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Abstract 

The health of honeybee colonies is threatened by several factors, including pathogens and antibiotic use. 

Probiotics emerge as  a promising option to enhance bee health in cultured colonies. Probiotics demonstrate 

significant potential in enhancing the health of honeybees and regulating their gastrointestinal microbiota.  The 

honeybee gut harbors a simple yet specialized microbial population comprising different bacterial families, 

including various genera within LAB and the relatively new subgroup FLAB. This review article aims to explore 

strains isolated with probiotic properties from honeybees and evaluate their potential applications. Evidence 

suggests that certain strains exhibiting characteristics such as high tolerance to acidic pH and bile salts, the ability 

to produce EPS, and a lack of hemolytic activity are suitable candidates for use as probiotic additives.  Furthermore, 

some of these strains have shown potential in inhibiting key pathogens.  Considering the economic and 

environmental significance of honeybees and the current threats to their well-being, the development of safe and 

effective probiotic supplements, based on the careful selection of strains, is essential.  The application of these 

probiotics can not only offer a natural solution for promoting bee health but also pave the way for developing safe 

and sustainable products for human use. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction: Honeybees are among the most important  groups of pollinating insects in terrestrial ecosystems, 

playing a crucial role in ecosystems, maintaining biodiversity, and providing essential pollination to a wide range 

of crops and wild plants. Beyond pollination, they are economically important in the production of hive products 

such as honey, bee bread, beeswax, propolis, bee venom, and royal jelly, all of which are essential throughout 

their life cycle. In recent years, these insects have been affected by numerous biotic and abiotic factors that disrupt 

their functions and lead to colony losses. The widespread loss of honeybee colonies has become a major global 

concern in recent years. These social insects constantly face various threats and consequences of human activities 

in nature, pathogens, climate change, and suboptimal apiary management practices, all of which undermine their 

health.  

Methods: This study was conducted as a systematic literature review. A literature search was conducted in 

PubMed, Scopus, Web of Science, ProBioQuest,  and Google Scholar databases from 2009 to 2026 using 

keywords related to honey bee probiotics. Finally, after screening, 100 eligible articles were selected and 

reviewed. 

Honeybee gut microbiota: Like other animals, insects carry numerous microorganisms (bacteria, archaea, yeast, 

viruses) in their digestive systems, collectively known as their gut microbiota. Gut microbiota research is an 

emerging field that improves our understanding of the ecological and functional dynamics of intestinal 

environments. Some of these communities play a vital role in host health. In recent decades, honeybees have 

emerged as valuable model organisms for studying gut microbial communities and their effects on host health. A 

healthy gut microbiota seems to be fundamentally linked to the well-being of honeybees. The honeybee gut 

contains a relatively simple yet highly specialized microbial community of different families. Apis mellifera 

contains a basic core microbiota in its gut, primarily consisting of six bacterial families: Lactobacillaceae, 

Acetobacteriaceae, Rhizobiaceae, Bifidobacteriaceae, Neisseriaceae, and Orbaceae. Some species belonging to 

the Comamonadaceae, Bacillaceae, Saccharomycetaceae, Enterobacteriaceae, Micrococcaceae, 

Pseudomonadaceae, Shewanellaceae and Staphylococcaceae families have also been isolated from Apis 

mellifera. The honeybee gut microbiota plays an important role in host physiology and metabolism. All of these 

symbiotic organisms help break down the complex sugars found in nectar and pollen, aiding in the absorption of 

nutrients. Honeybees’ microbiota makes use of various substrates sourced from pollen, such as flavonoids and 

components of the outer pollen wall, indicating its crucial role in breaking down resistant secondary plant 

metabolites and digesting pollen. Dysbiosis of the gut microbiota leads to altered expression of genes that form 

the basis of immunity, metabolism, behavior, and development. Therefore, maintaining a balanced microbial 

community is critical for honeybee health. 

Probiotics: Numerous probiotics were first extracted from the digestive system and were characterized by the 

Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO)/WHO as living microorganisms that provide 

health advantages to the host when given in sufficient quantities and improve intestinal microbial balance. 

Scientists are still working on developing new probiotic species, facing challenges such as ensuring strain stability, 

viability under processing conditions, and targeted delivery within the host.  In recent decades, researchers have 

increasingly explored alternative sources referred to as “unconventional sources”, leading to the isolation of 

beneficial bacteria from non-dairy items such as meat, fruits, vegetables, grains, and even products from 

honeybees and beehives. Due to the crucial role of Honeybees in the ecosystem and human food safety, along 

with the notable decreases in bee populations globally, measures must be taken to protect these species. 

Beekeepers and researchers developed artificial diets with probiotics that mimic bees’ natural nutrition, leading 

to healthier colonies and improved honey production and other products of honeybees. These diets help boost 

immunity, gland development, and gut microbiota, protecting bees from harsh conditions. Probiotics and 

prebiotics are suggested for inclusion not just in human diets but also in the feed of various vertebrates and 

invertebrates, such as honeybees. Certainly, the most beneficial effect is observed when organisms are provided 

with probiotics that have been previously isolated from themselves. 

Honeybee Probiotics: Functional and Health-Promoting Properties: Numerous studies have demonstrated 

that lactic acid bacteria (LAB) and the relatively new fructophilic lactic acid bacteria (FLAB) subgroup are the 

predominant probiotics isolated from honeybee guts. FLAB (such as the genera Apilactobacillus and 

Fructobacillus) is a unique group of LABS that have recently been identified and prefer fructose as their main 

growth substrate rather than glucose. This group favors fructose as their growth substrate and lives exclusively in 

fructose-rich niches, e.g., flowers, fruits, and the gastrointestinal tract of several insects having a fructose-based 

diet, such as the honeybee gut. Due to the unique characteristics of FLAB, interest in studying this group has 

increased. Probiotics of the genus Bacillus have also been isolated from the gut of the Apis cerana japonica. 

Several probiotic yeast strains have also been isolated from honeybees, and their potential was evaluated in vitro 

with respect to their probiotic characteristics and capacity to produce valuable metabolites. One of the most 
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abundant bacteria isolated among foragers, nurse bees and larvae is Apilactobacillus kunkeei, due to its probiotic 

properties, can be used in beekeeping to support the immune system of honeybees and produce resistant honeybees 

without resorting to antibiotic treatment.  L. plantarum, L. casei, Bombella sp., B. subtilis, F. fructosus, L. 

acidophilus, L. apis, L. brevis L. kimbladii, L. johnsonii, Bifidobacterium indicum, B. coryneforme, and B. 

asteroids have also been isolated from honeybees with probiotic properties and may play a role in honeybee 

health. 

Conclusions: Given the economic and environmental role of bees and the current threats to their health, the 

development of dietary supplements with probiotics that benefit bee health is essential. Therefore, the use of 

probiotics in honey bee food not only provides a promising natural alternative to enhance bee health but also paves 

the way for the development of safe and natural bioproducts for humans. 

. 

. 

.  
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 دانشگاه اصفهان، اصفهان، ایران  پردیس خوانسار، . پژوهشکده زنبور عسل و گیاهان دارویی،2

 

 21/03/1405 :پذیرش تاریخ       28/02/1405 :تاریخ دریافت

 چکیده

ها پروبیوتیکگیرد.  ها قرار میبیوتیکها و مصلالارآ تنتیعسلالال ت ت تیریر عوامل متدددی از لهلپ پاتوژنهای زنبورسلالاتمت نلنی

ها پتانسلایل  پروبیوتیک  .اندشلادهمطرح پرورشلای های  در نلنی  هاسلاتمت زنبور بهبودبرای    امیدوار نننده هایگزینپ ی ازعنوان یکبپ

حاوی لهدیلات  هاتنروده ها دارند. عسلالالال و تن یی میکروبیوتای دسلالالاتگلااه گوار  تنقابل تولهی در افزایش سلالالاتمت زنبورهای

و زیر گروه نسلالابتا   LABهای مصتلف متدلق بپ لنس  از لهلپهای مصتلف بانتریایی ای از خانوادهیافتپمیکروبی سلالااده اما تصصلالا  

عسلال و پتانسلایل های پروبیوتیکی از زنبوراسلاازی شلاده با ویژگیهای لداین مقالپ مروری با هدآ بررسلای سلاویپ اسلات.  FLABلدید  

های اسلایدی و نهک pHهایی ن یر ت هل بالا بپ ها با ویژگیدهد نپ برخی سلاویپها انجام شلاده اسلات. شلاواهد نشلاان میناربردی تن

های زیسلالاتی هسلالاتند.  و عدم فدالیت ههولیتیکی، ناندیدهای مناسلالابی برای اسلالاتفاده بپ عنوان مکهل EPSصلالافراوی، توانایی تولید  

م یطی اند. با تولپ بپ نقش اقتصلاادی و زیسلاتعسلال را نشلاان دادههای زنبورها توانایی مهار پاتوژنعتوه بر این، برخی از این سلاویپ

ای ههای غذایی ایهن و مؤرر، بر اسلالااا انتصاد دقیق سلالاویپها، توسلالادپ مکهلعسلالال و تهدیدام مولود در برابر سلالاتمت تنزنبور

تواند راهکاری طبیدی برای ارتقاء سلاتمت زنبورها فراهی ها نپ تنها میپروبیوتیک، امری ضلاروری اسلات. اسلاتفاده از این پروبیوتیک

 سازد.نند، بلکپ مسیر را برای توسدپ م صولام زیستی ایهن برای انسان نیز ههوار می

لانتوباسیلوا  بانتری اسید لانتیک، پروبیوتیک، زنبور عسل، میکروبیوتای دستگاه گوار ،واژه کلیدی: 

 
* m.rabbani@biol.ui.ac.ir 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

m
fi

.ir
 o

n 
20

26
-1

0-
22

 ]
 

                             4 / 28

https://amfi.ir/article-1-218-fa.html


 

 و همکاران زمانیان

 

 132 غذایی صنایع در کاربردی میکروبیولوژی  فصلنامه 

 مقدمه

حشلالالاره    ترینمهی، 1ملیفرا  تپیس  زنبور عسلالالال غربی،

نقش نلیدی در امنیت غذایی لهان نپ   (1)  گرده افشلاان اسلات

اههیت  .  (4-2)نند و پایداری م صلالاولام نشلالااورزی ایفا می

اقتصلالالاادی زنبورهای عسلالالال در تولید م صلالالاولام نندو مانند  

عسلالالال، نان زنبور عسلالالال، موم، بره موم، زهر زنبور و ژلپ رویا  

هلاای عسلالالال مورد نیلااز  اسلالالات نلاپ در طو   رخلاپ زنلادگی زنبور

های اخیر . با ولود اههیت بالای این گونپ، در سلالاا (5) اسلالات

ها میر نلونیوناهش لهدیت زنبور عسلال و افزایش نر  مر 

های مصتلف گزار  شلالالاده اسلالالات. عوامل ایجاد نننده  در قاره

بیهلالااری ب ران شلالالالااملالال  در  این  اختت   اقلیهی،  تیییرام  هلالاا، 

هلاا نشهلاا و حشلالالارهنشمیکروبیوم روده و اسلالالاتفلااده از تفلات

 . (7, 6, 2)هستند  

میکروبیوم روده زنبور عسلال بپ عنوان یکی از عوامل نلیدی در 

. اختت  در ترنیب  (8)   شلاودحفظ سلاتمت نلونی شلاناختپ می

بلاا   هلاابیوتیلاکبلاپ دلیلال اسلالالاتفلااده گسلالالاترده از تنتی این میکروبیوم

