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Zgnilec amerykanski — niebezpieczna choroba bakteryjna
pszczoly miodnej
American foulbrood — a dangerous bacterial honey bee disease

Streszczenie. Pszczoly miodne sg narazone na wiele zagrozen, m.in. chorobe bakteryjna zwang
zgnilcem amerykanskim (ang. American foulbrood, AFB). Choroba ta powodowana jest przez
bakterie Paenibacillus larvae, ktora, infekujac czerw we wczesnym etapie rozwoju, doprowadza
do $mierci calej rodziny. Bakterie zgnilca sa powszechne w srodowisku, jednak gléwnym zrodiem
zakazen sg zaniedbane pasieki oraz niewysterylizowany sprzet pszczelarski. Choroba szybko
rozprzestrzenia si¢, a w zwigzku z zakazem stosowania antybiotykow na obszarze UE brak jest
skutecznych metod jej leczenia. Jedynym sposobem zabezpieczenia przed pojawieniem si¢ zgnilca
w pasiece sg dzialania profilaktyczne oparte na dobrej znajomosci mechanizmoéw zakazenia.

Stowa kluczowe: zgnilec ztosliwy, AFB, Paenibacillus larvae, bakterioza, obszar zapowietrzony

WSTEP

Choroby pszczot miodnych sa waznym 1 wcigz nierozwigzanym problemem, ktory
zashuguje na szczegdlng uwage ze wzgledu na ekologiczne oraz ekonomiczne znaczenie
tych owadéw [Evans i Schwarz 2011, Hung i in. 2018]. Obecnie znane sa dwie, niep0-
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wigzane ze sobg, choroby czerwiu o podiozu bakteryjnym pochodzenia pozaustrojowe-
go: zgnilec amerykanski (ang. American foulbrood, AFB) — choroba zto$liwa powodo-
wana przez laseczke Paenibacillus larvae — oraz zgnilec europejski (ang. European foul-
brood, EFB) — choroba tagodna powodowana przez ziarniaka Melissococcus plutonius
[Engel i Moran 2013]. Mimo podobnej nazwy choroby te rdznig si¢ etiologig, przebie-
giem, rokowaniami oraz leczeniem. Zgnilec amerykanski jest bardzo zarazliwa choroba
i tatwo przenosi si¢ w srodowisku pomiedzy rodzinami i pasiekami, a przetrwalniki bakterii
zachowujg zdolno$¢ zarazania przez dziesigtki lat. Pomimo wielu staran do tej pory nie
udato si¢ znalez¢ skutecznego leku na zgnilca amerykanskiego, a pojawienie si¢ choroby
najczesciej powoduje $Smier¢ catej rodziny pszczelej. Kluczem do walki z ta choroba jest jej
znajomos¢, a takze wdrazanie profilaktyki zapobiegajacej jej pojawieniu si¢ w pasiece.

INFORMACJE OGOLNE

Zgnilec amerykanski jest uwazany za najgrozniejsza chorobe pszczot miodnych, po-
niewaz mechanizm zakazania, skutki jego wystgpienia oraz brak skutecznych, obecnie
dopuszczalnych metod leczenia prowadza w konsekwencji do wymarcia calej rodziny.

Pierwszy naukowo potwierdzony przypadek zgnilca amerykanskiego (histolysis infec-
tiosa perniciosa larvae) zostat opisany w pierwszej potowie XX w. w Stanach Zjednoczo-
nych — stad odnoszaca si¢ do tego faktu nazwa choroby [White 1907]. Aktualnie nazwa
,zgnilec amerykanski” nie odpowiada geograficznemu zasiggowi wystepowania tej choroby
[Cuthbertson i Brown 2009]. Zgnilec amerykanski zostat stwierdzony w: Afryce [Al-Fattah
i in. 2010], Azji [Ndumann i in. 2012], Europie [Hadzimuratovic i in. 1986], Ameryce
Potnocnej [Hayes Jr i in. 2008], Ameryce Centralnej i na Karaibach [Smith 1953], w Ame-
ryce Potudniowej [Schuch i in. 2003] oraz w Oceanii [Hornitzky i Clark 1991]. Jedynym
kontynentem wolnym od zgnilca zto§liwego pozostaje Antarktyda z powodu braku na niej
jakichkolwiek zapylaczy [Dsouza i in. 2014, Gilgert i Vaughan 2011]. Rozmieszczenie
geograficzne udokumentowanych przypadkow wystapienia AFB przedstawiono na rys. 1.
Niska frekwencja wystepowania zgnilca amerykanskiego w Afryce moze by¢ rezultatem
specyficznych zachowan higienicznych tamtejszych pszczot z podgatunku Apis mellifera
scutellata [Fries i Raina 2003]. Szybka ekspansja oraz wyjatkowa zjadliwos$¢ zgnilca
amerykanskiego powoduje rosnace zainteresowanie naukowcow tym tematem, co
przektada si¢ na powstawanie coraz wickszej liczby prac naukowych (rys. 2) i ich
cytowania (rys. 3).

