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اپیدمیولوژی مولکولی بیماری لوک آمریکایی در 
کلنی های زنبور عسل هشت استان ایران

bb

چكيد ه 

بیماری لوک آمریکایی زنبور عسل، جدي ترين و كشنده ترين بيماري باكتريايي نوزادان زنبور عسل محسوب مي شود و عامل آن باکتری گرم 
مثبت و تولید کننده اسپور Paenibacillus larvae می باشد. در اين راستا، تشخيص دقيق و به موقع اين بيماری از اهميت بالايی برخوردار 
است. در مطالعه حاضر، اپیدمیولوژی مولکولی این بیماری به صورت منطقه ای در زنبورستان های هشت استان کشور مورد مطالعه قرار 
گرفت. 48 نمونه زنبور، عسل و خرده های کف کندو جمع آوری گردید. نمونه ها پس از آماده سازی با روش نستد PCR مورد آزمايش قرار 
گرفتند و محصول PCR روي ژل آگارز 1 % الكتروفورز شد. از 48 نمونه زنبور بررسی شده 14 مورد مثبت )29/16 %(، از 48 نمونه عسل 
بررسی شده 16 مورد مثبت )33/33 %( و از 48 نمونه خرده های کف کندوی بررسی شده پنج مورد مثبت )10/41 %( شناسایی شدند. نتایج 
این مطالعه نشان می د هد که جهت بررسی های اپیدمیولوژیک و نظارتی عفونت Paenibacillus larvae در سطح کلنی های زنبور عسل، 
جمع آوری نمونه عسل نسبت به سایر نمونه ها، روش معتبرتر و قابل اتکا محسوب می شود. امروزه در دنیا از این روش برای پایش مستمر 
این بیماری استفاده می کنند و با توجه به نتایج حاصله، استراتژی مبارزه، کنترل، پیش گیری و همچنین درمان را تدوین و اجرا می نمایند. 
نتایج این مطالعه نشان داد که تشخیص بیماری با استفاده از نمونه های عسل و در اولویت بعدی زنبورهای بالغ، ارزش پیش آگهی بالاتری 

در مقایسه با شناسایی باکتری های موجود در نمونه های موم، گرده و خرده های کف کندو دارد.

PCR نستد ،Paenibacillus larvae ،کلمات کلیدی: لوک آمریکای
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American foulbrood disease is the most serious and deadly bacterial disease of bee infants and is caused by the gram-
positive bacterium that produces Paenibacillus larvae spores. In this regard, accurate and timely diagnosis of this 
disease is very important. In the present study, the molecular epidemiology of this disease was studied regionally 
in eight provinces of the country. Frothy eight samples of bees, honey and debris were collected. After preparation, 
the samples were tested by nested PCR method and the PCR product was electrophoresed on 1% agarose gel. The 
results show out of 48 samples of bees examined, number of 14 were positive (29.16%), out of 48 samples of honey 
were examined, number of 16 were positive (33.33%) and out of 48 samples of debries, number of 5 were positive 
(10.41%). The results of this study show that for epidemiological and monitoring studies of Paenibacillus larvae 
infection in bee colonies, collecting honey samples is a more reliable method than other samples. Today in the world, 
this method is used for continuous monitoring of this disease and according to the results, the strategy of control, 
prevention and treatment are formulated and implemented. Also, diagnosis of the disease using honey samples and in 
the next priority of adult bees, has a higher prognostic value compared to the identification of bacteria in the samples 
of wax, pollen and debris.
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مقدمه
زنبور  لاروهای  کشنده  روده ای  عفونت  یک  آمریکایی،  لوک  بیماری 
عسل بوده و در سراسر جهان در مناطقی که چنین زنبورهایی نگهداری 
می شوند، رخ می دهد. ارگانیسم عامل این بیماری، باکتری گرم مثبت و 
میله ای،  شکل  به  که  می باشد   Paenibacillus larvae اسپور  تولیدکننده 
مستقیم یا گاهی خمیده، اندازه بسیار متفاوت )عرض 0/8-0/5 میکرومتر 
دیده  رشته ای  و  زنجیره ای  تکی،  صورت  به  میکرومتر(،   1/5-6 طول  و 
از یک  آلوده بیش  اکثر سویه ها متحرک هستند و در هر لارو  می شود. 
عوامل  و  گرما  برابر  در  اسپورها  شود.  تولید  می تواند  اسپور  میلیارد 
شیمیایی بسیار مقاومند و فقط اسپورها قادر به ایجاد عفونت هستند. 
قاعده  در  باقیمانده  اسپورهای  با  یا  پرستار،  زنبورهای  توسط  عفونت 
سلول به لارو، منتقل می شود. اگرچه زنبورهای کارگر، نر و ملکه همگی 
در مراحل لاروی، مستعد ابتلا به عفونت هستند اما در شرایط طبیعی، 
لاروهای ملکه و زنبورهای نر به ندرت آلوده دیده می شوند. حساسیت 
لاروها به بیماری با افزایش سن کاهش می یابد بطوریکه نمی توان آنها را 

