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Probiotyk według definicji FAO/WHO, 2002 

• „Żywe drobnoustroje, które podane w odpowiedniej ilości wywierają korzystny wpływ
na zdrowie gospodarza”;

• Innymi słowy są to konkretne szczepy bakterii, które kolonizując przewód pokarmowy,
korzystnie wpływają na mikroflorę jelitową i zdrowie;

• Probiotykiem może być uznany dany wyrób za probiotyczny, jeśli zawiera co najmniej
106 aktywnych komórek bakteryjnych w mililitrze jego zawartości [jtk/ml];

• Oprócz tego, mikroorganizmy te powinny posiadać status QPS (ang. qualified
presumption of safety) lub status GRAS (ang. generally recognized as safe), tzn.
rekomendację Europejskiego Urzędu ds. Bezpieczeństwa Żywności dla
mikroorganizmów mogących stanowić dodatek do żywności lub pasz;

8



Cechy funkcjonalne uwzględniane przy selekcji 
szczepów probiotycznych

9

• Pochodzenie z mikrobiomu gospodarza;

• Oporność na warunki panujące w przewodzie pokarmowym gospodarza;

• Lekooporność*;

• Ściśle określona przynależność rodzajowa i gatunkowa;

• Brak działania patogennego, inwazyjnego i kancerogennego;

• Zachowanie właściwości probiotycznych po procesie technologicznym oraz względnie 
długim okresie przechowywania; 

• Zdolność do wytwarzania substancji o właściwościach przeciwdrobnoustrojowych;

• Wysokie zdolności do kolonizacji PP oraz do adhezji komórek nabłonka;

• Antagonizm wobec typowych patogenów na drodze antybiozy i kompetycji pokarmowej; 

• Korzystny wpływ na ustrój gospodarza potwierdzony klinicznymi badaniami;



Cechy technologiczne uwzględniane przy selekcji 
szczepów probiotycznych
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• Wytwarzanie dużej ilości biomasy;

• Oporność na procesy utrwalania, np. zamrażanie i liofilizacja;

• Długa żywotność i stabilność w okresie przechowywania;

• Brak pogorszenia cech organoleptycznych wyrobu; 

• Odporność na bakteriofagi; 

• Stabilność genetyczna;

• Osmo- i termotolerancyjność (łatwość w łączeniu się z nośnikami); 

• Zdolność do syntezy funkcjonalnych metabolitów;

• Zdolność do wzrostu na pożywce przemysłowej;



Wskazywane funkcje probiotyków

• Konkurencja  o  pokarm  wiąże  się  ze  zwiększonym  wydzielaniem  przez  szczepy  
probiotyczne mucyn*;

• Poprawa strawności paszy i przyrostów masy ciała;

• Poprawa przyswajalności treści pokarmowej i biodostępności składników pokarmowych 
z diety;

• Poprawa odporności;

• Rekonwalescencja po antybiotykoterapii;

• Działanie przeciwnowotworowe;

• Poprawa kondycji;

• Zwalczanie depresji;

Określone funkcje/właściwości są przypisane do szczepu a nie ogólnie do grupy „probiotyki”. 11



MPU w świetle prawa

• Rozporządzenie PE i Rady WE nr 767/2009  w/s wprowadzania na rynek i 
stosowania pasz, zmieniające rozporządzenie WE nr 1831/2003 i in.; 

• Rozporządzenie WE nr 1831/2003 PE i Rady w/s dodatków stosowanych w 
żywieniu zwierząt z załącznikiem 1 (unijny rejestr dodatków paszowych);

12



MPU w świetle prawa
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Dopuszczone 
do 

stosowania

Konserwanty

Mikroorganizmy

Dodatki do 
kiszonek

Stabilizatory 
dobrej mikroflory 

Lactobacillus fermentum

Lactobacillus plantarum

Lactobacillus rhamnosus

Bacillus cereus

Enterococcus faecium

Lactobacillus casei

Saccharomyces cerevisiae

Lactobacillus farciminis

Lactobacillus brevis

Lactobacillus buchneri

Lactobacillus hilgardii

Lactobacillus kefiri

Lactobacillus diolivorans

Lactobacillus paracasei

Lactococcus lactis

Pediococcus acidilactici

Pediococcus parvulus

Pediococcus pentosaceus

Propionibacterium acidipropionici

Lactobacillus acidophilus

Bacillus subtilis

Bacillus amyloliquefaciens

Bacillus licheniformis

Clostridium butyricum

Bifidobacterium animalis

Lactobacillus salivarius

Lactobacillus helveticus

Lactobacillus delbrueckii ssp. 
bulgaricus

Streptococcus thermophilus

Carnobacterium divergens



MPU w świetle prawa
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Praktyczne działanie mikroorganizmów - przeciwdrobnoustrojowe

Podstawowe kierunki działania mikroorganizmów

-hamują wzrost, rozwój i namnażanie niektórych patogenów zapewniając antybiozę

-współzawodniczą o pokarm z drobnoustrojami patogennymi (kompetycja pokarmowa)

Np. Lactobacillus constellatus i Pseudobacterium rigidus apis A. niger, A. fumigatus, T. lignorum, Mucor sp.

Np. S. faecalis B. subtilis, B. cereus, Micrococcus sp., Sarcina sp.

Np. Lactococcus lactis Bakterie Gram (-)

Np. Pediococcus acidilactici Bakterie Gram (+)

Np. Lactobacillus spp., Bifidobacterium sp. P. larvae

Kompetycja pokarmowa + Antybioza => Niedopuszczenie do rozwoju patogenów

fungistatycznie

beta-N-acetylmuramid-glukanhydrolaza

nizyna

pediocyna

Bakteriocyny i metabolity?





