
 

 
 
 

Research Paper 
 

Effects of Gamma Irradiation on the Properties of Bioactive Compounds 
of Bee Pollen 

 
 

Parvin Shawrang1 , Maryam Sadeghi2 and Hamed Majidi-Zahed3 
 

1- Associate professor, Nuclear Agriculture Research School, Nuclear Science and Technology Research Institute, 
Atomic Energy Organization of Iran, Tehran, Iran, (Corresponding author: pshawrang@aeoi.org.ir) 

2- B. Sc., College of Agriculture & Natural Resources, University of Tehran, Tehran, Iran 
3- M. Sc., Nuclear Agriculture Research School, Nuclear Science and Technology Research Institute, Atomic Energy 

Organization of Iran, Tehran, Iran 
 

Received: 16 December, 2023                                                      Accepted: 12 March, 2024 

 

Extended Abstract 
Background: Bee pollen is used in human and animal nutrition and is rich in bioactive 
compounds, such as flavonoids and polyphenols. It has a wide range of therapeutic properties 
and plays an important role in preventing diseases related to free radicals. The use of 
unprocessed bee pollen in human nutrition can be harmful due to the presence of allergenic 
compounds and contamination of the product. Bee pollen is a natural product and fungal 
contamination is possible during collection by insects or improper storage. Gamma irradiation 
can remove microbial contamination, increase protein bioavailability, change their function, and 
be used for bee pollen processing by changing the structure of allergenic compounds. This 
research aimed to study the effects of gamma irradiation on the properties of bioactive 
compounds, including protective effects against tissue damage, digestive system health, and 
anti-inflammatory and anti-allergenic effects of gamma-irradiated bee pollen. 
Methods: Raw and gamma-irradiated bee pollen with a dose of 25 kGy of gamma rays in 2% of 
the basic diet was fed to 96 adult male Wistar rats. Experimental diets included no use of pollen, 
using raw bee pollen, and using gamma-irradiated bee pollen with a dose of 25 kGy. Sodium 
fluoride (1 g/kg of diet) was used to cause poisoning and tissue damage. After 42 days, the 
effects of pollen nutrition in preventing sodium fluoride toxicity were studied using histological 
studies and liver enzymes. The effects of pollen feeding on the microbial flora of the digestive 
tract, intestinal morphology, and villus growth were studied by sampling intestinal tissue and 
contents. Interleukin-4 was measured to study the antiallergic effects of pollen by the ELISA 
method. Experimental data were analyzed in a completely randomized experimental design 
using SAS statistical software.  Means were compared with Duncan's test at the level of 5%. 
Results: The total protein and malondialdehyde contents in the irradiated samples were not 
different from the control sample (p > 0.05), but using bee pollen caused a decrease in serum 
alanine transferase (p < 0.05). There was a significant difference in the amount of blood cations 
in the sodium fluoride group. The use of bee pollen improved the increase of sodium and 
potassium levels and the decrease of phosphorus in the sodium fluoride group (p < 0.05). No 
significant difference was observed in serum interleukin-4 concentration in different treatments 
of raw and radiation-processed pollen with a dose of 25 kGy (p > 0.05). The results of 
measuring the antimicrobial properties of gamma-irradiated pollen showed that irradiation did 
not affect the antimicrobial properties of bee pollen (p < 0.05). The antimicrobial properties of 
bee pollen on Gram-positive bacteria are more than Gram-negative bacteria. Bee pollen has 
more antimicrobial activity against Gram-positive bacteria than Gram-negative bacteria and 
fungi. Bee pollen destroys Gram-positive and Gram-negative bacteria, but the sensitivity of 
Gram-positive bacteria is higher than that of Gram-negative bacteria due to the nature of the cell 
membrane layer. The use of pollen decreased the population of Gram-positive and Gram-
negative bacteria in the intestine (p < 0.05). The decrease in the population of intestinal bacteria 
can be due to the antimicrobial effects of pollen or changes in the morphology of the intestinal 
wall, which plays a role in bacterial attachment and establishment and prevents the destruction 
and damage of the intestinal epithelial cells. The histological results showed that the diet 
containing raw and irradiated bee pollen reduced sodium fluoride damage, including bleeding of 
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the testicles and digestive tract, hyperemia, and swelling of hepatocytes, and kidney damage. 
The morphological characteristics of the intestines of rats fed with pollen were significantly 
different from those fed with a pollen-free diet (p < 0.05). In the experimental group of raw and 
processed pollen, the ratio of villus height to crypt depth and villus height increased in the 
duodenum, jejunum, and ileum (p < 0.05). Diets containing sodium fluoride caused a decrease 
in villus length and crypt depth along the intestine, but the reduction percentage was lower in 
pollen-containing diets. There was a significant difference in the intestinal morphological 
characteristics of rats fed with both raw and processed pollens (p < 0.05). The effect of raw 
pollen was greater in the duodenum and jejunum, but processed pollen increased the length of 
the villi in the ileum, though the depth of the ileal crypt was not different (p > 0.05). The use of 
pollen caused an increase in the relative volume of the epithelium and a decrease in the 
connective tissue of the jejunum, along with increases in the villi length and the jejunum crypt 
depth. These results show the growth-stimulating effect of pollen on intestinal villi. The use of 
pollen increased the height of the villi and the depth of the intestinal crypt of the tested rats. Bee 
pollen gamma irradiation did not change this property of pollen, and it caused better functioning 
of the digestive system in cases such as the length of ileal villi. 
Conclusion: According to the results of this research, a dose of 25 kGy of gamma radiation 
without negative effects on the properties of the bioactive compounds of bee pollen can be used 
for the radiation processing of bee pollen. 
 
Keywords: Anti-allergy, Antimicrobial, Bee pollen, Gamma irradiation, Intestinal morphology 
 

How to Cite This Article: Shawrang, P., Sadeghi, M., & Majidi Zahed, H. (2024). Effects of Gamma Irradiation on 
the Properties of Bioactive Compounds of Bee Pollen. Res Anim Prod, 15(3), 53-63. DOI: 10.61186/rap.15.3.53 
 

Research on Animal Production, Vol. 15, Issue 3, 2024 ……….…………….………………………………………………..……. 54 

Shawrang et al. 
 

https://rap.sanru.ac.ir/article-1-1411-en.html


 55...........................................................  1403/ 3های تولیدات دامی سال پانزدهم/ شماره پژوهش
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 مبسوط   چکیده 
انسان و دام کاربرد دارد  :و هدف   مقدمه  از ترکیبات زیست  .گرده زنبورعسل در تغذیه  ها و دارای  فنولفعال، مانند فلاونوئیدها و پلیگرده زنبورعسل سرشار 

از بیماری از خواص درمانی است و نقش مهمی در پیشگیری  با رادیکالطیف وسیعی  مصرف گرده زنبورعسل فراوری نشده در    .های آزاد داردهای مرتبط 
انسان به های  تواند زیانبار باشد. گرده زنبورعسل یک محصول طبیعی است و امکان آلودگیزا و آلودگی محصول میلحاظ داشتن ترکیبات حساسیتتغذیه 

جمع هنگام  در  آلودگیقارچی  که  دارد  را  قابلیت  این  گاما  پرتوتابی  دارد.  وجود  نامناسب  نگهداری  یا  و  حشرات  توسط  حذف،  آوری  را  میکروبی  های 
ها شده و برای فراوری گرده زنبورعسل مورد استفاده قرار گیرد.  زا سبب تغییر عملکرد آنفراهمی پروتئین را افزایش و با تغییر ساختار عوامل حساسیتزیست

های بافتی، سلامت دستگاه گوارش، اثرات  کنندگی از آسیبفعال شامل اثرات محافظتاین پژوهش با هدف مطالعه اثرات پرتوتابی بر خواص ترکیبات زیست
 ضدالتهابی و ضدحساسیت گرده زنبورعسل پرتوفراوری شده انجام شد.

