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93 دي : يرشپذ يختار            93مهر  : يافتدر يختار                        

چكيده:

با توجه به نقشي كه زنبور عسل در گرده افشاني دارد و همچنين توليد محصولات مهمي مثل عسل، موم، ژل رويال، بره موم و.. كه از 

شود. از آنجا كه زنبور عسل زندگي اجتماعي بسيار مفيد محسوب مي بهداشتي واقتصادي حائز اهميت است، از حشراتاي،لحاظ تغذيه

گيرد، البته زندگي كردن به صورت اجتماعي مزيتي همچون توان ها و عوامل خارجي قرار ميدارد بيشتر تحت تاثير آفات، بيماري

شود. حت عنوان مصونيت اجتماعي مطرح ميزا را دارد كه اين دفاع جمعي تها و عوامل بيماريزندگي به صورت جمعي در برابر انگل

ها و حتي محصولات خود كندو هاي دفاعي زنبور عسل به طور كلي شامل: رفتار بهداشتي، رفتار نيش زدن، استفاده از فرمونمكانيزم

هاي رفتاري مي  خط دفاعي اول مكانيزم  باشد.شامل: بره موم، ژل رويال، عسل و.. كه هر كدام داراي خاصيت ضدميكروبي است مي

باشد. خط دفاعي بعدي جلد كيتيني و بعد از آن همولنف است. جانوران داراي سيستم ايمني ذاتي و سيستم ايمني اكتسابي هستند اما 

 ايمني سلولي و ايمني هومورال است. ايمني سلولي :حشرات فاقد سيستم ايمني اكتسابي و تنها سيستم ايمني ذاتي دارند. ايمني ذاتي شامل

هاي شناسايي كننده نقش فاگوسيتوز، تشكيل گره، تشكيل كپسول، انعقاد خون و ترميم زخم ها را دارد. ايمني هومورال نيز از پروتئين

شود. همه اين عوامل به نحوي با عامل خارجي و ها با خاصيت ضدميكروبي تشكيل ميپپتيدها و پروتئينالگوها، سيستم پروفنل اكسيداز،

توانند سيستم هاي گياهي ميكنند. البته رژيم غذايي و برخي از مواد شيميايي يا عصارهزا مقابله كرده و آن ها را نابود مي عوامل بيماري

ايمني را تحت تاثير قرار داده و امكان تقويت آن را نيزفراهم سازند.

هومورال يمنيا ي،سلول يمنيا يمني،ا يستمس ي،دفاع يزمزنبور عسل، مكانها: واژه يدكل
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 مقدمه      

قبل وجود داشته و يكي از سال ميليون  80زنبور عسل حدود 

ترين و باشد و يكي از مهممي هاانسانحيات حشرات مفيد براي 

طلايي شود اين حشره موثرترين عوامل گرده افشاني محسوب مي

انجام ميهاي مختلف عمل گرده افشاني راضمن ملاقات با گل

دهد كه علاوه بر جلو انداختن زمان تلقيح و باروري گياهان، با 

گرده افشاني گياهان مرتعي سهم بسزايي را در افزايش منابع غذايي 

همچنين محصولات  .ه داردفهاي استفاده كننده علومورد نياز دام

زنبورعسل مانند موم، بره موم، عسل، ژل رويال و...علاوه بر 

هم ميي توسط انسان به مصارف ديگري غذايي و داروياستفاده 

 .]4[رسد

 

 هاي دفاعي و سيستم ايمني زنبور عسلمكانيسم    
زنبورعسل مانند هر موجود زنده ديگري درگير بسياري از اجرام 

