 >1000 >1000 

Lactobacillus amylovorus PBP04 100 100 0,100 1,00 100 100 

Lactobacillus apis PBP05 >1000 >1000 500 750 100 750 

Lactobacillus meliventris PBP06 >1000 >1000 100 100 >1000 >1000 

Apilactobacillus apinorum PBP07 1000 1000 500 750 >1000 >1000 

Lactobacillus crispatus PBP08 100 1000 >1000 >1000 >1000 >1000 

PBP01+PBP03+PBP04+PBP05+PBP06+PBP07 750 750 1000 1000 750 750 

PBP01+PBP02+PBP03+PBP04+PBP05+PBP06+PBP07+PBP08 750 750 1000 1000 750 750 

Tabela 1. Dane liczbowe z wyznaczonymi parametrami MIC i MBC dla metabolit·wposzczeg·lnych

czynnik·wprobiotycznych wobec 3 genotyp·wP. larvae: ATCC 9545, CCUG 50846, CCUG 48973



Wyznaczono czas i stňŨeniepotrzebne do zabicia kom·rekP. larvae dla kaŨdego

szczepu probiotycznego

Rysunek 17 ïRysunek 20: Krzywa zabijania ilustrujŃcazaleŨnoŜĺmiňdzystňŨeniemmetabolit·wPBP01 (17), PBP02 (18), PBP03 (19), PBP04 (20) a czasem ich dziağaniana

ŨywotnoŜĺkom·rekbakterii Paenibacillus larvae CCUG 48973. Na slajdzie przedstawiono tylko przykğadowewyniki dla niekt·rychszczep·w.

17)

18)

19)

20)
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Wyznaczono czas i stňŨeniepotrzebne do zabicia kom·rekP. larvae dla kaŨdego

substratu roŜlinnego
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Killing curve showing the relationship between metabolite concentration of Watercress bioferment and the
time of its effect on the viability of Paenibacillus larvae CCUG 48973 bacterial cells

Time [h]

L
o

g
1

0
(C

F
U

/c
m

3
)

1000 mg/cm3

750 mg/cm3

500 mg/cm3

250 mg/cm3

125 mg/cm3

10 mg/cm3

5 mg/cm3

1 mg/cm3

Control

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

0

2

4

6

8

10

Killing curve showing the relationship between metabolite concentration of Yerba mate bioferment and the
time of its effect on the viability of Paenibacillus larvae CCUG 48973 bacterial cells
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Killing curve showing the relationship between metabolite concentration of English oak bioferment and the
time of its effect on the viability of Paenibacillus larvae CCUG 48973 bacterial cells
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Killing curve showing the relationship between metabolite concentration of Silver birch bioferment and the
time of its effect on the viability of Paenibacillus larvae CCUG 48973 bacterial cells
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Killing curve showing the relationship between metabolite concentration of White willow bioferment and the
time of its effect on the viability of Paenibacillus larvae CCUG 48973 bacterial cells
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Killing curve showing the relationship between metabolite concentration of Nasturtium bioferment and the
time of its effect on the viability of Paenibacillus larvae CCUG 48973 bacterial cells
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Killing curve showing the relationship between metabolite concentration of Walnut bioferment and the time of
its effect on the viability of Paenibacillus larvae CCUG 48973 bacterial cells
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Killing curve showing the relationship between metabolite concentration of Laurel bioferment and the time of
its effect on the viability of Paenibacillus larvae CCUG 48973 bacterial cells
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Killing curve showing the relationship between metabolite concentration of Marigold bioferment and the time
of its effect on the viability of Paenibacillus larvae CCUG 48973 bacterial cells
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Killing curve showing the relationship between metabolite concentration of European olive bioferment and the
time of its effect on the viability of Paenibacillus larvae CCUG 48973 bacterial cells
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Rysunek 53 - Rysunek 66: Krzywa zabijania ilustrujŃcazaleŨnoŜĺmiňdzystňŨeniem

metabolit·wW (53), YM (54), EO (55), SB (56), WW (57), MD (58), EO (59), L (60), N

(61), WT (62), A (63), P (64), M (65), BP (66) a czasem ich dziağaniana ŨywotnoŜĺ

kom·rekbakterii Paenibacillus larvae CCUG 48973. Na slajdzie przedstawiono tylko

przykğadowewyniki dla niekt·rychsurowc·wroŜlinnych.