بعد از 53 ساعت پس از خروج از تخم آلوده کرد. میانگین دوز عفونی 
LD: دوز اسپور که در آن 50 % لاروها کشته می شوند( مورد نیاز برای 

50
(

شروع عفونت، بسیار متغیر بوده و بین 8/49 ± 1/49 اسپور در لارو با 
سن 28-24 ساعت می باشد )12(. 

مدیریت،  عدم  صورت  در  و  بوده  مسری  بسیار  آمریکایی  لوک  بیماری 
کلنی  های آلوده را از بین  می برد. با توجه به ماهیت عفونی باکتری عامل 
بیماری که اسپور تولید می کند این بیماری می تواند به راحتی به کلنی های 
باکتری  این  اسپورهای  کند.  سرایت  همسایه  کلنی های  و  زنبورستان 
می توانند برای چندین دهه روی محصولات و تجهیزات کندو زنده بمانند. 
همچنین، در اکثر کشورها به عنوان یک بیماری قابل هشدار طبقه بندی 
می شود. هر چند در بسیاری از کشورها اقدامات کنترلی شامل، سوزاندن 
ریشه کن  تاکنون  ولی  می باشد،  اسپور  به  آلوده  مواد  و  بیمار  کلنی های 
کردن این بیماری غیرممکن بوده است. از این رو، این بیماری از صدها 
سال پیش به عنوان یکی از مشکلات حل نشده زنبورداری باقیمانده است. 
 Paenibacillus برای تأیید موارد مشکوک به بیماری یا نظارت بر شیوع
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larvae می توان از محصولات مختلف کندو مانند عسل، زنبور، موم، گرده 
آزمایشگاهی نمونه برداری  تحلیل  و  تجزیه  برای  و خرده های کف کندو 

کرد )12(.
نظارت منظم بیماری از اهمیت خاصی برخوردار است زیرا اگر بیماری 
عفونی شده  کندوی  رفتن  بین  از  به  منجر  نشود،  درمان  و  شناسایی 
می کند. عمل  همسایه  کلنی های  برای  عفونت  اصلی  منبع  عنوان  به  و 

از آنتی بیوتیک های وسیع الطیف منجر به مقاومت  استفاده بیش از حد 
باکتریایی و باقیمانده دارویی در محصولات زنبور عسل شده است و به 
صورت قانونی در چندین کشور ممنوع شده است. افزایش تقاضا برای 
لوک  بیماری  کنترل  و  پیشگیری  و طبیعی جهت  جایگزین  استراتژی های 
آمریکایی، منجر به مطالعات گسترده ای در مورد استفاده از روغن های 
طبیعی  مولکول های  رویال،  ژل  موم،  بره  گیاهی،  عصاره های  ضروری، 
و  باکتری ها  اسیدهای چرب،  پری بیوتیک ها،  پروبیوتیک ها،  غیرمتعارف، 
اسپورهای  مقاوم  بسیار  ماهیت  حال،  این  با  است.  شده  باکتریوسین ها 
Paenibacillus larvae ممکن است اثربخشی این رویکردهای مختلف را 