، اختت  در متابولیسلالای و افزایش هازابیهاریناهش مقاومت بپ 

 هلاای.  درملاان(8)  مرتبط اسلالالالاتی عسلالالالال  ومیر زنبورهلاامر 

 ی بانتریایی زنبور عسلالالزابیوتیکی در برابر عوامل بیهاریتنتی

 هایتوانایی  ننند، مصتل  شلالادم  بپ را روده میکروبیوم توانندمی

 بلاپ  مقلااوم  هلاایزابیهلااری  رشلالالاد  و  دهنلاد  نلااهش  را  تن  م لااف تی

نتلاای  هلاای اخیر،  در سلالالاا   .(9)نننلاد    تسلالالاهیلال  را  بیوتیلاکتنتی

های غذایی حاوی  مطالدام مصتف نشلالاان داده اسلالات نپ رژیی

 روده  میکروبیوتلاای تنوع  بلاپ عنوان راهکلااری مورر،  پروبیوتیلاک

 
1 Apis mellifera  

  مثبت  تیریر عسلالال  زنبورهای نلی سلالاتمت  بر و داده افزایش را

 .(10)گذارند می

ننندگان برای تقاضلالاای مصلالارآ روند رو بپ افزایش با تولپ بپ

های طبیدی و سلالاالی، عسلالال بپ عنوان م صلالاو  با ننندهشلالایرین

، ههچنان لایگاه  های عسلاز زنبور ارز  غذایی و درمانی بالا

. بلاا این ولود، نیفیلات و ایهنی عسلالالالال (13-11)ای دارد  ویژه

قرار دارد نلاپ این موضلالالاوع    مصتلفهلاای  ت لات تلایریر تلاینلاده

زنبور عسلال را   سلاتمت های مرتبط بااههیت بررسلای پروبیوتیک

  . (14) نندمی بیشتر

 یبرا  یلاکنتسلالالا   یهلااملاد   یشهلاا پعسلالالال از ملادم  یزنبورهلاا

تنها بپ عنوان  یراً،اخ  .(15)اند  بوده  یو رفتلاار  یرشلالالاد  یقلاامت ق

شناختپ   یزروده ن  یکروبیمطالدپ لوامع م یبرا  یمناسب  یمد  ها

  یهیلاایی، رفتلاار، ارتبلااطلاام شلالالا   ینلاپمطلاالدلاام در زم  .(16)انلاد  شلالالاده

 یعسلالال را برا  یزنبورها ی،تکامل  یشلالاناسلالا  یسلالاتو ز یکژنوم

 یهلاایشلالالارفلاتپ  یبرا  یلادینل  یهلاایسلالالایبلاپ ارگلاان  یملادم طولان

نرده اسلات. با در دسلاترا   یلتبد  یشلاناسلا  یسلاتدر ز یاسلااسلا 

گونلاپ    ینا  یکی،ژنت   یهلاانلااملال و بهبود ابزار  یژنوم  یبودن توال

در    یپاسلالالاه بپ سلالالاؤالام اصلالالال یبرا یترلذاد  ینلاپاننون گز

 یو سلالاازمان التهاع  یتسلالااختار لهد  ی،تکامل  شلالاناسلالاییسلالاتز

 . (17)نند یفراهی م

 نپ دارد ولود تزمایشلالاگاهی  مطالدام از  تولهی  قابل  شلالاواهد

 بهبود  برای  مؤرر روشلالای توانندمی  هاپروبیوتیک  دهدمی نشلالاان

هنوز   حا ،  این با. باشلاند عسلال  زنبورهای در  بیهاری  بپ  مقاومت

های بومی زنبور  دانش م دودی در مورد پتانسلالالایل پروبیوتیک
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ها در تقویت سلالاتمت نلونی و نیفیت  عسلالال و ناربردهای تن

 .(18)دارد ولود در مطالدام میدانی م صولام 

 هلااییوتیلاکللاامع بر پروب  یمطلاالدلاپ، ارا لاپ مرور  ینهلادآ از ا

، میکروبی اسلالالاتصراد شلالالاده از زنبور عسلالالال، با تهرنز بر تنوع

 یو نلااربردهلاا  هلاای زیسلالالاتیهلاای پروبیوتیکی، عهلکردویژگی

 ستمت زنبور عسل و انسان است. دو حوزه تنها در 

لدا شده از روده   یاییبانتر یهاگونپ ی،مرور  یمطالدپ  یندر ا

مهی   یهلاایژگیشلالالالاد و در مورد و  یزنبور عسلالالالال لهع تور

و  انسلایدانییتنت   یکروبی،ضلادم  هاییت، فدالهایوتیکی تنپروب

هدآ   ین،تنها ب ث شلاد. عتوه بر ا  یهنیا  یسلاتیسلا   ننندهیلتدد

  ی اندازهاو  شلالای  یفناور  یها الش  ییمطالدپ شلالاناسلالاا  یناز ا

زنبور عسل و استفاده از   یهایستمت نلون یشافزا  یبرا یندهت

 یهااسلالاتصراد شلالاده از زنبور عسلالال در مکهل  هاییوتیکپروب

مربوط بپ سلاتمت   ییغذا یعو صلانا ییدارو یعزنبور، صلانا  ییغذا

 انسان است.

 هاروش

 هلاا ومروری نوشلالالاتلاار  بررسلالالای  یلاک  صلالالاورم  بلاپ  مطلاالدلاپ  این

 لدا پروبیوتیک  هایبانتری  لامع  ارزیابی  برای  سلالایسلالاتهاتیک

 تنها بالقوه  ناربردهای و  هاویژگی عسلالالال،  زنبورهای از شلالالاده

 بیانیپ نلی اصلاو  از لزوم صلاورم در بررسلای  این در .شلاد انجام

PRISMA شد پیروی. 

 الکترونیکی داده  هایپایگاه در  متون  سلالایسلالاتهاتیک لسلالاتجوی

PubMed،  Scopus،  Web of Science  ،ProBioQuest   و

Google Scholar در این مطلاالدلاپ مروری مقلاالام   .شلالالاد  انجلاام

پوشلالالاش داده شلالالاد.  2026تلاا   2009منتشلالالار شلالالاده از سلالالاا   

های مورد استفاده برای لستجو شامل ترنیب نلهام  نلیدواژه

زنبور عسلالالالال،  میکروبیوم،  روده،  میکروبیوتلالاای  پروبیوتیلالاک، 

های روده زنبور عسلالال،  ، بانتریلانتوباسلالایلوا، ملیفرا  تپیس

، بانتری  باسلالالایلوا،  بیفیلادوبانتریومپروبیوتیلاک زنبور عسلالالال،  

لانتیک اسلالاید، بانتری فرونتوفیل لانتیک اسلالاید و سلالاتمت  

زنبور عسلالالالال بود. از نلهلاام ربط وریلاا برای افزایش بلاازیلاابی 

 مطالدام مرتبط استفاده شد. 

شلالالاامل موارد انتصاد شلالالاده   برای این مطالدپ  ورودی  مدیارهای

 :بود زیر

  زنبور   دسلاتگاه گوار  از  شلاده لدا  هایبانتری  بر نپ  مطالداتی

 داشتند؛ تهرنز عسل

اسلالالایلادیر   pHمقلااومت بپ  ) پروبیوتیکی  هاینپ ویژگی مقلاالاتی

فلادلالااللایلالاتنلاهلالاک   فلادلالااللایلالات   ضلالالالادملایلاکلاروبلای،  هلالاای صلالالافلاراوی، 

 بررسلالای را( ایهنی  سلالایسلالاتی اررام بهبود دهنده  انسلالایدانی،تنتی

 نردند؛می

انگلیسلالالای یلاا   زبلاان  بلاپ  نلاپ  مرتبط  پژوهشلالالای  یلاا  مروری  مقلاالام

  .بودند شده  منتشر  فارسی

  مطلاالدلاام   این مطلاالدلاپ مروری نیز شلالالالااملال  خرولی  مدیلاارهلاای

 عسل بود.  زنبور از  شدهمشتق  هایپروبیوتیک با غیرمرتبط

هلاا،  مقلاالام غربلاالگری از مطلاالدلاپ عنلااوین و  کیلاده تن  پس

مقالپ انتصابی مطالدپ، ارزیابی   100شلادند و در نهایت متن نامل 

لداسلاازی و  بر هاداده و در این بررسلای گنجانده شلاد. اسلاتصراد

 اررام پروبیوتیکی،  هایویژگی بانتریایی با هایسویپ  شناسایی

  سلالالاتمت  ناربرد احتهالی در  و عسلالالال زنبور  سلالالاتمت  ها برتن

 . داشت تهرنز انسان

 میکروبیوتای روده زنبور عسل
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 134 غذایی صنایع در کاربردی میکروبیولوژی  فصلنامه 

  ی متددد   یکروبیلوامع ممیزبان    یوانام،ح  یرحشلارام مانند سلاا

  یسلالالاتی در سلالالا  هایروامصهرها، و ها،یترن  ها،یاز لهلپ بانتر

روده شلالالاناختپ    یکروبیوتاینپ بپ عنوان م  هسلالالاتندگوار  خود  

نوظهور   ایحوزهمیکروبیوتلاای روده،   . مطلاالدلاام(19)شلالالاود می

انولوژیکی و عهلکردی   ارتبلااطلااماسلالالات نلاپ در  ملاا را از  

بلاپ دلیلال   عسلالالال  رزنبو.  (4)  بصشلالالادهلاای روده بهبود میم یط

هلاای ملاد  برای بلاپ عنوان ارگلاانیسلالالای  د،هلاای خلااخ خوویژگی

ارا لالاپ   متهلالاایزی  مزایلالاای  روده،  میکروبیوتلالاای  مورد  در  ت قیق 

 . (20) دهندمی

متهرنز در قسلالالاهلات انتهلاایی   میکروبیوتلاای روده زنبور عسلالالال،

میکرود  (21)روده   از  فدلالاالیلالات التهلالااعی  نلالاپ  اسلالالالات  هلالاایی 

, 1) متابولیکی تنها در حفظ ههوسلالاتاز میزبان بسلالایار مهی اسلالات

میکروبیوتای روده زنبور عسلال نقش مههی در فیزیولوژی و .  (8

دارد میزبلالاان  افزایش وزن، و    متلالاابولیسلالالای  میزبلالاان،  تیلالاذیلالاپ  بر 

سلالایگنالینه هورمونی، پاسلالاه ایهنی و مقاومت در برابر عوامل  

این مولودام ههزیسلالالات بلاپ .  (22)  گلاذاردزا تلایریر میبیهلااری

هضلالالای و ، (6)  تجزیپ قندهای پیچیده مولود در شلالالاهد و گرده

گیلالااه   سلالالاللاولی  دیواره  الزای  می  (21)تصلاهلایلار  . ننلانلالادنهلالاک 

هلاای  ای از توانلااییتوانلاد طیف گسلالالاتردهتلاای روده میومیکروبی 

متلاابولیکی را داشلالالاتلاپ بلااشلالالاد و بلاپ طور قلاابلال تولهی بلاپ هضلالالای 

 .(23)های غذایی در م یط روده نهک نند نربوهیدرام

 
1 Crop 
2 Lactobacillaceae 
3 Acetobacteriaceae 
4 Rhizobiaceae 
5 Bifidobacteriaceae 
6 Neisseriaceae 
7 Orbaceae 
8 Comamonadaceae 
9 Bacillaceae 

  غالب   یاییبانتر یهایپروده زنبور عسل شامل سو  یکروبیوتایم

لهدیت میکروبی این  غنای    .(24)اسلات  ها  مصهرها و قارچ، (6)

با ولود  .  (6)یابد تا رنتوم زنبور عسلالال افزایش می 1داناز  ینپ

 میکروبیبر للاامدلاپ    یلااییبلاانتر یهلاااز گونلاپ  یتدلاداد نه  تنوع،

حاوی یک  ملیفرا  تپیس.  (25)روده زنبور عسلالال تسلالالط دارند 

هستپ اصلی میکروبیوتای ساده در روده خود است نپ عهدتاً از 

تشلالالاکیلال شلالالالاده اسلالالالات:  شلالالاش خلاانواده بلاانتریلاایی غلااللاب 

،  5بیفیدوبانتریاسپ، 4ریزوبیاسپ، 3استوبانتریاسپ،  2لانتوباسیتسپ

هلاای متدلق بلاپ برخی از گونلاپ .(19)  7اوربلااسلالالاپ  و  6نلاایسلالالاریلااسلالالاپ

،  10سلاانارومایسلاتاسلاپ،  9باسلایتسلاپ،  8نوماموناداسلاپ هایخانواده

،  13سلالالاودومونلااداسلالالاپ،  12میکرونونلااسلالالاپ،  11انتروبلاانتریلااسلالالاپ

 اندلدا شده ملیفرا تپیسنیز از   15استافیلونوناسپو  14شوانتسپ

(26) . 

