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Abstract 

Introduction: Supplemental nutrition is valuable to overcome periods of resource scarcity and support colony 
development, bee growth, rearing, grazing behavior, and resistance to diseases under stressful conditions. It is 
necessary to provide protein food to stimulate colony strength in maximizing honey production and plant 
pollination. If young worker bees do not consume the required protein, their mammary (hypopharyngeal) glands 
will not develop ultimately. So, the royal jelly does not support the normal growth and development of worker 
larvae or egg production in the adult queen. This experiment was designed to evaluate the effects of the use of a 
honey bee enhancer supplement called Prody 400 on the weight of different body parts, the growth of 
hypopharyngeal glands, and the carcass composition of nurse bees 
Materials and methods: This experiment was conducted with three treatments and four repetitions in laboratory 
cages. The experiment was done from the middle of September to the beginning of October 2022. The 
experimental treatments included: 1) The group without the use of supplements (control treatment), 2) The 
treatment using the supplement in diluted sucrose syrup, and 3) The treatment using the supplement in a sweet 
paste. Kaushgar Sepehr Javan Company prepared Prody 400 enhancer supplement. Carcass composition data were 
analyzed in the form of a randomized complete block design using the SAS software based on the GLM procedure, 
and data related to head weight, breast weight, belly weight, and hypopharyngeal gland growth were analyzed in 
the form of a repeated measure design based on the Mixed procedure. A comparison of average treatments and 
the age of nurse bees was done using a protected t-test. The results are reported as least squares means with 
standard error. 
Results and discussion: In the treatments of syrup and sweet paste with supplements, as well as the average of 
different ages, a significant difference was observed in the growth of hypopharyngeal glands, so that the highest 
growth was observed at 9 days, then at 6 days, at 12 days, and finally at 3 days (P<0.05), while in the control 
treatment, there was no significant difference in the growth of hypopharyngeal glands at different ages. Comparing 
the average of different treatments as well as the ages of 6 and 9 days, the highest growth of hypopharyngeal 
glands was in the sucrose syrup treatment with supplements, which was significantly different from the other two 
treatments (P<0.05). The trend of head and chest weight changes in the sucrose syrup treatment with supplements 
was different from the other two treatments in a way that at the ages of 6, 9, and 12 days, the head weight was 
significantly higher than at the age of 3 days (P<0.05). The results of the experiment also showed that the weight 
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of the bee head has a positive correlation with the growth of the hypopharyngeal glands and can be used as an 
indicator of the growth rate of the hypopharyngeal glands. In the present experiment, the nurse bees' head weight 
and the growth rate of hypopharyngeal gland acini at 6 and 9 days in syrup treatment with supplements were 
higher compared to other ages, which is consistent with other studies that reported that amino acid supplement 
feeding causes colony growth. The bees that received the Prody 400 supplement had a higher breast weight 
compared to the control group. Other research reports also showed that the chest weight of honey bees increases 
when using amino acid supplements. This issue is important from the point of view that the flight muscle mass 
increases with bee grazing and, consequently, colony growth. Adult honey bees, which are responsible for grazing, 
need strong flight muscles of the thorax to collect pollen and nectar. The fresh and dry weight of the thorax is a 
measure of flight muscle growth. 
Conclusions: The use of the Prody 400 supplement during the absence or deficiency of protein substances (pollen) 
can affect the growth of hypopharyngeal glands as well as growth. The chest has a positive effect on better 
performance in the grazing periods of honey bees. Also, the use of this supplement increased the colony population 
by strengthening the nurse bees to produce more royal jelly. The results of this experiment also showed that the 
head weight of nurse bees had a positive correlation with the growth of hypopharyngeal glands and can be used 
as an indicator of the degree of growth of hypopharyngeal glands. 
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  تحقيقات توليدات دامي 

 )٩٣-١٠١( ١٤٠٤ تابستان/دومشماره /چهاردهمسال 
 

  مقاله پژوهشي

 تركيبات و بدن وزن شيري، غدد رشد روي شكر همراه غذايي مكمل  از استفاده اثر
 آزمايشگاهي هايقفس در يافتهپرورش پرستار زنبورعسل لاشه

 ٣احسان كرد ،٣فاطمه سرورزاده ،١شهرام كتوك ،٢احمد نديمي ،*١دستاربهروز ، ١رضا كلاته

  گرگانيعيو منابع طب يدانشگاه علوم كشاورز ،يدانشكده علوم دام ور،يدام و ط هيگروه تغذ -١
  گرگان يعيو منابع طب يدانشگاه علوم كشاورز ،ياهيگ ديدانشكده تول ،يگروه حشره شناس -٢
  دزفول جوان، سپهر كاوشگر شركت -٣

 

  )٢٤/٠١/١٤٠٤: برخط انتشارتاريخ  – ٢٢/١١/١٤٠٣تاريخ پذيرش:  – ٢١/١١/١٤٠٣تاريخ بازنگري:  – ١٠/٠٧/١٤٠٣(تاريخ دريافت: 

     چكيده

ها، پرورش نوزاد، رفتار چراگري و كلني، رشد و نمو زنبور توسعه از حمايت و منابع كمبود هايدوره بر غلبه براي تكميلي تغذيه
كننده ويژه زنبور بررسي اثرگذاري پودر تقويت ،است. هدف از اين پژوهش زا ارزشمندتنش شرايط درها مقاومت در برابر بيماري

