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МІКРОБІОЛОГІЯ, ЕПІЗООТОЛОГІЯ  ТА ІНФЕКЦІЙНІ ХВОРОБИ

У багатьох країнах світу відмічено масове скорочення чисельності 
бджолиних колоній внаслідок поліфакторного впливу екзо- та ендогенних 
чинників. Розвиток опортуністичних інфекцій у бджіл виникає внаслідок 
дисбалансу умовно-патогенної мікрофлори, що колонізує середню киш-
ку комах.  Проблема дисбактеріозів тварин різних видів, зокрема і бджіл, 
викликає зацікавлення ветеринарних лікарів. Тому пошук нових засобів, 
альтернативних до антибіотиків, є першочерговим завданням у бджіль-
ництві.  На сьогодні як нові та безпечні ліки, щодо терапії і профілакти-
ки дисбактеріозів у гуманній та ветеринарній медицині, запропоновано 
пробіотичні препарати. Пробіотики – засоби, які містять у своєму складі 
живі мікроорганізми та здатні, у певному дозуванні, ефективно впливати 
на макроорганізм. Застосуванню таких лікувальних добавок на організм 
комах передує їх попереднє випробування in vitro. Тому визначення на-
пряму дії (бактеріостатичного, бактерицидного, антагоністичного) «ЕМ® 
ПРОБІОТИК для БДЖІЛ», розведеного розчином цукрового сиропу та 
водою у різних концентраціях, щодо бактерій бджіл виду Klebsiella pneu-
moniae, Klebsiella (Enterobacter) aerogenes та змішаної мікробної асоціації 
in vitro, стало основною метою дослідження. Експеримент in vitro щодо 
вказаного пробіотичного засобу здійснювали методом дифузії в агарових 
лунках (метод лунок) та модифікованим методом Кірбі-Бауера для галузі 
бджільництва (диско-дифузійний метод). Бактеріостатичний, бактерицид-
ний і антагоністичний ефекти визначали візуально та через вимірювання 
відповідних зон навколо лунок і дисків. Експериментально встановлено, 
що бактеріостатичний ефект пробіотичних мікроорганізмів щодо ентеро-
бактерій бджіл виду Klebsiella pneumoniae зберігався на однаковому рівні 
за розведення 50 % розчином цукрового сиропу у концентраціях від 0,5 до  
30 %. Розведення «ЕМ® ПРОБІОТИКа для БДЖІЛ» водою мало виражений 
антагоністичний вплив щодо бактерій виду Klebsiella pneumoniae методом 
дифузії в агарових лунках на третю добу експерименту за концентрацій 0,5 %  
– 75,4±1,04 мм, 1 % – 61,2±0,42 мм відповідно. За розведення пробіоти-
ка 50 % цукровим сиропом відмічали пригнічення росту ентеробактерій 
виду Klebsiella (Enterobacter) aerogenes у концентраціях препарату до  
50 % у межах від 18,2±0,42 до 25,4±0,45 мм (диско-дифузійний метод). Бак-
терицидна дія «ЕМ® ПРОБІОТИКа для БДЖІЛ» щодо змішаної мікробної 
асоціації, виділеної від бджолосімей з ознаками кишкових розладів, відмі-
чена у концентрації 10 % препарату розведеного водою з діаметром зони 
просвітлення 18,6±0,57 мм диско-дифузійним методом. «ЕМ® ПРОБІОТИК 
для БДЖІЛ» має антагоністичний, бактеріостатичний та бактерицидний 
ефекти щодо ентеробактерій бджіл видів Klebsiella pneumoniae, Klebsiella 
(Enterobacter) aerogenes, та змішаної мікробної асоціації. Прояв дії вказано-
го пробіотичного засобу залежить від розчинника та його концентрації, що 
визначає напрям та мету застосування препарату. 

Ключові слова: бджільництво, дисбіози, Klebsiella (Enterobacter) aero-
genes, Klebsiella pneumoniae, бактерицидний та бактеріостатичний ефекти, 
антагоністична дія.
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Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. У багатьох країнах світу остан-
нім часом реєструють скорочення чисельності 
бджіл [1–2]. Масова загибель бджолиних сімей 
є наслідком дії таких чинників як порушення 
рівноваги умовно-патогенної мікрофлори ки-
шечнику бджіл; поширення збудників у вулику 
та на пасіці в результаті зниження резистент-
ності у частини бджолосімей; дії сублетальних 
доз пестицидів тощо [3]. Згідно з працями за-
рубіжних та вітчизняних авторів, бактеріаль-
ні хвороби бджіл поширені на пасіках країн 
Європи, зокрема України, та Америки [2–4], 
що завдає бджільництву значних економіч-
них збитків. Отже, зазначені вище етіологічні 
чинники здатні порушувати баланс кишкової 
мікробіоти комах, що призводить до розвитку 
опортуністичних інфекцій [5, 6]. 