Patogeny atakujace pszczoly miodne mozna podzieli¢c na dwa rodzaje: atakujace
czerw 1 atakujace doroste osobniki. Bakterie wywolujace zgnilca amerykanskiego atakuja
tylko czerw, nie za$ doroste osobniki [Bailey 1968]. Zakazenie zgnilcem amerykanskim
nastepuje po spozyciu przez larwe pokarmu zanieczyszczonego Gram-dodatnig laseczka
z gatunku P. larvae [Murray i Aronstein 2008]. Szczegdlnie narazony na infekcje jest
czerw we wczesnym stadium rozwoju: 12—-36 h po wykluciu z jaja [Genersch 2010]. Do
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zainfekowania larwy mtodszej niz 24-36-godzinna wystarczy kilka spor, dla starszych
larw liczba spor w pozywieniu potrzebnych do infekcji wzrasta do wielko$ci niewystgpu-
jacych w naturalnych warunkach [Hansen i Bredsgaard 1999, Bredsgaard i in. 1998].
Jednak nawet w przypadku stwierdzenia duzej liczby spor w rodzinie, w odpowiednich wa-
runkach, bakteria moze funkcjonowaé bez objawéw klinicznych [Fries i in. 2006]. Zrodiem
tego drobnoustroju sg stare i zaniedbane pasieki, martwy czerw, miod, pytek, wewnetrzne
$ciany ula oraz przedmioty pochodzace z zakazonych hodowli [Glinski i in. 2006].

Rys. 1. Rozmieszczenie geograficzne przypadkow wystapienia zgnilca amerykanskiego na $wiecie.
Opracowane na podstawie bazy danych CABI oraz Natural Resources Conservation Service (NRCS):
https://www.cabi.org/isc/datasheet/109548#68454B2B-77E7-4AF4-8156-38F41C1COEF5
Fig. 1. Geographical distribution of American foulbrood disease cases in the World. Layout
based on CABI and Natural Resources Conservation Service (NRCS): https://www.cabi.org/isc/
datasheet/ 109548# 68454B2B-77E7-4AF4-8156-38F41C1C9EF5