بر رشد غدد هيپوفارنژيال، وزن بدن و  آمينه ضروري، مواد معدني و ويتامين هايحاوي اسيدPrody 400 عسل با نام تجاري 
هاي هاي طراحي شده براي پژوهشتكرار در قفس چهار تيمار و سه تركيبات لاشه زنبورهاي عسل پرستار بود. اين پژوهش با

-٢، ه بدون استفاده از مكمل (شاهد)گرو -١ :زنبورعسل در قالب طرح بلوك كامل تصادفي انجام شد. تيمارهاي پژوهشي شامل
كننده از مكمل در خمير شيرين بود. نتايج نشان داد تيمار استفاده -٣ و ،كننده از مكمل در شربت ساكارز رقيقتيمار استفاده

داري طور معنيشيرين به همراه خميرتيمار مكمل به ،همراه مكمل و همچنينكه رشد غدد هيپوفارنژيال در تيمار شربت به
همراه مكمل نسبت ). وزن سر و قفسه سينه زنبورهاي پرستار تغذيه شده با شربت ساكارز به>٠٥/٠Pبيشتر از گروه شاهد بود (

نتايج پژوهش نشان داد كه  وزن سر زنبورعسل  ،همچنين). >٠٥/٠Pداري بيشتر بود (طور معنيبه آزمايشيهاي به ساير تيمار
عنوان شاخصي از ميزان رشد غدد هيپوفارنژيال باشد. بر اساس تواند بهپوفارنژيال دارد و ميهمبستگي مثبتي با رشد غدد هي

هاي كمبود گرده، با رشد غدد هيپوفارنژيال سبب در زمان ٤٠٠توان نتيجه گرفت استفاده از مكمل پرودي نتايج اين پژوهش، مي
تواند افزايش رشد كلني شود كه پيامد آن ميرت پروازي ميود قدبو با رشد قفسه سينه سبب بهشده توليد ژل رويال بيشتر 

  زنبورعسل باشد.

  وزن بدن ، غذاييمكمل غدد هيپوفارنژيال،  زنبورعسل،تركيبات لاشه، : هاي كليديواژه
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 مقدمه

كمبود شهد و  به مستقيم طوربه زنبورعسل سلامت كاهش
-DeGrandi( است شده داده نسبت زابيماري عوامل گرده و

Hoffman et al., 2008هايكلني ). از اين رو، در 
 طولاني بقاي و سلامتي براي مناسب تغذيه زنبورعسل،

 & Steen, 2007; Brodschneiderاست ( مهم بسيار مدت

Crailsheim, 2010; Avni et al., 2014تغذيه ). وضعيت 
 طول زنبورها، نمو و رشد بر توجهي قابل تأثير ،كلني يك
ريزي ها و تخمرشد و نمو لارو فعاليت چراگري، ها،آن عمر

 ,.Avni et alدارد (ها بيماري برابر در مقاومت ملكه و

 باعث كاهش مقاومت در برابر نامناسب ). تغذيه2014
 تدريجي و كاهش )Tosi et al., 2017ها (كشآفت

 بر غلبه براي تكميلي شود. تغذيهمي زنبورهاي كارگر
 شرايط در كلني توسعه از حمايت و منابع كمبود هايدوره
 ).DeGrandi-Hoffman et al., 2008( ضروري است زاتنش

كلني را  نيازهاي تمامي اوقات گل گاهي گرده حال، اين با
 كمبودهاي دليلبه احتمالاً فصل رشد گياهان حتي در

 ,.DeGrandi-Hoffman et alد (كننمي برآورده ايتغذيه

2016; DeGrandi-Hoffman et al., 2018(، اين نياز  كه
 هاريزمغذي مختلف هاينسبت و هامخلوط با تواندمي

 خوراك ). تهيهBonoan et al., 2018( شود برطرف
 حداكثر به در كلني استحكام تحريك براي پروتئيني
گياهان لازم است  افشانيگرده و عسل توليد رساندن

)Saffari et al., 2010) .(1952( De Groot پرورش با 
 حداقل رشد، اختلال آستانه گيرياندازه و قفس در زنبورها
 شناسايي مختلف اسيد آمينه ضروري ١٠ براي را نيازها

- مي سازينياز براي پروتئينمورد  ديگر اسيدآمينه ده. كرد

اسيدهاي آمينه  ءجز و ساخته شوند زنبورها وسيلهبه توانند
 ،جوان كارگر زنبورهاي اگر. شوندمحسوب مي غيرضروري

شيري  غدد نكنند، مصرف را نياز مورد پروتئين
 رويال ژل و كندنمي رشد كامل طوربه هاآن (هيپوفارنژيال)

 وسيلهبه تخم لاروها و توليد طبيعي نمو و براي رشد هاآن
 براي ها نيزويتامين اين، بر علاوه نيست.كافي  زنبور ملكه

 نياز كلي، طوربه. دنرسمي نظربه ضروري لاروها پرورش
 فراوان كندو در گرده ذخاير كه زماني تا زنبورعسل كلني
 عسل زنبورهاي دسترس در مزرعه در تازه گرده يا باشد
 صورت در معدني مواد تركيب دانستن. شودمي تأمين باشد،

 مهم ،زنبورعسل غذايي رژيم مكمل براي گرده از استفاده

 كمياب معدني مواد از استفاده است كه شده گزارش. است
 طوربه را وريبهره و سلامت تواندمي زنبورعسل تغذيه در