Ентеробактерії  видів Klebsiella (Entero-
bacter) aerogenes, Klebsiella pneumoniae – фа-
культативні анаероби, представники рези-
дентних бактерій шлунково-кишкового тракту 
людини, теплокровних і холоднокровних тва-
рин (зокрема бджіл) [7]. 

Корисні мікроорганізми (Bacillussubtilis 
spp., Lactobacillus spp. тощо) здатні до кон-
куренції щодо патогенних бактерій шлунко-
во-кишкового тракту медоносних бджіл. Влас-
тивість  пробіотичних спороутворювальних 
бактерій проявляти антагоністичний вплив 
щодо вірулентних штамів  мікроорганізмів 
слугувало основою для  синтезу препаратів 
– самоелімінуючих антагоністів [8–10]. Дія 
складових препаратів для лікування та попе-
редження дисбіозів (ентеробактеріозів) бджіл 
вивчена недостатньо. Тому важливим етапом в 
організації профілактичних заходів є визначен-
ня напряму дії нових сучасних препаратів для 
оздоровлення бджіл [11, 12].

Мета дослідження – визначення та оці-
нювання бактеріостатичного, бактерицидного 
та антагоністичного ефектів «ЕМ® ПРОБІО-
ТИК для БДЖІЛ» щодо бактерій бджіл видів 
Klebsiella (Enterobacter) aerogenes, Klebsiella 
pneumoniae та змішаної мікробної асоціації, ви-
діленої від бджолосімей уражених дисбіозами. 

Матеріал і методи дослідження. Ма-
теріалом експерименту слугували дві чисті 
тест-культури ентеробактерій видів Klebsiella 
(Enterobacter) aerogenes, Klebsiella pneumoniae, 
виділених від бджолосімей Житомирської, Ки-
ївської, Хмельницької областей з клінічними 
ознаками дисбіозів методом відбору хворих 
бджіл та частини стільника з ураженим розпло-
дом [2, 12]. Дані штами ідентифіковано на кафе-
дрі мікробіології, фармакології та епізоотології 
факультету ветеринарної медицини Поліського 

університету та за участю Державної установи 
"Житомирський обласний лабораторний центр 
міністерства охорони здоров'я України" у 2019 
р. [2, 12]. Змішана мікробна асоціація виділена 
від 22 бджолосімей з приватних пасік Жито-
мирської області з ознаками кишкових розладів, 
отримана методом змивів зі стільників вуликів 
у 2020 році. Досліджувані культури (тест-куль-
тури та змішана культура бактерій) зберігали за 
температури +5 ºС; пересів здійснювали мето-
дом штриха на скошеному агарі з інтервалом 21 
доба на м'ясо-пептонному агарі (далі – МПА) та 
агарі Мюллера–Хінтона (далі – АМХ).

Комерційно доступний «ЕМ® ПРОБІО-
ТИК для БДЖІЛ» представлений корпорацією 
EMRO (Японія) разом з ТОВ «ЕМ Україна» 
(Україна), являє собою пробіотичну формулу 
кількох видів молочнокислих бактерій, дріж-
джів та фотосинтезуючих мікроорганізмів 
[13, 14]. Напрям дії вказаного пробіотичного 
засобу щодо досліджуваних штамів мікро-
організмів визначали в лабораторних умовах  
(in vitro) модифікованим методом Кірбі–Бауера 
[15] (далі – ДДМ) та методом дифузії в агаро-
вих лунках (далі – МЛ) [16]. Відповідні ефекти 
пробіотичного засобу визначали візуально та 
за допомогою вимірювання діаметра відповід-
них зон навколо лунок і дисків.

«ЕМ® ПРОБІОТИК для БДЖІЛ» застосову-
вали у нативному стані в концентраціях – 0,5; 1; 
2,5; 5; 10; 20; 30; 50 %. Розведення здійснювали 
50 % розчином цукрового сиропу та водою. До-
слідження проводили у п’яти повтореннях для 
кожної культури на середовищі МПА. Облік ре-
зультатів реєстрували через 24 та 72 години.