Bakterie P. larvae sg perytrychalnie urzesione oraz wytwarzaja elipsoidalne prze-
trwalniki z zazwyczaj centralnie umieszczong endosporg [Bredsgaard i in. 1998]. La-
seczki bakterii majg zréznicowang wielkos¢ i osiggajg rozmiary od 1,5 do 6 um dtugosci
i 0,5 pm szerokosci. Bezposrednim czynnikiem etiologicznym zgnilca amerykanskiego
sa wylacznie przetrwalnikowe endospory P. larvae. Formy wegetatywne nie sg wirulent-
ne, jednak szkodzg organizmowi, wytwarzajac toksyny [Mahdi i Fisher 2018]. Bakterie
P. larvae nalezg do 4 r6znych genotypow: ERIC I, ERIC II, ERIC III, ERIC 1V, z czego epi-
demie zgnilca powoduja szczepy ERIC I 1 ERIC II [Fiinfhaus i in. 2018]. Genotypy ERIC 1
i ERIC II réznig sie od siebie przebiegiem choroby. W przypadku ERIC I czas potrzebny
do zabicia wszystkich larw pszczelich w rodzinie wynosi ok. 13 dni, natomiast genotyp
ERIC Il potrzebuje na to 7 dni. Podobnie procent martwych larw przed zasklepieniem ko-
morki wynosi w przypadku ERIC 1 od 40 do 60%, w przypadku ERIC II od 80 do 95%.
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Rys. 2. Laczna liczba publikacji naukowych zawierajacych w tytule fraz¢ ,,American foulbrood” w latach 1990-2017. Stan na wrzesien 2018 r.
Zrodto: www.webofknowledge.com
Fig. 2. The total number of scientific publications containing the phrase “American foulbrood” in the title. Status for September 2018.
Source: www.webofknowledge.com
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Rys. 3. Laczna liczba cytowan publikacji naukowych zawierajacych fraze ,,American foulbrood” w latach 1990-2017. Stan na wrzesien 2018 r.
Zrédto: www.webofknowledge.com
Fig. 3. The total number of citations of scientific publications containing the phrase “American foulbrood” in the years 1992—2017. Status for September
2018. Source: www.webofknowledge.com
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Polska nazwa jednostki chorobowej ,,zgnilec” odnosi si¢ do tego, ze po $mierci larw
bakterie P. larvae powoduja ich gnicie potaczone z wydzielaniem si¢ charakterystyczne-
go zapachu. Genotyp ERIC Il jest trudniejszy do zdiagnozowania przez pszczelarza,
poniewaz powoduje gnicie tylko 20% usmierconych larw, w przeciwienstwie do ERIC I,
gdzie ten odsetek wynosi 60%. Oba genotypy maja zdolnos¢ do enzymatycznej degrada-
cji pszczelej chityny. Genotyp ERIC I wytwarza toksyny Plx 1 oraz Plx 2 dzialajace na
komoérki nabtonkowe jelita srodkowego czerwiu i powodujace tatwiejsze przedostawanie
si¢ bakterii przez barier¢ nabtonkowa. Roznice w przebiegu choroby skutkuja tym, ze
w przypadku ERIC I czerw ginie na poczatku przeobrazenia, natomiast przy ERIC 1II jeszcze
przed przeobrazeniem [Crane 1990]. Ponadto oba szczepy roznig si¢ mig¢dzy sobg wrazliwo-
$cig na warunki temperaturowe, zjadliwoscig oraz trwatoscia [Forsgren i in. 2008].

Laseczka zgnilca amerykanskiego moze rozwija¢ si¢ w warunkach beztlenowych,
z kolei przetrwalnikowe endospory s3 odporne na dzialanie zaré6wno wysokiej, jak
i niskiej temperatury, a w $rodowisku potrafiag zachowa¢ zywotno$¢ nawet przez ponad
50 lat. W warunkach laboratoryjnych stwierdzono, ze optymalna temperatura wzrostu
laseczki bakteryjnej to przedziaty 28-30°C i 35-37°C. Ponadto bakteria AFB hydrolizuje
kazeing, eskuling oraz Zelatyng na podiozach mikrobiologicznych. Kolonie zgnilca ztosliwego
dobrze rosng w 2-procentowym roztworze chlorku sodu [Ash 1994, Genersch i in. 2006]. Sa
dostepne szczegotowe procedury dotyczace utrzymania, hodowli i postgpowania z bakteriami
zgnilca amerykanskiego w laboratoriach mikrobiologicznych [Mahdi i Fisher 2018].

ROZWOJ ZGNILCA ZEOSLIWEGO

Bakterie P. larvae majg dwie fazy zycia. W jednej fazie wystepuja jako bakterie za-
bijajace czerw pszczot miodnych, w drugiej jako saprofity rozktadajace ten usmiercony
czerw. Wkrotce po spozyciu przez miode larwy pszczot spory kietkuja w ich jelitach
srodkowych i tam tez masowo mnozg si¢ przez kilka dni. Spory bakteryjne zgnilca zto-
sliwego wydzielaja swoiste antybiotyki, niszczace bakterie i grzyby, ktore moglyby by¢
dla nich konkurencjg. W zwigzku z tym w zainfekowanych larwach charakterystyczna
jest obecno$¢ czystych kultur bakterii P. larvae. Na tym etapie zycia zrodtem pokarmu
dla bakterii jest jedzenie dostarczane larwom przez pszczoty karmicielki. Nastgpnym
zrodlem pokarmu bakterii jest blona perytroficzna larw pszczoty miodnej. Bakteryjna
zdolno$¢ do trawienia chityny powoduje, ze larwy nie majg mozliwos$ci wytworzenia
prawidlowej btony perytroficznej w jelicie, a w konsekwencji nie mogg chroni¢ si¢ przed
patogenami [Crane 1990]. W pézniejszym etapie infekcji formy wegetatywne bakterii
naruszajg nabtonek jelitowy oraz atakujg hemocel. Naruszenie nabtonka jelita jest row-
noznaczne ze $miercig czerwiu [Djukic i in. 2014]. Schemat przebiegu zakazenia przed-
stawiono na rys. 4.
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Spozycie przez mioda larwe spor
Paenbacillus larvae wraz z pokarmem
podanym przez dorosta pszczole