کاهش دهد )12(.
انتشار طبیعی Paenibacillus larvae بین کلنی ها از طریق انتقال افقی 
رخ می دهد. به این صورت که زنبورهای عسل حامل اسپور باکتری،   بین 
کلنی ها جابجا می شوند یا وقتی زنبورهای غارتگر، منابع را از کلنی های 
خود  کلنی  به  را  آن ها  و  می گیرند  را  اسپور  می دزدند،  بیمار ضعیف تر 
می برند. بنابراین، انتقال این بیماری وابسته به تراکم است و شیوع بیماری 
بیشتر در مناطقی با زنبورداری های دارای تراکم کلنی بالا رخ می دهد. 
شیوه های رایج زنبورداری، مانند حمل و نقل و استفاده مجدد از مواد 
می کنند  تسریع  را  بیماری  کلنی ها، گسترش  بین  زنبورها  انتقال  و  کندو 
و در واقع مسیرهای بسیار مهم تری نسبت به سرقت از کلنی  ها توسط 
زنبورهای غارتگر هستند )13(. علاوه بر این، تجارت جهانی زنبورهای 
عسل و محصولات زنبور عسل جابجایی مواد آلوده را در مسافت طولانی 

تسهیل می کند. 
مبارزه با بیماری های باکتریایی زنبورهای عسل برای توسعه استراتژی به 
سمت زنبورداری پایدار و اقتصادی بسیار مهم است. مبارزه موفقیت آمیز 
و  آزمایشگاهی  تشخیص  پیشرفته  روش های  با  نوزادان  بیماری های  با 
پاتوژنز  در  کلیدی  عوامل  سایر  اپیدمیولوژیک شروع می شود.  مطالعات 
Paenibacillus larvae شامل درک پاتوبیولوژی عوامل ایجاد کننده، فعل 
و انفعالات میزبان و پاتوژن در طول مدت عفونت و نقش عوامل حدت 
 Paenibacillus بیماریزای  فاکتورهای  می باشند.  ثانویه  متابولیت های  و 
larvae که تا به امروز شناسایی شده اند، درک ما را از پاتوژنز آن بسیار 
خواهد  گسترده تر  را  تصویر  این  آینده  اکتشافات  و  بخشیده اند  بهبود 
بین  تشخیص  توانایی  با  اساساً  نوزادان  بیماری  اپیدمیولوژی  درک  کرد. 
پاتوژن های دارای ارتباط ژنتیکی در یک گونه باکتری بهبود یافته است. 
اکنون، با توسعه روش های هماهنگ شده تایپینگ بین المللی، دانشمندان 
می توانند رابطه بین مناطق شیوع را که در آن بیماری های باکتریایی در 

طول زمان بیشتر مشاهده می شوند، تعیین کنند )10(.
پیشرفت های بیشتر در استفاده از روش های توالی یابی کل ژنوم با وضوح 
بالا برای مطالعات اپیدمیولوژیک و ایجاد نظارت مستمر بر بیماری های 
باکتریایی مهم می باشد. بهبود استراتژی های کنترل فعلی برای بیماری های 

باکتریایی زنبور عسل با درک گسترش بیماری و توزیع آن در سطح محلی 
آغاز می شود که هر دو به شدت تحت تأثیر شیوه های مدیریتی هستند. 
با این حال، زنبورداری یک صنعت جهانی است که با انتقال زنبورها و 
محصولات کندو در سراسر جهان همراه است. بنابراین دیدگاه بین المللی 
در مورد بیماری های باکتریایی زنبور عسل برای کمک به شناسایی و در 
نهایت حذف مکانیسم های اصلی گسترش این بیماری ها و تضمین تجارت 

ایمن در سراسر جهان، ضروری است.

روش کار
نمونه برداری 

نمونه برداری در اسفند 1399 و فروردین 1400، از زنبوران جوان )پرستار(، 
عسل و خرده های کف کندو، توسط سازمان دامپزشكي از زنبورستان های 
از هر استان طبق جداول آماری  انجام شد. تعداد نمونه  8 استان کشور 
تعیین گردید و در کل 48 نمونه  با استفاده از زنجیره سرد به آزمایشگاه 

بخش زنبور عسل موسسه رازی منتقل گردید.  

آماده سازی نمونه 
زنبور بالغ

از هر نمونه 30 زنبور پرستار در 20 میلی لیتر PBS استریل به خوبی همگن 
شد. محلول همگن شده با استفاده از کاغذ واتمن شماره 1 فیلتر گردید. 
رسوب  و  شد  ریخته  دور  رویی  مایع  و  سانتریفیوژ  شده  صاف  محلول 
دوباره در PBS حل شده و برای کارهای بعدی مورد استفاده قرار گرفت 

.)12(

عسل 
50 گرم از نمونه عسل )50-45 درجه سانتی گراد( گرم شد و به نسبت 1 : 
1 با PBS رقیق گردید. در g 6000 به مدت 40 دقیقه سانتریفیوژ و مایع 
رویی دور ریخته شد و رسوب دوباره در PBS حل شده و برای کارهای 

بعدی مورد استفاده قرار گرفت )12(.