 اين ). باMattila & Otis, 2006( دهد افزايش گيريچشم
 توسعه ،تغذيه پروتئيني با بهبود غذايي مواد از برخي حال،

در  گرده كمبود هايزمان و هامكان در را كلني مستمر
مربوط به بررسي  كنند. مطالعاتمي تضمين شرايط طبيعي

 تواندمي هاكلني و هاي پرورشيقفس در مغذي مواد كمبود
 تغذيه زنبورهاي عسل به واكنش نحوه از را ما درك

چگونگي  و كلني هايزنبور بر موضوع اين تأثيرنامناسب و 
 عوامل با مواجهه در زنبورها به غذايي هايكمك مكمل

 در گرفتن نامناسب و قرار تغذيه مانند زاي تركيبيتنش
). Tosi et al., 2017افزايش دهد ( هاكشآفت معرض

 مكمل و ضروري آمينه اسيدهاي اهميت ،در قفس آزمايش
 نشان خوبيعلت عدم ورود منبع گرده بهبه را اسيد آمينه

 ).Hendriksma et al., 2019دهد (مي

 سر در كه هستند ترشحي ساختارهاي ،هيپوفارنژيال غدد
در شرايط عادي،  .دارند قرار مغز و چشم بين زنبورعسل

دهد كه زنبورعسل مسير تكاملي و عملكردي غدد نشان مي
 سن در دهد.در چه سني است و چه وظايفي را انجام مي

 در را پرستاري رفتارهاي ،زنبور روزگي، ١٢ تا سه تقريباً
 به هيپوفارنژيال غدد زمان، همين در. دهدمي انجام كندو

 عمده بخش و رسندمي خود ترشحي ظرفيت و اندازه اوج
 را زنبور ملكه و رشد حال در پروتئين مورد نياز لاروهاي

 يك اين سن شبيه يال درژغدد هيپوفارن. كنندمي توليد
 لوبي ساختار يك ،انگور هر ،آن در هستند كه انگور خوشه
 كه طورهمان. شودمي نام آسيني شناخته به كه است مجزا
 كندو در را مختلفي وظايف و شودمسن مي ،كارگر زنبور
 و شوندمي كوچك هيپوفارنژيال غدد دهد،مي انجام

 در موجود قندهاي شكستن مانند مختلفي عملكردهاي
 با هيپوفارنژيال غدد ،بنابراين. گيرندمي عهده به را شهد
 ارتباط در هاآن سن با مرتبط وظيفه و زنبورعسل سن

  ). Corby-Harris & Snyder, 2018هستند (
هاي آزمايشگاهي در مطالعات زنبور عسل استفاده از قفس

همراه بخشي بهنتايج رضايت ،دليل كنترل شرايط آزمايشبه
). از اين رو، اين پژوهش با Kalateh & Dastar, 2023دارد (

كننده ويژه زنبورعسل با هدف بررسي اثرگذاري پودر تقويت
، بر رشد و نمو غدد هيپوفارنژيال Prody-400نام تجاري 

وزن تازه سر، وزن قفسه سينه، وزن شكم، رطوبت، چربي و 
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مواد معدني لاشه زنبورهاي پرستار در شرايط قفس 
  آزمايشگاهي انجام شد.

 هاروشو مواد 

- استفاده از مكمل تقويت آثارمنظور ارزيابي اين پژوهش به

- بر وزن قسمت ٤٠٠نام پرو دي  ازنبورعسل ب ويژه كننده

هاي مختلف بدن، رشد غدد هيپوفارنژيال و تركيبات لاشه 
هاي تكرار در قفس چهار تيمار و سه زنبورهاي پرستار با

هاي زنبورعسل از آزمايشگاهي طراحي شده براي پژوهش
در آزمايشگاه  ١٤٠١مهر ماه سال  ١٠ تاشهريور ماه  ٢٠

دانشگاه علوم كشاورزي و زنبورعسل دانشكده علوم دامي 
شامل  آزمايشيمنايع طبيعي گرگان انجام شد. تيمارهاي 

) تيمار ٢) گروه بدون استفاده از مكمل (تيمار شاهد)، ١
) تيمار ٣و  ،كننده از مكمل در شربت ساكارز رقيقاستفاده
. مكمل ندكننده از مكمل در خمير شيرين بوداستفاده
كاوشگر سپهر جوان  از شركت ٤٠٠كننده پرودي تقويت

، 1B ،2B ،3B ،5Bهاي تهيه شد كه تركيب آن شامل ويتامين
6B  ،و مواد معدني سلنيوم، كروم، كلسيم، آهن، روي، بور

پتاسيم، منگنز، منيزيم و اسيدهاي آمينه اسيد اسپارتيك، 
اسيد گلوتاميك، سرين، گلايسين، هيستيدين، آرژنين، 

، والين، متيونين، ترئونين، آلانين، پرولين، تيروزين
  آلانين، تريپتوفان و ليزين بود.ايزولوسين، لوسين، فنيل

 يك قاب شفيره از يك كلني سالم و قوي برداشته ،در ابتدا
درصد  ٦٥با  سلسيوسدرجه  ٣٣و در انكوباتور در دماي  شد

، ٦، ٣براي هر يك از سنين  ،و سپسشد رطوبت گذاشته 
تفريخ شده به داخل هر زنبور  ١٥تعداد  ،روزگي ١٢و  ٩