و روش  این  ها: مواد  دز    منظوربرای  با  پرتوفراوری شده  و  زنبورعسل خام  به  25گرده  گاما  پرتو  تغذیه    2مقدار  کیلوگری  در  پایه  سر موش    96درصد جیره 
از گرده زنبورعسل خام    -2بدون استفاده از گرده    -1های آزمایشی شامل  صحرایی ویستار بالغ نر استفاده شد. جیره استفاده از گرده زنبورعسل    -3استفاده 

شود و بعد از استفاده می  یهای بافتگرم در کیلوگرم جیره( برای ایجاد مسمومیت و ایجاد آسیب  1کیلوگری بود. از سدیم فلوراید )  25پرتوفراوری شده با دز  
بافت  42 از مطالعات  استفاده  با  آنزیمروز  با  شناسی و سنجش  مطالعه قرار گرفت.  فلوراید مورد  از سمیت سدیم  اثرات تغذیه گرده در جلوگیری  های کبدی 

  4-مطالعه شد. سنجش اینترلوکینمورفولوژی روده و رشد پرزها  و  محتویات روده اثرات تغذیه گرده بر فلور میکروبی دستگاه گوارش  بافت و  برداری از  نمونه
اثرات ضدحساسیت گرده از نرمداده  انجام شد.روش الایزا  به  برای مطالعه  با استفاده   SASافزار آماری  های آزمایشی در قالب طرح آزمایشی کاملاً تصادفی 

 شد.  انجام درصد 5در سطح  دانکن روشبه هامیانگین  مقایسه وآنالیز 
مالون  ها:یافته  و  تام  پروتئین  نمونهدیمقدار  در  )آلدئید  نداشت  نمونه شاهد  با  تفاوتی  پرتوتابی شده  زنبورعسل سبب  <p  05/0های  از گرده  استفاده  ولی   .)

دار داشت. استفاده از گرده زنبورعسل افزایش های خون در گروه سدیم فلوراید تفاوت معنی(. مقدار کاتیون>05/0pترانسفراز سرم خون شد )  کاهش آلانین
اینترلوکین   (.>05/0pسطح سدیم و پتاسیم و کاهش فسفر در گروه سدیم فلوراید را بهبود بخشید ) سرم خون در تیمارهای مختلف گرده خام و   4-غلظت 

دز   با  شده  معنی  25پرتوفراوری  تفاوت  نشدکیلوگری  مشاهده  که   (.<05/0p) داری  داد  نشان  شده  پرتوفراوری  گرده  ضدمیکروبی  خواص  سنجش  نتایج 
های گرم مثبت بیشتر از  (. طبق نتایج خواص ضدمیکروبی گرده زنبورعسل بر باکتری>05/0pپرتوتابی تأثیری بر خواص ضدمیکروبی گرده زنبورعسل ندارد )

های گرم منفی و قارچ دارد. گرده  های گرم مثبت نسبت به باکتریهای گرم منفی است. گرده زنبورعسل فعالیت ضدمیکروبی بیشتری در برابر باکتریباکتری
های  دلیل ماهیت لایه غشای سلولی نسبت به باکتریهای گرم مثبت بهبرد اما حساسیت باکتریهای گرم مثبت و گرم منفی را از بین میزنبور عسل باکتری

تواند  کاهش جمعیت باکترهای روده می  (.p<05/0)های گرم مثبت و گرم منفی روده شد استفاده از گرده سبب کاهش جمعیت باکتریگرم منفی بیشتر است.  
ها نقش دارد و از  دلیل اثرات ضدمیکروبی گرده و یا تغییرات در مورفولوژی دیواره روده باشد. تغییرات مورفولوژی دیواره روده در اتصال و استقرار باکتریبه

اپیتلیال روده جلوگیری میتخریب و آسیب سلول بافت کند.  های  شناسی نشان داد که جیره حاوی گرده خام و گرده زنبورعسل پرتوتابی شده سبب  نتایج 
های مورفولوژیکی  مشخصه.  های کلیوی شدها و آسیبها و دستگاه گوارش، پرخونی و تورم هپاتوسیتهای سدیم فلوراید شامل خونریزی بیضهکاهش آسیب

موش معنیروده  تفاوت  گرده  با  شده  تغذیه  موشهای  با  )دار  داشت  گرده  بدون  جیره  با  شده  تغذیه  گرده  >05/0pهای  و  خام  گرده  آزمایشی  گروه  در   .)
های حاوی سدیم فلوراید سبب کاهش  (. جیرهp<05/0پرتوفراوری شده نسبت ارتفاع پرز به عمق کریپت و ارتفاع پرز در ددنوم، ژژنوم و ایلئوم افزایش یافت )

های تغذیه شده با  های مورفولوژیکی روده موشهای حاوی گرده کمتر بود. مشخصهطول پرز و عمق کریپت در طول روده شد ولی درصد کاهش در جیره
(. در ددنوم و ژژنوم تأثیر گرده خام بیشتر بود ولی در ایلئوم گرده پرتوفراوری شده سبب >05/0pدار داشت )گرده خام و گرده پرتوفراوری شده تفاوت معنی

(. استفاده از گرده سبب افزایش حجم نسبی اپیتلیوم و کاهش بافت همبند ژژنوم شد و <05/0pطول پرز بیشتر شد ولی عمق کریپت ایلئومی تفاوتی نداشت )
دهد. استفاده از گرده سبب افزایش ارتفاع پرز  طول پرز و عمق کریپت ژژنوم افزایش پیدا کرد. این نتایج اثر محرک رشد گرده برای پرزهای روده را نشان می

موش روده  کریپت  عمق  شو  آزمایش  مورد  نههای  گرده  پرتوفراوری  سبب  د.  ایلئومی  پرز  مثل طول  مواردی  در  بلکه  نداد  تغییر  را  گرده  خاصیت  این  تنها 
 عملکرد بهتر دستگاه گوارش شد.

از دز    گیری:نتیجه  این پژوهش  نتایج  به  ترکیبات زیست  25با توجه  بر خواص  اثرات منفی  بدون  پرتو گاما  زنبورعسل می  کیلوگری  برای فعال گرده  توان 
 گرده زنبورعسل استفاده کرد.  پرتوفراوری

 

 رفولوژی رودهوم ، زنبورعسل گردهضدحساسیت، ضدمیکروبی، پرتوتابی گاما،  های کلیدی:واژه 
 

 مقدمه 
انسان  تغذیه  در  نشده  فراوری  زنبورعسل  گرده  مصرف 

حساسیتبه  ترکیبات  داشتن  محصول  لحاظ  آلودگی  و  زا 
طبیعی  می محصول  یک  زنبورعسل  گرده  باشد.  زیانبار  تواند 

آوری توسط  های قارچی در هنگام جمعاست و امکان آلودگی
حشرات و یا نگهداری نامناسب وجود دارد. پرتوتابی گاما این 

آلودگی که  دارد  را  حذف،  قابلیت  را  میکروبی  های 
عوامل زیست ساختار  تغییر  با  و  افزایش  را  پروتئین  فراهمی 

آنحساسیت عملکرد  تغییر  سبب  فراوری زا  برای  و  شده  ها 
 گرده زنبورعسل مورد استفاده قرار گیرد.