و از ن ر   شدهسیستی گوار  زنبور عسل از دهان شروع 

اصلی روده پیشین، روده میانی و روده   بصشساختاری بپ سپ 

 .(27)شود عقبی تقسیی می

شامل   زنبور عسلروده پیشین  :16میکروبیوتای روده پیشین

و فرتینلاد گوار  را   دان و پیش مدلاده اسلالالاتحلق، مری،  ینلاپ

م لال خخیره موقلات غلاذا دان بلاپ عنوان  .  ینلاپ(28)  ننلادتغلااز می

انتقلالاا    و  التهلالااعی  ازتبلالااطلالاام  در  مههی  و نقش  عهلالال نرده 

زنلالابلالاورملالایلالاکلالارود بلالایلالان  دارد  هلالاا    2.2تللالافلالاا  .  (30,  29)هلالاا 

  پاراساناری ،  (29) 17اپیتنتوباسیلوا نانکی(، اسلاتوبانتریاسپ)

10 Saccharomycetaceae 
11 Enterobacteriaceae 
12 Micrococcaceae 
13 Pseudomonadaceae 
14 Shewanellaceae 
15 Staphylococcaceae 
16 Foregut 
17 Apilactobacillus kunkeei 
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اغللاب در نلااحیلاپ    2اپیس  بلاامبتو   1(اسلالالاتوبلاانتریلااسلالالاپ) اپیوم بلاانتر

. تدداد نل (21)دان روده پیشلاین زنبور عسلال ولود دارند  ینپ

نی اسلات  ی عسلالدان در روده پیشلاین زنبورهاهای  ینپتانسلاا

 .(29)( 1)شکل 

هضلالای   م ل اصلالالیروده میانی  :3میکروبیوتای روده میانی

 هاو در مقایسلاپ با سلاایر بصش  اسلاتلذد مواد میذی  تنزیهی و

.  ( 31)  اسلالالات  و بلاا تنوع نهتری  دارای لهدیلات میکروبی پلاایین

- گاما  اعضای این ناحیپ شاملهای بانتریایی در گروه  ترینمهی

F- 4فیرمیکوتسو  2-در زیر گروه بتا بتاپروتئوبانترو  4و  3،  2

  تپیس در روده میلاانی   بلاانتریوم  نورینلاپ  لنس. (32)هسلالالاتنلاد    2

در  بامبت تپیس گونپ  .  (33)نیز لداسلالالاازی شلالالاده اسلالالات  ملیفرا

  گیلیلاامت .  (34)  شلالالاودروده میلاانی زنبور عسلالالالال نیز یلاافلات می

یلاافلات   6پرارا  فیریشلالالاتو    5اپیکولا در نلااحیلاپ پیلوررروده میلاانی 

بپ طور یکنواخت در  7اسلانادگراسلات تلوی.  (31,  21) شلاوندمی

نشلالات .  (21) اسلالار روده میانی زنبورها توزیع شلالاده اسلالاتتسلالار

گونپ  رشلاد  گیلیامت اپیکولا ههزمان تزمایشلاگاهی نشلاان داد نپ

 . (31) (1نند )شکل را مهار میاسنادگراست تلوی 

شلاامل پیلور، ایلئوم  روده عقبی  :  8میکروبیوتای روده عقبی

ن ر لهدیلاتترین و غنیمهی  ،و رنتوم  و تنوع  ترین بصش از 

میکروبی اسلات و نقش نلیدی در ههوسلاتاز، متابولیسلای و ایهنی 

دارد غلااللاب در  (35)  میزبلاان  میکروبیوتلاای  . تجزیلاپ و ت لیلال 

سلالالاطوح شلالالااخپ و لنس در روده زنبور عسلالالال نشلالالاان داد نپ 

 
1 Parasaccharibacter apium 
2 Bombella apis   

3 Midgut 
4 Firmicutes 
5 Gilliamella apicola 
6 Frischella perrara 
7 Snodgrassella alvi 
8 Hindgut 
9 L. apis 

.  ( 36)های غالب بین روده میانی و روده عقبی مشابپ بودند  گونپ

میکروبیوتای غالب سانن در روده عقبی زنبورهای عسل شامل  

  انلاتلایلانلاوبلالاانلاتلار ،  پلاروتلائلاوبلالاانلاتلار(،  لانلاتلاوبلالااسلالالایلاللاوا)  فلایلارملایلاکلاوتلاس

هلاای  . لهدیلات(37)هسلالالاتنلاد    بلاانتریو یلادز  و  (بیفیلادوبلاانتریوم)

ایللائلاوم   در  مولود    پلالااراسلالالالاانری )قبلات    پیلاستبلالاامبلاتمیلاکلاروبی 

اسلانادگراسلات  ، (38)  پرارا  فیریشلاتشلاد(،  نامیده می اپیوم  بانتریوم

اپیکولا ههراه بلاا   Firm-4لانتوبلااسلالالایلوا    و  تلوی، گیلیلاامت 

 . (21)( 1هستند )شکل اپیتنتوباسیلوا نانکی 

ارتباط نزدیکی با   روده اندازه و تنوع میکروبیوتا در ایلئوم

های با سلو اسنادگراست تولوی . (38) میزان مصرآ غذا دارد

 اپیتلیا  میزبان در ایلئوم تدامل دارد و در یک بیوفیلی در ننار

 . (39) ولود دارد Firm-4لانتوباسیلوا و  اپیکولا گیلیامت

و عهدتاً    رنتوم بیشلالالاترین تنوع و ترانی میکروبی را داراسلالالات

از   گلاونلالاپ  پلانلا   سلالالالاللاطلالاپ   Firm-5  لانلاتلاوبلالااسلالالالایلاللاواتلا لالات 

،  10هلسلالاینجبرلنسلالایس  لانتوباسلالایلوا، 9اپیس  لانتوباسلالایلوا)

 12نولابرلنسلایس  لانتوباسلایلوا،  11نیهبتدی  لانتوباسلایلوا

از 13ملاللایلاونلاتلاریلاس  لانلاتلاوبلالااسلالالالایلاللاوا  و ملاقلالاادیلار نلاهلاتلاری  و   )

و   14ملاللایلافلار  لانلاتلاوبلالااسلالالالایلاللاوا)  Firm-4لانلاتلاوبلالااسلالالالایلاللاوا  

، بیفیلادوبلاانتریوم، گونلاپ  (40,  21)(  15ملیس  لانتوبلااسلالالایلوا

 فرم نورینپ بیفیدوبانتریوم، (41)  16تسلالاترو یدز بیفیدوبانتریوم

های غیر اسلات. سلاایر بانتری  (40) 17ایندیکوم بیفیدوبانتریومو 

10 L. helsingborgensis 
11 L. kimbladii 
12 L. kullabergensis 
13 L. melliventris 
14 L. mellifer 
15 L. Mellis 
16 B. asteroids 
17 B. indicum 
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 136 غذایی صنایع در کاربردی میکروبیولوژی  فصلنامه 

نیز در رنتوم   2بانتر  نامنسلالالاالیو   1اپیس  بارتونتمتهرنز ماننلاد  

پ طور نلی، ترنیب میکروبی ایلئوم و رنتوم بلا .  (21)قرار دارند 

هلاا در  شلالالابلااهلات زیلاادی بلاپ یکلادیگر دارنلاد، هر نلاد ترانی بلاانتری

 . (38) رنتوم بپ مراتب بالاتر است

 

 

 های مختلف دستگاه گوارش زنبور عسلهای باکتریایی جداسازی شده از قسمت. گونه1شکل 

 نقش عملکردی میکروبیوتای زنبور عسل

با   میکروبی  میکروبیوتای روده حشلارام مدهولاً از لوامع سلااده

نقش اسلالالااسلالالای در دارای توده قابل تولپ و تنوع نی، زیسلالالات

رسلالاد بپ ن ر می.  (42) ای تشلالاکیل شلالاده اسلالاتفرتیندهای تیذیپ

  سلاتمت اسلااسلااً با  در این حشلارام  یک میکروبیوتای روده سلاالی

در طو  مرحلپ بلوغ زندگی .  (8)  زنبورهای عسلال مرتبط اسلات

ها و یک زنبور عسلالال، عناصلالاری مانند نیفیت غذا، ولود انگل

تلانلاوع  و  تلارنلایلالاب  بلار  ملاواد شلالالایلاهلایلالاایلای  ملادلار   گلارفلاتلان در  قلارار 

تن می  هلالاامیلاکلاروبیلاوتلالاای  این،  .  (43)  گلالاذارنلالادتلالایریلار  بر  عتوه 

تیییرام در رفتلاار و فیزیولوژی میزبلاان، از لهللاپ عواملی ملااننلاد  

 
1 Bartonella apis 

، بپ طور قابل  رنارگهای  زنبور  طبقلاپ التهلااعی، سلالالان و وظایف

 . (21) دهدرا تیییر می زنبور عسلتولهی ترنیب میکروبیوتای  

هلاای  ای از توانلااییتوانلاد طیف گسلالالاتردهمیکروبیوتلاای روده می

و   بلالااشلالالالاد  داشلالالاتلالاپ  را  ملاهلاهلای درملاتلالاابلاوللایلاکلای  هضلالالای    نلاقلاش 

. این لهدیلات  (23,  1)ننلاد  ایفلاا میهلاای غلاذایی  نربوهیلادرام

میکروبی قادر بپ تجزیپ ترنیبام پیچیده بپ دست تمده از گرده  

در  هلاا و الزای دیواره خلاارلی گرده اسلالالات.از لهللاپ فتونو یلاد

های رانویپ گیاهی مقاوم و نتیجلاپ، میکروبیوتا در تجزیپ متلاابولیت

هضلای مؤرر گرده مشلاارنت دارد و منجر بپ تولید اسلایدهای تلی 

, 8)  شلالاودهای متابولیک ناشلالای از ترنیبام مدطر میو واسلالاطپ

، میکروبیوتای روده در زنبورهای عسلالالال لوان با ههچنین.  (44

برخی ژن بیلالاان  بهبود افزایش  هورمونی و  سلالالاطوح  تن یی  هلالاا، 

2 Commensalibacter spp. 
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,  45) گرددمی  خود حسلااسیت بپ قند، باعث افزایش وزن میزبان

46). 