Обробку цифрових даних (середню 
арифметичну (М), помилку середньої арифме-
тичної (m), середнє квадратичне відхилення 
(δ)) проведено за допомогою варіаційно-ста-
тистичних методів з використанням програми 
Statystica 8.0; суттєва різниця між двома варіа-
ціями – за критерієм вірогідності (td) та табли-
цями Стьюдента [17]. 

Результати дослідження. Складові  
«ЕМ® ПРОБІОТИКа для БДЖІЛ» у вигля-
ді поєднання симбіотичних мікроорганізмів 
проявили різний вплив щодо досліджуваних 
тест-культур видів Klebsiella (Enterobacter) 
aerogenes, Klebsiella pneumoniae та змішаної 
мікробної асоціації.

За даними таблиць 1 і 2 бактеріостатичний 
ефект (БС) зберігався на однаковому рівні за 
розведення «ЕМ® ПРОБІОТИК для БДЖІЛ»  
50 % розчином цукрового сиропу у концентра-
ціях від 0,5 до 30 %.

Діаметр зон пригнічення росту патогенних 
ентеробактерій виду Klebsiella Рneumoniae ста-
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новив 24,2±0,55–28,6±0,27 мм (МЛ) (табл. 1);  
20,6±0,27 – 25,6±0,57 мм (ДДМ) (табл. 2). 

Зокрема, антагоністичну дію реєстрували 
на 3 добу експерименту у концентраціях від  
50 % до нативного розчину препарату із діаме-
трами зон антагонізму – 5,2±0,42 – 19,6±0,45 мм 
відповідно. Причому, результати прояву бактері-
остатичного ефекту за ДДМ не мали високої до-
стовірної різниці на першу і третю добу (рис. 1).

За розведення «ЕМ® ПРОБІОТИКа для 
БДЖІЛ» водою проявлялася яскраво виражена 
антагоністична дія щодо досліджуваного шта-
му ентеробактерій бджіл Klebsiella pneumoniae 
ДДМ у концентраціях від 2,5 % до нативного 
стану з діаметрами відповідних зон 11,6±0,27 
– 25,2±0,42 мм на першу добу експерименту 
(табл. 3). Найбільший діаметр антагоністичного 
росту пробіотичних мікроорганізмів реєструва-
ли на третю добу експерименту методом дифу-
зії в агарових лунках – за концентрацій 0,5 % 
–75,4±1,04 мм, 1 % – 61,2±0,42 мм (рис.1 С).

Розведення препарату 50 % цукровим сиро-
пом зумовило пригнічення росту патогенних ен-
теробактерій виду Klebsiella (Enterobacter) aero-
genes (бактеріостатична дія) у концентраціях 
до 50 % у межах: 16,4±0,27 – 27,8±0,42 мм (МЛ); 
18,2±0,42 – 25,4±0,45 мм (ДДМ) (табл. 4).

Мінімальна антагоністична дія препара-
ту, розведеного водою (рис. 2), характери-
зує стійкість ентеробактерій виду Klebsiella 
(Enterobacter) aerogenes до конкурентного рос-
ту щодо складових цього засобу.

Вплив «ЕМ®ПРОБІОТИКа для БДЖІЛ» 
щодо змішаної мікробної асоціації відрізнявся 
наявністю бактерицидного ефекту та незнач-
ної бактеріостатичної дії (рис. 3).

Зокрема, розведення пробіотика 50 % роз- 
чином цукрового сиропу обумовило прояв бак-
терицидного ефекту за нативного застосуван-
ня препарату – 7±0,35 (МЛ) та 9,2±0,42 мм  –  
12 мм (ДДМ). Водночас прояв найбільш активної 
бактерицидної дії реєстрували за використан-
ня «ЕМ® ПРОБІОТИКа для БДЖІЛ» у концен-
трації 10 % розведеного водою, де діаметр зони 
просвітлення становив 18,6±0,57 мм відповідно 
(ДДМ) (рис. 4).

Прояв дії пробіотичного засобу залежить 
від розчинника (50 % цукровий сироп та 
вода), що визначає напрям та мету його засто-
сування.

Обговорення. Для визначення ефектив-
ності терапевтичних засобів та впровадження 
їх у лікувально-профілактичні схеми існує не-
обхідність у лабораторному випробуванні (in 
vitro) щодо конкретних, основних етіологіч-
них чинників хвороби, тобто збудників [18]. 
Зорієнтованість виробника будь-якого лікар-
ського засобу на певний вид тварин передба-
чає здійснення перевірки наявності прямої 
дії щодо специфічних збудників інфекційно-
го захворювання [19]. Пробіотикотерапія на 
сьогодні відносно доступна, ефективна та не-
токсична у застосуванні для тварин багатьох 
видів, зокрема бджіл. 