1. Probiotyczny preparat konkurencyjny w postaci zawiesiny roboczej sporządzanej wg instrukcji na opakowaniu nie wykazuje
aktywności przeciwdrobnoustrojowej wg zastosowanej metodyki. Szczep wyizolowany z tego preparatu po zregenerowaniu
w bulionie MRS wykazuje aktywność wobec P. larvae (1-3 mm średnicy strefy zahamowania wzrostu).

2. Aktywność próbek ApiFarma i ApiBioFarma wykazuje powtarzalne oddziaływanie względem pierwszego testu i uzyskiwane
strefy zahamowania wzrostu osiągały średnice 5-8 mm.

3. Preparaty ApiFarma i ApiBioFarma wykazują większą aktywność przeciwdrobnoustrojową niż probiotyczny preparat
konkurencyjny i szczep w nim zawarty.



Wstępne badania – selekcja najlepszych szczepów killerowych

• Lactobacillus gasseri

• Lactobacillus salivarius

• Lactobacillus amylovorus

• Lactobacillus crispatus

• Lactobacillus fructivorans

• Bifidobacterium coryneforme

• Lactobacillus plantarum

• Lactobacillus casei

• Lactobacillus constellatus

• Lactobacillus melifer

• Lactobacillus johnsonii

• Lactobacillus apinorum

• Lactobacillus helveticus

• Lactobacillus jensenii

• Lactobacillus reuteri



Porównanie aktywności przeciwdrobnoustrojowej

płynów pohodowlanych wybranych, probiotycznych 

gatunków bakteryjnych wobec

Paenibacillus larvae w warunkach in-vitro

mgr inż. Piotr Robert Nowotnik

piotr.nowotnik@upwr.edu.pl

Uniwersytet Przyrodniczy we Wrocławiu
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Geneza pracy

• Brak skutecznych rozwiązań produktowych

z funkcjonalnymi komponentami do prewencji przed

rozwojem zakażenia wywołanego przez P. larvae na

rynku;

• Niepewny i chwiejny status prawny oraz administracyjny

zgnilca amerykańskiego;

• Nagminne i karygodne praktyki pszczelarzy

i hodowców pogłębiające problematykę zgnilca

amerykańskiego;

• Co raz większe zainteresowanie na rynku produktami

metabolicznymi o charakterze celowanych

biopreparatów mikrobiologicznych o podwyższonej

zawartości metabolitów;

• Niewykorzystany potencjał biotechnologii

i mikrobiologii w zwalczaniu i profilaktyce chorób

zwierząt gospodarskich;



Złożoność problemu badawczego dotyczy:

• zmniejszenia presji zgnilca w rodzinach pszczelich poprzez
wspieranie rozwoju mikrobiomu larw miodnej, i

nadmierne i wytwarzanie endospor P. larvae;

• sprawdzenia wegetatywnych P. larvae na metabolity
bakterii probiotycznych ukonstytuowanych na drodze

biotechnologicznych ukierunkowanych na uzyskanie w wyrobie
wysokiej bioaktywnych.

Problem badawczy



Cele pracy

Celem pracy było:

• zbadanie aktywności biologicznej

wybranych komponentów wchodzących

w skład pilotażowej pre-formulacji

przyszłego produktu metabolicznego;

• porównanie aktywności

przeciwdrobnoustrojowej płynów

pofermentacyjnych (pohodowlanych)

wybranych, funkcjonalnych szczepów

bakteryjnych należących do gatunków

probiotycznych.



Zakres pracy

Wykonanie inokulantów funkcjonalnych

szczepów bakterii kwasu mlekowego

bakteryjnych poprzez uwodnienie wg procedur

Przeprowadzenie fermentacji w szklanych

bioreaktorach i otrzymanie pierwszych pół

pre-formulacji w skali laboratoryjnej

bakterii funkcjonalnych w procesie technologicznym

ukierunkowanym na pozyskanie bioaktywnych

Określenie aktywności

przeciwdrobnoustrojowej płynów

pohodowlanych poprzez wyznaczenie stref

zahamowania wzrostu szczepu

wskaźnikowego

Zaszczepienie agaru krwawego z selektywnego

biologicznego na skosach dla P.

larvae; przedstawienie po 72 h inkubacji w 37 C



• Paenibacillus larvae, ser. Eric IV (Labiol);

• Limosilactobacillus fermentum PBP301;

• Levilactobacillus brevis PBP308;

• Lactiplantibacillus plantarum PBP110;

• Lacticaseibacillus rhamnosus MTI436.

Materiał i metodyka pracy Metoda studzienkowo-dyfuzyjna

EUCAST z modyfikacjami

ze specyfiki bakterii;

Badanie przeprowadzono w 3 seriach

dla szczepu

funkcjonalnego i pohodowlanego,

seria z 48

.

• Agar krwawy (Argenta);

• Agar MRS (Argenta);

• Agar (Argenta);

• Ekologiczna melasa trzcinowa;

• Woda sterylna;

• fizjologiczna;

• Densytometr (Argenta);

• szklane (Witko);

• Laboratoryjny generator atmosfery beztlenowej /

CO2;

• Filtry strzykawkowe PES 13 mm 0,22 μm;

• Petriego (Thermo Scientific);

• Korkobor;

• Ezy mikrobiologiczna, eppendorfy, tipsy, pipeta

automatyczna, mikrobiologiczna,

suwmiarka mikrobiologiczna;



Ożywienie zbankowanych

monoszczepów bakterii

probiotycznych i utrwalenie

hodowli kolonii na podłożu

MRS agar w warunkach

beztlenowych (inkubacja

w 38°C, przez 48-72 h).