های  میکروارگانیسلایتداد   سلاتمت زنبورهای عسلال ت ت تیریر 

د ن دهنشلالاان می مطالدام اخیر.  (47)  ههزیسلالات روده قرار دارد

را در برابر   زنبور عسلال  مقاومت نلونی،  نپ این لامدپ میکروبی

های  ها افزایش داده و از نلونیزاسلایون میکروارگانیسلایزابیهاری

های مفید روده با تن یی  بانتری.  (48) نندمضلالالار للوگیری می

زا  های ایهنی، بپ م اف ت زنبورها در برابر عوامل بیهاریپاسلالاه

 . (50, 49)  ننندمی زیادینهک 

ترین  بپ عنوان یکی از مهی (LAB) های اسلالاید لانتیکبانتری

ای در تقویت سلایسلاتی  الزای میکروبیوتای روده، نقش برلسلاتپ

بلالاانتری این  دارنلالاد.  پ تیلالادهلالاای  ایهنی  تولیلالاد  ت ریلالاک  بلالاا  هلالاا 

های مربوط بپ ایهنی مسلایرسلاازی  و فدا  (AMPs) ضلادمیکروبی

تلاقلاویلالات  خاتلای در  ملاهلاهلای  نلاقلاش  بلارابر    ایلاهلانلای،  در  عسلالالالال  زنلابلاور 

 .(51) ننندمصتلف ایفا می  هایزابیهاری

 هاپروبیوتیک

ای تدریف هلاای زنلادههلاا بلاپ عنوان میکروارگلاانیسلالالایپروبیوتیلاک

تواند اررام مفیدی شوند نپ مصرآ مقادیر نافی از تنها میمی

 بر سلاتمت داشلاتپ باشلاد و تداد  میکروبی روده را بهبود ببصشلاد

هلااسلالالات نلاپ هلاای پروبیوتیلاک ملادمبلاا ولود اینکلاپ گونلاپ. (52)

انلاد، برای افزایش سلالالاتملات انسلالالاان مورد اسلالالاتفلااده قرار گرفتلاپ

های لدید دانشلالاهندان هنوز در حا  نار بر روی توسلالادپ گونپ

های بانتریایی مورد اسلاتفاده در لنس.  (53)پروبیوتیک هسلاتند  

هلاای اسلالالایلاد م صلالالاولام پروبیوتیلاک عهلادتلااً شلالالااملال بلاانتری

هسلاتند.   بیفیدوبانتریومو   لانتوباسلایلوا  لانتیک، بپ خصلاوخ

للانلاس ایلان حلالاا ،  از للاهلاللالاپ  بلالاا  دیلاگلار  ، انلاتلارونلاونلاواهلالاای 

بپ طور گسلالالاترده مورد   یزن  لونونوسلالالاتو ،  اسلالالاترپتونونوا

م میکروارگلالاانیسلالالای(54)  گیرنلالادیتوللالاپ قرار  از . انثر این  هلالاا 

. بپ طور  (55)گیرند  م صلاولام لبنی تصهیر شلاده سلار شلاهپ می

سلانتی، م صلاولام لبنی تصهیر شلاده مانند ماسلات، شلایر تر  و 

های پروبیوتیک بودند نپ مسلالایری امن پنیر منابع اصلالالی بانتری

نردند  ها از دسلالاتگاه گوار  فراهی میبرای عبور این میکرود

دهلالاپ(56) فزاینلالاده. در  بلالاپ طور  م ققلالاان  اخیر،  منلالاابع هلالاای  ای 

اند نپ منجر  لایگزین بپ نام »منابع غیرمتدارآ« را بررسلای نرده

های مفید از اقتم غیرلبنی مانند گوشلالات، بپ لداسلالاازی بانتری

م صلاولام زنبور عسلال و نندوهای  ، ها، سلابزیجام، غتممیوه

 . (57)زنبور عسل شده است 

هلاای هلاای اخیر، نلااهش لهدیلات زنبورهلاا در بصشدر سلالالالاا 

طیف وسلایدی از عوامل  .  (58)  مشلااهده شلاده اسلات  لهانمصتلف 

و غیرزیسلالالاتی، بیهلااری  زیسلالالاتی  حشلالالارهاز لهللاپ  نش و هلاا، 

بپ   تیییرام اقلیهی و اختت  در میکروبیوتای رودهها،  نشتفت

 انلادعنوان عواملال مؤرر در نلااهش لهدیلات زنبورهلاا مطرح شلالالاده

  امنیت . با تولپ بپ نقش حیاتی زنبورها در انوسلالالایسلالالاتی و (59)

ضلاروری اسلات نپ اقداماتی برای حفاظت از این   لهانی،غذایی  

 . (60) ها انجام شودگونپ

هلاای غلاذایی مصلالالانوعی مصتلفی را زنبورداران و م ققلاان رژیی

نند و   سلاازیشلابیپاند نپ تیذیپ طبیدی زنبورها را بررسلای نرده

بهبود تولیلاد عسلالالالال و سلالالالاایر ،  ترهلاای سلالالالاالیمنجر بلاپ نلونی

های غذایی بپ  شلالاود. این رژییم صلالاولام زنبورهای عسلالال می

تقویت سلالایسلالاتی ایهنی، رشلالاد غدد و حفظ تداد  میکروبیوتای  

ننند و زنبورها را از شلالارایط سلالاصت م اف ت روده نهک می

برای رژییپروبیوتیلاک.  (61)  نننلادمی نلاپ تنهلاا  هلاای غلاذایی  هلاا 

مهرگان مصتلف ماننلاد داران و بیانسلالالاان، بلکلاپ برای تیلاذیپ مهره
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پ طور خاخ، بیشلاترین . ب(62)  شلاوندزنبور عسلال نیز پیشلانهاد می

مشلالالالااهلالاده می زملالاانی  مفلایلالاد  بلالاا تلالایریلار  نلالاپ مولودام  شلالالاود 

اند، تیذیپ هایی نپ قبتً از خودشلاان لداسلاازی شلادهپروبیوتیک

 . (57) شوند

هکای زنبور عسکککل: خوال عملکردی و پروبیوتیکک

 ارتقاء دهنده سلامت

  یک لانت   یداسلالالا   هاییاند نپ بانترمطلاالدلاام متدلادد نشلالالاان داده

(LABپروب )ی غلااللاب للادا شلالالاده از روده زنبورهلاا  هلااییوتیلاک  

  یها در گونپ  بانتریایی متنوع هاییپو سلالاو (63)عسلالال هسلالاتند  

  یس تپ ،سلارانا  یستپ، ملیفرا  تپیساز لهلپ   زنبور عسلالمصتلف 

 . (64)اند شده  ییشناسا 2 فلورا یستپو  1  دورساتا

  یرگروه( زFLAB)  یلاکلانت   یلاداسلالالا   فرونتوفیلال  هلااییبلاانتر

 یراًهسلاتند نپ اخ   یکلانت   یداسلا   هاییاز بانتر یمن صلار بپ فرد

رشلاد خود   یاند و فرونتوز را بپ عنوان بسلاتر اصلالشلاده ییشلاناسلاا

گروه من صلالالاراً   ینا .(66,  65)دهنلادیم  یحگلونز ترل  یبلاپ للاا

و دستگاه    هایوهها، ماز فرونتوز، مانند گل  یغن   هاییستگاهدر ز

بر فرونتوز مانند  یمبتن  ییغذا ییحشلالاره نپ رژ ینگوار   ند

. دستگاه گوار   (66)ننند یم  یروده زنبور عسل دارند، زندگ

بلاا توللاپ بلاپ    .(67)اسلالالات  FLABاز    یعسلالالال منبع غن   یزنبورهلاا

گروه    ین، عتقپ بپ مطالدپ اFLABمن صلالالار بپ فرد   هاییژگیو

  است  یافتپ یشافزاها  از بانتری

 یهابپ گونپ  یوشیهیاییب  هاییژگیبر اسلااا و  FLAB  یهاگونپ

گروه او    .(67)  شلاوندیم  ییتقسلا   یاریو اخت   یفرونتوفیل البار

  یلوا فرونتوباسو    ینانک یتنتوباسیلوااپشامل گونپ و لنس  

 
1 A. dorsata 
2 A. florea 

اما  ،دارند  یخوب  یارفرونتوز رشلالاد بسلالا -دی  یاسلالات نپ بر رو

 یلاا  یروامنلاپ پ  نننلادیگلونز رشلالالاد م-دیدر حضلالالاور   یزملاان

در دسلالالاترا  یالکترون خارل یرندهپذ  یکبپ عنوان  یژنانسلالالا 

مداد  مولار  یباًتقر یرگلونز را بپ مقاد  ی،البار FLABباشلالالاد. 

 یزنا  یرو مقاد  یکاسلالالات   یداسلالالا   ،(66)یک، مانیتو   لانت   یداسلالالا 

علادم ولود    یلالاتلاانو  بلاپ دل  یین. سلالالانتز پلااننلادیم  یلالاتلاانو  تبلاد

است   یدروژنازالکل ده یفضد  یتو فدال  یدروژنازده  یداستالده

 یوتیپو  ند ب  3فلوروم  یلوالانتوباسلالا گروه دوم شلالاامل    .(68)

بر    یبپ خوب  یاریاخت   FLABاسلالات.   4یسبرو  یلوالانتوباسلالا از 

ملا   یرو رشلالالالاد  علالادم وللاود   نلانلالادیفلارونلاتلاوز  صلالالاورم  و در 

 یبر رو یریالکترون، قادر بپ رشلالاد با سلالارعت تیخ هاییرندهگ

 .(70, 69)گلونز است 

تپیس   نیز از روده  بلااسلالالایلوالنس  متدلق بلاپ هلاای  پروبیوتیلاک 

 نلادین سلالالاویلاپ مصهر  .  (64)  انلادللادا شلالالالاده  للااپونیکلااسلالالارانلاا  

پروبیوتیک نیز از زنبورهای عسلال لدا شلاده و پتانسلایل تنها در 

هلاای پروبیوتیکی و شلالالارایط تزملاایشلالالاگلااهی بلاا توللاپ بلاپ ویژگی

 ارزیابی شلالاده اسلالات  هاتن  های ارزشلالاهندظرفیت تولید متابولیت

(24) . 

3 L. florum 
4 L. brevis 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

m
fi

.ir
 o

n 
20

26
-1

0-
22

 ]
 

                            11 / 28

https://amfi.ir/article-1-218-fa.html


 ی آینده هاانداز چشم و های جداسازی شده، عملکرد های زنبور عسل: مروری جامع بر گونه هاپروبیوتیک 

139 
 

 

 های مختلف دستگاه گوارش زنبور عسل از بخشجداسازی شده   یپروبیوتیک های ی با ویژگیهایسویه - 1جدول 

 منابع 

شماره 

 دسترسی

در  

GenBank 

مطالعات/ 

 In  نتایج

Vivo 

 

  هاییژگی و

  یوتیکیپروب

 In) یدیکل

Vitro) 

 

گونه   کشور

زنبور 

 عسل

محیط کشت 

 مورد استفاده 

 هاسویه منبع

 ( 76و   75)

PP381905, 

PP381903 

 

   pHمقاومت بپ -

 هاینهک  پایین و

صفراوی، فدالیت 

  ضدمیکروبی،

حساسیت  

 بیوتیکی تنتی

 

زنبور   ترنیپ

عسل 

 ییچیلکا

تپیس و 

ملیفرا  

 تناتولیکا 

MRS agar  ،

M17  تگار و

انکوباسیون در  

درلپ  37

گراد برای سانتی

 ساعت 48

مدده  

زنبور  

 عسل

اپیتنتوباسیلوا  

،  HD1نانکی 

A3 وB2 

(75) 

PP381904 

 

 

   pH مقاومت بپ -

 هاینهک  پایین و

صفراوی، فدالیت 

  ضدمیکروبی،

حساسیت  

 بیوتیکی تنتی

 

بامبس  -

 ترستریس 

MRS agar ،

M17  تگار و

انکوباسیون در  

درلپ  37

گراد برای سانتی

 ساعت 48

مدده  

زنبور  

 عسل

 B15گونپ بامبت 

ناهش   ( 67)

ومیر مر  

لاروهای تلوده  

 .P  بپ

larvae 

 

های  زنبورستان 

واقع در  

Mottola  و

Valenzano 

تپیس 

 ملیفرا  

  FYPبراث 

اسیدی شده 

(-fructose

-yeast extract

olypeptonep )

انکوباسیون  و 

 30هوازی در 

گراد  درلپ سانتی

  48تا  24برای 

 ساعت

دستگاه  

  گوار 

 و لارو

فرونتوباسیلوا  

فرونتوسوا  

MBIII2  ،

MBIII5   وB5  

و   ( II)نتستر 

T1 

فدالیت  - ( 79)

انسیدانی، تنتی

تپیس  -

 ملیفرا  

دستگاه   -

گوار   

لانتی پتنتی  

باسیلوا 
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 سبندگی بپ 

های اپیتلیا ،  سلو 

های تجزیپ نهک 

 ترلیح) صفراوی

Oxgall)  عدم ،

ههولیز، مقاومت بپ  

برخی  

ها،  بیوتیکتنتی

فدالیت 

ضدمیکروبی علیپ 

های برخی پاتوژن

 غذایی 

 