Таблиця 1 – Особливості  взаємодії «ЕМ® ПРОБІОТИК для БДЖІЛ», розведеного 50 % розчином цукрового 
                     сиропу на тест-культуру виду Klebsiella pneumoniae на середовищі МПА (n=5) – метод лунок (МЛ)

Концентрації робочих розчинів «ЕМ® ПРОБІОТИК для БДЖІЛ», %
Нативний 50 30 20 10 5 2,5 1 0,5

Зо
на

 в
за

єм
од

ії,
  

мм
 (M

±m
)

24
 го

д (А)
18,8±0,42 - (БС) 

25,2±0,42
(БС) 

26,4±0,27
(БС) 

30,2±0,42
(БС) 

23,2±0,42
(БС)

21,8±0,55
(БС) 

22,6±1,10
(БС)

26,8±0,42

72
 го

д (А)
19,6±0,45

(А) 
5,2±0,42***

(БС) 
25,2±0,42

(БС) 
26,6±0,27

(БС) 
28,6±0,27*

(БС)
24,2±0,55

(БС) 
25,4±0,27*

(БС) 
28,4±0,27*

(БС)
 26,6±0,27

Примітка: БС – бактеріостатична дія, мм; А– антагоністична дія, мм;
                    * – P<0,05,  *** – P<0,001 стосовно першої доби обліку результатів.

Таблиця 2 – Особливості  взаємодії «ЕМ® ПРОБІОТИК для БДЖІЛ», розведеного 50 % розчином цукрового сиропу
                     на тест-культуру виду Klebsiella pneumoniae на середовищі МПА (n=5) – диско-дифузійний метод (ДДМ)

Концентрації робочих розчинів «ЕМ® ПРОБІОТИК для БДЖІЛ», %
Нативний 50 30 20 10 5 2,5 1 0,5

Зо
на

 в
за

єм
од

ії,
  

мм
 (M

±m
)

24
 го

д

- (БС) 
24,6±0,45

(БС) 
21,2±0,42

(БС) 
23,6±0,27

(БС) 
25,2±0,42

(БС) 
24,6±0,27

(БС) 
24,2±0,42

(БС) 
25,2±0,42

(БС) 
24,4±0,45

72
 го

д (БС) 
10,8±0,42***

(БС) 
25,6±0,45

(БС) 
20,6±0,27

(БС) 
24,8±0,42

(БС) 
24,6±0,27

(БС) 
23,6±0,27

(БС) 
24,2±0,42

(БС) 
25,6±0,57

(БС) 
24,8±0,42

Примітка: БС – бактеріостатична дія, мм;
                    *** – P<0,001 стосовно першої доби обліку результатів.
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Рис. 1. Дія різних концентрацій «ЕМ® ПРОБІОТИК для БДЖІЛ», розведеного 50 % цукровим си-
ропом (С) та водою (Н2О) на культуру Klebsiella рneumoniae: А – бактеріостатичний ефект на 24 год 
експерименту (метод лунок); В – прояв антагоністичної дії на 24 год експерименту (диско-дифузій-

ний метод); С – прояв антагоністичної дії на 72 год експерименту (метод лунок).

Рис. 2. Дія різних концентрацій «ЕМ® ПРОБІОТИК для БДЖІЛ», розведеного 50 % цукровим сиро-
пом (С) та водою (Н2О) на культуру Klebsiella (Enterobacter) aerogenes: А – бактеріостатичний ефект 

на 72 год експерименту (концентрація 0,1–5 %) (метод лунок); В – прояв антагоністичної дії на  
24 год експерименту (диско-дифузійний метод); С – бактеріостатичний ефект на 72 год  

експерименту (концентрація 10–50 %) (метод лунок).

Рис. 3. Дія різних концентрацій «ЕМ® ПРОБІОТИК  для БДЖІЛ», розведеного 50 % 
цукровим сиропом (С) та водою (Н2О) на змішану мікробну асоціацію (диско-дифузійний 

метод): А – бактеріостатичний та бактерицидний ефекти на 72 год експерименту 
(концентрація 10–50 %), В – дія низьких концентрацій (0,5–5 %).
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Таблиця 3 – Особливості взаємодії «ЕМ® ПРОБІОТИК для БДЖІЛ», розведеного водою на тест-культуру виду
                     Klebsiella pneumoniae на середовищі МПА (n=5) – диско-дифузійний метод (ДДМ)

Концентрації робочих розчинів
«ЕМ® ПРОБІОТИК для БДЖІЛ»,%

Нативний 50 30 20 10 5 2,5 1 0,5

Зо
на

 в
за

єм
од

ії,
мм

  (
M

±m
)