زیست     ترکیبات  از  سرشار  زنبورعسل  مانند    گرده  فعال، 
پلی و  خواص  فنولفلاونوئیدها  از  وسیعی  طیف  دارای  و  ها 

بیماری از  پیشگیری  در  مهمی  نقش  و  است  های  درمانی 
رادیکال با  داردمرتبط  آزاد    . (Katarína et al., 2016) های 

هدف   با  پژوهش  خواص  این  بر  پرتوتابی  اثرات  مطالعه 
زیست محافظت  ترکیبات  اثرات  شامل  از فعال  کنندگی 
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های بافتی، سلامت دستگاه گوارش، اثرات ضدالتهابی و آسیب
 انجام شد. ضدحساسیت گرده زنبورعسل پرتوفراوری شده 

 

 ها مواد و روش 
سامانه  با استفاده از    زنبورعسل  گردههای  نمونه   پرتوتابی گاما:      

 60-دارای چشمه کبالتمرکز بناب    پرتوتابی چندمنظوره گاما
اکتیویته   نرخ    25دز  با  کیلوکوری    170با  و  گاما  کیلوگری 

از  گری در ثانیه    5/0متوسط   درصد صورت    90با دقت بیش 
 گرفت.

استفاده:جیره       مورد  آزمایشگاهی  حیوانات  و  موش    96از    ها  سر 
بالغ ویستار  انجام    180هفته،    8)  نر  صحرایی  برای  گرم( 

شد.   استفاده  آزمایشیجیره آزمایشات  جیره   -1شامل    های 
گرده   گرده  -2بدون  حاوی  گرده    -3خام    جیره  حاوی  جیره 

درصد در جیره پایه )بر پایه    2مقدار  پرتوفراوری شده. گرده به 
 .(Reeves et al., 1993)  کازئین و نشاسته ذرت( استفاده شد

پرداز هزاردشت واقع در شهرک اجزای جیره از شرکت خوراک
کردن   اضافه  با  و  تهیه  هشتگرد  ملاس   1صنعتی  درصد 

عنوان بایندر با استفاده از پلت زن سرد به فرم فیزیکی پلت  به 
ها آزادانه به آب و خوراک دسترسی داشتند.  درآورده شد. موش

روز با   42مدت  ها به روز بود و موش  42طول دوره آزمایشات  
آزمایشی جیره دوره  پایان  از  پس  شدند.  تغذیه  آزمایشی  های 

ها یک شب گرسنگی داده شد و پس  روز(، به همه موش   42)
 گیری بافت تشریح شدند. از گرفتن نمونه خون، برای نمونه 

آزمایشی      به  موش :  تیمارهای  تقسیم شدن16گروه    6ها  .  دتایی 
( فلوراید  سدیم  ایجاد   1از  برای  جیره(  کیلوگرم  در  گرم 

ایجاد آسیب و  استفاده مسمومیت  بیضه  بافت کبد، کلیه،  های 
و    3.  شد فلوراید  سدیم  دریافت  بدون  گروه   3گروه 

بودند.  دریافت فلوراید  سدیم  مطالعات کننده  از  استفاده  با 
آلانین بافت کبدی  آنزیم  فعالیت  سنجش  و  شناسی 

از   جلوگیری  در  گرده  تغذیه  اثرات  خون  سرم  آمینوترانسفراز 
-Khalil & El)سمیت سدیم فلوراید مورد مطالعه قرار گرفت  

Sheikh, 2010)  . 
سرم    شناسی:بافت      از  استفاده  با  ابتدا  کلیه،  کبد،  بافت 

  درصد تثبیت شد   10فیزیولوژیکی شستشو و سپس در فرمالین  
ب  و اتانول  صعودی  درجات  با  آبگیری  از  پارافین ه پس  وسیله 

برش قالب شد.  ضخامت  گیری  با  بافت  با    5گیری  میکرومتر 
های تهیه شده با استفاده  استفاده از میکروتوم انجام شد. برش 

هماتوکسلین رنگ  رنگ -از  از  ائوزین  استفاده  با  و  آمیزی 
( نوری  دوربین  Nikon E100میکروسکوپ  به  مجهز   )

نرم و  درشت   DinoCapture ver.2افزار  دیجیتال  نمایی با 
شد    ×100 تصویربرداری  و   ,Ross & Pawlina)مشاهده 

برای مطالعه اثرات تغذیه گرده بر مورفولوژی روده و    .(2016
روز از شروع   90  ، بعد ازبرداری بافت رودهرشد پرزها از نمونه

سنجش طول    .(Toman et al., 2015)استفاده شد    آزمایش
تصویری   آنالیز  دستگاه  از  با  پرز  عرض  و  کریپت  عمق  پرز، 

 متصل به میکروسکوپ نوری انجام شد. 
خونی:فراسنجه       سنجش آلانین آمینوترانسفراز سرم خون    های 

آزمون   پارس  کیت  استفاده  با  خون،  سرم  جداسازی  از  پس 
آماده شد.  محلولانجام  آلانین  سازی  سنجش  برای  ها 

به  کیت  دستورالعمل  طبق  شد.  آمینوترانسفراز  انجام  زیر  شرح 

شماره  محلول ابتدا    TRIS, L-Alanine, Lactate)  1های 

dehydrogenase 2( و شماره (2-Oxoglutarate, NADH  )
میکرولیتر    100با یکدیگر مخلوط شد؛ سپس   1به    4به نسبت  

با   سرم  و   1000نمونه  مخلوط  شده  آماده  محلول  میکرولیتر 
دقیقه قرائت شد، میانگین    3و    2،  1مقدار جذب نوری بعد از  

  1985در عدد    3و    2،  1اختلافات جذب نوری پس از دقایق  
 ضرب شد. 

از       استفاده  با  خون  سرم  کل  پروتئین  توتال مقدار  کیت 
اندازه  شرکت  پروتئین شیمی  شد.زیست  این    گیری  اساس 

با مقدار    متناسب  حاصل  شدت رنگ   آزمایش روش بیوره است.
پروتئین در  توتال  کل    .است  نمونه  موجود  سنجش  برای 

مقدار   ابتدا  سرم  با    50پروتئین  نمونه/استاندارد    2میکرولیتر 
و  میلی شد  مخلوط  معرف  دماىدقیقه    15لیتر  درجه   37  در 

انکوبهسانتی  جـذبشد؛    گراد  مقابـل   هانمونـه   نـور  سـپس 
 ی شد.  گیراندازه  ـانومترن 540 بلانـک معـرف در

مالون  بهدیمقدار  پراکسیداسیون  آلدئید  شاخص  ترکیب  عنوان 
با استفاده از روش تیوباربیتوریک اسید تعیین شد. در این روش  

آلدئید دییک مولکول تیوباربیتوریک اسید با دو مولکول مالون
می  نمایان  صورتی  رنگ  و  داده  از  واکنش  استفاده  با  شود. 