Tworzenie form przetrwalnikowych Po 12 h od zakaZenia nastepuje
przez bakterie zgnilca germinacja endospor w jelicie
amerykanskiego $rodkowym larwy

Nammnazanie bakterii w jelicie,
naruszanie integralnosci nablonka
jelita srodkowego

Wegetatwyne formy bakterii
kolonizuja jelito $rodkowe larwy

Rys. 4. Cykl zakazenia zgnilcem amerykanskim. Opracowano na podstawie: Genersch [2010]
Fig. 4. Infectious cycle of American foulbrood disease. Based on: Genersch [2010]

Jednym z pierwszych symptoméw choroby w ulu sg komorki plastra z zapadnigtymi
wieczkami (zasklepinami) ciemnego koloru. Zainfekowane larwy zmieniaja kolor — po-
czatkowo z biatych stajg si¢ bragzowe, nastgpnie ciemniejg az do koloru czarnego, stad
anglojezyczne potoczne okreslenie choroby jako black brood lub ropy brood. Obumarty
czerw osadzony na dnie komorki plastra wydziela rowniez charakterystyczny zapach
(przypominajacy won kleju) zwigzany z ulatnianiem si¢ kwaséw walerianowego, izowa-
lerianowego, mastowego oraz kapronowego, a takze zwigzkoéw majacych grupy sulfhy-
drolowe [Glinski i in. 2006]. Kolejnym objawem, na podstawie ktorego mozna zdiagno-
zowaé chorobe w ulu, jest charakterystyczny wyglad martwych poczwarek z jezyczkiem
doklejonym do przeciwleglej Sciany komorki. Po roztozeniu czerwiu przez bakterie
zgnilca amerykanskiego pozostaje twarda, wysoce zarazliwa, zaschnigta masa zawierajg-
ca miliony spor [Crane 1990].

Duze napszczelenie w Polsce (1,8-8,3 rodzin pszczelich na km?, przecietnie 4,6)
[Semkiw 2017] sprzyja rozprzestrzenianiu si¢ chorob zakaznych, w tym zgnilca amery-
kanskiego. AFB moze si¢ przenosi¢ w rodzinie pszcz6t w sposob horyzontalny — pomie-
dzy osobnikami — lub wertykalny — przechodzi¢ z matki na potomstwo [Genersch i in.
2005]. O przenoszenie bakterii zgnilca amerykanskiego pomigdzy ulami w pasiece po-
dejrzewany jest pasozytniczy roztocz — Varroa destructor [De Rycke 2002]. Badania
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skaningowa mikroskopia elektronowa (SEM) wykazaly, ze na powierzchni ciata tego
roztocza moga znajdowacé si¢ spory P. larvae [Alippi 1995]. Inne tzw. szkodniki ulowe,
takie jak: barciak wickszy (Galleria mellonella), skornik stoniniec (Dermestes lardarius)
oraz gatunek wywilzni — Drosophila funebris, rowniez moga by¢ wektorem przetrwalni-
kow bakterii wywotujacych zgnilca ztosliwego. Przetrwalniki bakterii AFB przenoszg si¢
réwniez na elementach wyposazenia pszczelarza, w produktach pszczelich, na ramkach
z weza, czerwiem lub z miodem, na plastrach miodu, podczas rabowania rodziny przez
inne pszczoly, w wyniku bladzenia pszczoél, podczas przewozu rodzin pszczelich na
pozytki przy gospodarce wedrownej, przy rojeniu si¢ pszczot, w trakcie spozywania
pytku z endosporami bezposrednio z kwiatéw [Glinski i in. 2006, Owen 2017].