24
 го

д (А)
25,2±0,42 - (А) 

40,8±0,42
(А) 

16,6±0,45 - (А) 
21,6±0,45

(А) 
11,6±0,27 - -

72
 го

д (А) 
25,8±0,65

(А)
9,6±0,27***

(А) 
40,2±0,65

(А) 
15,2±0,42

(А) 
21,4±0,57***

(А) 
23,2±0,42

(А) 
14,2±0,42*

(А) 
11,6±0,27***

(А) 
7,6±0,27***

Примітка: А – антагоністична дія, мм; 
                    * – P<0,05,*** – P<0,001 стосовно першої доби обліку результатів.

Таблиця 4 – Особливості взаємодії «ЕМ® ПРОБІОТИК для БДЖІЛ», розведеного 50 % розчином цукрового 
                    сиропу на тест-культуру виду Klebsiella (Enterobacter) aerogenes на середовищі МПА (n=5) – диско- 
                        дифузійний метод (ДДМ)

Концентрації робочих розчинів
«ЕМ® ПРОБІОТИК для БДЖІЛ»,%

Нативний 50 30 20 10 5 2,5 1 0,5

Зо
на

 в
за

єм
од

ії,
 

мм
 (M

±m
)

24
 го

д

- - (БС) 
18,2±0,42

(БС) 
20,8±0,65

(БС) 
23,8±0,42

(БС) 
23,8±0,42

(БС) 
24,4±0,45

(БС) 
24,6±0,27

(БС) 
23,6±0,45

72
 го

д

- (БС) 
22,2±0,42***

(БС) 
19,8±0,42

(БС) 
24,4±0,45*

(БС) 
25,4±0,45

(БС) 
24,4±0,27

(БС) 
24,2±0,42

(БС) 
22,6±0,57*

(БС) 
22,6±0,57

Примітка: БС  – бактеріостатична дія, мм;  
                   * – P<0,05, *** – P<0,001 стосовно першої доби обліку результатів.

Рис. 4. Результати взаємодії «ЕМ® ПРОБІОТИКа для БДЖІЛ», розведеного 50 % цукровим 
сиропом та водою на змішану мікробну асоціацію, виділену за бджолиних дисбіозів.
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Пробіотичні засоби являють собою сукуп-
ність живих мікроорганізмів, які проявляють 
корисну дію щодо травної системи за прийому 
їх у певному дозуванні [20]. Такі властивості 
пробіотиків як здатність до адгезії до епітелі-
альних клітин у кишечнику живих організмів, 
відносна стійкість до жовчі та панкреатичної 
рідини обумовлює широкий спектр їх засто-
сування [21]. Механізм дії певних комбінацій 
цих мікроорганізмів спрямований на регуляцію 
кількісного складу флори кишечнику, дезак-
тивацію та порушення адгезії патогенних та 
умовно-патогенних бактерій до епітеліоцитів 
кишечнику, поліпшення засвоєння вітамінів та 
кальцію, запобігання сенсибілізації організму 
та лікування порушень роботи шлунково-киш-
кового тракту [20]. Застосування пре- та пробі-
отиків відоме у галузі бджільництва країн Цен-
тральної Європи та Канади [22, 23]. Наприклад, 
застосування протексинового концентрату од-
ноштамового та багаторазові дози пробіотиків 
сприяло значному зменшенню спор Nosema 
ceranae, а бджоли, які приймали Vetafarm 
probotic мали довшу тривалість життя [23]. 
Прояв дії пробіотиків залежить від його скла-
ду, симбіотичних властивостей прокаріотичних 
та еукаріотичних організмів та розчинника, що 
обумовлює здатність чинити антимікробний 
ефект у різних напрямах (антагоністичний, 
бактерицидний чи бактеріостатичний вплив). 
Визначення специфічності впливу штамів про-
біотичних бактерій можливе за наявності бак-
теріальних клітинних ліній (зокрема Klebsiella 
(Enterobacter) aerogenes, Klebsiella pneumoniae) 
методом скринінгу in vitro [24–27].

Ймовірно, інгібування росту бактерій виду 
Klebsiella pneumoniae та мінімізація культиву-
вання у вигляді антагоністичного ефекту, від-
булося саме завдяки активному симбіозу між 
молочнокислими, фототрофними бактеріями 
та дріжджами – основних складових пробі-
тика. Зокрема мікроорганізми виду Klebsiella 
pneumoniae здатні до синтезу мукополісаха-
ридної гіпермукозної капсули завдяки наяв-
ності капсульних генів, які тісно пов’язані із 
HMV-гіпермуковіскозним фенотипом [4], що 
сприяє активному утворенню біоплівок на 
поверхні поживного середовища. Однак вла-
стивості у вигляді плівкоутворення та резис-
тентності до різних видів лікарських засобів 
виявляються у бактерій різними генетичними 
детермінантами [18].