زنبور  

 عسل

پتنتاروم  

(H21  ،

H15،H24  ،

H28  وH48) 

   pHمقاومت بپ - ( 98)

 هاینهک  پایین و

صفراوی، فدالیت 

  ضدمیکروبی،

حساسیت  

 بیوتیکی تنتی

 

تپیس  ایران 

 ملیفرا  

MRS   و شرایط

 37هوازی در بی

 گراد درلپ سانتی

دستگاه  

گوار   

زنبور  

 عسل

لانتوباسیلوا 

 اسیدوفیلوا 

   pHمقاومت بپ - ( 98)

 هاینهک  پایین و

صفراوی، فدالیت 

  ضدمیکروبی،

حساسیت  

 بیوتیکی تنتی

 

تپیس  ایران -

 ملیفرا  

MRS   و شرایط

 37هوازی در بی

 گراد درلپ سانتی

دستگاه  

گوار   

زنبور  

 عسل

لانتوباسیلوا 

 اپیس

ناهش سطح  ( 97)

 تلودگی بپ

Nosema 

spp.    در

های نلونی

 زنبور عسل 

فدالیت 

نننده تددیل

سیستی ایهنی،  

متابولیسی 

ها  نربوهیدرام

های )تنزیی 

های  زنبورستان

 شیلی واقع در 

تپیس 

 ملیفرا  

نشت در م یط  

و  MRSنشت 

انکوباسیون ت ت 

شرایط  

میکروتیروفیلیک  

(10% CO2 در )

دستگاه  

گوار   

 زنبور  

لانتوباسیلوا 

 A14.2ناز ی 
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گلیکولیتیک(،  

 pH رشد در 

پایین، حساسیت بپ 

انثر 

ها  بیوتیکتنتی

  4)مقاوم بپ 

 بیوتیک( تنتی

 

درلپ  37

گراد برای سانتی

 روز  5تا  2

فدالیت  - ( 84)

ضدمیکروبی )علیپ  

های برخی پاتوژن

گرم مثبت و گرم 

مانی  منفی(، زنده 

خود در شرایط  

گوارشی، عدم 

 فدالیت ههولیتیک

 

تپیس  مصر

 ملیفرا  

دستگاه   -

گوار   

زنبور  

 عسل

ا لانتوباسیلو

برویس  

MH191230 

ناهش   ( 87)

 ومیر ننپمر  

Varroa 

destructor 

در موالهپ  

تهاسی )نهتر  

، بقای (٪10از 

 بالا در زنبورها

در  70٪<)

ها(، انثر غل ت

عدم ارر  

   CFS نشنده

  72پس از 

 ساعت

 

های  تولید متابولیت

 ضدمیکروبی

(CFS)  عدم ،

سهیت برای زنبور  

 عسل

 

تپیس  ترژانتین 

 ملیفرا  

MRS broth   
  MRS agarو

دستگاه  

گوار   

زنبور  

 عسل

لانتوباسیلوا 

 AJ5لانسونی 
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ترین  بزر  ( 85)

هالپ عدم رشد  

 علیپ

  باسیلواپانی

)عامل   لار 

لو  

تمریکایی(، اما  

دارای پتانسیل  

پاتوژنیک  

خفیف برای 

لاروهای زنبور  

 عسل

 

رشد در م دوده 

–15) وسیع دمایی

50 °C) و pH 

 ، تولید(12–3)

D- ،لانتام

فدالیت تنزیهی  

)لوسین 

تمیداز، والین تریل

تمیداز، اسید  تریل

فسفاتاز(، عدم 

تولید گاز از  

 گلونز

 

تپیس  -

 ملیفرا  

ایلئوم و   -

 رنتوم 

لانتوباسیلوا 

 نیهبتدی  

ت ریک سیستی   ( 94)

ایهنی زنبور  

عسل )افزایش  

های  بیان ژن

ایهنی(، نقش  

مثبت در تداد  

میکروبیوتا و 

 ستمت نلونی

 

متابولیسی 

ساناریدها،  پلی

تولید اسیدهای  

تلی، ت هل بپ  

شرایط روده، 

فدالیت تنزیهی  

مرتبط با تصریب  

های  نربوهیدرام

 پیچیده 

 

تپیس  -

 ملیفرا  

روده   -

عقبی  

زنبور  

 عسل

بیفیدوبانتریوم 

 ایندیکوم

ت ریک سیستی   ( 95)

ایهنی زنبور  

عسل )افزایش  

های  بیان ژن

ایهنی(، نقش  

مثبت در تداد  

میکروبیوتا و 

 ستمت نلونی

 

متابولیسی 

ساناریدها،  پلی

تولید اسیدهای  

تلی، ت هل بپ  

شرایط روده، 

فدالیت تنزیهی  

مرتبط با تصریب  

های  نربوهیدرام

 پیچیده 

 

تپیس  -

 ملیفرا  

دستگاه   -

گوار   

زنبور  

 عسل

 یفیدوبانتریومب

  یدز تسترو 

26p 
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ت ریک سیستی   ( 94)

ایهنی زنبور  

عسل )افزایش  

های  بیان ژن

ایهنی(، نقش  

مثبت در تداد  

میکروبیوتا و 

 ستمت نلونی

 

متابولیسی 

ساناریدها،  پلی

تولید اسیدهای  

تلی، ت هل بپ  

شرایط روده، 

فدالیت تنزیهی  

مرتبط با تصریب  

های  نربوهیدرام

 پیچیده 

 

تپیس  -

 ملیفرا  

روده   -

عقبی  

زنبور  

 عسل

 یفیدوبانتریومب

  فرم ینپنور 

LMG 18911 

 

 مانی بالا در زنده - ( 84)

،   pHرن  مصتلف

تولید 

 ساناریداگزوپلی

(EPS)  فدالیت ،

، پروتئولیتیک بالا

 فدالیت

 انسیدانیتنتی

  (،DPPH)مهار 

عدم فدالیت 

 ههولیتیک 

 

تپیس  -

 ملیفرا  

دستگاه   -

گوار   

زنبور  

 عسل

انترونونوا  

 فکالیس

HBE1, 

HBE3  و 

HBE4 

 

نلالاانلاکلای گلاونلالاپ  اپلایلاتنلاتلاوبلالااسلالالایلاللاوا  از  للانلاس هلالاای  یلاکلای 

اسلالالات نپ با انواع مصتلف زنبورها، مانند اپیتنتوباسلالالایلوا  

این  .  (71)اند زنبورهای عسلال و زنبورهای بامبل سلاازگار شلاده

 پرسلاتار و لاروها  لسلاتجوگر، عسلال  در بین زنبورهای بانتری

 های مصتلفسلاویپ.  (73,  72)اسلات  بپ وفور لداسلاازی شلاده 

 .(75, 74) اندپتانسیل پروبیوتیکی بالایی نشان دادهاین گونپ 

 
1 Yığılca 

للادا شلالالاده از مدلاده زنبور   HD1 اپیتنتوبلااسلالالایلوا نلاانکی 

ییچیلکلالاا دلیلالال    1عسلالالالال  بلاپ  پروبیوتیکی تن،   هلاایویژگی، 

ی  سلایسلاتی ایهنی زنبورها تقویتتواند در زنبورداری برای  می

مورد   بیوتیکیهلاای تنتینلااهش اسلالالاتفلااده از درملاانو   عسلالالال

ها بانتری برایهای م اف تی . نقش(76)اسلالاتفاده قرار گیرد 

زا و حفظ خخلاایر غلاذایی در مهلاار عواملال بیهلااریاز لهللاپ  

. سلالالاویلاپ  (72)زنبورهلاای عسلالالالال پیشلالالانهلااد شلالالالاده اسلالالالات  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

m
fi

.ir
 o

n 
20

26
-1

0-
22

 ]
 

                            16 / 28

https://amfi.ir/article-1-218-fa.html


 

 و همکاران زمانیان

 

 144 غذایی صنایع در کاربردی میکروبیولوژی  فصلنامه 

 ملیفرا  تپیسلداسلاازی شلاده از  A3  اپیتنتوباسلایلوا نانکی

پروتئوا تنلااتولیکلاا خواخ ضلالالاد میکروبی در برابر سلالالاویلاپ 

)عامل عفونت دسلالاتگاه ادراری(   ATCC 13315 وولگاریس

هلاای اریتروملاایسلالالاین،  بیوتیلاکدر برابر تنتی  A3نشلالالالاان داد.  

سیلین، تتراسایکلین،  سفتازیدیی، ریفام ین، نلرامفنیکل، تم ی

های . سلالاویپبود( مقاوم mg/ml 10سلالایلین و لنتامایسلالاین )پنی

اسلالاید بالای  فدالیت   B7و  BVI52  اپیتنتوباسلالایلوا نانکی

بپ صلالالاورم ها د. این سلالالاویپفنولیک ردونتاز را نشلالالاان دادن

سلااعت   24گراد بپ مدم درلپ سلاانتی 30هوازی در دمای بی

نوماریک با -پی  شلالاده با اسلالاید  غنی GYPدر م یط نشلالات 

-پی مو  در لیتر رشلالالاد داده شلالالادنلاد. اسلالالایلاد  میلی 2غل لات  

وماریک بپ عنوان سلاوبسلاترا انتصاد شلاد زیرا اسلاید فنولیک ن

اسلات و بالاترین درصلاد تصریب را ها اصلالی مولود در گرده

 .(75)نند ایجاد می  FLABهای توسط سویپ

  اپیتنتوبلااسلالالایلوا نلاانکیمطلاالدلاام نشلالالاان داده اسلالالات نلاپ 

توانلاد بلاپ خوبی در ننلادوهلاای زنبور عسلالالال زنلاده بهلاانلاد. در می

ننلادوهلاای زنبور عسلالالال، مواد ضلالالاد میکروبی فراوانی ولود  

دارد و بنلاابراین مقلااوملات در برابر این مواد ضلالالاد میکروبی در 

FLAB  هلاای  مکهلال، مزیتی برای نلااربردهلاای تینلاده، یدنی

ملای  یپلاروبلایلاوتلایلاکلا  ملا سلالالاود  عسلالالالال،  .  ( 65)شلالالاود  زنلابلاور 

 تپیساز دسلالالاتگلااه گوار  گونلاپ   اپیتنتوبلااسلالالایلوا نلاانکی

های اسلالاتان گیتن، تخربایجان شلالارقی و و زنبورسلالاتان ملیفرا

. سلاپ سلاویپ از (99)  تخربایجان غربی نیز لداسلاازی شلاده اسلات

لدا شلاده از نان زنبور عسلال و روده   اپیتنتوباسلایلوا نانکی

هلاای  زنبور عسلالالال،  نلادین ویژگی للااللاب، ملااننلاد ولود تنزیی

)بلاتلالاا بلاتلالاا-ملافلایلالاد  للاوسلالالایلان -گلاللاونلاوزیلالاداز،  و  گلالاالانلاتلاوزیلالاداز 

تنلاتلای نلای  ملاقلالااوملالات  ملاهلالاار تریلاتملایلالاداز(،  تلاوانلالاایلای  بلایلاوتلایلاکلای، 

زنلاده  انترونونوا فکلاالیسو  سلالالاودومونلااا تیروژینوزا    ،

.  نشلالاان دادند را   های بالای قندماندن عالی در حضلالاور غل ت

 های منتصبدهد نپ سلالاویپارزشلالاهند نشلالاان میی  هااین داده

هلاای  فرتورده  درپروبیوتیلاک  نلاانلادیلاد    بلاپ عنوانتواننلاد  می

ای نلاپ اغللاب در رژیی غلاذایی بیهلااران بسلالالاتری و دارای میوه

 .  (77) باشندشوند، نق  ایهنی استفاده می

  B5و   MBIII2 ،MBIII5فرونتوبلااسلالالایلوا فرونتوسلالالاوا  

گلاونلالاپ  (  II)نلاتسلالالالاتلار   از   ملاللایلافلارا  تپلایلاساز  یلاکلای  در  واقلاع 

  سلالاازی لدا Valenzanoو   Mottolaدرهای ایتالیا  زنبورسلالاتان

 -دی  بپ فرونتوز  -دی یرتصه قادر بپها  یپسلالالاو  ینشلالالادند. ا

مانند قندهای پنتوز  مصتلفی یسلالاوبسلالاتراهاهسلالاتند و   یتو مان

فلارونلاتلاوز،  للایلاگلازوز(،  و  زایلاللاوز  ریلابلاوز،  ترابلایلانلاوز،  )ملالاانلانلالاد 

اسلالالاتون، اسلالالاید اگزالومالیک یا هیدرونسلالالایپالاتینوا، دی

ها،  در میان این سویپ. ننندمیمصرآ  را    پرولین-ا -گلیسیل

B5  نشلاان داد نسلابت بپ اسلاید گالیک   واننش راترین  حسلااا

(67). 