زنبور براي هر  ٦٠هاي آزمايشگاهي (تعداد يك از قفس
ها اعمال ها روي آنتيمار در هر سن) انتفال يافت و تيمار

 ،Kalateh and Dastar )2023( . با توجه به گزارشندشد
اتيلن با حجم هاي آزمايشي استفاده شده از جنس پليقفس

 ١٢٥متر و ارتفاع يميل ١٤٠سي، قطر دهانه سي ١٧٠٠
- سي ٥/٢سرنگ  يك ،متر بودند كه در داخل هر قفسميلي

سي براي مصرف آب زنبورها و يا شربت ساكارز تعبيه شده 
 ،هاي مربوط به تيمار خمير شيرين). در قفس١بود (شكل 

متر ميلي ١٠×  ١٠يك ظرف كوچك پلاستيكي نيز به ابعاد 
تعبيه شده بود.  عنوان فيدر براي تغذيه خمير شيرينبه

شربت ساكارز و خمير شيرين روزانه در اختيار زنبورها قرار 
 دماي با يك اتاق بسته و تاريك در هاقفس يگرفت. همهمي
 .شدند نگهداري درصد ٦٥ت برطو و سلسيوس درجه ٣٠±١

هاي مختلف بدن و رشد و نمو گيري وزن قسمتبراي اندازه
تعداد  ،روزگي ١٢و  ٩ ،٦، ٣در سنين  غدد هيپوفارنژيال،

 يخ روي ،و سپسشده  گرفته عدد زنبور از هر قفس ١٠
  .شدند منتقل آزمايشگاه به و گذاشته شدند

هاي مختلف بدن، ابتدا سر و سينه براي بررسي وزن قسمت
با ترازوي با دقت  ،ها از هم جدا شد و سپسو شكم زنبور

گرم توزين شدند. براي بررسي رشد غدد  ٠٠١/٠
سر  ،و سپسشد دقت جدا ابتدا سر زنبورها به ،هيپوفارنژيال

حاوي  كوچك ايشيشه پتري ظرف با استفاده از پنس در
موم ثابت شد. براي محكم قرار گرفتن سر، دو سنجاق در 

 كوچكي برشها و يكي در حفره دهاني قرار داده شد. چشم
 باصورت  صفحه طرف هر در پايين فك و هاچشم بين

 ريز، پنس از استفاده شد. با ايجاد تيز تيغ يك از استفاده
 برگردانده بالا سمتبه همراه با حفره دهاني صورت صفحه

شد.  سنجاق مومي صفحه به سنجاق يك و پنس با و شده
با استفاده  ،يك قطره محلول آب نمك ريخته شد و سپس

آرامي برداشته هيپوفارنژيال به غدد ،ريز بسيار فورسپس از
 ،و سپسشده گذاشته  ميكروسكوپي لام ،آن و روي ندشد

-Corbyدار عكس گرفته شد (با ميكروسكوپ دوربين

Harris & Snyder, 2018 گيري ). براي اندازه٢) (شكل
استفاده شد.  ٥٢/١نسخه  Image Jها از نرم افزار آسيني

 ١٠٥ در دماي دستگاه آون لاشه از گيري رطوبتبراي اندازه
 شدن خشك از پس هانمونه شد. استفاده سلسيوس درجه

ترازوي  با پس از آن،شدند و  انتفال داده دسيكاتور به
شدند. ميزان خاكستر  گرم وزن ٠٠١/٠آزمايشگاهي با دقت 

و مقدار  سلسيوسدرجه  ٥٥٠با كوره الكتريكي با دماي 
 اتر اتيل دي حلال و سوكسله روش الاشه زنبورها ب چربي

  گيري شد.شش ساعت اندازه مدتبه
هاي تركيبات لاشه در قالب طرح بلوك كامل تصادفي داده

بر اساس  ٤/٩نسخه  SAS) 2013با استفاده از نرم افزار (
هاي مربوط به وزن سر، وزن سينه، وزن و داده GLMرويه 

 تكرارهاي دادهشكم، رشد غدد هيپوفارنژيال در قالب طرح 
 همان نرم افزار تجزيه Mixedدر زمان بر اساس رويه  شده

ها و سن زنبورهاي پرستار با شدند. مقايسه ميانگين تيمار
ج نتاي در نهايت، محافظت شده انجام شد. tاستفاده از آزمون 

همراه خطاي استاندارد صورت ميانگين حداقل مربعات بهبه
 گزارش شد.
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  نتايج 

 و سن زنبورهاي عسل آزمايشيتاثير تيمارهاي  وزن سر:
 گزارش شده است. در هنگام مقايسه ١وزن سر در جدول  بر 

وزن سر زنبورهاي عسل در تيمار شاهد مشاهده شد كه با 
 ها تغيير چنداني نداشتوزن سر آن ،افزايش سن زنبورها

ا بكه وزن سر در تمام سنين از نظر آماري مشابه  طوريبه
 روزگي بود. در تيمار خمير شيرين ٣ وزن سر زنبورها در

شابه م روند تغييرات وزن سر زنبورها تقريباً  ،همراه مكملبه
ي روزگ ٦با تيمار شاهد بود با اين تفاوت كه فقط در سن 

روزگي بود  ٣ري بيشتر از سن داطور معنيوزن سر به
)٠٥/٠P<( روند تغييرات وزن سر در تيمار شربت ساكارز .