Zgnilec amerykanski nalezy do chordb podlegajacych obowiazkowi leczenia i wy-
mienionych w Zalaczniku nr 2 (wykaz chordb zakaznych zwierzat podlegajacych obo-
wigzkowi zwalczania) Ustawy z dnia 11 marca 2004 r. o ochronie zdrowia zwierzat oraz
zwalczaniu chordb zakaznych zwierzat (Dz.U. 2017 poz. 1855). Jest on uznawany za
znaczacy czynnik odpowiadajacy za zmniejszenie si¢ genetycznej biordznorodnosci
pszczét [Cuthbertson i Brown 2009]. Po stwierdzeniu obecnosci zgnilca amerykanskie-
g0, na podstawie Rozporzadzenia Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 11 lipca
2016 r. w sprawie zwalczania zgnilca amerykanskiego pszczol, podejmowane sg dziata-
nia prewencyjne, majace na celu ograniczenie rozprzestrzeniania si¢ choroby oraz usta-
lenie zrodta zakazenia.

Rozporzadzenie precyzuje, ze gdy zachodzi podejrzenie wystapienia choroby, po-
wiatowy lekarz weterynarii niezwlocznie podejmuje czynnosci, takie jak: dochodzenie
epizootyczne oraz badania kliniczne wszystkich rodzin pszczelich znajdujacych sig
W pasiece. Zgodnie z ustawg po przeanalizowaniu probek i zlokalizowaniu zainfekowa-
nych rodzin nastepuje oznakowanie uli oraz jest wydawany zakaz przemieszczania
z pasieki i do pasieki rodzin pszczelich, pszczot, matek pszczelich i plastrow, uli wraz
z calym wyposazeniem, wszystkich sprz¢tdw i narzedzi uzywanych w pasiece oraz pro-
duktow pszczelich. Oznakowany i uznany za obszar zapowietrzony zostaje teren si¢gaja-
cy co najmniej 6 km od ogniska choroby — przy czym uwzglednia si¢ czynniki geogra-
ficzne, administracyjne, ekologiczne i epizootyczne odnoszace si¢ do choroby oraz kon-
trolowanych obiektow — na ktorym zostata stwierdzona choroba. Ustawa ta reguluje
rowniez kwestie zwigzane z wykrywaniem i zapobieganiem rozwojowi choroby oraz
z wygaszaniem ogniska zakazenia.

W przypadku stwierdzenia niewystepowania choroby powiatowy lekarz weterynarii
przewiduje miedzy innymi: regularng wymiang plastrow na wysterylizowane ramki
z woskiem, sterylizowanie wosku pozyskanego z plastrow, niepozostawianie w pasiece
niezabezpieczonych przed dostepem pszczot pustych uli, sprzetu pszczelarskiego i pla-
strow, biezace oczyszczanie i odkazanie wyposazenia, sprzg¢tu i urzadzen pasiecznych
oraz wycofanych z uzytkowania uli, niewprowadzanie do pasieki rodzin pszczelich
0 nieznanym stanie zdrowotnym, ograniczenie okolicznosci sprzyjajacych rabunkom.
Krajowa ustawa reguluje réwniez kwestie zwigzane z oczyszczaniem i odkazaniem
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sprzgtu pasiecznego, metodologie pobierania oraz wysylania do badan probek, a takze
inne aspekty postepowania z choroba. Dziatania takie wigzg si¢ z potencjalng obecnoscia
przetrwalnikéw zgnilca amerykanskiego w produktach pszczelich, w zwigzku z czym
przetrwalniki te poprzez eksport moga szybko zosta¢ przeniesione nawet na inne konty-
nenty [Teixeira i in. 2017].

LECZENIE ORAZ ZAPOBIEGANIE AFB

Niektore antybiotyki podane w odpowiedniej dawce skutecznie hamujg rozwoj
zgnilca amerykanskiego [Peng i in. 1996]. W testach klatkowych oraz pasiecznych po-
twierdzono, ze antybiotyki takie jak terramycyna i tylozyna efektywnie zwalczaja AFB.
Pewng skuteczno$¢ wykazuja rowniez antybiotyki amitraza oraz oksytetracyklina, redu-
kujace liczbg obumartych komdrek nabtonka jelita sSrodkowego larwy, a takze tagodzace
skutki nekrozy [Gregorc i Bowen 2000]. Catkowicie nieskuteczny jest natomiast antybio-
tyk tetracyklina, na ktora szczepy P. larvae sg oporne [Spivak i Reuter 2001].