بيماري  آفات و اختلالات غيرعفوني مي گردد.ها، بيماريعفوني، 

 هاي انگلي،شامل بيماريهايي كه سلامتي زنبور را تهديد مي كند 

ها شامل نوزما، بيمارياين د، از جمله نباشباكتريايي و ويروسي مي

باكتريايي مانند لوك آمريكايي و لوك اروپايي،  هايبيماري

-هاي قارچي مانند: نوزادان سنگي و نوزادان گچي، بيماريبيماري

بالغ و همچنين  زنبورانانند نوزادان كيسه اي، فلج هاي ويروسي م

ها اثرات مخربي را در ويروس اسرائيلي اشاره كرد كه اين بيماري

 .]5[ددار كلني زنبوركاهش جمعيت 

دهد عسل رادر معرض خطر قرار ميترين آفاتي كه زنبورمهم

-خوار پرندگان زنبوراي، بيد موم شامل: مايت واروا، مايت تراشه

 باشند.خوار و همچنين بعضي پستانداران مانند خرس مي

دفاع جمعي در زنبورعسل در برابر انگل ها و عوامل بيماري زا 

شود اين زماني است كه تحت عنوان مصونيت اجتماعي مطرح مي

صدها يا هزاران فرد در درون كلني در برابر عوامل بيماري زا و 

سازوكارهاي اين . ]3[كنندايمني ايجاد ميانگل ها پاسخ هاي 

رفتاري زنبور عسل در مقابل دشمنان طبيعي اولين خط دفاعي را 

 دهند و عبارتند از:تشكيل مي

 

 رفتار بهداشتي    

-بهداشت لانه مي عملياتي است كه باعث نظافت ورفتار بهداشتي  

به حضور بيماري يا آفت شود، اين رفتار پاسخ جمعي زنبوران بالغ 

از مهم ترين پديده هاي و شناسايي و حذف منبع آلودگي است .

كه زنبوران كارگر بالغ  گري استرفتار نظافترفتار بهداشتي 

 بدنوارواي چسبيده به  مايت هايهاي قوي خود ، توسط آرواره

بدن ساير زنبوران درون  مايت هاي) و يا نظافت شخصي( خود

) را جدا كرده، جويده و به كف كندو مي گراننظافت ديكلني (

هاي آلوده نيز هايي مانند درپوش گذاري و تخليه لارو، رفتارريزند

 .]5[باشنداز اين موارد مي

ازجمله فرمون ها نيز در زندگي زنبور عسل اهميت زيادي دارند 

فرمون هاي با اهميت در زندگي زنبور عسل فرمون اعلام خطر 

براي نيش زدن  فرمون زنبورهاي كارگر را هوشيار و. اين است

يكي ديگر ازمكانيسم هاي دفاعي زنبور عسل ، كه آماده مي كند

مي باشد كه به كمك اين سلاح  با هر مهاجمي بدون در نظر 

موم ،عسل و ژل رويال نيز كند، برهگرفتن اندازه آن مقابله مي 

 .]5[ باشندميكروبي ميداراي خاصيت ضد

مين خط دفاعي پوشش خارجي بدن يا كوتيكول است كه مانند دو

زرهي از بدن حشره محافظت مي كند علاوه بر اينكه از اندام هاي 

داخلي محافظت مي كند از ورود مواد خارجي زنده و غير زنده به 

  .]1[داخل بدن نيز جلوگيري مي كند

خط دفاعي بعدي به درون بدن ، همولنف و اجزاي تشكيل دهنده 

انواع سلول هاي خوني(هموسيت ها) موجود شود، آن مربوط مي

در همولنف زنبور عسل شامل پلاسماتوسيت، پروهموسيت، 

ن ترين آن ها گرانولوسيت، كواگولوسيت مي باشد كه فراوا

 پلاسماتوسيت ها است.
 

 سيستم ايمني در حشرات    

حشرات فاقد سيستم ايمني اكتسابي هستند و سيستم ايمني ذاتي 

 دارند كه از دو جز تشكيل شده است: 

  1سيستم ايمني سلولي -1

2سيستم ايمني غير سلولي يا سيستم ايمني هيومرال -2

                                          
1-Cellular immune system
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 سيستم ايمني سلولي       

ايمني سلولي،سلول هاي خوني به صورت مستقيم در در سيستم 

واكنش هاي دفاعي بدن شركت مي كنند اين واكنش هاي دفاعي 

شامل : فاگوسيتوز، تشكيل كپسول، تشكيل گره، انعقاد خون و 

.]7و1[ترميم زخم ها مي باشند

فاگوسيتوز به معناي در بر گرفتن عامل خارجي به وسيله هر سلول 

به تنهايي است، بنابراين اگر عامل خارجي كوچك بوده و سلول 

دن آن باشد و در ميزان پايين وارد بدن شود فاگوسيتوز قادر به بلعي

اتفاق مي افتد.