ه كشكلي متفاوت با دو تيمار ديگر بود به ،همراه مكملبه
داري طور معنيروزگي به ١٢و  ٩، ٦در سنين وزن سر 

. در هنگام مقايسه )>٠٥/٠P(روزگي بود  ٣بيشتر از سن 
ها مشاهده شد كه وزن سر زنبور آزمايشيهاي ميانگين دوره

و  ٣هاي داري بيشتر از سنطور معنيروزگي به ٩و  ٦در 
وزن  هاي پژوهشيميانگين تيمار .)>٠٥/٠P(روزگي بود  ١٢

اري دطور معنيهمراه مكمل بهسر در تيمار شربت ساكارز به
 .)>٠٥/٠P(دو تيمار ديگر بود بيشتر از 

 تاثير تيمارهاي پژوهشي و سن زنبورهاي عسل وزن سينه:
با افزايش سن گزارش شده است.  ٢بر وزن سينه در جدول 

ها از نظر آماري تغيير آن وزن سينه ،در تيمار شاهدزنبورها 
كه در تيمار شربت ساكارز و  نداشت در حالي يدارمعني

 ،روزگي ٩همراه مكمل در سن همچنين خمير شيرين به
روزگي بود  ٣داري بيشتر از سن طور معنيوزن سينه به

)٠٥/٠P<(بيشترين وزن سينه  ،. در مقايسه ميانگين سن
 ٣روزگي مشاهده شد كه با سن  ٩زنبورهاي عسل در سن 

اختلاف ولي ، )>٠٥/٠P(داري داشت روزگي اختلاف معني
مشاهده نشد. با مقايسه ميانگين  نيندر ساير سداري معني

زنبورها در  مشاهده شد كه  وزن سينه آزمايشياي تيماره
داري تيمار شربت ساكارز و خمير شيرين با هم تفاوت معني

طور وزن سينه به اين تيمارها، ولي در هر دو ،نداشتند
  .)>٠٥/٠P(داري بيشتر از تيمار شاهد بود معني

بر وزن شكم  تاثير تيمارها و سن زنبورهاي عسل وزن شكم:
تاثير  آزمايشيگزارش شده است. تيمارهاي  ٣در جدول 

ولي  ،وزن شكم زنبورهاي پرستار نداشتند بر  يدارمعني
طور روزگي به ١٢تا  ٦وزن شكم زنبورهاي پرستار در سنين 

  .)>٠٥/٠P(روزگي بود  ٣داري بيشتر از سن معني
تاثير تيمارهاي پژوهشي و سن  وفارنژيال:غدد هيپ اندازه
 ٤هاي پرستار بر رشد غدد هيپوفارنژيال در جدول زنبور

- گزارش شده است. در تيمارهاي شربت و خمير شيرين به

اختلاف  ،ميانگين سنين مختلف ،همراه مكمل و همچنين
 طوريداري در رشد غدد هيپوفارنژيال مشاهده شد بهمعني

 ١٢روزگي و  ٦ ،روزگي و سپس ٩كه بيشترين رشد در 
در  ،)>٠٥/٠P( مشاهده شد روزگي ٣ انتها،روزگي و در 

دار در رشد غدد اختلاف معني ،كه در تيمار شاهد حالي
هيپوفارنژيال در سنين مختلف مشاهده نشد. در مقايسه 

 ،روزگي ٩و  ٦سنين  ،هاي مختلف و همچنينميانگين تيمار
در تيمار شربت ساكارز بيشترين رشد غدد هيپوفارنژيال 

 دارديگر اختلاف معني همراه مكمل بود كه با دو تيماربه
  .)>٠٥/٠P(داشت 

  

  
Fig. 1. Cages designed for this research 
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Fig. 2. Measuring the acini growth rate of hypopharyngeal glands of honey bees at different ages (in μm2) 

 ميكرومتر مربع)بر حسب  (سنين مختلف در رشد آسيني غدد هيپوفارنژيال زنبورهاي عسل ميزان  گيرياندازه -٢شكل 
  

  م)گربر حسب ميلي(سنين مختلف در وزن سر زنبورهاي عسل   خطاي معيار) ±( مقايسه ميانگين -١ جدول
Table 1. Comparison of mean (± standard error) head weight of honey bees at different ages (in mg) 

Average age of 
bees 

Supplement in a 
sweet paste  

Supplement in 
dilute syrup  Control  Age  

c0.09 ± 8.7 b0.17 ± 8.6  c0.17 ± 8.7  ab0.17  ± 8.7  3 days old  
a0.09 ± 9.5 ab,y0.17 ± 9.1 a,x0.17 ± 10.4    a,y0.17 ± 9.1  6 days old  
a0.09 ± 9.7  a,y0.17 ± 9.4  a,x0.17 ± 10.5  a,y0.17 ± 9.2  9 days old  
b0.09 ± 9.1  ab,xy0.17 ± 8.9  b,x0.20 ± 9.7  b,y0.17 ± 8.4  12 days old  

  y0.08 ± 9.0 x0.09 ± 9.9 y0.9 ± 8.9 Average of the treatments 
a-c The presence of dissimilar letters in each column indicates a significant difference in different ages (P<0.05). 
x-y The presence of dissimilar letters in each row indicates a significant difference between different treatments (P<0.05). 
 