Ożywienie szczepu P. larvae 

Eric IV, przeszczepienie

kolonii z podłoża agar 

krwawy na skos agarowy

i inkubacja w 37°C przez

24-48 h w atmosferze CO2 . 

Wykonanie tzw. zmywu

mikrobiologicznego

o OD = 0,5° McFarlanda

(ok. 1,0 x 108 jtk/cm3). 

Wykonanie tzw. zmywów

mikrobiologicznych z 24-48 

godz. hodowli czystych kultur 

bakteryjnych

i otrzymanie inokulów

o OD = 0,5° McFarlanda

(ok. 1,0 x 108  jtk/cm3).

Posiew powierzchniowy (1 ml) 

P. larvae przy użyciu głaszczki

mikrobiologicznej na płytkach

z agarem krwawym

i studzienkami w podłożu. 

Przeniesienie do studzienek 20 µl 

filtratów z płynami

pofermentacyjnymi o różnym

stężeniu, a do płytek kontrolnych

roztworu soli fizjologicznej. 

Inkubacja przez 48-72 h w 37°C 

w atmosferze CO2. Odczyt

i pomiar strefy "halo".

Po zakończonym procesie

namnażania przemysłowego

przefiltrowanie przez filtry

strzykawkowe płynów

pohodowlanych (jałowienie

mechaniczne). 

Wyprowadzenie stężeń: 

100%, 75%, 50% i 25% 

poprzez rozcieńczenie jałową

wodą.

Kontrola parametrów

zwolnieniowych (liczba LAB, 

analiza kinetyki zmian

wartości pH, ORP-redox, 

zawartość cukrów w °Bx).

Zaszczepienie pożywki

przemysłowej (autoklawowany

4% roztwór ekologicznej melasy

trzcinowej) poszczególnymi

inokulantami (w ilości 4% obj.)

i fermentacja mlekowa

w szklanych bioreaktorach

w 38°C przez 10 dni w warunkach

beztlenowych przy monitoringu

parametrów biotechnologicznych.

Przeszczepienie kolonii na

skos agarowy MRS 

i inkubacja

w 38°C przez 24-48 h 

w warunkach

mikroaerofilnych.

Schemat blokowy

E
ta

p
 1

E
ta

p
 2

*Płyn pohodowlany w formie nierozcieńczonej potraktowano jako stężenie 100%



Dyskusja i omówienie wyników

Płyn pofermentacyjny z 

metabolitami po hodowli: 

Stężenie 100% Stężenie 75% Stężenie 50% Stężenie 25%

Średnica strefy zahamowania wzrostu [mm] - 1 seria powtórzeniowa

Limosilactobacillus fermentum PBP301 28 27 20 12

Levilactobacillus brevis PBP308 27 24 16 8

Lactiplantibacillus plantarum PBP110 22 19 14 7

Lacticaseibacillus rhamnosus MTI436 18 15 9 3

Mix 31 25 15 7



Dyskusja i omówienie wyników

Płyn pofermentacyjny z 

metabolitami po hodowli: 

Stężenie 100% Stężenie 75% Stężenie 50% Stężenie 25%

Średnica strefy zahamowania wzrostu [mm] - 2 seria powtórzeniowa

Limosilactobacillus fermentum PBP301 29 27 21 13

Levilactobacillus brevis PBP308 27 22 18 11

Lactiplantibacillus plantarum PBP110 24 20 14 9

Lacticaseibacillus rhamnosus MTI436 17 13 10 4

Mix 29 22 16 5



Dyskusja i omówienie wyników

Płyn pofermentacyjny z 

metabolitami po hodowli: 

Stężenie 100% Stężenie 75% Stężenie 50% Stężenie 25%

Średnica strefy zahamowania wzrostu [mm] - 3 seria powtórzeniowa

Limosilactobacillus fermentum PBP301 26 25 22 17

Levilactobacillus brevis PBP308 26 23 17 11

Lactiplantibacillus plantarum PBP110 22 19 12 5

Lacticaseibacillus rhamnosus MTI436 16 15 10 4

Mix 29 23 15 6



• Próba zahamowania wzrostu bakterii Paenibacillus larvae ser. Eric IV – czynnika

zagrażającego zdrowotności larw pszczoły miodnej – przy użyciu metabolitów

inokulantów wybranych bakterii kwasu mlekowego w warunkach in vitro została

przeprowadzona pomyślnie;

• Wyniki z analizy porównawczej aktywności przeciwdrobnoustrojowej płynów

pohodowlanych wybranych, probiotycznych gatunków bakteryjnych wobec

Paenibacillus larvae ser. Eric IV w warunkach in-vitro są zbieżne z oceną dokonaną

przez E. Forsgren i T. Olofssona;

• Analiza aktywności przeciwdrobnoustrojowej wykazała różnice pomiędzy badanymi

płynami pofermentacyjnymi a więc i pomiędzy użytymi szczepami LAB;

Podsumowanie i wnioski



• W warunkach in vitro wszystkie badane inokulanty

LAB z metabolitami wykazały działanie supresyjne

względem szczepu wskaźnikowego;

• Istnieje zależność i korelacja istotna statystycznie

pomiędzy użytym drobnoustrojem LAB

w biotechnologicznym procesie fermentacji a

późniejszą aktywnością przeciwdrobnoustrojową

metabolitów pozostałych w płynie pohodowlanym;

• Istnieje zależność i korelacja istotna statystycznie

pomiędzy użytym stężeniem metabolitów a ich

późniejszą aktywnością przeciwdrobnoustrojową;