 فاگوسيتوز در سه مرحله اتفاق مي افتد:

بلعيدن -شناسايي عامل خارجي به وسيله هموسيت ها، ب-الف

 هضم عامل خارجي-عامل خارجي، ج
 

3تشكيل كپسول    

سازوكاري است كه سبب ايزوله و جداكردن عوامل خارجي(زنده 

يا غير زنده) بزرگ مثل پارازيتوئيدها، نماتدها مي شود كه سلول 

هاي فاگوسيت قادر به بلعيدن آن ها نيستند، در فاگوسيتوز عامل 

خارجي بلعيده مي شود، ولي در كپسوله شدن چون عامل خارجي 

بزرگ است سلول هاي خوني قادر به بلعيدن آن نيستند،در نتيجه 

را از محيط اطراف ايزوله و جدا  در اطراف آن جمع شده و عامل

 .]1[كنندمي
 

  4تشكيل گره     

گره وقتي تشكيل مي شود كه دز بالايي از عامل مهاجم كوچك، 

مثل باكتري ها، قارچ ها و... وارد بدن حشره شوند،در صورتي كه 

اگر تعداد عامل مهاجم كم باشد، به وسيله فرايند فاگوسيتوز از 

بدن حذف مي شوند.بنابراين وقتي تعداد آن ها زياد باشد،سلول 

راف توده هايي از سلول هاي مهاجم قرار گرفته هاي خوني در اط

 .]1[كنندو آن ها را مانند كپسوله شدن ايزوله مي

                                                                   

 

 مرالسيستم ايمني غير سلولي يا هيو     

همانطور كه گفته شد حشرات داراي سيستم ايمني فعال و 

كارآمدي هستند كه از دو قسمت سلول هاي خوني و اجزاي غير 

سلولي (هيومرال يا اجزاي سرم) تشكيل شده اند. سيستم ايمني غير 

سلولي شامل سنتز و آزاد شدن تركيبات بيوشيميايي (پپتيدها، 

اكسيژني و نيتروژني فعال) در خون پروتئين ها، آنزيم ها، تركيبات 

است كه موجب شناسايي و يا از بين بردن موجودات مهاجم مي

]2[شوند. اجزاي سيستم ايمني هيومرال عبارتند از: 

 پروتئين هاي شناسايي كننده الگوها-1

 سيستم پروفنل اكسيداز -2

 پپتيدها و پروتئين هاي با خاصيت ضد ميكروبي-4
 

 پروتئين هاي (گيرنده هاي )شناسايي كننده الگوها    

سيستم ايمني ذاتي حشرات قادر به شناسايي مولكول هاي موجود 

مهاجم مثل ليپوپلي   هايدر سطح پاتوژن ها و ميكروارگانيزم

ساكاريدهاي موجود در باكتري هاي گرم منفي و پپتيدوگليكان 

گلوكان موجود در قارچ  3و 1 -موجود در باكتري گرم مثبت و بتا

PAMPSها هستند. اين عوامل الگوهاي مولكولي پاتوژن
5 

شوند كه شامل اجزاي قندها، پروتئين ها و اسيدهاي ناميده مي

پروتئين هايي كه به اين الگوهاي مولكولي  نوكلوئيك هستند.

شوند،پروتئين هاي شناسايي كننده الگوها نام پاتوژن ها متصل مي

گرفته اند. اين قبيل گيرنده ها ممكن است در پلاسماي خون 

وجود داشته (عوامل هيومرال) و يا در ارتباط با سطح سلول هاي 

 .]6, 3[خوني باشند. 
 