Бактеріостатична дія «ЕМ® ПРОБІОТИК 
для БДЖІЛ», розведеного 50 % сиропом щодо 
культур ентеробактерій бджіл видів Klebsiella 
(Enterobacter) aerogenes, Klebsiella pneumoniae 
обумовлена наявністю у складі пробіотика 

дріжджів, ріст яких пов’язаний з наявністю 
відповідних амінокислот та вуглеводів (сахаро-
за, глюкоза), останні можуть бути використані 
еукаріотами для власного розмноження, що 
блокує синтез органел і генетичних структур 
бактеріальних клітин тест-культур та власних 
складових пробіотика, тому антагонізм майже 
не проявляється [28]. Крім того, відома проти-
грибкова активність дріжджів, що пояснює їх 
високу стресостійкість, тому є перспективни-
ми для створення біологічно активних засобів 
у складі терапевтичних препаратів [28, 29]. 
Ентеробактерії виду Klebsiella (Enterobacter) 
aerogenes продукують карбапенемазу, що ха-
рактеризує їх стійкість до ліків [4], а наявні 
джгутики, як домінуючі для цього виду мікро-
організму чинники вірулентності, сприяють 
активному руху у товщі та на поверхні агару, 
що забезпечує конкуруюче дифундування по-
живних складових субстрату швидше, ніж 
здатні поглинути мікроорганізми з «ЕМ® ПРО-
БІОТИКа для БДЖІЛ» [19].  Бактерицидний 
вплив, тобто повну відсутність росту мікро-
організмів змішаної асоціації, виділеної з ву-
ликів уражених збудниками дисбіозів бджіл, 
інтерпретуємо біорізноманіттям складових 
«ЕМ® ПРОБІОТИК для БДЖІЛ» і, відповід-
но, здатністю спричиняти деструктивні зміни 
бактеріальних клітин різних таксономічних 
груп. Ймовірно, процеси бродіння за культиву-
вання дослідних чашок Петрі (+ 37,4 ºС), які 
зумовлені дріжджами «ЕМ® ПРОБІОТИКа для 
БДЖІЛ», призводять до виділення  спиртів і 
газів. Спирти зумовлюють деструкцію та дена-
турацію структурних елементів бактеріальних 
клітин, а гази слугують окисниками, внаслідок 
чого відбувається лізис бактеріальних клітин 
змішаної мікробної асоціації. 

Антагоністична дія досліджуваного пробі-
отика – один з векторів конкуруючого впливу 
корисних бактерій щодо патогенних міроорга-
нізмів бджіл. Такий ефект є багатофакторним 
і має корелятивний зв’язок з розчинником. Зо-
крема, вода не є поживним середовищем для 
дріжджів, які входять до складу «ЕМ® ПРОБІ-
ОТИК для БДЖІЛ», а часова експозиція рос-
ту останніх триваліша, ніж прокаріотичних 
бактеріальних клітин, тому мікробні складові 
пробіотика розростаються як на досліджува-
них лабораторних культурах, так і на зонах 
пригнічення їх росту (Klebsiella pneumoniaе), 
що підтверджує мультивекторний вплив «ЕМ® 
ПРОБІОТИК для БДЖІЛ» щодо збудників ди-
сбіозів (ентеробактеріозів) бджіл.

Отже, згідно з результатами експерименту 
in vitro, «ЕМ® ПРОБІОТИК для БДЖІЛ» має 
здатність успішно проявляти антагоністичний, 
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бактерицидний та бактеріостатичний впливи 
і тому може бути застосований як альтерна-
тивна терапія за інфекцій, зумовлених ентеро-
бактеріями бджіл видів Klebsiella pneumoniaе, 
Klebsiella (Enterobacter) aerogenes.

Висновки. 1. Найбільший антагонізм 
«ЕМ® ПРОБІОТИКа для БДЖІЛ» зареєстро-
ваний щодо мікроорганізмів виду Klebsiella 
pneumoniaе, визначений методом лунок. За 
розведення препарату водою бактеріостатична 
дія спостерігалась у концентраціях 0,5–1 %; за 
розведення 50 % цукровим сиропом у концен-
траціях від 0,5 до 30 %. 