Podsumowanie i wnioski



• Największą strefę zahamowania wzrostu P. larvae

potwierdzono przy płynach pohodowlanych z użyciem:

L. fermentum i L. brevis kwalifikując te drobnoustroje do

grupy o największej aktywności przeciwdrobnoustrojowej;

• Do grupy o średnio-wysokiej aktywności

przeciwdrobnoustrojowej przypisano gatunek L.

plantarum;

• W grupie o mniejszej aktywności przeciwdrobnoustrojowej

znalazł się gatunek L. rhamnosus;

• Badania wykazały również przewagę konsorcjum

bakteryjnego "Mix" nad pojedynczymi inokulantami użytymi

do pozyskania funkcjonalnych metabolitów;

Podsumowanie i wnioski





ProBiotechnologia w gospodarce pasiecznej
• Przepszczelenie = rozwój chorób;
• Procedura zwalczania zgnilca: urzędowa;
• Bez obecności objawów klinicznych:

zabieg podwójnego przesiedlenia do
czystego ula.

• Statystyki Państwowej Inspekcji
Weterynaryjnej pokazują, że w 2016r.
odnotowano 164 ogniska zgnilca
amerykańskiego, w 2017r. 137 ognisk, w
2018r.– 174, a w 2019r. na stan 31
grudnia Inspekcja Weterynaryjna
interweniowała aż 260 razy

Źródło: [https://www.wetgiw.gov.pl/publikacje/biuletyn--
-stanchorob-zakaznych-zwierzat].
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Istota ProBiotechnologii

Probiotechnologia to technologia mikrobiologiczna oparta na naturalnym procesie

fermentacji niskotemperaturowej. Jej dobroczynne działanie wynika z:

 synergii i współdziałania pożytecznych mikroorganizmów;

 odpowiednio dobranych grup drobnoustrojów współpracujących ze sobą;

 antagonistycznego działania użytych szczepów probiotycznych w stosunku do

patogennych;

Probiotechnologia to sposób wytwarzania i stosowania niemodyfikowanych genetycznie

kompozycji pożytecznych mikroorganizmów i ich metabolitów zawartych łącznie w

fermentowanej mieszaninie naturalnych składników.

 ProBio Emy® są niezwykłym narzędziem. Rozwiązują problemy bardzo różnych

ekosystemów i działają zawsze w kierunku przywracania homeostazy każdego z nich.

Możemy je stosować na glebę i na rośliny eliminując chemiczne środki nawożenia i

ochrony roślin, aby otrzymać zdrową, o wysokiej wartości odżywczej i biologicznej

żywność.





Środki dezynfekcyjne – czy na pewno rozwiązują 

przyczynę? 

Mechanizm działania podchlorynu sodu:

 5-procentowy roztwór wodny podchlorynu sodu o

charakterze żrącego wybielacza;

 To nieorganiczny związek chemiczny, silnie

odkażający i utleniający;

 30 minut;

 Jest to skuteczna metoda nawet przeciw zarodnikom

zgnilca;

 Podchloryn sodu najefektywniej działa przy niskim

pH. Zmiana środowiska na bardziej zasadowe

zmniejsza aktywność tego związku na skutek

obniżania się liczby cząsteczek niezdysocjowanych;

 Powoduje on korozję metali. Bardzo dobrze

dyfunduje do biofilmów, doprowadzając je do

dezintegracji, efektywnie niszczy znajdujące się w

nich drobnoustroje.

 W zakładach jest chętnie łączony ze środkami

powierzchniowo-czynnymi, przez co zwiększają się

właściwości czyszczące i dezynfekujące;

 Mechanizm działania preparatów z aktywnym chlorem

polega na ich zdolności do utleniania i chlorowania

grup sulfhydrylowych (-SH) i innych grup czynnych

zawartych w komórkach drobnoustrojów,

niezbędnych do przeprowadzania procesów życiowych

oraz w drugim etapie - na macerowaniu helisy DNA

komórki i niszczeniu zawartych w niej kwasów

nukleinowych.

 Dodatkowo na lipidy obecne w błonie komórkowej

bakterii działają nadtlenki doprowadzając błonę

komórkową do rozpadu, za ten efekt odpowiada anion

OCl-;

 To szerokie spektrum działania dotyczy wszystkich

bakterii Gram(+) oraz Gram(–);

 Do zalet tej substancji należy fakt, że nie wywołuje

zjawiska nabywania oporności u patogenów;

 Związki chloru są nietrwałe, ulegają inaktywacji pod

wpływem światła, ciepła i wilgoci. Preparaty na bazie

chloru zabijają również wirusy, priony i grzyby

(zarówno drożdżoidalne jak i pleśniowe) po różnym

czasie ekspozycji;





Mechanizm działania promieniowania Gamma:

 Taka niecodzienna metoda niszczyła wszelkie przetrwalniki drobnoustrojów (grzybów – drożdży i pleśni,
wirusów, bakterii, patogennych białek);

 Dużą zaletą było również to, że promieniowanie niszczyło wszystkie stadia rozwojowe motylicy;

 Sterylizacja radiacyjna, której źródłem promieniowania jonizującego są akceleratory elektronów (10%)
lub izotopy promieniotwórcze (90%), głównie Co-60, rzadziej Cs-137 nieodwracalnie uszkadza błony
komórkowe i zakłóca replikację drobnoustrojów w wyniku pękania podwójnej nici DNA;

 Metodę radiacyjną wykorzystuje się do przemysłowej sterylizacji sprzętu medycznego, materiałów
implantacyjnych, materiałów opatrunkowych itp.