  گرم)عسل در سنين مختلف (بر حسب ميلي خطاي معيار)  وزن سينه زنبورهاي ±(ميانگين مقايسه  -٢ جدول
Table 2. Comparison of mean (± standard error) thorax weight of honey bees at different ages (in mg) 

Average age of 
bees 

Supplement in a 
sweet paste  

Supplement in 
dilute syrup  Control  Age  

b0.13 ± 37.1 b0.87 ± 36.7  bc0.87 ± 37.2  0.87 ± 37.4  3 days old  
ab0.13 ±38.1  ab,y0.87 ± 37.9 ab,x0.87 ±  39.5  y0.87 ± 36.6  6 days old  
a0.13 ± 38.8  a.x0.87 ± 40.1  a,x0.87 ± 40.7  y0.87 ± 35.7  9 days old  

ab0.14 ± 37.3   ab,x0.86 ± 38.1  abc,x0.99 ± 38.6  y0.99 ± 35.3  12 days old  
   x0.39 ± 37.8 x0.40 ± 39.1 y0.41 ± 36.3 Average of the treatments 

a-c The presence of dissimilar letters in each column indicates a significant difference in different ages (P<0.05). 
x-y The presence of dissimilar letters in each row indicates a significant difference between different treatments (P<0.05). 
 

  گرم)وزن شكم زنبورهاي عسل در سنين مختلف (بر حسب ميلي  خطاي معيار) ±( مقايسه ميانگين -٣ جدول
Table 3. Comparison of average (± standard error) abdomen weight of honey bees at different ages (in mg) 

Average age of 
bees 

Supplement in a 
sweet paste  

Supplement in 
dilute syrup  Control  Age  

b2.77  ±41.1 b5.36  ±37.9   b5.36  ±37.6  b5.36  ±47.6  3 days old  
a2.77  ±65.2 a5.36 ± 58.5 a5.36  ±73.4  a5.36  ±63.7  6 days old  
a2.77  ±67.0  a5.36  ±61.6   a5.36  ±62.4  a5.36  ±76.8  9 days old  
a3.07  ±62.3  a5.36  ±61.1   a6.19  ±62.6  ab6.19  ±63.3  12 days old  

  2.54  ±54.8 2.64  ±59.1 2.64  ±62.8 Average of the treatments 
a-b The presence of dissimilar letters in each column indicates a significant difference in different ages (P<0.05). 

  

و سن  آزمايشيتاثير تيمارهاي  :غدد هيپوفارنژيال اندازه
 ٤هاي پرستار بر رشد غدد هيپوفارنژيال در جدول زنبور

- گزارش شده است. در تيمارهاي شربت و خمير شيرين به

اختلاف  ،ميانگين سنين مختلف ،همراه مكمل و همچنين

 طوريداري در رشد غدد هيپوفارنژيال مشاهده شد بهمعني
 ١٢روزگي و  ٦ ،روزگي و سپس ٩كه بيشترين رشد در 

كه در  ، در حالي)>٠٥/٠P(روزگي بود  ٣ انتها،و در  روزگي
دار در رشد غدد هيپوفارنژيال در اختلاف معني ،تيمار شاهد
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هاي سنين مختلف مشاهده نشد. در مقايسه ميانگين تيمار
بيشترين رشد  فروزگي ٩و  ٦سنين  ،مختلف و همچنين

همراه مكمل غدد هيپوفارنژيال در تيمار شربت ساكارز به
 .)>٠٥/٠P(داشت  دارديگر اختلاف معني كه با دو تيمار بود

همبستگي  د هيپوفارنژيال:همبستگي وزن سر با رشد غد
بين وزن سر با رشد غدد هيپوفارنيژيال زنبورهاي پرستار 

روزگي  ١٢و  ٩، ٦گزارش شده است. در سنين  ٥در جدول 
بين وزن سر زنبورهاي پرستار با رشد غدد هيپوفارنژيال 

، در )>٠٥/٠P(دار وجود داشت همبستگي مثبت معني
 مذكورهمبستگي بين دو صفت  ،روزگي ٣كه در سن  حالي

در تيمارهاي شربت ساكارز و خمير  ،اهده نشد. همچنينمش
 يدارهمبستگي مثبت معني ،همراه مكملشيرين به

بين  ،كه در تيمار شاهد در حالي ،)>٠٥/٠P(مشاهده شد 
وجود همبستگي  ،دو صفت وزن سر و سن زنبورهاي پرستار

 نداشت.

بر ميزان تركيبات  آزمايشيتاثير تيمارهاي  :تركيبات لاشه
داري هيچ اختلاف معني كه دهدنشان مي ٦لاشه در جدول 

 هاي مختلف وجود نداشت.بين تيمار

 بحث

- وزن سر زنبورهاي پرستار تغذيه شده با شربت ساكارز به

 همراه مكمل بيشتر از دو تيمار ديگر بود كه با گزارش
)2019(  Hendriksma ) 1998و (Hrassnigg and 

Crailsheim ) .2019مطابقت دارد (Hendriksma et al.  
گزارش كرد سر زنبورهاي تغذيه شده با مكمل اسيد آمينه 

رشد قابل توجهي دارد و تغذيه مكمل اسيدآمينه  ،در قفس
اندازه وزن سر  ،شود. در پژوهش حاضرباعث رشد كلني مي

هاي غدد زنبورهاي پرستار و ميزان رشد آسيني
روزگي در تيمار شربت با مكمل در  ٩و  ٦ل در هيپوفارتژيا