  532ها در طول موج  دستگاه اسپکتروفتومتر مقدار جذب نمونه 
از   استفاده  با  استاندارد  نمودار  رسم  شد.  قرائت  نانومتر 

آلدئید خالص در برابر مقدار جذب  دیهای مختلف مالونغلظت
موج   طول  شد    532در  انجام   ,.Sadeghi et al)نانومتر 

2011) . 
فلیم     دستگاه  از  استفاده  با  پتاسیم  و  سدیم  فتومتر مقدار 

Corning    با گراف  اندازه   410مدل پتاسیم  مقادیر  گیری شد. 
مقادیر    12و    10،  8،  4،  2،  0استاندارد   و  میلیون  در  قسمت 

  350و    300،  250،  200،  100،  50،  0سدیم با گراف استاندارد  
کلسیم، منیزیم مقدار  گیری  اندازهقسمت در میلیون قرائت شد.  

با روش  اپلاسما  از  وستفاده  با اندازه   تیتراسیون  فسفر  گیری 
هپتامولیبدات معرف  از  و  -آمونیوم  استفاده  وانادات  آمونیوم 

 نانومتر انجام شد.   470قرائت در طول موج 
میکروبی       جمعیت :  کشت  بر  گرده  تغذیه  اثرات  مطالعه  برای 

نمونه  روده  محتویات  از  روده  کشت  میکروبی  و  برداری 
میکروبی جهت شمارش کلنی انجام شد. قبل از انجام کشت 

برای رقیق استفاده  مواد مورد  و  سازی و کشت تمامی وسایل 
های مختلف از محلول میکروبی اتوکلاو شد. برای تهیه رقت

 گرم در یک لیتر آب مقطر( استفاده شد.   9) NaClدرصد  9/0
 Plate countها از محیط کشتبرای شمارش کلی باکتری     

agar   محیط و  شد  مورداستفاده  کشت  جهت   های  استفاده 
باکتری   اشریشیاکولایشمارش  آرئوس،  ، استافیلوکوکوس 

به باکتری لاکتوباسیل  و  بیفیدوباکتریوم  مفید    ترتیب های 
Baird parker agar + egg yolk  ،EMB Agar  وMRS 

agar   محیط سازنده  بود.  شرکت  توصیه  طبق  کشت  های 
(Merckتهیه شد. کشت باکتری )  های مفید بیفیدوباکتریوم و

محیط   در  هردو  این    MRS agarلاکتوباسیل  با  شد  انجام 
به  بیفیدوباکتریوم  که کشت  بی تفاوت  و کشت صورت  هوازی 

 صورت هوازی انجام شد.لاکتوباسیل به 
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ــی ــواص آنت ــدمیکروبی:خ ــیدانی و ض ــواص  اکس ــه خ ــرای مطالع ب
ضـدمیکروبی گــرده زنبورعســل از روش انتشــار در چاهــک و 

گیری قطر هاله ممانعت از رشد باکتری و قـارچ اسـتفاده اندازه
منظـور ابتـدا بـاکتری برای این .(Hendra et al., 2011)شد 

 رئـوسآاسـتافیلوکوکوس (، PTCC No:1330) اشریشـیاکلی
(PTCC No:1917 و قارچ )آسـپرژیلوس فـلاوس (PTCC 

No.:5018  هـای صـنعتی مرکز کلکسیون میکروارگانیسم( از
، با سوآپ NBتهیه و پس از رشد در محیط کشت مایع    ایران

و  EMB ،BPAهــای اختصاصــی اســتریل در محــیط کشــت
PDA  6سپس، یک چاهـک بـه قطـر    .کشت چمنی داده شد 
میکرولیتـر از هـر نمونـه   300متر ایجاد گردیـد و مقـدار  میلی

هـا عصاره گرده پرتوتابی شده با دزهای مختلف درون چاهـک
ها به ریخته شد، بعد از جذب کامل عصاره گرده، محیط کشت

 48، کره( انتقال یافت و بعـد از  SKIR-601Lانکوباتور )مدل  
گراد، قطـر هالـه درجه سانتی  37ساعت انکوباسیون در دمای  

گیـری و د با استفاده از کولیس دیجیتـال انـدازهممانعت از رش
 ثبت شد. 

خواص      سنجش  زنبورعسل  آنتی  برای  گرده  اکسیدانی 
آزاد   هایرادیکال مهارکنندگی فعالیت فنلی، سنجش ترکیبات

سنجش اندازه  قدرت و  گرده  آبی  عصاره  گیری احیاکنندگی 
  10گرم نمونه گرده با    1شد. برای تهیه عصاره آبی گرده ابتدا  

زن ساعت در دمای اتاق با هم   24مدت  لیتر آب مقطر به میلی
مغناطیسی مخلوط شد؛ سپس با استفاده از کاغذ صافی عصاره  

به  عصاره  شد.  جدا  جامد  بخش  از  دور  آبی  با  آمده  دست 
×g12000  نتریفیوژ شد و مایع رویی برای انجام آزمایشات اس

 استفاده شد. 
روش  از استفاده با فنلی، ترکیبات گیریاندازه     

(Deshpande et al., 1986)  500 منظوراین به. شد انجام 
با  نمونه  از میکرولیتر میکرولیتر معرف    500های عصاره گرده 

و   سیوکالته  سدیم    500فولین  کربنات  محلول    10میکرولیتر 
به  و  گردید  مخلوط  وزنی/حجمی  در  درصد  ساعت  یک  مدت 

دمای اتاق و در مکان تاریک نگهداری شد و در نهایت جذب  
نانومتر خوانده شد. مقدار ترکیبات فنلی   700آن در طول موج  

از روی  گرم اسیدگالیک در هر میلیبرحسب میلی لیتر عصاره 
 معادله خط منحنی استاندارد تعیین گردید. 

ــا  DPPHســنجش فعالیــت مهارکننــدگی رادیکــال آزاد      ب
 با انـدکی تغییـرات (Hmidet et al., 2011)استفاده از روش 

هـای عصـاره میکرولیتر از نمونه  100انجام شد. بر این اساس  
میکرولیتر   500کیلوگری( با    30و    20،  10گرده )دزهای صفر،  

درصـد  02/0میکرولیتـر محلـول  125درصـد و  5/99اتـانول 
دقیقه در  60مدت مخلوط شد و این مخلوط به  DPPHاتانولی  

دمای اتاق و در مکان تاریـک نگهـداری شـد. سـپس جـذب 
ــوط در طــول مــوج  ــده شــد. فعالیــت  517مخل ــانومتر خوان ن
حاصل تقسیم تفاضل جذب   DPPHمهارکنندگی رادیکال آزاد  

نمونه و شاهد بر جذب شاهد محاسـبه شـد. در نمونـه شـاهد 
 جای عصاره گرده از آب مقطر استفاده شد. به

 در  عصاره گرده زنبورعسل  احیاءکنندگی  قدرت  گیریاندازه    
 ,.Bougatef et al) روش از اسـتفاده بـا آهـن یـون احیـای