خرده های کف کندو
1/5 گرم خرده های کف کندو یا موم زنبور عسل در 10 میلی لیتر حلال 
از  میلی لیتر   2 سپس  شد.  حل  اتر(  اتیل  دی  یا  کلروفرم  )تولوئن،  آلی 
قسمت مایع در 6 میلی لیتر محلول سرم فیزیولوژیکی رقیق گردید. از این 

سوسپانسیون برای کارهای بعدی مورد استفاده قرار گرفت )12(.

 DNA استخراج
سوسپانسیون اسپور به مدت 24 ساعت در MYPGP براث در دمای 37 
 14500 g درجه سانتی گراد انکوباسیون شد. سپس به مدت 5 دقیقه در
سانتریفیوژ گردید. مایع رویی دور ریخته شد و رسوب در 200 میکرولیتر 
آب مقطر استریل به حالت تعلیق درآمد. استخراج DNA با استفاده از 
انجام  سازنده  شرکت  دستورالعمل  طبق  )کیاژن(   DNA استخراج  کیت 

شد )12(.

 PCR ردیابی ویروس با
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ردیابی ویروس به روش نستد PCR و با استفاده از پرایمر های طراحی 
شده از ناحیه ژن 16S انجام شد )9(.

PCR خارجی 
µl 12/5 مستر میکس )آمپلیکون، دانمارک( )غلظت نهایی )X، µl 1 1 از 
هر پرایمر eF و eR )غلظت نهایی µl ،)0/4 µM 5/5 آب مقطر و µl 5 از 

DNA در حجم نهایی µl 25 تهیه شد.  

PCR داخلی 
µl 12/5 مستر میکس )آمپلیکون، دانمارک( )غلظت نهایی )X، µl 1 1 از 
هر پرایمر iF و  iR)غلظت نهایی µl ،)0/4 µM 9/5 آب مقطر و µl 1 از 

پروداکت مرحله قبل در حجم نهایی µl 25 تهیه شد. 
برای هر دو مرحله از این برنامه استفاده گردید. مرحله واسرشت سازی 
مرحله  سیکل   30 و  ثانیه   30 مدت  به  سانتی گراد  درجه   94 در  اولیه 
واسرشت سازی در 94 درجه سانتی گراد به مدت 30 ثانیه، مرحله اتصال 
در 59 درجه سانتی گراد به مدت 30 ثانیه، مرحله ساخت در 72 درجه 
سانتی گراد به مدت 45 ثانیه و سپس مرحله ساخت نهایی در 72 درجه 

سانتی گراد به مدت 5 دقیقه انجام شد. 

تجزیه و تحلیل محصولات تکثیر شده 
وزن مولكولي محصول PCR روي ژل آگارز 1% حاوی سیف استین بررسی 

شد. 

نتایج 
کرمانشاه   ،%  71/4 هرمزگان  استان های  زنبور،  نمونه های  بررسی  در 

و   %  25 بلوچستان  و  سیستان   ،%  28/5 کرمان   ،%  37/5 فارس   ،%  66/7
خوزستان 9/09 % به تریب دارای بیشترین موارد مثبت بودند. درحالیکه، 
در استان های بوشهر و کهگیلویه و بویر احمد موارد مثبت دیده نشد. در 
کل از 48 نمونه زنبور بررسی شده، در 14 مورد )29/16 %( وجود اسپور 

Paenibacillus larvae شناسایی شد.
- در بررسی نمونه های عسل، استان های هرمزگان 71/4 %، کرمانشاه 66/7 
%، کهگیلویه و بویر احمد50 %، کرمان 42/9 %، فارس 25 %، سیستان و 
بالاترین  به تریب  بلوچستان 25 %، بوشهر 16/5 % و خوزستان 9/09 % 
درصد مثبت را به خود اختصاص دادند. در کل از 48 نمونه عسل بررسی 
شده، در 16 نمونه )33/33 %( وجود Paenibacillus larvae شناسایی شد.