) 1998مقايسه با ساير سنين بيشتر بود كه با گزارش (
Hrassnigg and Crailsheim  وزن  ،مطابقت دارد. همچنين

همبستگي  ،سر زنبورهاي عسل با رشد غدد هيپوفارنژيال
هاي شربت و مثبت داشت و اين همبستگي براي تيمار

 Hrassnigg) 1998مكمل بالا بود. ( همراهخمير شيرين به
and Crailsheim   نيز گزارش كردند كه وزن سر زنبورهاي

 همبستگي مثبت دارد. ،عسل با ميانگين حجم آسيني

هاي غدد هيپوفارنژيال شاخصي براي ارزيابي قطر آسيني
 وضعيت فيزيولوژيكي زنبورهاي عسل كارگر  است كه رشد

 & Dolezalكند (يت مياز رشد نوزادان كلني حما آنها

Toth, 2018هاي كارگر وظيفهزماني كه زنبور ). در دوره 

پرستاري دارند چنانچه با منابع پروتئيني مناسب تغذيه 
كنند و زماني كه خوبي رشد ميشوند غدد هيپوفارنژيال به

روند شوند اين غدد تحليل ميزنبورها چراگر مي
)Hrassnigg & Crailsheim, 1998; Saffari et al., 2010 ،(

مقدار پروتئين گرده مصرفي غدد هيپوفارنژيال به اندازه
وابسته است و تغذيه زنبورهاي پرستار با خوراك كم كيفيت 

همين شود و بهتر شدن غدد هيپوفارنژيال ميسبب كوچك
اين غدد يك شاخص مناسب براي تغذيه در  اندازه ،دليل

). Brodschneider et al., 2009زنبورهاي بالغ جوان است (
هاي پروتئيني نيز غدد هيپوفارنژيال زنبورهاي جوان مكمل

 ،همين دليلكنند و بهرويال تحريك مي را براي توليد ژله
گل  تواند مشابه با گردهبا مكمل پروتئيني مي تغذيه كلني

 ;López-Alonso, 2012باعث رشد جمعيت كلني شود (

DeGrandi-Hoffman et al., 2018) .(1970 (Wang and 
Mofller  گزارش كردند زنبورهاي كارگري كه دچار كمبود

پروتئين بودند در مقايسه با زنبورهايي كه با پروتئين كافي 
تغذيه شدند رشد غدد هيپوفارنژيال و فعاليت پرستاري 

 تر آغاز كردند.كمتري داشتند و رفتار چراگري را سريع
)2023 (Vaezi et al., آمينه  گزارش كردند استفاده از اسيد

ميكروگرم در يك ليتر شربت در  ٥/١مقدار ايزولوسين به
مقايسه با تيمار شاهد سبب افزايش رشد غدد هيپوفارنژيال 

آمينه  نيز نشان داد اسيد Darvishzadeh )2015( شود.مي
ام در جيره بر رشد غدد پيپي ١٠٠٠پرولين با غلظت -ال

تأثير  ،تحريك كلني به مصرف شربت ساكارز هيپوفارنژيال و
در اين پژوهش نيز استفاده از مكمل پرودي دارد. مثبتي 

كه حاوي اسيدآمينه است در تيمار شربت ساكارز سبب 
تر شدن غدد هيپوفارنژيال شد كه مشابه با گزارش زرگب
)1989 (Huang and Otis هاي حاوي است كه در خوراك

نبورهاي كارگر داراي آسيني هاي پروتئيني زافزودني
- در عين هاي غدد هيپوفارنژيال بودند.تري در لوبولبزرگ

ها تحت تاثير سن زنبور پرستار است حال، اندازه آسيني
)Saffari et al., 2010.(  

) 2015و ( Altaye) 2010مشابه با نتايج اين پژوهش، (
Darvishzadeh  ٩گزارش كردند غدد هيپوفارنژيال در 

تر كوچك ،رسند و سپساندازه خود مي بيشترينروزگي به 
ها و مواد مكمل پرودي حاوي ويتامينهمچنين، شوند. مي

معدني است كه براي رشد غدد هيپوفارنژيال زنبورها 
گزارش كردند  .Mohebodini et al) 2018ضروري هستند. (

سطح آسيني  ،زنبورهاي تغذيه شده با سطوح بالاي تيامين
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نيز  Zahra and Talal) 2018بيشتري دارند. در آزمايش (
مخلوط شده با منابع  Cزنبورهاي تغذيه شده با ويتامين 

ها تري بودند. آنپروتئيني داراي غدد هيپوفارنژيال بزرگ
ابع پروتئيني (آرد مخلوط با من Cگزارش كردند كه ويتامين 

عنوان غذاي مكمل مناسبي در فصول تواند بهسويا) مي
 سالي استفاده شود.خشك

زنبورهاي عسل بالغ كه وظيفه چراگري بر عهده دارند براي 
هاي پرواز قوي قفسه آوري گرده و شهد به ماهيچهجمع

). Brodschneider & Crailsheim, 2010سينه نياز دارند (
ك قفسه سينه معياري براي رشد عضلاني وزن تازه و خش

)، در اين پژوهش Brodschneider et al., 2009پرواز است (
تيمارهاي شربت ساكارز و خمير شيرين كه داراي مكمل 