هـای نمونـه  از  لیتـرمیلـی  1  منظـورایـن  انجام شد. به  (2009

 5/2  کیلـوگری( بـا  30و    20،  10عصاره گرده )دزهای صـفر،  
لیتـر میلـی  5/2( و  pH  6/6)  مـولار  2/0  فسفات  بافر  لیترمیلی

 سـاعتنیم مدتبه درصد مخلوط شد و 1 فری سیانید پتاسیم
 5/2 ســپس انکوبــه شــد و گــرادســانتی درجــه 50 دمــای در

( حجمـی/وزنی)  درصـد  10  کلرواسـتیک اسـید  لیتر تریمیلی
 دقیقه 10مدت به g 1650وژ با دور یسپس سانتریف .شد اضافه

بـا   و  شد  برداشته  محلول رویی  لیتر ازمیلی  5/2انجام گرفت و  
لیتر از محلول کلرید آهـن میلی  5/0لیتر آب مقطر و  میلی  5/2
دقیقـه   10درصد )وزنی/حجمی( مخلـوط شـد و پـس از    1/0

نـانومتر   700واکنش، جـذب محلـول حاصـل در طـول مـوج  
هـا معـرف قـدرت خوانده شد. مقـدار جـذب بیشـتر در نمونـه

 احیاکنندگی بیشتر است.
ضدحساسیت:      گرده،    خواص  ضدحساسیت  اثرات  مطالعه  برای 

خون  و  ماه(  )دو  آزمایش  دوره  پایان  از  موش بعد  از  ها گیری 
اینترلوکین کیت    4-مقدار  از  استفاده  -Rat ILبا 

4(Interleukin 4) ELISA Kit, Elabscience®   روش  به
شد.الایزا   اینترلوکین  سنجش  سنجش  ابتدا   4-برای 

آنتی رقیق ،  Detection Abو    Capture Abهای  بادیسازی 
رقیق  Avidin-HRPآنزیم   بافرهای  کوتو  و   کننده سازی 

(Coating buffers)    طبق استاندارد  رقت  سریال  تهیه  و 
دستورالعمل کیت انجام شد سپس طی چند مرحله انکوباسیون  
الایزا  از دستگاه  استفاده  با  و شستشو طبق دستورالعمل کیت 

( موج Hyprion MicroReader 4-USAریدر  طول  در   )
معادله نمونه   ODنانومتر    450 از  استفاده  با  شد.  قرائت  ها 

و   استاندارد  غلظت  رقت   ODمنحنی  استاندارد،  مختلف  های 
 در هر رقت محاسبه شد. 4-اینترلوکین

آماری:       تصادفی داده  مدل  های آزمایشی در قالب طرح کاملاً 
 تحلیل و تجزیه   GLMرویهو    SASآماری    افزارنرم کمکبه 
 انجام درصد  5در سطح    دانکن روشبه هامیانگین  مقایسه و

 شد. 
 

 نتایج و بحث 
خونی فراسنجه       پروتئین    :های  دی   تاممقدار  مالون  آلدئید و 

نمونه (  1)جدول شاهد  در  نمونه  با  تفاوتی  شده  پرتوتابی  های 
( افزایش (.  <p  05/0نداشت  سبب  فلوراید  سدیم  از  استفاده 

های قرمز خون آلدئید و آسیب گلبولدیدار مقدار مالونمعنی
از   استفاده  فلوراید    2شد.  سدیم  حاوی  جیره  در  گرده  درصد 

معنی کاهش  مالون سبب  مقدار  شددار  آلدئید    (.>05/0p)  دی 
در   را  ترانسفراز  آلانین  کبدی  آنزیم  فلوراید  از سدیم  استفاده 
داد کاهش  را  خون  کل  پروتئین  مقدار  و  افزایش    خون 

(05/0p<.)   سبب فلوراید  سدیم  تیمار  در  گرده  از  استفاده 
کاهش  تیمار  این  در  شد.  فلوراید  سدیم  سمی  اثر  کاهش 

افزایش  معنی و  خون  سرم  ترانسفراز  آلانین  فعالیت  در  دار 
  (.>05/0p) دار کل پروتئین سرم خون شدمعنی

تیمارهای      در  خون  سرم  ترانسفراز  آمینو  آلانین  فعالیت 
معنی  تفاوت  داشتمختلف  از  <05/0p) داری  استفاده  ولی   .)

  گرده زنبورعسل سبب کاهش آلانین ترانسفراز سرم خون شد 
(05/0p<  سرم ترانسفراز  آمینو  آلانین  آنزیم  کاهش  دلیل   .)

خون کاهش سمیت سدیم فلوراید در حضور گرده زنبورعسل 
آنزیم از  ترانسفراز  آلانین  آنزیم  و  است.  است  کبدی  های 
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آسیب شاخص  خون  سرم  در  آن  و حضور  است  کبدی  های 
معرف التهاب و نکروز بافت کبد است. آنزیم آلانین ترانسفراز  

به  التهابی،  شرایط  سلول، در  غشای  نفوذپذیری  افزایش  دلیل 
می  آزاد  خون  گردش   ,.Jimenez-Charris et al)شود  به 

2021)  . 
کاتیون      خون  مقدار  فلوراید  (  2)جدولهای  سدیم  گروه  در 

دار داشت. افزایش سطح سدیم و پتاسیم کاهش تفاوت معنی
توجه فسفر در گروه سدیم فلوراید مشاهده شد. استفاده از  قابل

کاتیون  سطح  زنبورعسل  به  گرده  نسبت  گرده  تیمار  در  را  ها 
 (.>05/0pتیمار بدون گرده بهبود بخشید )

فلاونوئیدهای گرده دارای اثرات ضدالتهاب است و مصرف      
گلبول در  لیپید  اکسیداسیون  سطح  کاهش  سبب  های گرده 

 . (Dudov & Starodub, 1994)ها شد قرمز در موش
ضدحساسیت:       و  ضدالتهابی  الایزا    خواص  تست  نتایج  طبق 

اینترلوکین گرده   4-غلظت  حاوی  تیمارهای  در  خون  سرم 
( بود  کمتر  گرده  بدون  تیمارهای  به  غلظت >05/0pنسبت   .)