از زنبور   T1فرونتوسلالالاوا   یلوافرونتوباسلالالا  عتوه بر این،  

 inای  در مطالدپشلاد.  یلداسلااز  یکالنتل یفرامل یستپ عسلال

vivo تاریر ،T1   زنبور عسلالال تلوده بپ    یلاروها یرمر  و مبر

. نتلاای  ورد مطلاالدلاپ قرار گرفلاتم لارو  یلوابلااسلالالا  یپلاانعفونلات  

  ی در لاروهلاا  یرقلاادر بلاپ نلااهش مر  و م T1نشلالالاان داد نلاپ  

های  ر ند این ارر نسلالالابت بپ برخی سلالالاویپه  ،شلالالاودمیتلوده 

شلالالاده از دسلالالاتگلااه گوار  زنبور عسلالالال، لداسلالالاازی  یگرد

 . (78) تر بودضدیف

 H15 ،H21 ،H24 ،H28)  لانتوباسیلوا پتنتارومپن  سلاویپ  

( نپ از دسلالالاتگاه  لانتی پتنتی باسلالالایلوا پتنتاروم( )H48و 

تملاده بلاپ دسلالالالات  عسلالالالال  انلاد، خواخ  گوار  زنبورهلاای 

بصشی  هر  ند میزان اررپروبیوتیکی قابل تولهی نشان دادند،  

فدالیت ههولیز و ژلاتیناز  ها فاقد  این سلاویپ.  ها متفاوم بودتن

تنتیبودنلاد هلاای انسلالالایلادانی سلالالاویلاپ. بلاا توللاپ بلاپ فدلاالیلات 

  هلاا بلاپتنو پتلاانسلالالایلال  سلالالابنلادگی    لانتوبلااسلالالایلوا پتنتلااروم

 یلاابیارز  یبرا in vivo انجلاام مطلاالدلاامهلاای اپیتلیلاا ،  سلالالالو 
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 یها ضلارورارتقای سلاتمت این سلاویپ  یلتر ایهنی و پتانسلا دقیق

های مورد بررسلای در از سلاویپ  ٪80نپ نشلاان داد  هایافتپ .اسلات

خودی  و درصلاد تجهع خودبپ بودندبرابر اریترومایسلاین مقاوم 

عتوه بر  . (79)  نشلالالاان دادنلاد  ٪63.29و   ٪38.57متییری بین 

  یلوا لانتوبلااسلالالا و   پتنتلااروم  یلوالانتوبلااسلالالا   یهلاااین، گونلاپ

  یلات فدلاال  للادا شلالالالاده از روده زنبور عسلالالالال،  پلااراپتنتلااروم

نپ باعث   یمضلار  هاییکروارگانیسلاینسلابت بپ م  یکروبیضلادم

  هلاا. این سلالالاویلاپنشلالالاان دادنلاد شلالالاونلاد،یم ییفسلالالااد مواد غلاذا

 1اونسلالاگل ترلی ا و  ننندیم  یپرا تجز یصلالافراو یهانهک

 . (64) ننندتبدیل می 2نولام یرا بپ تا ورود ونس

ای گرم مثبلات، نلااتلاالاز  بلاانتری میللاپ  3لانتوبلااسلالالایلوا فرمنتوم

بلاپ رشلالالالاد در دملاای   درللاپ   15منفی و غیرمت ر  نلاپ قلاادر 

است از زنبور   FYPگراد و اسیدی نردن م یط نشت سانتی

های لداسلاازی شلاده لداسلاازی شلاد. سلاویپ ملیفرا تپیسعسلال 

هر دو م یط   ت لالات   GYPو    FYPاین گونلالاپ بلالاپ خوبی در 

  .(67) هوازی رشد نردندشرایط بی

  سلاازی ، لداA3iob  4یواریواسلاال  یلوالانتوباسلا   یجیل سلاویپ  

خواخ پروبیوتیکی قابل تولهی  ، یفرامل  یستپشلالاده از روده 

 از خود نشلالالاان دادهای عسلالالال  برای زنبورهنگام اسلالالاتفاده در 

برابر    م لالااف لالات مورری  توانسلالالالات  A3iobتجویز  .  (80) در 

. نتلاای   ایجلااد ننلادنوزملاا    و  5دسلالالاترانتور  واروت  هلاایعفونلات

تواند بپ عنوان  اسلاتفاده از اسلان سلاویپ مینشلاان داد نپ   مطالدام

 ابزار لدید و سازگار با م یط زیست برای ننتر  تفامیک  

. از (81)های عسلالالال مورد اسلالالاتفاده قرار بگیرد  در زنبور مهی

هلاای مرتبط بلاا پیلی از دارای بیشلالالاترین ژن A3iobن ر ژنومی 

، pilA  ،SpaA  ،SpaB  ،sorteaseA  ،sorteaseB  للالاهلالاللالاپ

sorteaseC   وsorteaseD  ،ندنننده   یهاژن  اسلات. ههچنین

 
1 Oxgall 
2 Taurodeoxycholate 
3 L. fermentum 

 MucBP1  ،MucBP2) ینشلاونده بپ موسلا متصلال  هایینپروتئ 

نپ نقش مههی در  سبندگی بپ مصاط دستگاه   (MucBP3و  

،  SecA  یهلاامتشلالالاکلال از ژن  یخوشلالالاپ نلاامل و  گوار  دارنلاد

SecY  ،Asp1  ،Asp2  ،Asp3  ،GtfA  ،GtfB    وSrr    تن در 

های مقایسلاپ ژنوم این سلاویپ با سلاایر سلاویپ .ندشلاناسلاایی شلاد

سلالالالاالیلاواریوا   لانتلاوبلالااسلالالایلاللاوا     نلالاپ  داد  نشلالالالاانلیلاجلای 

A3iobدسلالالالاتلالاپژن در  بلایشلالالالاتلاری  ملاتلالاابلاوللایسلالالالای هلالاای  هلالاای 

این سلاویپ   .ها و اسلایدهای تمینپ داردها، پروتئیننربوهیدرام

(، اسلالالایلاد پانتوتنیلاک  B3های تولیلاد نیلااسلالالاین )ویتلاامین  فاقد ژن

 یدارا  A3iob  ژنوم  اسلالالالات.  B12( و ویتلاامین  B5)ویتلاامین  

توانند اسلات نپ در ننار هی می یهایمتنوع از ژن  یامجهوعپ

توانلاایی این بلاانتری مفیلاد را در ایجلااد رابطلاپ ههزیسلالالاتی بلاا 

ها و در زنبورهای عسلالال، بهبود مقاومت تنها در برابر عفونت

نتیجپ بهبود عهلکرد در تولید عسل توضیح دهد. در میان این  

  ROSزداییسلایخاخ(،  GTو    GHهای متابولیک )ها، ژنژن

ردونسلالاین(، ضلالاد  -NrdHهای تیوردونسلالاین و )سلالایسلالاتی

، پیلی، EPS( و  سلابندگی ) Abp118میکروبی )بانتریوسلاین

ندیداهای ( ناSecA/SecYو سلالالایسلالالاتی   MucBهای  پروتئین

 . (82) هستند A3iobلالبی برای توضیح اررام مفید سویپ 

از دسلاتگاه گوار  زنبور عسلال لانتوباسلایلوا اسلایدوفیلوا  

 موسلاسلاپ در مولود نندوهای از سلاالی و نوزادان نر نارگر،

نرد لداسلاازی شلاد.  رازی سلارم سلاازی و وانسلان ت قیقام

 فدلاالیلاتو   این گونلاپ فدلاالیلات ههولیتیلاک از خود نشلالالاان نلاداد

 گرم هایپاتوژن از تددادی این گونپ در برابر تنتاگونیسلالاتی

 مورد ایجلااد  لااهلاک رو  از اسلالالاتفلااده بلاا مثبلات و منفی

 میکروبی ضلاد فدالیت دارای گرفت. این سلاویپ قرار ارزیابی

بود.   منفی و گرم مثبلات گرم هلاایپلااتوژن برابر در متفلااوتی

4 Ligilactobacillus salivarius 
5 Varroa destructor 
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هیچ  اور وا اسلالاتافیلونونوا علیپ بر سلالاویپ این ههچنین

 (. 98) نداشت گونپ تاریری

للاداسلالالاازی   هلاایگونلاپ  یکی دیگر ازلانتوبلااسلالالایلوا تپیس  

 و نوزادان نر شلالاده از دسلالاتگاه گوار  زنبور عسلالال نارگر،

 و وانسلان ت قیقام موسلاسلاپ در مولود هاینندو از سلاالی

این گونپ   تنتاگونیسلاتی نرد اسلات. فدالیت رازی سلارم سلاازی

 بلاا مثبلات و منفی گرم هلاایپلااتوژن از تدلادادی نیز در برابر

گرفتنلاد. این   قرار ارزیلاابی مورد  لااهلاک رو  از اسلالالاتفلااده

 برابر در متفلااوتی میکروبی ضلالالالاد فدلاالیلات دارای للادایلاپ

 بپ قادر  سلالاویپ  . اینبود منفی و گرم مثبت گرم هایپاتوژن

 سلالالاویپ مانیزنده نبود. میزان تیفی موریوم سلالالاالهونت مهار

 تهامی در هاسلالاویپ سلالاایر بپ نسلالابتلانتوباسلالایلوا تپیس  

 (.98) بود بیشتر هاpHو  هازمان

 یناز  یلانت های سلاویپ های تولید شلاده توسلاطبانتریوسلاین

غشلالاای سلالالولی و  pHدر تیییر شلالایب  1رامنوسلالاوا  یلواباسلالا 

افزایش نفوخپلاذیری غشلالالاای سلالالالولی نقش دارنلاد و در نتیجلاپ  

بلارابلار علافلاونلالات در  را  ملایلازبلالاان  از ملاقلالااوملالات  نلالااشلالالالای  هلالاای 

 .(83) ننندزا تقویت میهای بیهاریمیکروارگانیسی

از دسلالاتگاه گوار    HBE1و   HBE5لانتوباسلالایلوا ناز ی 

بلاالاترین   HBE5زنبور عسلالالال للاداسلالالاازی شلالالاد. این للادایلاپ 

های صلالافراوی های مصتلف نهکمن نی رشلالاد را در غل ت

بالا نیز زنده ماند،  pHسلالااعت در  24نشلالاان داد. این سلالاویپ تا 

از   یسلالالاینههولیتیلاک بود و مقلااوملات بلاپ ونکوملاا  یلاتفلااقلاد فدلاال

داد نشلالالالاان  تلاوللایلالاد    .خلاود  ایلان سلالالاویلالاپ تلاوانلالاایلای  هلاهلاچلانلایلان 