W zwiazku z zakazem stosowania antybiotykéw w leczeniu pszczot w krajach Unii
Europejskiej [Forsgren i in. 2018, Chorbinski 2004] rozwijane sg alternatywne metody
ograniczenia zgnilca amerykanskiego. Wsrod testowanych metod ograniczania rozwoju
AFB wyrdznia si¢ stosowanie: naturalnych olejkéw eterycznych z réznych gatunkow
cytrusow, bylic, miet, rozmarynu lekarskiego, oregano, cynamonu i werbeny [Alippi i in.
1996, Albo i in. 2003, Fuselli i in. 2006, Gonzalez i Marioli 2010], wyciagdéw z roslin
[Flesar i in. 2010], propolisu [Antinez i in. 2008], mleczka pszczelego [Bilikova i in.
2001], innych zwigzkéw naturalnych [Chantawannakul i Dancer 2001], antagonistycz-
nych bakterii i bakteriocyn [Alippi i Reynaldi 2006, Yoshiyama i Kimura 2009]. Olejki
eteryczne skutecznie hamujg rozwdj bakterii P. larvae w warunkach in vitro [Gende i in.
2008]. Pewng skuteczno$¢ w zapobieganiu infekcji zgnilcem moga mie¢ metody biolo-
giczne. Uzywanie bakterii kwasu mlekowego, takich jak Lactobacillus kunkeei, zmniej-
sza $miertelno$¢ czerwiu zakazonego zgnilcem ztosliwym [Arredondo i in. 2018].

Jedng z metod czeSciowego uratowania chorej rodziny jest metoda shook swarm. Po-
lega ona na przygotowaniu czystego miejsca dla nowej rodziny i strzg$nigciu tam doro-
stych, zdrowych pszczot z rodziny zakazonej zgnilcem. W ten sposob eliminowane sa
zakazone larwy z rodziny i pszczoly, wychowujac nowe larwy, moga unikna¢ ich zainfe-
kowania [Munawar i in. 2010]. Stosowana jest tez metoda tzw. podwdjnego przesiedle-
nia pszczot, polegajaca na przeniesieniu pszczot poczatkowo do rojnicy, a nastepnie po
24-godzinnej gtodowce do wiasciwego, zdezynfekowanego ula [Wilde 2013].

PODSUMOWANIE
Do tej pory nie ma skutecznego i bezpiecznego lekarstwa na zgnilca amerykanskiego

[Genersch i Otten 2003]. Najpewniejsza oraz obowigzujacg metodg usuwania tej choroby
pozostaje spalenie ula wraz z rodzing, po wczesniejszym uspieniu pszczo6t [Alippi i Rey-



48 M. SCHULZ, A. LOS, P. SKOWRONEK, A. STANISZEWSKI, B. IWANSKI, L. WOICIK, A. STRACHECKA

naldi 2006, Skubida i Semkiw 2011]. Podejmowane przez pszczelarzy proby leczenia
AFB, w duzym stopniu skazane sa na niepowodzenie. Zgnilec amerykanski w §wiadomo-
$ci pszczelarzy — niestusznie — jest choroba wstydliwa, kojarzong z zaniedbanymi ulami.
Osoby zajmujace si¢ pszczotami niechgtnie si¢ przyznaja do wystgpienia tej choroby
w swoich pasiekach, przez co przyczyniaja si¢ do dalszego jej rozprzestrzeniania. Ze
wzgledu na dlugowieczno$¢ przetrwalnikow i tatwos¢ ich ekspansji w srodowisku choro-
ba zagraza pszczotom miodnym na wszystkich kontynentach. Dziatania i zalecenia leka-
rzy weterynarii, w tym tworzenie obszaréw zapowietrzonych, prowadza do ograniczenia
wystepowania zgnilca amerykanskiego. Skutecznym dziataniem profilaktycznym jest utrzy-
mywanie wysokiego standardu higienicznego w pasickach, czesta dezynfekcja wszystkich
sprzetow i szybkie reagowanie na podejrzenie pojawienia si¢ choroby w rodzinach pszczelich,
cho¢ nawet to nie zabezpiecza catkowicie przed jej pojawieniem si¢ W pasiece.
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Summary. Honeybees are exposed to many threats including a bacterial disease called American
foulbrood (AFB). The AFB disease is caused by Paenibacillus larvae bacteria, which infects the
brood at an early stage of development and leads to the death of the whole colony. Foulbrood
bacteria are common in the environment, but neglected apiaries and non-sterilized beekeeping
equipment are believed to be the main source of infection. This disease is rapidly spreading, and
due to the prohibition on the use of antibiotics in the EU, there is no effective method of treatment.
The only way to protect against the appearance of foulbrood in the apiary is prevention activity
based on a good knowledge about the mechanisms of infection.
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