 سيستم پروفنل اكسيداز      

پروفنل اكسيداز فرم غيرفعال آنزيم فنل اكسيداز است كه يكي از 

آيد، آنزيم فنل اكسيداز به صورت عوامل ايمني به شمار مي

يا تهاجم  غيرفعال وجود دارد و تحت تاثير استرس و

شود اين پيش آنزيم هم ميكروارگانيسم ها و شكارچي ها فعال مي

در پلاسماي خون، هم در سلول هاي خوني و هم در كوتيكول 

حشرات وجود دارد. اما سلول هاي خوني، سلول هاي اپيدرمي و 

بافت چربي، كانديداي اصلي توليد پروفنل اكسيداز موجود در 

                                          

5-pathogen-associated molecular patterns
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2-Humoral immune system

3-Encapsulation

 4-Nodule formation



 

مهم ترين اندام توليدكننده پروفنل كوتيكول هستند، اندام چربي 

شود، سيستم پروفنل اكسيداز يكي از اجزاي اكسيداز محسوب مي

شود و مهم سيستم دفاعي حشرات و ديگر بندپايان محسوب مي

نقش آن به عنوان يك عامل مهم در شناسايي اجزاي غيرخودي به 

است كه  )PRP(دليل وجود گيرنده هاي شناسايي كننده الگوها

شوند. اتصال گيرنده هاي شناسايي فعال كردن اين سيستم مي سبب

)(مثل PAMPكننده الگوها به الگوهاي مولكولي پاتوژن ها(

گلوكان) سبب  3و  1-ليپوپلي ساكاريدها، پپتيدوگليكان ها و بتا

شود. اين فرايند نه تنها موجب فعال فعال شدن سرين پروتئازها مي

لكه فعال شدن فرايندهاي شدن پروفنل اكسيداز خواهد شد،ب

متابوليكي سيگنال هاي داخلي سلولي را هم به دنبال دارد كه 

3،1]شوند.[موجب توليد پپتيدهاي ضدميكروبي مي

 

 آنزيم فنل اكسيداز

آنزيم فنل اكسيداز در پروكاريوت ها و يوكاريوت ها به صورت 

گسترده اي وجود دارد. اين آنزيم در گياهان و جانوران به چشم 

خورد و حاوي عنصر مس است. بنابراين از نظر تكاملي در مي

ارتباط نزديك با هموسيانين در بند پايان بوده و حتي توالي 

اسيدآمينه آن شباهت زيادي با توالي اسيدآمينه هموسيانين دارد. 

.]2, 1[رسددر صد مي 40تا  30شباهت بين اين دو پروتئين به 

به اين آنزيم اسامي گوناگوني مثل فنل اكسيداز، تيروزيناز و... 