سرم خون در تیمارهای گرده خام و پرتوفراوری    4-اینترلوکین
دز   با  معنی  25شده  تفاوت  )کیلوگری  نداشت  (.  <05/0pدار 
پاسخ  4-اینترلوکین آلرژیدر  ایمنی در  ها  ها و حساسیت های 

افزایش   دارند  آلرژی  که  افرادی  در  آن  مقدار  و  دارد  نقش 
ها سبب سلیابد. گرده زنبورعسل با تأثیر بر فعالیت مستمی

اینترلوکین ترشح   ,.Yasuko et al)شود  می  4-کاهش 

2008) . 
کنندگی فعالیت تعدیل زنبورعسل دارایفلاونوئیدهای گرده     

گزارش شده است که    .( 1994et alDudov ,.)  است  1ایمنی
بیوسنتز    ترکیبات مهار  مسئول  گرده  در چربی عصاره  محلول 

 ,Loschen & Ebeling)   ها استها و لکوترین پروستاگلاندین

1991) . 
مطالعات        بازدارندگی نتایج  روی    اثر  بر  فلاونوئیدها 

آلرژیکماست و علائم  است  سل  داده   ,Middleton)  نشان 

ماست .  (1998 شدن  اتصال  سل فعال  با  های گیرنده  FCها 
چند ظرفیتی   یهاژن( توسط آنتی RI&FC)  Eایمونوگلوبولین  

واکنش در  مهمی  واسطه نقش  ترشح  با  آلرژیک  های های 
گرانول  در  شده  مهارذخیره  سبب  گرده  از  استفاده  دارد.   ها 

مستبیماری که  التهابی  میسلهای  درگیر  را  مانند ها  کند، 
 & Theoharides) شودآلرژی، آرتریت و درد مزمن لگنی می

Bielory, 2004).    همکاران و   ,.Yasuko et al)یاسوکو 

گزارش کردند که استفاده از گرده زنبورعسل در جیره    (2008
به  موش  قابلغذایی  فعالطور  کاهش  باعث  شدن توجهی 

از  سلمست ناشی  پوستی  آنتی   IgEهای  خاص ژنو  های 
اتصال  می مهار  با  همچنین  زنبورعسل  گرده   به    IgEشود. 

Fc RI سل و تولید فاکتور نکروز تومور را  ، گرانولاسیون مست
مست روی  داد.  بر  سلکاهش  زنبورعسل  گرده  مهاری  اثر  ها 

با کاهش   IgEسل با جلوگیری از اتصال  دگرانولاسیون مست
که  أت فسفوریلاسیون،  تیروزین  پروتئین  سطوح  شد.  یید 

پایینبه  رویدادهای  ماستعنوان  در  از سل دست  فعال  های 
رخ داده است. این نتایج نشان داد که اثر ضد   Fc RIطریق  

فعال مهار  با  زنبورعسل  گرده  مستآلرژیک  سل سازی 

شود که نقش مهمی در فاز اولیه و انجام می  Fc RIواسطه  ه ب
 انتهایی واکنش آلرژیک دارد.  

اکسیدانی نتایج خواص آنتی   :اکسیدانی و ضدمیکروبی خواص آنتی      
)جدول   شده  پرتوتابی  زنبورعسل  که  3گرده  داد  نشان   )

به  شده  پرتوتابی  زنبورعسل  گرده  فنلی  دز  ترکیبات   10جز 
داشت   تفاوت  نشده  پرتوتابی  زنبورعسل  گرده  با  کیلوگری 

(05/0  p>  پرتوتابی سبب کاهش .)درصدی ترکیبات فنلی    47
  احیاءکنندگی و فعالیت  (. قدرت>p  05/0گرده زنبورعسل شد )
رادیکال نمونه مهارکنندگی  در  آزاد  پرتوتابی  های  گرده  های 

 (.  <p 05/0شده تفاوتی با گرده پرتوتابی نشده نداشت )
آنتی پپتیدهای فعالیت  به  مربوط  زنبورعسل  گرده  اکسیدانی 

است. کم  مولکولی  وزن  همکاران    دارای  و   ,.Li et al)لی 

  500اکسیدانی پپتیدهای با وزن مولکولی  فعالیت آنتی   (2010
را گزارش کردند.    1500تا    Yan et)یان و همکاران  دالتون 

al., 2015)    تا   1گزارش کردند که پپتیدهای با وزن مولکولی
رادیکال  3 بیشترین قدرت مهار  دارند.  کیلودالتون  را  آزاد  های 

گزارش    (Oveisi pour et al., 2009)پور و همکاران  اویسی
کردند که بسته به وزن مولکولی، بار و ساختار فضایی زنجیره  

رادیکال انداختن  دام  به  قدرت  پپتیدها  در  انتهایی  آزاد  های 
 ,.Lassoued et al)لسود و همکاران    یابد.ها افزایش می آن

توالی  (2015 و  پپتیدها  زنجیره  طول  که  کردند  گزارش 
ها در احیای یون آهن مؤثر است.  آمینواسیدها در عملکرد آن 

می آروماتیک  آمینواسیدهای  حاوی  دادن  پپتیدهای  با  توانند 
تبدیل آنالکترون به رادیکال به فرم پایدار های آزاد سبب  ها 

اسیدآمینه (Je et al., 2009)شوند   حاوی  پپتیدهای   .
رادیکال انداختن  دام  به  و  هیدروژن  دادن  با  های  هیستیدین 

فعالیت ضداکسایشی می ایجاد  شوند. همچنین پرکسیل سبب 
فعالیت   ایجاد  سبب  گوگرددار  آمینواسیدهای  حضور 

رادیکال با  مستقیم  واکنش  و  میضداکسایشی  آزاد    شود های 
(Jin et al., 2016) . 

پرتوفراوری شده        گرده  نتایج سنجش خواص ضدمیکروبی 
خواص  3)جدول   بر  تأثیری  پرتوتابی  که  داد  نشان   )

( ندارد  زنبورعسل  گرده  نتایج >05/0pضدمیکروبی  طبق   .)
باکتری بر  زنبورعسل  گرده  ضدمیکروبی  گرم خواص  های 

باکتری از  بیشتر  های گرم منفی است. گرده زنبورعسل  مثبت 
باکتری برابر  بیشتری در  های گرم مثبت  فعالیت ضدمیکروبی 

های گرم منفی و قارچ دارد. گرده زنبورعسل  نسبت به باکتری
می باکتری بین  از  را  منفی  گرم  و  مثبت  گرم  اما  های  برد 

باکتری به حساسیت  مثبت  گرم  ماهیت لایه غشای  های  دلیل 
های گرم منفی بیشتر است. پپتیدهای  سلولی نسبت به باکتری

م سلولی  یگرده  غشای  گلیکان  و  پپتید  لایه  طریق  از  توانند 
های گرم منفی  گرم مثبت با تلاش کمتری نسبت به باکتری

ساکاریدها روی لایه پپتیدوگلیکان برای ای از لیپوپلی)که لایه
اساس،   این  بر  شوند.  وارد  دارند(  خود  غشای  از  محافظت 

باکتری بهحساسیت  مثبت  گرم  ساختار های  در  تفاوت  دلیل 
های گرم منفی بیشتر است و  غشای سلولی نسبت به باکتری

های گرم مثبت متصل یک غشای پلاسمایی منفرد به باکتری
حالیمی در  باکتریشود  ساختار  که  دو  توسط  منفی  گرم  های 

1- Immunomodulatory activity 
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شوند که ترکیبات غشایی) غشای داخلی و خارجی( متصل می

 دهند.متفاوتی را نشان می 
همکاران     و  مطالعه  (Gur et al., 2001)  گر  خواص   با 

بیان   ،های گرده با استفاده از روش دیسکضدمیکروبی نمونه 
قارچ نمونه   کردند  به  کاملاًنسبت  گرده  مختلف  مقاوم   های 

گزارش    (Erkmen & Ozcan, 2008)ارکمن و ازکان    است
ها روی باکتریگرده زنبورعسل هیچ اثر ضدمیکروبی بر کردند  
قارچ نداشت.و  آزمایش  مورد  همکاران    های  و  فرچووشرمکوا 