بلاالایی  EPSسلالالالاانلااریلاد )اگزوپلی ( و فدلاالیلات پروتئولیتیلاک 

 . (84)داشت  

 
1 Lacticaseibacillus rhamnosus   

لداسلاازی شلاده از زنبور  A14.2 لانتوباسلایلوا ناز یسلاویپ  

  نننده سلایسلاتی ایهنی اسلات.های تددیلدارای ویژگی  عسلال،

  از لهلپ سلالااناروز  هااین سلالاویپ در متابولیسلالای نربوهیدرام

در پایین را دارد.  pH توانایی رشلالاد در شلالارایطو فدا  بوده  

میان مسلالالایرهای متابولیکی، مسلالالایرهای مربوط بپ متابولیسلالالای  

های  نپ تنزیی اسلالاتبرلسلالاتپ   در این سلالاویپ هانربوهیدرام

تنهلاا بلاپ این بلاانتری دهلاد تلاا در هلاا اللاازه میگلیکولیتیلاک 

پلاایین، انرژی نلاافی برای رشلالالاد را تولیلاد نننلاد.  pHشلالالارایط  

های مورد تزمایش حساا بیوتیکبپ انثر تنتی  A14.2سویپ  

تنلاتلای بلارابلار  لاهلالاار  در  فلاقلاط  و  نلالاانلالااملالاایسلالالایلان،  بلاود  بلایلاوتلایلالاک 

تری متوپریی، نولیسلاتین و ونکومایسلاین -سلاولفامتونسلاازو 

تری  -مقاوم بود. مقاومت بپ ونکومایسلاین و سلاولفامتونسلاازو 

 لانتوباسلایلوامتوپریی بپ عنوان یک ویژگی خاتی در لنس 

ت. عتوه بر این، در این مطالدپ تزمایشلای توصلایف شلاده اسلا 

نندوهای زنبور  نیدر مقیاا نو ک، با اسلالاتفاده از تدداد  

را نوزما   عفونتعسلال، این گونپ نشلاان داد نپ سلاطح تلودگی 

 .(97)دهد ناهش می

از دسلالالاتگلااه گوار     MH191230لانتوبلااسلالالایلوا برویس 

زنبور عسلال مصلاری لداسلاازی شلاده اسلات. سلاویپ لداسلاازی  

های صلافراوی نشلاان داد.  مانی بالایی در برابر نهکشلاده زنده

فدلاالیلات   و  زنلاده ملاانلاد یزبلاالا ن pHسلالالااعلات در    24تلاا   یلاپللادا ینا

بلاپ  نلاداد. این سلالالاویلاپ مقلااوملات  ههولیتیکی از خود نشلالالالاان 

های مورد ونکومایسلاین را نشلاان داده اسلات. در بین تهام سلاویپ

را در  DPPHتزمایش در این مطالدپ این سویپ مهار رادیکا  

بالاترین سلالاطح انجام داده اسلالات. ههچنین این سلالاویپ توانایی  

 یدتول ییها توانایپسلالالاو  ینرا نشلالالاان داده اسلالالات. ا  EPSتولید  

EPS  ربلات   تن  یبرابلاالایی    یتیلاکپروتئول  یلاتفدلاال  و  را دارنلاد

 . (84)شد
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لداسازی   1فارسیهینیس   لانتوباسیلوا های  گونپ  از  یکی 

های ارا  است. این گونپ شده از زنبور عسل از زنبورستان

ت هل   است.   pH-4توان  داشتپ  ساعت  دو  مدم  برای  را 

های صفراوی نیز در تن دیده  ههچنین مقاومت در برابر نهک

 (.100) شده است

  ی  ت« سلالاو دی  زنبوردار  افتصاربپ  لانتوباسلالایلوا نیهبتدی  

نشلالالاف   »یلاهلابلاتدنلا  در  تلاوللاهلاش  قلالاابلالال  بلالاپ خلالااطلار سلالالاهلای 

این  در مدده زنبور عسلال نامگذاری شلاد.   LABمیکروبیوتای  

ای گرم مثبت، غیرمت ر ، غیر اسلالالا ورزا، میلپ گونپ بانتری

. پس از رشلاد  اسلاتناتالاز منفی و بپ صلاورم تکی یا لفتی 

سلالایسلالاتئین و -L  %0.1شلالاده )غنی  MRSهوازی روی تگار بی

  72گراد بلاپ ملادم درللاپ سلالالاانتی  35فرونتوز( در دملاای    2.0%

ها سلالافید و مام، با سلالاطح صلالااآ تا خشلالان، سلالااعت، نلنی

- 2ای شکل، با قطر تقریبی ای، برتمده، مرطود و نقطپدایره

هوازی اختیلااری اسلالالات و در شلالالاونلاد. بیمتر ظلااهر میمیلی 3

د  شلالالاده در شلالالارایط هوازی بلاپ خوبی رشلالالا غنی  MRSتگلاار  

 pHشده در غنی  MRSم یط نشت   این گونپنند. رشد می

لانتلاام بلاپ عنوان م صلالالاو     -دیدهلاد.  ر  می 12.0تلاا    3.0

شلالالاود. از گلونز گلااز تولیلاد نهلاایی از هگزوزهلاا تولیلاد می

از  این سلالالاویلاپ  شلالالاود.  نهی  -دیگلونز،  -دیتولیلاد اسلالالایلاد 

گلونزامین، تربوتین،   -انملالاانوز،    -دیفرونتوز،   اسلالالاتیلالال 

تاگاتوز و تولید اسلالاید ضلالادیف از مالتوز را  -دیسلالاالیسلالاین و 

. مشلالالااهلاده شلالالاددهلاد. هیلادرولیز تسلالالاکولین نیز  نشلالالاان می

تریلالالفلادلالااللایلالات للاوسلالالایلان  بلارای  تنلازیلاهلای  واللایلان هلالاای  تملایلالاداز، 

تمیداز، اسلاید فسلافاتاز و فدالیت ضلادیفی برای سلایسلاتین تریل

تمیلاداز نشلالالاان داده شلالالاده اسلالالات. ههچنین بررسلالالای  تریلال

.  ( 40)تن مورد بررسلالای قرار گرفت  یوتیکیهای پروبویژگی

ملایلاکلاروبلای نلایلاهلابلاتدی    سلالالاویلالاپ  ارلار ضلالالالاد  لانلاتلاوبلالااسلالالایلاللاوا 

AHS3_B36   پانی باسلایلوا  زنبور عسلال    زایبیهاریدر برابر

 
1 L. farciminis 

گیری هالپ عدم رشلالاد بررسلالای شلالاد و بر اسلالااا اندازه لارو

ترین هلااللاپ علادم رشلالالاد را داشلالالات. املاا در این مطلاالدلاپ  برزر 

  ی هالارو  یبرا  بپ تنهایی  یپسلالاو ینا اسلالاتفاده از  مشلالاص  شلالاد

بانتری بپ    یتزمون  سلالابندگزنبور عسلالال خطرنا  اسلالات. 

از  سلالالابلانلالادگلا   (BATH)  هلایلالادرونلاربلان بلالاالا    ینلایلاز حلالاانلای 

 . (85) بپ تولو ن بود( 71٫03٪)

از دستگاه گوار  زنبور عسل  AJ5لانتوباسلایلوا لانسونی  

لداسلالاازی شلالاده   MRSبر روی م یط نشلالات  ملیفرا  تپیس

های  های بانتریایی روده و متابولیتههزیسلالالات.  (86) اسلالالات

در تقویت سلالایسلالاتی ایهنی    نلیدیبپ دلیل نقش  ،هارانویپ تن

اصلالالاتح ای بلاپ عنوان راه حلی برای  زنبورهلاا، بلاپ طور فزاینلاده

در ن ر گرفتپ   ی عسلالالعدم تداد  میکروبی روده در زنبورها

نپ بپ بررسلالالای ارر مایع رویی   یدر پژوهشلالالا .  (87) شلالالاوندمی

شلاده از زنبور   لداسلاازیهای  ( پروبیوتیکCFS)  بدون سلالو 

 هاCFS هیچ یک ازنشلاان داد نپ  نتای  اولیپ   ،پرداختعسلال  

  سلااعت مصلارآ برای زنبور عسلال نشلانده نبودند.  72پس از 

در   هااین سلالاویپهای مصتلف تولید شلالاده توسلالاط CFSاررام  

گیری شلالالاد.  انلادازه  واروت دسلالالاترانتور  زنبورهلاا در برابر ننلاپ

مر  و میر ننپ در موالهپ تهاسلای نهتر از ده درصلاد نشلاان  

هلاا برای زنبورهلاا سلالالاهی هلاا در تن غل لاتCFSدهلاد نلاپ  می

 . (86) اندنبوده

سلاویپ های  HBE4و  HBE1, HBE3انترونونوا فکالیس   

  لداسلاازی شلاده از دسلاتگاه گوار  زنبور عسلال هسلاتند. سلاویپ

 pHمقلااوملات بلاالایی در برابر   HBE 4انترونونوا فکلاالیس  

زنده   هاسویپاین   ههچنین پایین برای مدم طولانی نشان داد.

فاقد فدالیت ههولیتیکی   و بالا نشلاان دادند pHمانی بالایی در 

گزار   نیزبیوتیک مقاومت بپ تنتی  HBE1بودند. در سلالالاویپ  

را  DPPHشلالالاده اسلالالات. ههچنین این سلالالاویلاپ مهلاار رادیکلاا   
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 و همکاران زمانیان

 

 148 غذایی صنایع در کاربردی میکروبیولوژی  فصلنامه 

ها توانایی تولید درنهترین مقدار انجام داده اسلات. این سلاویپ

EPS بلاالاترین فدلاالیلات پروتئولیتیلاک برای   و  را دارنلادHBE1 

 . (84)  ربت شده است

نوعی بانتری اسلاید اسلاتیک اسلات نپ بپ ندرم در گونپ بامبت  

شلالاود و ههچنین از یافت می1ترسلالاتریس  بامبسمدده عسلالال  

گونلاپ بلاامبت  .  (88)  منلاابع مصتلف دیگر نیز للادا شلالالاده اسلالالات

B15  زنبور وحشلالای( لداسلالاازی شلالاد.  ترسلالاتریس  بامبساز(

و  pH  (pH1, pH2در تهام شلالارایط   B15 نتای  نشلالاان داد نپ

pH3  سلالااعت بقای   24های صلالافراوی تا  نهک  ٪3( و در برابر

 .(75) خوبی نشان داد

را در زنبورهای    باسلالایلواهای  مطالدام مصتلف ولود گونپ

هلاا را برای نلااربردهلاای عسلالالالال و پتلاانسلالالایلال پروبیوتیکی تن

.  ( 89) انلاداحتهلاالی در انسلالالاان و حیوانلاام شلالالانلااسلالالاایی نرده

هسلاتند نپ    باسلایلواهای  های عسلال منبع خوبی از گونپزنبور

خواخ پروبیوتیکی مدهو  در شلارایط تزمایشلاگاهی را نشلاان  

بلااشلالالالاددهنلاد، نلاپ میمی .  ( 90)  توانلاد مورد توللاپ تجلااری 

های لدا شلاده از ههچنین بیشلاترین سلاویپ  باسلایلواهای  گونپ

توری  لهع  تپیس سلاراناروده لاروهای سلاالی و زنبورهای بال  

نقش .  (64)  انلادتلاایلنلاد بوده  Songkhramشلالالالاده از اسلالالاتلاان  

فیزیولوژیکی حیاتی در تقویت سیستی ایهنی با ایجاد و حفظ 

های میکروبی روده، بهبود شلالالارایط گوارشلالالای و ههزیسلالالات

بیهلالااری علالااملالال  برابر  نلالادین  در  مقلالااوملالات  برای  افزایش  زا 

لدا شلالاده از زنبورهای عسلالال شلالاناسلالاایی    باسلالایلواهای  گونپ

سطوح قابل تولهی    ZG029 باسیلوا سوبتیلیس    شده است.