و  سیستان  استان های  کندو،  کف  خرده های  نمونه های  بررسی  در   -
بلوچستان 50 %، کهگیلویه و بویر احمد 50 % و کرمان 28/5 % مثبت بوده 
و سایر استان ها منفی بودند. در کل، از 48 نمونه خرده های کف کندوی 
Paenibacillus larvae بررسی شده، در 5 مورد )10/41 %(  وجود اسپور

شناسایی شد. 
نتایج در جدول 1 و نمودار 1 و 2 به وضوح آمده است.

بحث 
در  بار  اولین  برای  و  هستند  اجتماعی  بسیار  حشرات  عسل،  زنبورهای 
حدود 120 تا 130 میلیون سال پیش، همزمان با ظهور آنژیوسپرم های اولیه 
)گیاهانی که دانه آنها درون میوه تشکیل می شود( ظهور کردند. مطالعات 
نشان داده است که زنبورهای عسل به دلیل گرده افشانی کارآمد بسیاری 
از محصولات کشاورزی در سراسر جهان، برای اقتصاد کشاورزی ضروری 
هستند. برآوردها حاکی از آن است که عملکرد محصولات بدون گرده 

افشانی زنبور عسل بیش از 90 % کاهش خواهد یافت )8(.

جدول 1- نتایج موارد مثبت در نمونه های زنبور، عسل و خرده های کف کندو در هر استان.

موارد مثبت در  PCR عسلموارد مثبت در  PCR زنبورتعداد نمونه استانردیف
 PCR  موارد مثبت در

خرده های کف کندو 

    0)25 %( 2)37/5 %( 3  8فارس1

)50 %(  2     25 %(  1)25 %( 1 4سیستان و بلوچستان2

        0)16/5 %(   1 0 6بوشهر3

)50 %( 1 )50 %(  1  20کهگیلویه و بویر احمد4

)28/5 %(  2 )42/9 %( 3)28/5 %( 2 7کرمان5

       0 )9/09 %( 1 )9/09 %(  1 11خوزستان6

       0 )71/4 %(  5)71/4 %( 75هرمزگان7

       0     )66/7 %( 2)66/7 %( 2 3کرمانشاه8

)10/41 %( 5 )33/33 %( 16)29/16 %( 4814تعداد کل
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نمودار 1- تعداد موارد مثبت در نمونه های زنبور، عسل و دبری در هر استان.

نمودار 2- درصد موارد پنی باسیلوس لاروا در نمونه های زنبور، عسل و دبری در هر استان.



118

بر توسعه کلنی های زنبور عسل و کاهش  از مهم ترین عواملی که  یکی 
نظر،  این  از  است.  کندوها  بهداشتی  وضعیت  می گذارد،  تأثیر  تولید، 
بیماری  Paenibacillus larvae، جدی ترین  ناشی  آمریکایی  لوک  بیماری 
با منشأ باکتریایی است که مراحل لاروی و شفیرگی زنبورهای عسل را 
تأثیر قرار می دهد و قادر به نابود کردن کلنی است. این بیماری  تحت 
یکی از معدود بیماری های زنبور عسل است که دارای مشکلات منحصر 
برای  اسپورها می توانند  زیرا،  پیشگیری و کنترل می باشد.  برای  به فرد، 
ناملایمات زیست محیطی زنده بمانند. همچنین  برابر  مدت طولانی در 
لوک آمریکایی یک بیماری با اهمیت از نظر اجتماعی- اقتصادی در سطح 
تجارت بین المللی است و عسل آلوده یکی از مهم ترین عوامل انتشار این 

بیماری است )1(.
شدت بیماری و مسری بودن آن دلیلی است که باعث می شود این بیماری 
به عنوان مخرب ترین عفونت باکتریایی زنبورهای عسل لقب گیرد. عوامل 
مهمی در تعیین نتیجه آلودگی Paenibacillus larvae در کلنی های زنبور 
عسل نقش دارند. قدرت کلنی، نسبت زنبورهای بالغ به نوزادان، تفاوت 
در جریان شهد و جمع آوری گرده در میان کلنی های زنبورستان، عواملی 
هستند که می توانند بر توسعه بیماری لوک آمریکایی تأثیر بگذارند. با این 
حال، مقاومت کلنی عمدتاً به دلیل سطح رفتار بهداشتی و حدت متفاوت 
سویه ها یا ژنوتیپ های Paenibacillus larvae، از عواملی هستند که تأثیر 