2. Встановлено, що «ЕМ® ПРОБІОТИК для 
БДЖІЛ» за розведення від 0,5 до 50 % цукро-
вим сиропом проявляв найбільш виражений 
бактеріостатичний ефект щодо ентеробактерій 
бджіл виду Klebsiella (Enterobacter) aerogenes.

3. Для прояву бактерицидної дії «ЕМ® ПРО- 
БІОТИКа для БДЖІЛ» щодо змішаної асоці-
ації мікроорганізмів бджолосімей уражених 
ентеробактеріозами, його необхідно розводити 
водою у концентрації 1:10 (діаметр зони про-
світлення in vitro становив 18,6±0,57 мм).

Відомості про дотримання біоетичних 
норм. Дослідження проведені згідно з Директи-
вою 2010/63/ЄС "Про захист тварин, що вико-
ристовуються в наукових цілях", Європейською 
конвенцією про захист тварин, що використо-
вуються для дослідних та інших наукових цілей 
1986 р., та статтею № 26 Закону України "Про 
захист тварин від жорстокого поводження (пра-
вила поводження з тваринами, що використо-
вуються в наукових експериментах, тестуванні, 
навчальному процесі та виробництві біопрепа-
ратів)". Висновок комісії з біоетики факультету 
ветеринарної медицини Поліського національ-
ного університету № 8 від 20.05.2021 року.

Подяки. Директору ТОВ «ЕМ-Україна»  
(м. Кропивницький, Україна) Катерині Олек-
сандрівні Чирті-Сінельник за представлення 
препарату «ЕМ® ПРОБІОТИК для БДЖІЛ».
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Определение направления действия «ЕМ® ПРО-
БИОТИК для ПЧЕЛ» относительно возбудителей 
пчелиных дисбиозов in vitro

Лахман А. Р.
Во многих странах мира отмечено массовое сокра-

щение численности пчелиных колоний как следствие 
полифакторного влияния экзо- и эндогенных факторов. 
Развитие оппортунистических инфекций у пчел возни-
кает вследствие дисбаланса условно-патогенной ми-
крофлоры, которая колонизирует среднюю кишку насе-
комых. Проблема дисбактериозов животных различных 
видов, в том числе и пчел, вызывает интерес ветеринар-
ных врачей. Поэтому поиск нових средств, альтернатив-
ных к антибиотикам, является первоочередной задачей 
в пчеловодстве. На сегодня, как новые и безопасные 
лекарства, по терапии и профилактике дисбактерио-
зов в гуманной и ветеринарной медицине, предложены 
пробиотические препараты. Пробиотики – средства, ко-
торые способны, в определенной дозировке, эффективно 
влиять на макроорганизм, и содержат в своем составе 
живые микроорганизмы. Применению таких лечебных 
добавок на организм насекомых предшествует их пред-
варительное испытание in vitro. Поэтому определение 
направления действия (бактериостатического, бактери-
цидного, антагонистического) «ЕМ® ПРОБИОТИК для 
ПЧЕЛ», разбавленного раствором сахарного сиропа и во-
дой в различных концентрациях, относительно бактерий 
пчел вида Klebsiella pneumoniae, Klebsiella (Enterobacter) 
aerogenes и к смешанной микробной ассоциации in vitro, 
стало основной целью исследования. Эксперимент in 
vitro по указаному пробиотическому средству осуществ-
ляли методом диффузии в агаровых лунках (метод лунок) 
и модифицированным методом Кирби-Бауэра для отра-
сли пчеловодства (диско-диффузионный метод). Бакте-
риостатический, бактерицидный и антагонистический 
эффекты определяли визуально и путем измерения со-
ответствующих зон вокруг лунок и дисков. Эксперимен-
тально установлено, что бактериостатический эффект 
пробиотических микроорганизмов относительно энтеро-
бактерий пчел вида Klebsiella pneumoniae, сохранялся на 
одинаковом уровне при разведении 50 % раствором сахар-
ного сиропа в концентрациях от 0,5 до 30 %. Разведенный 
водой «ЕМ® ПРОБИОТИК для ПЧЕЛ» имел выраженное 
антагонистическое влияние относительно бактерий вида 
Klebsiella pneumoniae методом диффузии в агаровых 
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лунках на третьи сутки эксперимента в концентрациях  
0,5 % – 75,4±1,04 мм и 1 % – 61,2±0,42 мм соответ-
ственно. При разведении пробиотика 50 % сахарным 
сиропом отмечали угнетение роста энтеробактерий вида 
Klebsiella (Enterobacter) aerogenes в концентрациях пре-
парата до 50 % в пределах от 18,2±0,42 до 25,4±0,45 мм 
(диско-диффузионный метод). Бактерицидное действие  
«ЕМ® ПРОБИОТИКа для ПЧЕЛ», разведенного водой, к 
смешанной микробной ассоциации выделенной от пче-
лосемей с признаками кишечных расстройств, отмечено 
в концентрации 10 % с диаметром зоны просветления 
18,6±0,57 мм диско-диффузионным методом. Таким об-
разом, «ЕМ® ПРОБИОТИК для ПЧЕЛ» имеет антагонис-
тический, бактериостатический и бактерицидный эффек-
ты относительно энтеробактерий пчел видов Klebsiella 
pneumoniae, Klebsiella (Enterobacter) aerogenes, и сме-
шанной микробной ассоциации. Проявление действия 
указаного пробиотического средства зависит от раство-
рителя и его концентрации, что определяет направление 
и цель применения препарата.