(Fatrcova-Šramkova et al., 2013)   خواص بررسی  در 
روش   از  استفاده  با  زنبورعسل  گرده  عصاره  ضدمیکروبی 

باکتریچاهک کردند  بیان  به  گذاری  نسبت  مثبت  گرم  های 
های گرم منفی حساسیت بیشتری به گرده زنبورعسل باکتری

داد همکاران  .  ندنشان  و  در   (Khider et al., 2013)خیدر 
نمونه  ضدباکتریایی  خواص  با بررسی  زنبورعسل  گرده  های 

های گرده گذاری گزارش کردند، نمونه استفاده از روش چاهک
 Avsar et)  آوسار و همکاران  فعالیت ضدباکتری را نشان داد.

al., 2016)   گرده عصاره  ضدمیکروبی  خواص  بررسی  در 
کردند،  شاه گزارش  دیفیوژن  روش دیسک  از  استفاده  با  بلوط 

باکتری برابر  در  گرده  معصاره  مثبت  گرم  از ؤهای  ثرتر 
دارای  باکتری گرده  عصاره  همچنین  و  بود  منفی  گرم  های 

باکتری بود.  متوسطی  مخمری  ضد  منفی  فعالیت  گرم  های 
های سلولی نسبت به باکتری  دلیل تفاوت در ساختار دیوارهبه 

مقاوم گرده  عصاره  به  مخمرها  و  مثبت  استگرم  لایه    .تر 
باکتریلیپوپلی خارجی ساکارید  غشای  در  منفی  گرم  های 

فیتوشیمیایی  مواد  از  بسیاری  برای  قوی  نفوذپذیر  سد  دارای 
در بررسی    (Karadal et al., 2018)کردل و همکاران  است.  

روش   از  استفاده  با  زنبورعسل  گرده  ضدباکتریایی  خواص 
نمونه چاهک کردند،  گزارش  اثرات گذاری  گرده  های 

های گرم مثبت نشان داد. یایی را تنها روی باکتریضدباکتری
ضدباکتری بالای فعالیت  محتوی  به  گرده  عصاره  یایی 

می داده  نسبت  گرده  فنولیک  و  شود.  ترکیبات  کاسکانین 
خواص    (Kaškonienė et al., 2020)همکاران   بررسی  در 

از   استفاده  با  زنبورعسل  گرده  روش ضدمیکروبی 
کردند،چاهک گزارش   به  مقاومت  بیشترین  E. coli  گذاری 
را   گرده  عصاره همکاران  .  داد  نشان  زنبورعسل  و  مارگائن 

(Margaoan et al., 2021)    خواص ضدمیکروبی مطالعه  با 
بیشترین  کردند  گزارش  ترکیه  و  رومانی  گرده  عصاره 

باکتری به  مربوط  بیشترین  حساسیت  و  مثبت  گرم  های 
باکتری به  این،  مقاومت مربوط  بر  بود علاوه  های گرم منفی 

به  ترکیه  گرده  با  مقایسه  در  رومانی  محتوای  گرده  دلیل 
 فنولیک بالاتر فعالیت ضدمیکروبی بیشتری داشت.

روده:       میکروبی  باکتری  جمعیت  کلی  روده  شمارش  های 
بود.  4)جدول گرده  بدون  تیمار  از  کمتر  گرده  تیمارهای  در   )

های گرم مثبت استفاده از گرده سبب کاهش جمعیت باکتری
شد روده  منفی  گرم  باکترهای   (.p<05/0)  و  جمعیت  کاهش 

دلیل اثرات ضدمیکروبی گرده و یا تغییرات در  تواند به روده می
مورفولوژی دیواره روده باشد. تغییرات مورفولوژی دیواره روده  

ها نقش دارد و از تخریب و آسیب  در اتصال و استقرار باکتری
روده جلوگیری میسلول اپیتلیال   ,.Toman et al) کندهای 

2015) . 
بافت:  شناسیبافت       کهنتایج  داد  نشان  حاوی   شناسی  جیره 

کاهش   سبب  شده  پرتوتابی  زنبورعسل  گرده  و  خام  گرده 
بیضهآسیب خونریزی  شامل  فلوراید  سدیم  دستگاه های  و  ها 

 های کلیوی شدها و آسیب گوارش، پرخونی و تورم هپاتوسیت 
موشمشخصه  .(2و    1)شکل روده  مورفولوژیکی  های های 

گرده   با  شده  معنی (  5  )جدولتغذیه  موش تفاوت  با  های دار 
داشت گرده  بدون  جیره  با  شده  گروه    (.>05/0p)  تغذیه  در 

آزمایشی گرده خام و گرده پرتوفراوری شده نسبت ارتفاع پرز 
به عمق کریپت و ارتفاع پرز در ددنوم، ژژنوم و ایلئوم افزایش  

های حاوی سدیم فلوراید سبب کاهش (. جیرهp<05/0یافت )
طول پرز و عمق کریپت در طول روده شد ولی درصد کاهش 

جیره مشخصه در  بود.  کمتر  گرده  حاوی  های  های 
های تغذیه شده با گرده خام و گرده  مورفولوژیکی روده موش 

در ددنوم و    (.>05/0p)  دار داشتپرتوفراوری شده تفاوت معنی
گرده   ایلئوم  در  ولی  بود  بیشتر  خام  گرده  تأثیر  ژژنوم 
پرتوفراوری شده سبب طول پرز بیشتر شد ولی عمق کریپت  

( نداشت  تفاوتی  سبب  <05/0pایلئومی  گرده  از  استفاده   .)
افزایش حجم نسبی اپیتلیوم و کاهش بافت همبند ژژنوم شد و  

افزایش پیدا کرد. این نتایج اثر   ژژنوم  طول پرز و عمق کریپت
دهد. استفاده محرک رشد گرده برای پرزهای روده را نشان می

روده   کریپت  عمق  و  پرز  ارتفاع  افزایش  سبب  گرده  از 
نسبت  موش و  پرز  ارتفاع  افزایش  شد.  آزمایش  مورد  های 

ارتفاع پرز و عمق کریپت روده در میزان جذب مواد مغذی و 
 ,.Toman et al)افزایش کارایی و عملکرد روده مؤثر است  

نه (2015 گرده  پرتوفراوری  تغییر .  را  گرده  خاصیت  این  تنها 
نداد بلکه در مواردی مثل طول پرز ایلئومی سبب عملکرد بهتر  

 دستگاه گوارش شد.  
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 سرم خون   4-اینترلوکینمقدار پروتئین پروتئین تام، آلانین آمینوترانسفراز، مالون دی آلدئید،   -1 جدول
Table 1 . Serum total protein, alanine aminotransferase, malondialdehyde, IL-4 

 پروتئین تام (Treatment) تیمار 
Total protein(µg/ml) 

 ( U/Lآلانین ترانسفراز )
alanine aminotransferase (U/L) 

 (nmol/ml) آلدئیددیمالون
Malondialdehyde (nmol/ml) 

  (Pg/ml) 4-اینترلوکین
(IL-4 (Pg/ml) 

 بدون گرده
Without pollen 

c2.29 d29.77 c0.025 b36.17 

 SF بدون گرده+
Without pollen+SF 

a5.24 a69.47 a0.064 a38.58 

 گرده خام
Raw Pollen 

c2.62 c22.82 d0.018 d32.84 

 SFگرده خام+ 
Raw Pollen+SF 

b3.27 b41.99 b0.038 c34.27 

 شده  پرتوفراوری گرده
Irradiated Pollen 

c2.45 c22.07 c0.022 d31.17 

 SFشده+ پرتوفراوری گرده
Irradiated Pollen+SF 

b3.44 b42.67 b0.042 c33.29 

 2.325 4.652 0.0045 1.814 ( SEM) اشتباه معیار
 .(>05/0pدار است )درج حروف متفاوت در هر ستون بیانگر وجود تفاوت معنی

Means in the same column with different letters differ (p<0.05). 