Rysunek 67. Krzywa zabijania ilustrujŃcazaleŨnoŜĺ

miňdzystňŨeniemmetabolit·wApiBiotic a czasem

ich dziağaniana ŨywotnoŜĺkom·rekbakterii

Paenibacillus larvae ATCC 9545.

Rysunek 68. Krzywa zabijania ilustrujŃca

zaleŨnoŜĺmiňdzystňŨeniemmetabolit·wApiBiotic

a czasem ich dziağaniana ŨywotnoŜĺkom·rek

bakterii Paenibacillus larvae CCUG 50846

Rysunek 69. Krzywa zabijania ilustrujŃcazaleŨnoŜĺ

miňdzystňŨeniemmetabolit·wApiBiotic a czasem

ich dziağaniana ŨywotnoŜĺkom·rekbakterii

Paenibacillus larvae CCUG 48973
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Wyznaczono czas i stňŨenie potrzebne do zabicia kom·rek P. larvae przez kompleksowy 

skğad ApiBiotic

Tabela 3. Dane liczbowe z wyznaczonymi parametrami MIC i MBC dla metabolit·wsynbiotyku ApiBiotic wobec 3 genotyp·w

P. larvae: ATCC 9545, CCUG 50846, CCUG 48973
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roŜlinnegowobec genotyp·wATCC 9545, CCUG 50846, CCUG 48973, uzyskane metodŃstudzienkowo-

dyfuzyjnŃwedğugzmodyfikowanych standard·wEUCAST.
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Tabela 5. Wyniki wartoŜciuŜrednionychz 4 serii powt·rzeniowych

aktywnoŜciprzeciwdrobnoustrojowej z efektem tzw. heat-mapy,

przedstawiajŃceaktywnoŜĺprzeciwdrobnoustrojowŃmetabolit·w

pochodzenia bakteryjnego wobec genotyp·wATCC 9545, CCUG

50846, CCUG 48973, uzyskane metodŃstudzienkowo-dyfuzyjnŃ

wedğugzmodyfikowanych standard·wEUCAST.

OkreŜlono aktywnoŜĺ przeciwdrobnoustrojowŃ dla kaŨdego substratu roŜlinnego i 

szczepu probiotycznego
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Tabela 6. Wyniki wartoŜciuŜrednionychz 4 serii

powt·rzeniowychaktywnoŜciprzeciwdrobnoustrojowej z

efektem tzw. heat-mapy, przedstawiajŃceaktywnoŜĺ

przeciwdrobnoustrojowŃmetabolit·wwyrobu ApiBiotic wobec

genotypu ATCC 9545, uzyskane metodŃstudzienkowo-

dyfuzyjnŃwedğugzmodyfikowanych standard·wEUCAST.
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Tabela 7. Wyniki wartoŜciuŜrednionychz 4 serii powt·rzeniowych

aktywnoŜciprzeciwdrobnoustrojowej z efektem tzw. heat-mapy,

przedstawiajŃceaktywnoŜĺprzeciwdrobnoustrojowŃmetabolit·w

wyrobu ApiBiotic wobec genotypu CCUG 50846, uzyskane metodŃ

studzienkowo-dyfuzyjnŃwedğugzmodyfikowanych standard·w

EUCAST.

Tabela 8. Wyniki wartoŜciuŜrednionychz 4 serii powt·rzeniowych

aktywnoŜciprzeciwdrobnoustrojowej z efektem tzw. heat-mapy,

przedstawiajŃceaktywnoŜĺprzeciwdrobnoustrojowŃmetabolit·w

wyrobu ApiBiotic wobec genotypu CCUG 48973, uzyskane

metodŃstudzienkowo-dyfuzyjnŃwedğugzmodyfikowanych

standard·wEUCAST.