 Zaletą metody jest krótki czas sterylizacji, temperatura zbliżona do pokojowej oraz brak pozostałości
toksycznych w sterylizowanym materiale;

 Metoda ta jest bardzo drogim rozwiązaniem, choć niezwykle skutecznym;

 W angielskim klimacie o podwyższonej wilgotności względnej powietrza dochodzi do wzrostu
aktywności wodnej, która zapewnia rozwój przede wszystkim grzybów;



Rewitalizacja pożytecznej mikroflory

 ApiFarma, ApiBioFarma;

 100-200 ml / 5 L wody;

 Oprysk zarówno nowych uli jak i używanych po wypaleniu

lub dezynfekcji sodą kaustyczną;

 Opryskuje się: korpusy, półkorpusy, daszki, dennice,

wkładki dennicowe, otwór wylotowy, mostki, powałki,

kraty przegrodowe;

 Zabiegiem można obejmować teren pasieczyska, poidła,

lądowiska od strony ścian wylotowych;

 Możliwość prowadzenia oprysku na pszczoły w formie

zamgławiania wnętrza ula i plastrów;

 Idealny sposób do zachowania prewencji przed

zasiedleniem ula (rójka, odkład, pakiet);

 Stały, nieodłączny element dobrej praktyki pszczelarskiej;

 Doskonałe uzupełnienie i forma zachowania bioasekuracji

dla certyfikowanych pasiek ekologicznych;

 Składniki ekologiczne - certyfikowane;



Beebus - rozwiązanie potrzebne w Polsce

Źródło: MannLake LTD



Zgnilec amerykański (3)

Wśród rozwiązań opisywanych jako skutecznych w ograniczaniu liczebności P. larvae,
dostępnych na rynku :

 ApiBioFarma – L. casei, L. plantarum + liść melisy, liść rozmarynu, liść szałwii, liść
orzecha włoskiego, liść mięty, liść pokrzywy, owoc anyżku, czarnuszka, ziele bylicy
bożego drzewka.

 * Apiflora - preparat oparty na liofilizowanych mikroorganizmach, zawierający w swoim
składzie szczepy z rodzaju Lactobacillus; preparat przeznaczony do polewania uliczek po
uwodnieniu liofilizatu; wg informacji opublikowanych przez producenta preparatu – jego
skuteczność w odniesieniu do P. larvae została oceniona wyłącznie w warunkach
laboratoryjnych uzyskując wyniki cyt. „W testach laboratoryjnych uzyskano 100%
śmiertelności P. larvae po 24 godz. inkubacji w obecność produktów metabolizmu bakterii
FLAB”;

 * VitafBee Plus – preparat zawierający aminokwasy, witaminy i olejki eteryczne; stosowany
w karmieniu pszczół jako mieszanka paszowo-uzupełniająca; stosowanie preparatu
poprawia kondycję pszczoły i rodzin pszczelich poprzez wzmaganie produkcji mleczka
pszczelego ograniczając możliwość infekcji przez P. larvae;

 * preparaty dezynfekcyjne o właściwościach biobójczych np. 90% Virkon S lub inne
wymienione w „Hygiene in the apiary”; są to syntetyczne środki rutynowo stosowane w
weterynarii do dezynfekcji obiektów i narzędzi;
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Praktyczne działanie mikroorganizmów - detoksykacyjne

Oprac. Piotr Nowotnik



Praktyczne działanie mikroorganizmów - detoksykacyjne
Podstawowe kierunki działania mikroorganizmów

• Pszczoły mają ograniczoną liczbę genów kodujących enzymy niezbędne do detoksykacji;

• Budżet energetyczny dostępny do wzrostu i rozrodu zostaje pomniejszony o energię zużytą na detoksykację;

• Bez aktywności pożytecznych mikroorganizmów wymagana jest jeszcze większa energia do detoksykacji;

• Owady efektywnie usuwają metale ciężkie jak i ksenobiotyki, złuszczając je z komórek ciał jelitowych ale razem z
pożytecznymi mikroorganizmami;

• Wysokie stężenie metali ciężkich wpływa na liczbę kwiatów wytwarzanych przez rośliny a także na ilość
dobroczynnych mikroorganizmów w pyłku, nektarze, glebie i wodzie;

• Wszystkie substancje toksyczne zaburzają funkcjonowanie mikroflory a nawet prowadzą do wyjałowienia;

Badania w PIWET Puławy:

• 81 pestycydów wykrytych w pszczołach;

• 30 różnych mechanizmów działania;

• Silne działanie w połączeniu z fungicydami;

• 62 próbki w laboratorium: wykryto 58 pestycydów, a w tym 54 ŚOR i 4 substancje stosowane do zwalczania warrozy
[Konferencja toksykologiczna w pszczelarstwie, Kraków UR, 2017]



Podstawowe kierunki działania mikroorganizmów

Praktyczne działanie mikroorganizmów - detoksykacyjne

• Bakterie przy detoksykacji pomagają wytwarzać z cukru kwas 
D-glukuronowy (pochodna glukozy) który bierze udział w 
biotransformacji ksenobiotyków;

• Niektóre szczepy określonych bakterii zawierają pakiet 
enzymów zdolnych do rozkładu pozostałości środków ochrony 
roślin, tak samo jak wytwarzają różne białka, witaminy i 
związki – dla inżynierii genetycznej;

• Pożyteczne mikroorganizmy potrafią hydrolizować niektóre 
ŚOR i odszczepiać składniki pokarmowe dla siebie (N, P, C, H, 
O) tak jak toksyczne cukry (potrafią zafermentować lub 
zhydrolizować);

• W licznych badaniach in vitro i in vivo wykazano redukujący 
wpływ probiotyków na aktywność enzymów fekalnych 
(proteolitycznych, sacharolitycznych) w jelicie, które uwalniają 
i dynamizują działanie toksyn;