هلاای از تجهع خود بلاپ خودی و تبگریزی را نشلالالالاان داد. ژن

دهنلاده  ولود نلاداشلالالاتنلاد نلاپ نشلالالاان  ZG029زایی در  بیهلااری

هلاای هلاا اسلالالات. ههچنین در ردهزای تنملااهیلات غیر بیهلااری

، درصلاد سلاهیت سلالولی سلاویپ مورد تزمایش Caco-2سلالولی 

 
1 Bombus terrestris 

  MBLB2796باسلایلوا سلاوبتیلیس   سلاویپ  .  (90)  بود  15٪≤

للاداسلالالاازی شلالالاد. سلالالاویلاپ    ملیفرا  تپیسللادا شلالالاده از روده  

MBLB2796    ،بلاالا )پروتئلااز تنزیهی هیلادرولیتیلاک  فدلاالیلات 

  پلاانیتمیتز و سلالالالولاز(، فدلاالیلات ضلالالالاد میکروبی قوی در  

های  انسلایدانی در برابر رادیکا و فدالیت تنتی  لارو  باسلایلوا

DPPH  وABTS     نشلالالاان داد. سلالالاویلاپMBLB2796   پس از

بلاالایی تلاا   بقلاای  انجهلاادی، میزان  ،  ٪ 94.4خشلالالالاک نردن 

پلاایلاداری علاالی در طو  نگهلاداری طولانی ملادم و ت هلال  

های تجاری  بالای اسلاید و نهک صلافراوی در مقایسلاپ با سلاویپ

 . (91) خود نشان داد از

 بیفیلادوبلاانتریومهلاای ، گونلاپلانتوبلااسلالالایلواهلاای ملااننلاد گونلاپ

عنوان میکروارگلاانیسلالالای بلاپ  بیعهوملااً  ( GRASخطر )هلاای 

شلالاوند و بپ طور گسلالاترده بپ عنوان پروبیوتیک در شلالاناختپ می

.  ( 92) گیرنلادبسلالالایلااری از مولودام مورد اسلالالاتفلااده قرار می

های اسلاید لانتیک در مقایسلاپ با سلاایر بانتری بیفیدوبانتریوم

(LABنهتر در روده زنبورهای عسلال یافت می )( 93) شلاود  .

و  ملیفرا تپیس  در میان دو گونپ از هشلالات گونپ زنبور عسلالال،

بلاپ نلاام، سلالالالاپ گونلاپ از لنس  تپیس سلالالارانلاا  بیفیلادوبلاانتریوم 

بیفیلادوبلاانتریوم تسلالالاترو یلادز، بیفیلادوبلاانتریوم نورینلاپ فرم و 

یک  .  (94)  شلالاناسلالاایی شلالاده اسلالاتبیفیدوبانتریوم ایندیکوم 

از روده زنبور   بیفیدوبانتریوممطالدپ لداسلاازی  ندین گونپ  

( را نشلاان داده اسلات. این  لاپونیکاتپیس سلارانا عسلال ژاپنی )

بپ دسلالالات تمده از   هایبیفیدوبانتریومبپ شلالالادم با  هاسلالالاویپ

مرتبط هسلالالاتند، نپ  ( ملیفرا  تپیسزنبورهای عسلالالال اروپایی )

های زنبور عسلالالال ها مصت  گونپدهد این بانترینشلالالاان می

قلاادر بلاپ   هلاابیفیلادوبلاانتریومهسلالالاتنلاد. عتوه بر این، برخی از  

بودند نپ 2پلوتینوا  ملیسلالالاونونواللوگیری از تولید مثل 

نشلاان . این نتای  شلاود( میEFBباعث بیهاری لو  اروپایی )

2 Melissococcus plutonius  
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صلاندت توانند بپ عنوان پروبیوتیک در ها میاین سلاویپ داد نپ

 . (64)  زنبورداری مفید باشند

ههیشلالالاپ بلاپ فراوانی سلالالاایر    بیفیلادوبلاانتریومهلاای اگر لاپ گونلاپ

اعضلالاای اصلالالی روده زنبور عسلالال نیسلالاتند، اما مطالدام نشلالاان  

انلاد نلاپ این لنس بلاپ طور قلاابلال تولهی در متلاابولیسلالالای و داده

بیفیلادوبلاانتریوم سلالالاتملات میزبلاان نقش دارد. بلاپ عنوان مثلاا ،  

تولیلالاد  می  تسلالالاترو یلالادز برای  عسلالالالال را  زنبورهلالاای  تواننلالاد 

هلاای مشلالالاتق شلالالاده از میزبلاان نلاپ بر رشلالالاد تن تلایریر هورمون

هلاا و مشلالالاتقلاام هورمون  گلاذارنلاد، ملااننلاد پروسلالالاتلااگتنلادینمی

های روده زنبور عسلال . بیفیدوبانتریوملوانی، ت ریک ننند

سلاانارید رژیی غذایی هسلاتند. بپ طور  نننده اصلالی پلیتجزیپ

های نسلابت بپ سلاایر اعضلاای روده، ژن بیفیدوبانتریومخاخ، 

دهد دارد. این نشلاان می CAZymesد نردن بیشلاتری برای ن

نلاپ ههزملاان در روده   بیفیلادوبلاانتریومهلاای مصتلف  نلاپ گونلاپ

زنبور عسلال ولود دارند، در سلاازگاری خاخ با م یط روده 

هلاای روده بیفیلادوبلاانتریغنی از گلیکلاان نقش دارنلاد، نلاپ در  

  بیفیدوبانتریوم تسلاترو یدز یافت شلاده اسلات.  نیز  پسلاتانداران  

در تهلااا نزدیلاک بلاا روده عقبی حشلالالارام التهلااعی تکلااملال 

ای  یافتلاپ اسلالالات. تجزیپ و ت لیلال بیشلالالاتر گلیکوبیوم، مجهوعپ

( را تشلالالاکار GHsشلالالاده از گلیکوزیل هیدرولازها )حفاظت

هلاای تجزیلاپ طیف وسلالالایدی از دهنلاده توانلاایینرد نلاپ نشلالالاان

 GHsهلاای نلادنننلاده  هلاای سلالالااده بلاپ ههراه ژننربوهیلادرام

مطابق .  (93) اسلات  ریوم تسلاترو یدزبیفیدوبانت خاخ مرتبط با 

در روده زنبور   بیفیلادوبلاانتریومبلاا میکروبیوتلاای روده انسلالالاان،  

سلالولز )بپ عنوان مثا ،  عسلال در درلپ او  در متابولیسلای ههی

توسلالالاط   ویژه  بلالاپ  گلالاالانتلالاان(،  بیلافلایلالادوبلالاانتلاریوم  ترابیلانلالاان، 

های بسلایار فراوان و متنوعی اسلات ، نپ دارای ژنتسلاترو یدز

 ها هسلالالاتند، نقش داردنپ مسلالالائو  اسلالالاتفاده از نربوهیدرام

 
1 Apidaecin 
2 Abaecin 

گلاونلالاپ.  (41) بلالاا  عسلالالالال  زنلابلاور  لاروهلالاای  پلاژوهشلالالالای    در 

تیذیپ شلالادند و بپ طور قابل 26p بیفیدوبانتریوم تسلالاترو یدز  

، در حالی نپ هیچ  یافتافزایش   1تپیداسلالاین ژن تولهی بیان

مشاهده   1-و دفنسلاین3هیهنوپتاسلاین ،2تاریری بر سلاطوح تباسلاین

نشلاد. این نتای ، در مجهوع، نشلاان داد نپ پاسلاه ایهنی زنبور 

نسلالابتاً غیر اختصلالااصلالای اسلالات و  AMPعسلالال از طریق سلالانتز  

مصتلف، مصت   AMPهای افزایش سلالالاطوح رونویسلالالای ژن

 .(95) شودها مربوط نهیسویپ است و بپ گونپ یا منبع سویپ

های نیز با نلنیلونونوسلاتو     گونپ گزار  شلاده اسلات نپ

 . (3)  زنبور عسل سالی مرتبط است

های مورری  رویکردهای تیهلاار پروبیوتیکی مهکن اسلالالات راه

یلاا درملاان و   لارو  بلااسلالالایلوا  پلاانی،  نوزملاا  برای پیشلالالاگیری 

ای  در نندوها باشلالالاند. در مطالدپ  پلوتینوا ملیسلالالاونونوا

بلالاا   تلا لالات درملالاان  نلانلالادوی  دو  و  نلانلاتلار   نلانلالادوی  دو  روی 

،  نانکی   اپیتنتوباسلایلوا ننسلارسلایومی بانتریایی متشلاکل از

 باسلالالایلوا  ناز ی لانتی،  پتنتاروم  باسلالالایلوا پتنتی لانتی

رسلالالایلاد نلاپ ننلادوهلاای ت لات درملاان ، بلاپ ن ر میرامنوسلالالاوا

و اختت    لارو  بلااسلالالایلوا  پلاانیز  تری ادارای سلالالاطوح پلاایین

با تولپ بپ نقش اقتصلاادی و .  (96) تن یی ایهنی نهتری بودند

م یطی زنبورهلاای عسلالالال و تهلادیلادام فدلی در برابر  زیسلالالات

های غذایی نپ بپ نفع سلالاتمت ها، توسلالادپ مکهلسلالاتمت تن

 . (97)  تنها باشد، ضروری است

 گیری کلینتیجه

در مناطق   یریتعسلالال ت ت مد  یزنبورها یتلهد یشبا افزا

بلاپ    یلاازن  ی،وحشلالالا   هلااییبلاا نلون  یسلالالاپدر مقلاا  لهلاانمصتلف  

  ی عسلالزنبورها  یسلاتمت و بقا یداماز مقابلپ با تهد یناناطه

بررسلالالای للاامع میکروبیوتلاای ولود دارد.    هلاایطدر ههلاپ م 

3 Hymenoptaecin 
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هلاای بومی  دهلاد نلاپ پروبیوتیلاکروده زنبور عسلالالال نشلالالاان می

، نلاپ تنهلاا بلاپ عنوان  تنشلالالاده از دسلالالاتگلااه گوار  للاداسلالالاازی

در تقویت  حیاتیسلالااده، بلکپ بپ عنوان عوامل  هایههزیسلالات

و بهبود عهلکرد نلونی    زاهابیهاریسیستی ایهنی، مقاومت بپ  

شلالالاده از  یلداسلالالااز یوتیکیپروب یهایپسلالالاو .ننندعهل می

های پروبیوتیک بومی  سلالالاویپدسلالالاتگاه گوار  زنبور عسلالالال 

از لهلپ   پروبیوتیکی بالقوههای  زنبور عسلالال، بپ دلیل ویژگی

انسیدانی، ت هل بپ شرایط سصت فدالیت ضدمیکروبی، تنتی

  یبرا   مناسلالالابیناندیداهای    گوارشلالالای و  سلالالابندگی خود،

توانند میعسل  یزنبورها برای یوتیکپروب هایتوسلادپ مکهل

هلاای این  ههچنین بلاپ دلیلال شلالالابلااهلات برخی عهلکرد.  بلااشلالالانلاد

توان از هلاای پروبیوتیلاک انسلالالاانی، میهلاا بلاا سلالالاویلاپپروبیوتیلاک

عنوان منبدی ارزشلاهند برای صلاندت غذا و نوشلایدنی و ها بپتن

های دارویی و طبیدی لدید بپ  ههچنین برای توسلادپ فرتورده

، تهرنز  در نهایتلهت بهبود سلالاتمت تنان نیز بهره گرفت.  

ها و ناربرد این  بر لداسلالالاازی، بررسلالالای و شلالالاناخت ویژگی

تنها در حفظ سلاتمت زنبور عسلال حیاتی های مفید نپبانتری

اسلالالات، بلکلاپ گلاامی مؤرر در لهلات پلاایلاداری انولوژیکی و 

 تید.ارتقای ستمت انسان بپ شهار می

  

. 
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 etشهرزاد, مصبر, هاشهی, دیزلی پچ, شبنی, زمردی,   .99

alبانتری شناسایی  و  لداسازی  لانتوباسیلوا  .  های 
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شناسایی بانتری های اسید لانتیک از دستگاه گوار  

بیولوژی   فصلنامپ  مرنزی.  استان  در  عسل  زنبور 

 .55(:16) 5;2014ناربردی. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

m
fi

.ir
 o

n 
20

26
-1

0-
22

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            28 / 28

https://amfi.ir/article-1-218-fa.html
http://www.tcpdf.org