بیشتری بر پیامد بیماری دارند )1(.
چهار ژنوتیپ مختلف ERIC (I-IV) Paenibacillus larvae با استفاده از 
پرایمرهای توالی ERIC توصیف شده است )5(. از بین این چهار ژنوتیپ، 
به  زیرا هر دو  برخوردارند،  اهمیت عملی  از   ERIC II و   ERIC I تنها 
طور منظم از کلنی های زنبور عسل بیمار در سراسر جهان جدا می شوند 
)15(. ژنوتیپ های ERIC I و ERIC II هم در سطح فردی و هم در سطح 
فردی،  سطح  در  هستند.  متفاوت  یکدیگر  با  بیماری زایی  نظر  از  کلنی 
 12 در حدود  آلوده  % لاروهای  به مرگ 100  منجر   ERIC I سویه های 
روز می شوند، در حالی که باکتری های ژنوتیپ ERIC II لاروهای آلوده 
را در حدود 7 روز می کشند )5 ، 4(. ژنوتیپ بدخیم تر در سطح فردی، 
ERIC II، در واقع دارای حدت کمتری در سطح کلنی است، زیرا، لاروها 
راحتی  به  می توانند  و  می شوند  کشته  سلو ها  درب  شدن  بسته  از  قبل 
بالغ شناسایی و حذف شوند.  با رفتارهای بهداشتی اجتماعی زنبورهای 
عکس این موضوع برای سویه های باکتریایی ژنوتیپ ERIC I صادق است، 
جایی که لاروهای آلوده تا هنگام بسته شدن درب سلول زنده می مانند 
و از تشخیص و حذف زود هنگام دور می مانند. بنابراین، عفونت ژنوتیپ 
ERIC I در سلول درب بسته شده با تولید اسپور و در نهایت حدت بالاتر 

در سطح کلنی تکثیر می شود )14(.
سطح  از  شده  جدا  سویه های   ،)2022( همکاران  و  محرمی  مطالعه  در 
داد  نشان  تایپینگ شده اند   ،ERIC از روش  استفاده  با  که  زنبورستان ها 
که 73/7 % سویه ها ژنوتیپ II  و 26/3 % سویه ها  ژنوتیپ I هستند )11(.

بسیاری از محققان Paenibacillus larvae را از عسل و یا شان کلنی هایی 
کندوها  در  آمریکایی  لوک  بیماری  از  علامتی  هیچ  که  کرده اند  جدا 
علیه  اکسی تتراسایکلین  از  وقتی  که  می شود  استدلال  نمی شود.  مشاهده 
بیماری استفاده می گردد، علی رغم سرکوب علائم، عامل بیماری هنوز در 

این کندوها قابل شناسایی است )2(.

انجام مطالعه اپیدمیولوژیک به منظور کشف منبع عفونت و ردیابی آن 
در زنبورستان های مبتلا از جمله موارد پیشرو برای مبارزه با این بیماری 
بسیار  ابزار  مولکولی  تکنیک های  می رسد  نظر  به  جهت،  این  از  است. 

مهمی برای رسیدگی به مشکلات اپیدمیولوژیک باشد. 
به  از 48 زنبورستان نمونه گیری  استان کشور،  از هشت  این مطالعه،  در 
عمل آمد. نتایج مثبت در نمونه زنبور )29/16 %( 14 مورد، نمونه عسل 
)33/33 %( 16 مورد و در نمونه خرده های کف کندو )10/41 %( 5 مورد 
مشاهده گردید. بیشترین موارد مثبت در نمونه های زنبور و عسل مربوط 
به استان هرمزگان بود با 71/4 % و در مورد نمونه های خرده های کف 
 % با50  بویراحمد  و  کهگیلویه  و  بلوچستان  و  سیستان  استان های  کندو 
بیشترین موارد مثبت را داشتند. از نمونه های عسل در تمامی هشت استان 
موارد مثبت وجود داشت ولی از نمونه های زنبور در شش استان موارد 
مثبت شناسایی شد. در نمونه های زنبور از استان های بوشهر و کهگیلویه و 