 كند.داده شده است.اين آنزيم دو نوع واكنش را كاتاليز مي

 دي فنل-Oاكسيداسيون منوفنل ها به -1

 كويينون -Oدي فنل ها به -Oاكسيداسيون -2

آنزيم فنل اكسيداز سبب اكسيداسيون تركيبات منوفنلي (مثل 

تيروزين) و تبديل آن ها به تركيبات دي فنلي(دي هيدروكسي 

شود. تركيبات دي فنلي هم به وسيله آنزيم فنل فنيل آلانين) مي

شوند. كويينون بدون اكسيداز، اكسيد شده و تبديل به كويينون مي

يگري خواهد شد كه در نهايت دخالت آنزيم، وارد واكنش هاي د

شود. گزارش شده كه در زمان فعال شدن سيستم ملانين تشكيل مي

پروفنل اكسيداز، فاگوسيتوز سلول هاي باكتريايي به وسيله 

.]1،5[كند. هموسيت ها نيز افزايش پيدا مي

(AMPS)پپتيدهاي ضدميكروبي      
6

يكي از خصوصيات سيستم ايمني هيومرال، ظهور فوري تركيبات 

امروز تمامي  ضدميكروبي در خون، به دنبال استرس است. تا به

مولكول هاي ضدميكروبي ديده شده در سيستم ايمني هيومرال 

پپتيد يا پلي پپتيد هستند. اين پپتيدها از نظر فعاليت بيولوژيكي روي 

ها به ويژه باكتري ها و قارچ ها اثر دامنه وسيعي از ميكروب

 ].4[دارند

به طور كلي پپتيدهاي ضد ميكروبي در حشرات در پنج گروه 

 گيرند كه عبارتند از:(خانواده) قرار مي

 7سكروپين ها-1

 8ديفنسين ها-2

 پپتيدهاي غني از اسيدآمينه پرولين-3

 پپتيدهاي غني از اسيدهاي آمينه گلايسين-4

 ي ضدقاچيپپتيدها -5

ها، دوبالان و سخت بال پوشان ها در راسته پروانهخانواده سكروپين

ها روي باكتري هاي گرم مثبت اثر بيشتري وجود دارد، ديفنسين

دارند، ولي روي باكتري هاي گرم منفي و قارچ ها هم موثرند و 

ها)، هاي دوبالان، سخت بال پوشان، بال غشائيان (زنبوردر راسته

هاي هاي غني پرولين روي باكتريشود. پپتيدناجوربالان ديده مي

متعلق به اين خانواده  10و آباسين 9گرم منفي اثر دارند، آپيداسين

هاي عسل جداسازي شده است. پپتيداست كه از همولنف زنبور

هاي گرم مثبت موثرند و شامل: غني از گلايسين روي باكتري

و  14، هولوتريسين13سين، ديپتر12، ساكروتكسين11آتاسين

                                          
6-Antimicrobial Peptids

7-Cecropins

8-Defensins

9-Apidaecin

10-Abaecin

11-Attacin

12-Sacrotoxin

13-Diptericin

14-Holotricin
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عسل است كه تنها هيمنوپتاسين از همولنف زنبور 15هيمنوپتاسين

]1،3[جداسازي شده است

 

 پپتيدهاي ضد قارچي     
به دليل اينكه حشرات علاوه بر باكتري در معرض ميكروارگانيسم 

هاي ديگر مثل قارچ ها هم قرار دارند، در خون حشرات پپتيدهايي 

كه داراي خاصيت ضد قارچي هم هستند، براي مثال وجود دارد 

 16در مگس سركه، پپتيدي جداسازي شده كه دروزومايسين

 .]6[نامگذاري شده است
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Honey bee (Apis mellifera) colonies are important 

pollinators in agricultural settings worldwide and in many 

natural ecosystems. honey bee products, such as honey, wax, 

royal jelly, propolis are economically very  important but 

honey bees are attacked by numerous parasites and 

pathogens toward which they present a variety of individual 

and group-level defenses, also show behavioral mechanisms 

for reducing the disease risk of their nest mates. Accordingly 

,we discuss the dynamics of hygienic behavior and other 

group-level behaviors that can limit diseases. These group-

level dynamics ,labeled ‘social immunity ’provide an 

underappreciated benefit of living in crowded social groups 

with respect to reduction of diseases. Behavioral defenses in 

honey bee  included: Hygienic behavior, sting behavior and  

Pheromones. Hive products such as honey, royal jelly, 

propolis, each of which has antimicrobial properties. The  
first step of defenses is behavioral mechanisms.The next line 

of defense is the skin chitin and then hemolymph.

Vertebrates, including the human, have both innate and 

adaptive immunity with ‘immunological memory’, whereas 

insects do not possess the ability to produce antibodies.

Although antigenic memory appears to be lacking, insects 

possess innate immunity which is characterized by non-

specific immune reactions against invading pathogens.The 

defense mechanism in insects consists of cellular and 

humoral immunity. Cellular immunity Included: 

phagocytosis, nodule formation, encapsulation, coagulation 

and wound healing. Humoral immunity consist Pattern 

Recognition  Proteins, prophenoloxidase system, 

antimicrobial peptides. All of these factors can reduce the 

impacts of pathogenic bacteria, fungi and parasites. Some 

diets  and plant extracts can influence immune system and 
improve health of honey bee colonies. 

Key words: Honey bee, Defense mechanism, Immune 

system, Cellular immunity, Humoral immunity 

16-Drosomycin
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