 های تغذیه شده با گرده زنبورعسل های سرم خون موش مقادیر فسفر و کاتیون -2 جدول
Table 2. Amounts of phosphorus and cations in blood serum of rats fed with bee pollen 

 (mmol/lسدیم ) تیمار
sodium 

 ( mmol/l) پتاسیم
potassium 

 (mg/L) فسفر 
phosphorus 

 بدون گرده 
Without pollen 

b146.21 c253.72 b354.32 

 SF بدون گرده+
Without pollen+SF 

a166.83 b265.43 c324.13 

 گرده خام 
Raw Pollen 

c139.33 d191.46 

 SFگرده خام+ 
Raw Pollen+SF 

a158.31 a280.71 d268.34 

 شده  پرتوفراوری   گرده
Irradiated Pollen 

b148.82 c255.21 b355.44 

 SFشده+ پرتوفراوری   گرده
Irradiated Pollen+SF 

a168.23 b267.96 c325.57 

   اشتباه معیار
 SEM 2.532 3.754 4.328 

 (.>05/0Pدار است )بیانگر وجود تفاوت معنی  در هر ستون  درج حروف متفاوت
Means in the same column with different letters differ (P<0.05). 

 گرده زنبورعسل قبل و بعد از پرتوتابیو ضدمیکروبی اکسیدانی خواص آنتی  -3جدول 
Table 3. Antioxidant and antimicrobial properties of bee pollen before and after irradiation 

 خواص گرده 
properties of pollen 

 کیلوگری 0
0KGy 

 کیلوگری 25
25KGy 

 اشتباه معیار 
SEM 

 ( µg/ml) ترکیبات فنلی
Phenolic compounds(µg/ml) 

a3.67 b1.92 0.527 

 )درصد(  مهارکنندگی فعالیت
Inhibitory activity (%) 65.32 64.14 3.172 

 نانومتر( 700)جذب  احیاءکنندگی قدرت
Reducer power(Abs.700 nm) 0.245 0.243 0.0452 

 متر(قطر هاله ایشریشیا کولای )میلی
Halo diameter- E. Coli (mm) 11.11 10.12 3.452 

 متر()میلی قطر هاله استافیلوکوکوس آرئوس
Halo diameter-S.aureus (mm) 26.98 25.75 3.218 

 متر()میلی قطر هاله آسپرژیلوس فلاووس
Halo diameter-A.flavus aureus(mm) 24.68 24.53 1.312 

 (.>05/0pدار است )درج حروف متفاوت در هر ردیف بیانگر وجود تفاوت معنی
Means in the same row with different letters differ (p<0.05). 

 ( log CFU/grهای تغذیه شده با گرده )های روده موش شمارش کلی و جمعیت باکتری -4 جدول
Table 4. Total Count and intestinal bacteria population of rats fed with pollen (log CFU/gr) 

 تیمار
Treatments 

 شمارش کلی باکتری 
Total bacterial count 

 کلی فرم 
Coliform 

 لاکتوباسیل 
Lactobacillus 

 بیفیدوباکتر
Bifidobacterium 

 بدون گرده 
Without pollen 

a7.68 a4.23 a5.12 a5.28 

 گرده خام 
Raw Pollen 

b6.42 b2.92 b4.48 b4.14 

 شده  پرتوفراوری   گرده
Irradiated Pollen 

b6.76 b3.17 b4.62 b4.32 

 اشتباه معیار 
SEM 

0.125 0.362 0.285 0.521 

 (.>05/0pار است )ددرج حروف متفاوت در هر ستون بیانگر وجود تفاوت معنی
Means in the same column with different letters differ (p<0.05). 
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 )میکرومتر( های تغذیه شده با گرده زنبورعسلموش های مورفولوژیکی روده شخصه م -5 جدول
Table 5. Morphological characteristics of the intestines of rats fed with bee pollen (micrometers) 

 تیمار
Treatments 

 ددنوم
Duodenum 

 ژژنوم
Jejunum 

 ایلئوم
Ileum 

 طول پرز 
Pile length 

 عمق کریپت 
Crypt depth 

 طول پرز 
Pile length 

 عمق کریپت 
Crypt depth 

 طول پرز 
Pile length 

 عمق کریپت 
Crypt depth 

 بدون گرده 
Without pollen 

e363.18 e144.21 d323.73 e122.82 e175.53 d106.32 

 SF بدون گرده+
Without pollen+SF 

f305.15 f124.11 e278.38 e119.36 f168.31 d107.29 

 گرده خام 
Raw Pollen 

a652.61 a242.52 a538.35 a192.42 b254.68 a197.35 

 SFگرده خام+ 
Raw Pollen+SF 

c510.48 c192.71 c428.72 c164.37 c218.53 c154.82 

 شده  پرتوفراوری   گرده
Irradiated Pollen 

b589.52 b224.38 b486.82 b182.76 a286.91 a192.13 

 SFشده+ پرتوفراوری   گرده
Irradiated Pollen+SF 

d482.43 d182.25 c425.27 d135.57 d205.84 b173.14 

  اشتباه معیار
SEM 9.365 4.168 9.243 2.892 6.376 5.625 

 (.>05/0Pدار است )درج حروف متفاوت در هر ستون بیانگر وجود تفاوت معنی
Means in the same column with different letters differ (P<0.05). 

  
  

 بدون گرده
Without pollen 

 حاوی گرده 
With pollen 

 بدون گرده
Without pollen 

 حاوی گرده 
With pollen 

 زنبورعسل جیره حاوی سدیم فلوراید با و بدون گرده های دریافت کننده موش )راست( و روده )چپ( بافت بیضه -1شکل  
Figure 1. Testicular and intestinal tissue of rats receiving diet containing sodium fluoride with and without bee pollen 

 
 

    
 بدون گرده

Without pollen 
 حاوی گرده 

With pollen 
 بدون گرده

Without pollen 
 حاوی گرده 

With pollen 
 

 های دریافت کننده جیره حاوی سدیم فلوراید با و بدون گرده زنبورعسل موش )چپ(  و کلیه  )راست( کبدبافت   -2شکل  
Figure 2. Liver and kidney tissue of rats receiving diet containing sodium fluoride with and without bee pollen 

 
 کلی   ی گیر نتیجه 

دز        از  پژوهش  این  نتایج  به  توجه  پرتو    25با  کیلوگری 
فعال گرده    گاما بدون اثرات منفی بر خواص ترکیبات زیست

می  زنبورعسل  زنبورعسل  گرده  پرتوفراوری  برای  توان 
 استفاده کرد.
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