OkreŜlono aktywnoŜĺ przeciwdrobnoustrojowŃ dla ApiBiotic
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Rysunek 71 ïRysunek 73: PğytkiPetriego z podğoŨemColumbia (agarem krwawym) w czasie test·wstudzienkowo-dyfuzyjnych wedğugEUCAST z uŨyciemr·ŨnychstňŨeŒ

preparatu ApiBiotic w kompozycji z noŜnikiemcukrowym (50 i 60% sacharoza) wobec P. larvae Eric I, Eric II i Eric III po inkubacji (od lewej Rysunek 71, Rysunek 72, Rysunek

73), archiwum wğasne,fot. Piotr Nowotnik

OkreŜlono aktywnoŜĺ przeciwdrobnoustrojowŃ dla ApiBiotic
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Udokumentowano znaczŃcy wpğyw ApiBiotic na reakcjň ukğadu odpornoŜciowego 

pszcz·ğ
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Wykres 2 ïWykres 6. WartoŜciliczbowe ASAT, TP, ALAT II i GGT w

hemolimfie pszcz·ğz grupy testowej i kontrolnej po 3-krotnej aplikacji

produktu ApiBiotic do pokarmu.

Preparat ApiBiotic oznaczony symbolami <B> oraz <Bô>wyraŦnie

zwiňkszaprodukcjňaminotransferazy asparaginianowej (ASAT) i

alaninowej (ALAT) jak r·wnieŨprzyczynia siňdo wzrostu Gamma-

glutamylotranspeptydazy (GGT) i biağkacağkowitego(TP) a wiňcmoŨe

zwiňkszaĺprodukowanie peptyd·wodpornoŜciowychu pszcz·ğ

Oprac. Remigiusz Bğaszczak



Wykluczono negatywny wpğywApiBiotic na rodzimŃmikroflorňpszcz·ğ

g__Wielerella;s__Wielerella bovis 945.00000000000010.0 141.273410139027250.0 k__Bacteria;p__Pseudomonadota;c__Betaproteobacteria;o__Neisseriales;f__Neisseriaceae;g__Wielerella;s__Wielerella bovis

g__Acinetobacter;s__Acinetobacter sp. YH121380.0 0.0 0.0 944.9664718063948k__Bacteria;p__Pseudomonadota;c__Gammaproteobacteria;o__Moraxellales;f__Moraxellaceae;g__Acinetobacter;s__Acinetobacter sp. YH12138

g__Psychrobacillus;s__Psychrobacillus glaciei0.0 934.5182356631695943.5045605713607128.917663275088k__Bacteria;p__Bacillota;c__Bacilli;o__Bacillales;f__Bacillaceae;g__Psychrobacillus;s__Psychrobacillus glaciei

g__Campylobacter;s__Campylobacter coli0.0 871.1610671436325943.5045605713607118.60425021308093k__Bacteria;p__Campylobacterota;c__Epsilonproteobacteria;o__Campylobacterales;f__Campylobacteraceae;g__Campylobacter;s__Campylobacter coli

g__Paenibacillus;s__Paenibacillus larvae0.0 807.8038986240956938.4590816378239113.44754368207742k__Bacteria;p__Bacillota;c__Bacilli;o__Bacillales;f__Paenibacillaceae;g__Paenibacillus;s__Paenibacillus larvae

g__Paenibacillus;s__Paenibacillus sp. FSL K6-11220.0 522.6966402861796232.09203094268764934.6530587443879k__Bacteria;p__Bacillota;c__Bacilli;o__Bacillales;f__Paenibacillaceae;g__Paenibacillus;s__Paenibacillus sp. FSL K6-1122