• Redukcja i rozkład mykotoksyn, na które narażone są pszczoły;

• Rozkład niepożądanych składników pożywienia a w tym 
niskich stężeń toksycznych substancji pobieranych wraz z 
pokarmem ze skażonego środowiska;

fot. Piotr Nowotnik



Praktyczne działanie mikroorganizmów – pro-trawienne
• dr hab. Zbigniew Lipiński: „w teorii pszczoły powinny mieć minimum 70 procent białka w sobie, a 

sekcje owadów wykazują w porywach jedynie 45 procent";

Ubożejąca baza pożytkowa

lub/i = słabo odżywione pszczoły, podatne na 
choroby

słaba przyswajalność zdobytego pokarmu

(zmiana biochemiczna pyłku i nektaru, wyjałowiony 

przewód pokarmowy lub osłabiona gospodarka 

enzymatyczna pszczół)  

• Możliwość zwiększenia przyswajalności trawionego pyłku (białka, peptydów a w końcu aminokwasów) 
poprzez udział w procesach trawiennych mikroorganizmów

• Obecność szczepów probiotycznych = pszczoła oszczędza budżet energetyczny zarezerwowany na 
obróbkę pokarmu oraz trawienie i może go wykorzystywać do innych celów (np. zwiększona aktywność 
lotna, higienizacja ula, dalsza hydroliza enzymatyczna pokarmu, odbudowa plastrów);



Praktyczne działanie mikroorganizmów - toksyczne

Inne kierunki działania mikroorganizmów

Niektóre szczepy Bacillus thuringiensis wytwarzają egzotoksyny zdolne do zabicia młodych 
larw Barciaka większego

Czy powinniśmy się bać pożytecznych mikroorganizmów?
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01.07.2017 ----2-krotne podkarmienie z ABPF----> 31.07.2017

fot. Piotr Nowotnik



Lipiec 2018, rodziny pod stałą „opieką” APBF, 1:1, nakrapianie uliczek co 7 dni, odkłady z V 2018

fot. Piotr Nowotnik



Lipiec 2018, rodziny pod stałą „opieką” APBF, 1:1, nakrapianie uliczek co 7 dni, odkłady z V 2018
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16.06.2019 12.07.2019 10.08.2019

4-krotne nakrapianie uliczek 1:1 APBF/15 ml/uliczkę w odstępach 14 dni

fot. Piotr Nowotnik



28.05.2018 04.06.2018 19.06.2018

Pielęgnacja odkładów, 3-krotne nakrapianie uliczek 1:1 z APBF co 7 dni 

fot. Piotr Nowotnik



12.05.2019

fot. Piotr Nowotnik



fot. Piotr Nowotnik



fot. Piotr Nowotnik



Pożytek faceliowy, 01.08.2019

fot. Piotr Nowotnik



Pożytek faceliowy, 01.08.2019

fot. Piotr Nowotnik



Plastry po odwirowaniu, niezabezpieczone 10% roztworem ApiFarmy

fot. Piotr Nowotnik



Plastry po odwirowaniu, zabezpieczone 10% roztworem ApiFarmy, oprysk dwustronny









































Działanie związków wykrytych w APBF
Złożony efekt letalny Związek Działanie

Etap I – destrukcja struktury ściany bakteryjnej 
i błony cytoplazmatycznej na drodze trawienia 
enzymatycznego przy aktywności amylaz, 
esteraz i kwasów organicznych

Kwas hydroksybenzoesowy
kwas kawowy
kwas cynamonowy

Uszkodzenia strukturalne i funkcjonalne ściany 
komórkowej i błony cytoplazmatycznej

Etap II – zniszczenie materiału genetycznego 
komórki mikroorganizmu poprzez 
odszczepienie reszty fosforanowej od białek 
przy uczestnictwie fosfataz oraz hydroliza 
wiązania prowadząca do dezintegracji i 
fragmentacji DNA

Kwas kawowy + kwercetyna + mirycetyna
Kwas p-kumarowy
Kwas ferulowy

Dochodzi do perforacji i permeabilizacji błony 
komórkowej w wyniku czego dochodzi do 
nadmiernej utraty jonów wodorowych i 
potasowych a w rezultacie obniża się potencjał 
i ciągłość błony. Następstwem tego jest 
zaburzenie funkcjonowania pompy protonowej 
i zmniejszenie energii w postaci ATP, która 
niezbędna jest dla ruchu rzęsek. 

Etap III – sukcesywnie postępująca autoliza 
komórki mikroorganizmu, odsłonięcie treści 
komórkowej i poddanie jej na działanie 
bakteriocyn, antybiotyków i poszczególnych 
substancji bioaktywnych

Kwercetyna, kwas galusowy 

Galangina

Zdolność bakteriobójcza dzięki hamowaniu 
aktywności gyrazy DNA u bakterii.

Posiada zdolności agregowania komórek 
bakteryjnych, ułatwia dostęp do błony 
cytoplazmatycznej drobnoustrojów. 
Blokowanie iNOS mRNA podczas rozwoju 
stanu zapalnego.



ApiBioFarma – synbiotyk ze szczepami 
Lactobacillus plantarum i Lactobacillus casei oraz ziołami

ApiBioFarma (środek do syropu i ciasta)

• poprawia kondycję i wigor osłabionych rodzin pszczelich,

• wspiera rozwój naturalnego, fizjologicznego mikrobiomu rodzin
pszczelich,

• usprawnia procesy trawienne pszczół,

• zwiększa przyswajalność składników pokarmowych w tym białka,

• indukuje intensywne czerwienie u matek pszczelich,

• stymuluje zdrowotność rodzin pszczelich.