Ключевые слова: пчеловодство, дисбиозы, 
Klebsiella (Enterobacter) aerogenes, Klebsiella pneumoniae, 
бактерицидный и бактериостатический эффекты, антаго-
нистическое действие.

Determination of the direction of action of «EM® 
PROBIOTIC FOR BEES» against bee dysbacteriosis 
pathogens in vitro

Lakhman A.
In many countries around the world, massive declines 

in bee colonies have been reported as a consequence of the 
multifactorial effects of exogenous and endogenous factors. 
The development of opportunistic infections in bees is due 
to an imbalance of opportunistic pathogenic microflora that 
colonise the midgut of insects. The problem of dysbacteriosis 
in various animal species, including bees, is of interest 
to veterinarians. Therefore, the search for new remedies 
alternative to antibiotics is a high priority in beekeeping. 
Probiotic preparations have been proposed as new and safe 
medicines for the treatment and prevention of dysbacteriosis 
in human and veterinary medicine. Probiotics are products 
containing live micro-organisms that are able, in a certain 

dosage, to influence the macro-organism effectively. The 
application of such therapeutic additives to insects is 
preceded by their preliminary in vitro testing. Therefore, 
the main aim o the study was to determine the direction of 
action (bacteriostatic, bactericidal, antagonistic) of «EM® 
PROBIOTIC FOR BEES», diluted with sugar syrup solution 
and water in different concentrations, against Klebsiella 
pneumoniae, Klebsiella (Enterobacter) aerogenes bacteria 
and on mixed microbialas sociation in vitro. An in vitro 
experiment on the above probiotic agent was carried by 
diffusion in agar wells (well method) and a modified Kirby-
Bauer method for the beekeeping industry (disk diffusion 
method). Bacteriostatic, bactericidal and antagonistic effects 
were determined visually and by measuring diameter of the 
are aaround the discs and wells. The bacteriostatic effect 
of probiotic microorganisms against enterobacteriaceae of 
Klebsiella pneumoniae species was recorded to be maintained 
at the same level when diluted with 50 % sugar syrup solution 
in concentrations from 0.5 % to 30 %. «EM® PROBIOTIC 
FOR BEES» diluted with water had pronounced antagonistic 
effect against Klebsiella pneumoniae bacteria by diffusion in 
agar wells method at concentrations of 0.5 % - 75,4±1,04 mm 
and 1% - 61,2±0,42 mm on the third day of the experiment. By 
diluting the probiotic with 50% sugar syrup solution, inhibition 
of the growth of Klebsiella (Enterobacter) aerogenes bacteria 
was observed in concentrations of up to 50%, ranging from 
18,2±0,42 mm to 25,4±0,45 mm (disk diffusion method). 
Bactericidal effect of «EM® PROBIOTIC FOR BEES» 
diluted with water against mixed microbial association 
isolated from bee colonies with signs of intestinal disorders 
was observed at a concentration of 10% with a diameter of 
18,6±0,57 mm by the disk diffusion method. Thus, «EM® 
PROBIOTIC FOR BEES» has antagonistic, bacteriostatic 
and bactericidal effects against enterobacteriaceae of bees 
Klebsiella pneumoniae, Klebsiella (Enterobacter) aerogenes 
species and agaist mixed microbial associations. The nature 
of the action of this probiotic depends on the solvent and its 
concentration, which in turn determines the direction and 
purpose of its application.

Key words: beekeeping, dysbiosis, Klebsiella 
(Enterobacter) aerogenes, Klebsiella pneumoniae, 
bactericidal and bacteriostatic effects, antagonistic action.
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