g__Halalkalibacterium (ex Joshi et al. 2022);s__Halalkalibacterium halodurans0.0 934.5182356631695686.185134960989659.302125106540466k__Bacteria;p__Bacillota;c__Bacilli;o__Bacillales;f__Bacillaceae;g__Halalkalibacterium (ex Joshi et al. 2022);s__Halalkalibacterium halodurans

g__Paenibacillus;s__Paenibacillus sp. MMS20-IR3010.0 934.5182356631695782.0492346981865216.5816743021478k__Bacteria;p__Bacillota;c__Bacilli;o__Bacillales;f__Paenibacillaceae;g__Paenibacillus;s__Paenibacillus sp. MMS20-IR301

g__Monoglobus;s__Monoglobus pectinilyticus0.0 934.5182356631695867.822376568310360.591301739291346k__Bacteria;p__Bacillota;c__Clostridia;o__Monoglobales;f__Monoglobaceae;g__Monoglobus;s__Monoglobus pectinilyticus

g__Evansella;s__Evansella sp. LMS180.0 934.5182356631695802.231150432333483.79648112880719k__Bacteria;p__Bacillota;c__Bacilli;o__Bacillales;f__Bacillaceae;g__Evansella;s__Evansella sp. LMS18

g__Paenibacillus;s__Paenibacillus yonginensis0.0 934.5182356631695565.093640556109238.49767705891279k__Bacteria;p__Bacillota;c__Bacilli;o__Bacillales;f__Paenibacillaceae;g__Paenibacillus;s__Paenibacillus yonginensis
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Rycina 1. Przykğadowewyniki screeningu mikrobiologicznego qPCR celem wytypowania pasiek najbardziej obciŃŨonychpresjŃze strony

P. larvae

Rycina 2. Przykğadowywynik analizy shotgun obrazujŃcydrzewo filogenetyczne w celu sprawdzenia czy preparat nie zaburza w spos·bistotny pierwotnego mikrobiomu larw

pszczoğymiodnej



Rysunek 75. Por·wnanieliczebnoŜciP. larvae przed i po zastosowaniu preparatu ApiBiotic

w grupach doŜwiadczalnychïprzedstawienie w formie wykresu typu boxplot. Widoczne sŃ

zmiany liczbowe na osi o-y gdzie po podaniu preparatu liczba bakterii zgnilca

amerykaŒskiegospada we wszystkich trzech grupach 1-3 oznaczajŃcych1-preparat w

pokarmie, 2- preparat w formie nakraplania uliczek miňdzyramkowychi 3-preparat w formie

oprysku plastr·wgniazdowych.

Rysunek 76. Indywidualne reakcje mikrobiom·wlarw pszczelich z rodzin

pszczelich w grupie 1 na aplikacjňpreparatu ApiBiotic przedstawione za

pomocŃwykresu spaghetti. Widoczne sŃzmiany liczbowe na osi o-y gdzie

po podaniu preparatu liczba bakterii zgnilca amerykaŒskiegospada we

wszystkich ulach 1-10 oznaczajŃcychnumer kolejny rodzin pszczelich dla

grupy przyjmujŃcejpreparat w pokarmie.
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Udokumentowano dziağanie przeciwdrobnoustrojowe preparatu w warunkach in-vivo



Rysunek 77. Indywidualne reakcje mikrobiom·wlarw

pszczelich z rodzin pszczelich w grupie 2 na aplikacjň

preparatu ApiBiotic przedstawione za pomocŃwykresu

spaghetti. Widoczne sŃzmiany liczbowe na osi o-y gdzie

po podaniu preparatu liczba bakterii zgnilca

amerykaŒskiegospada we wszystkich ulach 1-10

oznaczajŃcychnumer kolejny rodzin pszczelich dla grupy

przyjmujŃcejpreparat w formie nakraplania uliczek

miňdzyramkowych.