بودند در مقايسه با گروه شاهد داراي وزن  ٤٠٠پرودي 
سينه بالاتري بودند. مكمل پرودي منبعي پروتئيني و حاوي 

) 2019و بر اساس گزارش (اسيدهاي آمينه است 

Hendriksma، آمينه باعث  هاي اسيداستفاده از مكمل
شود. اين افزايش وزن قفسه سينه زنبورهاي عسل مي

توده عضلاني بيشتر بودن موضوع از اين نظر مهم است كه 
رشد كلني  ،تبع آنپرواز سبب افزايش چراگري زنبور و به

بر وزن شكم  شود. تيمارها و سن زنبورهاي عسلمي
دار نداشت كه مغاير با نتايج زنبورهاي پرستار تاثير معني

)2019 (Hendriksma  است كه وزن شكم زنبورهاي عسل
آمينه بيشتر از تيمار شربت  تغذيه شده با مكمل اسيد

  ساكارز بود.
مقايسه ميانگين ميزان تركيبات لاشه زنبورهاي عسل نشان 

كه اين  ها وجود نداردارداري بين تيمداد كه اختلاف معني
 )2009( و Abbasian and Ebadi )2002( نتايج با گزارشات

Nehzati  علت استفاده از تفاوت دارد كه ممكن است به
  ها باشد.هاي آنسطوح بالاتر پروتئين در پژوهش

  

سنين مختلف  هيپوفارنژيال زنبورهاي عسل درميزان رشد آسيني غدد   خطاي معيار) ±( مقايسه ميانگين -٤ جدول  
  (ميكرومتر مربع)

Table 4. Comparison of mean (± standard error) of acini growth rate of hypopharyngeal glands of honey bees at 
different ages (square micrometers) 

Average age of 
bees 

Supplement in a 
sweet paste  

Supplement in 
dilute syrup  Control  Age  

d1.56 ± 83.6 b3.06 ± 81.9  d3.06 ± 85.7  3.06 ± 83.3  3 days old  
b1.56 ± 99.1 b ,y5.59 ± 83.9 b ,x3.06 ± 131.4  y3.06 ± 82.3  6 days old  
a1.56 ± 108.2  a ,y3.04 ± 92.6  a ,x3.06 ± 149.6  z3.06  ± 82.3  9 days old  

c1.74 ± 90.7  b ,y3.04 ± 83.5   c ,x3.48 ± 107.3  y3.48 ± 81.1  12 days old  
  y1.52 ± 85.3 x1.58 ± 118.5 y1.58 ± 82.3 Average of the treatments 

a-d The presence of dissimilar letters in each column indicates a significant difference in different ages (P<0.05). 
x-z The presence of dissimilar letters in each row indicates a significant difference between different treatments (P<0.05). 
 

  همبستگي بين وزن سر و رشد غدد هيپوفارنژيال زنبورهاي عسل در سنين مختلف -٥ جدول  
Table 5. Correlation between head weight and growth of hypopharyngeal glands of honey bees at different ages 

Average age of 
bees 

Supplement in a 
sweet paste  

Supplement in 
dilute syrup  Control  Age  

0.216 0.198  0.261  0.111  3 days old  
 **0.925 0.846 0.463  0.791  6 days old  
 **0.935  0.923  0.663  0.785  9 days old  
 **0.847  0.221  0.959  0.787  12 days old  
 **0.878    **0.772  **0.903 0.201 Average of the treatments 

** Significant at P<0.05. 
  

  بات لاشه زنبورعسل (درصد)خطاي معيار) تركي ±(مقايسه ميانگين  -٦جدول 
Table 6. Comparison of the average (± standard error) composition of honey bee carcasses (percentage) 

Supplement in a sweet paste  Supplement in dilute syrup  Control  Item  
1.49 ± 77.1  0.12 ± 77.2  1.20 ± 78.6  Moisture  
0.22 ± 6.4 0.51 ± 6.6   0.11± 5.1  Ash  
0.53 ± 11.2  0.82 ± 10.7  0.84 ± 10.1  Fat  
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  كلي گيرينتيجه

توان نتيجه گرفت كه استفاده از از نتايج اين پژوهش مي
كه حاوي اسيدهاي آمينه، مواد معدني  ٤٠٠مكمل پرودي 

و ويتاميني است در هنگام نبود و يا كمبود مواد پروتئيني 
هيپوفارنژيال و  بر رشد غدد ياثر مثبتتواند (گرده)، مي

رشد قفسه سينه براي عملكردهاي بهتر در  ،همچنين
 ،هاي چراگري زنبورهاي عسل داشته باشد. همچنيندوره

استفاده از اين مكمل با تقويت زنبورهاي پرستار براي توليد 
شود. نتايج بيشتر ژل رويال سبب افزايش جمعيت كلني مي

دهد كه وزن سر زنبورهاي شان مياين پژوهش همچنين ن

همبستگي مثبتي با رشد غدد هيپوفارنژيال  داراي پرستار
عنوان شاخصي از درجه رشد غدد تواند بهو مي است

 هيپوفانژيال باشد.

  تشكر و قدرداني

وسيله از حمايت مالي شركت كاوشگر سپهر جوان در بدين
همچنين، انجام اين تحقيق كمال تشكر و قدرداني را داريم. 

دانيم مراتب تشكر صميمانه خود را از حوزه بر خود لازم مي
معاونت پژوهش و فناوري دانشگاه علوم كشاورزي و منابع 
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