ApiFarma – probiotyk ze szczepami 
Lactobacillus plantarum i Lactobacillus casei

ApiFarma (środek do poideł i sanityzacji elementów ulowych)

• Umożliwia zasiedlenie się pożytecznej mikroflory w nowych
ulach i ich elementach,

• Odbudowuje fizjologiczny mikrobiom ulowy;

• Wykorzystywana do zamgławiania: uli produkcyjnych,
transportowych i odkładowych, ulików weselnych, rojnic, ramek,
narzędzi w formie sanityzacji dodatkowo zabezpieczając przed
ekspansją i rozwojem niepożądanej mikroflory chorobotwórczej;

• Zwiększa trwałość i wydłuża jakośćwody w poidłach dla pszczół



Wybitnie antagonistyczne szczepy względem Paenibacillus larvae
• W 2020 roku aktywność przeciwdrobnoustrojową szczepów probiotycznych

należących do Lactobacillus plantarum przeciwko P. larvae odkrył zespół prof.
Massima Iorizzo;

• W konkluzji badaczy znalazło się stwierdzenie, że gatunek L. plantarum
może być zastosowany jako probiotyk w podstawowej diecie pszczół;

• Do podobnych konkluzji doszli naukowcy z Filipin i Egiptu rozszerzając
listę czynników antybakteryjnych o gatunek Lactobacillus casei;

• Zastosowanie ApiBioFarmy i ApiFarmy wpisuje w element bioasekuracji,
chroniącej pasieki przed nadmiernym rozwojem zgnilca amerykańskiego;

• Szczepy probiotyczne – silnie metabolizujące – mogłyby zwiększyć presję na
bakterii zgnilca;

• Zgnilec amerykański od 2022 roku nie jest już chorobą zwalczaną z urzędu
– oznacza to wycofanie się służb weterynaryjnych z monitoringu zgnilca
amerykańskiego i odejście od procesów eradykacji;

• Generuje to jeszcze większą szansę dla Doradców w prowadzeniu działań
dydaktyczno-handlowych z powodu „wolnej amerykanki” pszczelarzy i
rosnącego zagrożenia ekspansją zgnilca w całej Polsce;

• Skoro zgnilec nie będzie już likwidowany przez PLW to pszczelarzy
przywrócą próby leczenia i profilaktyki przy użyciu dostępnych
preparatów;



Znaczenie ApiBioFarmy dla gospodarki pasiecznej  

 Zgodnie z raportem Parlamentu Europejskiego na terenie Wspólnoty Europejskiej

znajduje się około 600 000 pszczelarzy, którzy opiekują się 17 milionami rodzin

pszczelich;

 Występowanie licznych patogenów, intensyfikacja rolnictwa, zmiany klimatyczne,

występowanie substancji chemicznych w środowisku naturalnym obniża możliwości

prawidłowego funkcjonowania rodzin pszczelich;

 Obecnie na rynku nie ma szerokiego i kompleksowego asortymentu

poprawiającego zdrowotność rodzin pszczelich i działającego osłonowo w okresach

podwyższonego ryzyka zachorowalności na choroby bakteryjne, zwłaszcza czerwiu.

 Wprowadzenie produktów biologicznie czynnych pozwoli zapewnić lepszą

zimotrwałość pszczół, ograniczyć podatność na zachorowania, zintensyfikować

procesy zapylania, a tym samym zwiększyć ilość plonów i zbiorów wśród

sadowników i rolników;

 Dostępność środków synbiotycznych dostarczy pszczołom najbardziej potrzebnych

składników bioaktywnych, które mają szansę przeniknąć i krążyć w środowisku

ulowym skutecznie chroniąc pszczoły i ich czerw przed wniknięciem i rozwojem

patogenów;

 Stosowanie zaplanowanych preparatów synbiotycznych do prewencyjnego

zastosowania w rodzinach pszczelich zmniejszy presję patogenów;



ApiFarma – probiotyk ze szczepami 
Lactobacillus plantarum i Lactobacillus casei

Korzyści ze stosowania ApiFarma™:

• Umożliwia zasiedlenie się pożytecznej mikroflory w nowych lub poddanych dezynfekcji ulach i na ich elementach

• Odbudowuje fizjologiczny mikrobiom ulowy poprawiając warunki sanitarne w gnieździe

• Wykorzystywana do zamgławiania: uli produkcyjnych, transportowych i odkładowych, ulików weselnych, rojnic, ramek, narzędzi w formie sanityzacji
dodatkowo zabezpieczając przed ekspansją i rozwojem niepożądanej mikroflory chorobotwórczej

• Niwelowanie skutków zatruć pokarmowych

• Usprawnienie procesów trawiennych pszczół

• Zwiększa trwałość i wydłuża jakość wody w poidłach dla pszczół

ApiFarma™ to preparat, który swoim działaniem zabezpiecza mikrobiom rodzin pszczelich i chroni je zapewniając w ich otoczeniu równowagę
mikrobiologiczną.

Higienizacja zasiedlonych uli:

• Wykonać oprysk wnętrza uli i korpusów gniazdowych roztworem ApiFarma™ z wodą w proporcji 100-250 ml/5 litrów wody bez chloru (na około 20 pni).
Zalecamy oprysk całego gniazda łącznie z pszczołami. Do aplikacji najlepiej używać opryskiwacza ciśnieniowego.