Rysunek 78. Indywidualne odpowiedzi mikrobiom·w

larw rodzin pszczelich z grupy 3 na aplikacjň

preparatu ApiBiotic przedstawione za pomocŃ

wykresu spaghetti. Widoczne sŃzmiany liczbowe na

osi o-y gdzie po podaniu preparatu liczba bakterii

zgnilca amerykaŒskiegospada we wszystkich ulach

1-10 oznaczajŃcychnumer kolejny rodzin pszczelich

dla grupy przyjmujŃcejpreparat w oprysku plastr·w

gniazdowych.

05| Wyniki prac B+R

Udokumentowano dziağanie przeciwdrobnoustrojowe preparatu 

w warunkach in-vivo

Rysunek 79. Indywidualne odpowiedzi mikrobiom·wlarw

w rodzinach pszczelich z grupy 4, kt·renie otrzymağy

preparatu ApiBiotic, przedstawione przy uŨyciuwykresu

spaghetti. Brak zmian liczbowych w obrňbiebakterii

zgnilca amerykaŒskiego.



Rysunek 81. Zmiany liczebnoŜcibakterii kwasu mlekowego (LAB) w larwach

przed i po zastosowaniu preparatu ApiBiotic w grupie 2.

Rysunek 82. Zmiany liczebnoŜcibakterii kwasu mlekowego (LAB) w czerwiu przed

i po zastosowaniu preparatu ApiBiotic w grupie 3.

Rysunek 83. Zmiany liczebnoŜcibakterii kwasu mlekowego (LAB) w czerwiu

bez zastosowania preparatu ApiBiotic w grupie 4.
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Udokumentowano zagnieŨdŨenie siň kom·rek bakterii kwasu mlekowego w Ŝrodowisku 

ulowym

Rysunek 80. Zmiany liczebnoŜcibakterii kwasu mlekowego (LAB) w larwach

przed i po zastosowaniu preparatu ApiBiotic w grupie 1.



Zidentyfikowano iloŜciowo profil kwas·w organicznych obecnych w ApiBiotic

tǊƽōƪƛ Lp. ǇI ǏǊŜŘƴƛŜYǿŀǎƻǿƻǏŏ ƻƎƽƭƴŀYǿŀǎ ƧŀōƱƪƻǿȅKwas szczawiowy
Kwas cytrynowy 

jednowodny
Kwas winowy Kwas siarkowy Kwas octowy Kwas mlekowy Kwas cytrynowy

Preparaty 
antyzgnilcowe

1 3,49 19,68 1,32 0,89 1,38 1,48 0,96 1,18 1,77 1,26

2 3,50 19,84 1,33 0,89 1,39 1,49 0,97 1,19 1,79 1,27

3 3,47 19,04 1,28 0,86 1,33 1,43 0,93 1,14 1,71 1,22

4 3,46 19,36 1,30 0,87 1,36 1,45 0,95 1,16 1,74 1,24

5 3,50 19,56 1,31 0,88 1,37 1,47 0,96 1,17 1,76 1,25

6 3,51 19,24 1,29 0,87 1,35 1,44 0,94 1,15 1,73 1,23

7 3,50 19,44 1,30 0,87 1,36 1,46 0,95 1,17 1,75 1,24

8 3,51 19,04 1,28 0,86 1,33 1,43 0,93 1,14 1,71 1,22

9 3,49 19,24 1,29 0,87 1,35 1,44 0,94 1,15 1,73 1,23

10 3,49 19,16 1,28 0,86 1,34 1,44 0,94 1,15 1,72 1,23

Probiotyk-
suplement

1 3,21 6,32 0,42 0,28 0,44 0,47 0,31 0,38 0,57 0,40

2 3,21 6,34 0,42 0,29 0,44 0,48 0,31 0,38 0,57 0,41
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Tabela 10., Rycina 3 ïRycina 4. KwasowoŜĺ synbiotyku ApiBiotic z profilem kwas·w organicznych

O
p
r
a
c
.
 
R
e
m
i
g
i
u
s
z
 
B
ğ
a
s
z
c
z
a
k