بویر احمد مورد مثبت شناسایی نشد.
تحقیق  مورد  عسل  زنبورهای   %  12 از   )1996( همکاران  و  هورنیتزی 
Paenibacillus larvae را گزارش کردند )6(. کائکو و نیسکانن )1995( 
Paenibacillus larvae % 17 ،از فنلاند در 52 نمونه عسل مورد آزمایش

را شناسایی نمودند )7(. آیدمن و همکاران )1997( از 327 نمونه عسل، 
Paenibacillus larvae % 13/76 را شناسایی کردند )3(. در ترکیه، آکماز 
Paenibacillus larvae را  از 300 نمونه )21/6 %(،  )2001( در 65 نمونه 
آلودگی در  نتایج مطالعه حاضر نشان داد که درصد  شناسایی کرد )2(. 
سطح این هشت استان بسیار بالا است. با توجه به این آمار لزوم توجه 
به مراقبت و نظارت بر زنبورستان ها باید توسط دستگاه های نظارتی در 

دستور کار قرار گرفته و پایش مستمر انجام گردد.
روش PCR که سریع، آسان و اختصاصی است می تواند جایگزین مفیدی 
با این روش می توان غربالگری بیماری  برای تشخیص های زمان بر باشد. 
لوک آمریکایی را در مناطق مشکوک به سرعت انجام داد. وجود تعداد 
زیادی اسپور شرط ضروری است و علائم بالینی تنها زمانی رخ می دهد که 
سطح مشخصی از اسپور در کلنی های زنبور عسل به دست آید. شناسایی 
اجازه  زنبورداران  به  آمریکایی  لوک  به  ابتلا  معرض خطر  در  کلنی های 
می دهد تا اقدامات مناسب را برای جلوگیری از شروع بیماری و گسترش 
مطالعه،  این  از  آمده  دست  به  نتایج  به  توجه  با  دهند.  انجام  عفونت 
از  شده  گرفته  مواد  در   Paenibacillus larvae اسپور  تعداد  از  آگاهی 
مفیدی  ابزار  می تواند  کندو،  کف  خرده های  و  عسل  ویژه  به  کندوها، 
برای ارزیابی خطر لوک آمریکایی باشد. با شناسایی عامل این بیماری در 
نمونه های عسل و موم، می توان به تولیدکنندگان هشدار داد که مراقب 
باشند. نکته مهم و حائز اهمیت این است که به زنبورداران توصیه شود 
از استفاده عسل های بی کیفیت و فاقد شناسنامه بهداشتی جداً خودداری 
خصوص  به  بیماری زا  عوامل  از  بسیاری  منشأ  عسل ها،  نوع  این  نمایند. 
اسپورهای Paenibacillus larvae عامل بیماری لوک آمریکایی می باشند 
نوع  هر  یا  و  زمستانه  )تغذیه  کلنی ها  تغذیه  آنها جهت  از  استفاده  که 

تغذیه دیگر(، باعث انتقال و گسترش بیماری ها می شود. 

نتیجه گیری نهایی 
اپیدمیولوژیک  بررسی های  جهت  که  می د هد  نشان  مطالعه  این  نتایج 
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سطح  در   Paenibacillus larvae عفونت  مانیتورینگ  و  رصد  حتی  و 
عسل  نمونه  جمع آوری  استان ها،  عسل  زنبور  کلنی های  و  زنبورستان ها 
نسبت به سایر نمونه ها، روشی علمی، دقیق، سریع و با نتایج قابل اتکاء 
این  مستمر  پایش  برای  روش  این  از  دنیا  در  امروزه  می شود.  محسوب 
اسپورها  نتایج حاصله و شمارش  به  با توجه  استفاده می کنند و  بیماری 
به ازاء هر کلنی، استراتژی مبارزه، کنترل، پیشگیری و همچنین درمان را 
تدوین و اجرا می نمایند. تشخیص بیماری با استفاده از نمونه های عسل و 
زنبورهای بالغ ارزش پیش آگهی بالاتری در مقایسه با شناسایی باکتری های 

موجود در نمونه های موم، گرده و خرده های کف کندو دارد.

تشکر و قدردانی
در  که  کشور  دامپزشکی  سازمان  همکاران  کلیه  از  وسیله  این  به 

نمونه برداری کمک شایانی داشته اند سپاسگزاری می شود.
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