• Sanityzacja uli i sprzętu pasiecznego

• Można też zamgławiać ule produkcyjne, transportowe, odkładowe, uliki weselne, rojnice i ramki przed zasiedleniem. Do oprysku użyć roztworu 0,5 litra
ApiFarma™ /3 litry wody (na około 10 uli) i opryskiwać wnętrza uli, korpusów, dennic, daszków, nadstawek oraz ramki i narzędzia po wcześniejszym ich
czyszczeniu i dezynfekcji tak aby zasiedlić powierzchnię dobroczynną mikroflorą. Do aplikacji najlepiej używać opryskiwacza ciśnieniowego.

Dodatek do wody do pojenia:

• 1 litr ApiFarma™ /100 litrów wody. Dokładnie wymieszać wodę z probiotykiem w poidle.



ApiBioFarma – synbiotyk ze szczepami 
Lactobacillus plantarum i Lactobacillus casei oraz ziołami

Korzyści ze stosowania ApiBioFarma™ :

• Wzmocnienie kondycji i podnoszenie wigoru rodzin osłabionych

• Wspieranie rozwoju naturalnego, fizjologicznego mikrobiomu jelitowego rodzin pszczelich

• Usprawnienie procesów trawiennych pszczół

• Zwiększenie przyswajalności składników pokarmowych w tym białka

• Indukowanie intensywnego czerwienia u matek pszczelich

• Stymulowanie zdrowotności rodzin pszczelich

• Niwelowanie skutków zatruć pokarmowych

ApiBioFarma™ to preparat, który swoim działaniem wspomaga żywienie i odżywianie pszczół a przez to poprawia zdrowotność rodzin pszczelich.

• Dodatek do syropu i inwertu :

W okresie przygotowań do zimowli: odkłady, pakiety i słabe rodziny: 10-25 ml/1 L syropu cukrowego lub inwertu, silne rodziny produkcyjne i wychowujące:
25-50 ml/1 L syropu cukrowego lub inwertu. W okresie letnim i przy pauzach pożytkowych: odkłady, pakiety i słabe rodziny: 10-15 ml/1L syropu cukrowego
lub inwertu, silne rodziny produkcyjne i wychowujące: 15-30 ml/1 L syropu cukrowego lub inwertu. Dokładnie wymieszać.

• Dodatek do ciasta :

W okresie przygotowań do sezonu: do ciasta pobudzającego rozwój 25-30 ml/1 kg ciasta miodowo-pyłkowo-cukrowego, do ciasta wyrównującego braki
żelaznego zapasu 30-40 ml/1 kg ciasta miodowo-pyłkowo-cukrowego. Dokładnie wymieszać i rozprowadzić w całej objętości ciasta.

• Opcjonalnie dodatek do wody do pojenia :

0,5 litra ApiBioFarma™/100 litrów wody. Dokładnie wymieszać wodę z probiotykiem w poidle.
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Probiotyki okiem prof. Z. Lipińskiego
• Fenomen trawienny pszczół jest osiągany przez aktywność enzymatyczną 

towarzyszącej endosymbiotycznej mikroflory; 
• Mikroflora ta jest częścią ekosystemu mikrobiomu, który znajduje się w środowisku 

ula i zawiera 6.000 – 8.000 różnych szczepów drobnoustrojów;
• Podwójna gospodarka enzymatyczna zapewnia dobre trawienie, wchłanianie 

substancji do hemolimfy owadów co wpływa korzystnie na wytwarzanie energii (ATP), 
wzrost i czerwienie;

• Istotna – absorpcja metabolitów wytwarzanych przez symbiotyczną mikrobiotę;
• Niektóre pleśnie odgrywają kluczową rolę w eliminowaniu grzybicy wapiennej;
• Pszczoły nie trawią błonnika – celulozy obecnej w pyłku, może to uczynić jedynie 

symbiotyczna mikroflora powiązana z bakteriami octowymi;
• Starsze pszczoły mogą charakteryzować się uboższą mikroflorą niż młodsze;
• Kwas mlekowy, kwasy tłuszczowe, organiczne, bakteriocyny (dipeptydy cykliczne) i 

fungicyny, np. Enterokoki i Bacillus wytwarzają surfaktyny – redukujące N. ceranae, P. 
larvae i A. apis

• Enterokoki i Bacillus – potrzebują kwasów glukonowych, wytwarzanych przez LAB;
92
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Podsumowanie

• Organizm pszczoły jest nierozerwalnie związany z występowaniem i
aktywnością mikroflory towarzyszącej a zwłaszcza pożytecznych
mikroorganizmów;

• Brak biofilmu bakteryjnego uwrażliwia na działanie pestycydów i
zwiększa przyczepność patogenów;

• Brak osłony probiotycznej w trakcie leczenia pszczół z warrozy może
doprowadzić do wielu efektów ubocznych;

• Wysoko uzasadnione stosowanie ProBioEmów w okresie zwiększonego
ryzyka na rabunki, zatrucia, w okresie leczenia ciężką chemią (kwasy
organiczne, tymol, amitraza…);

• Układ detoksykacyjny (ograniczona ilość genów kodujących enzymy)
sprawia, że pszczoła staje się wrażliwa zarówno na niedobory, jak i
nadmiar substancji potrzebnych do jej prawidłowego funkcjonowania,

• Pożyteczne mikroorganizmy wspierają trawienie zwiększając
wchłanialność poszczególnych grup chemicznych pochodzących ze
składników pożywienia;

• Pożyteczna mikrobiota wydziela szereg związków bioaktywnych
(flawonoidów, bakteriocyn, fenolokwasów) niszczących drobnoustroje

fot. Joanna Suszyńska



Dziękuję za uwagę

fot. Mariusz Fijka

Piotr Nowotnik

piotr.nowotnik@upwr.edu.pl
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