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Abstract 
Background and Objectives 

Honey bees demand substances such as proteins, fats, vitamins, and minerals for their survival, 

growth, and reproduction. These compounds are mainly supplied to honeybees from flower 

pollen. This well indicates the importance of pollen in the life of honeybees. This study explored 

the effect of feeding six different pollen diets, including rapeseed, date, corn, and their mixtures, 

on the biological and physiological characteristics of the Iranian honey bee, Apis mellifera meda 

(Hym., Apidae). 

Materials and Methods 

This study was conducted for 35 days in a breeding cage (disposable plastic cup) at a 

temperature of 29±1°C and a humidity of 60 to 70% in a germinator. In each cage, 50 newly 

emerged worker bees had access to honey syrup (natural bee honey and water, in a 1:1 ratio) 

and water, in addition to the corresponding pollen diet. In a subsequent experiment, the pollen 

food preference of worker bees towards different pollen treatments (including 6 pollen diets, 

similar to the previous experiment) was ascertained under natural conditions (Southwest of Iran, 

Ahvaz), under choice (treatments concurrently) and non-choice access (treatments separately 

on different days). To undertake the experiments, Iranian honey bee hives with 8 population 

frames were employed. In each diet, 1.2 g of pollen was provided to the bees in three Petri 

dishes (each containing 0.7 g). Petri dishes containing pollen were placed in a tray and placed 

on a table (one meter high) 10 meters away from the hives. Every two hours (8, 10, 12, and 2 

p.m.), photographs were taken of each Petri dish with the number of bees attracted to each dish 

(containing pollen from different treatments) counted further. 

Results  

According to the findings, the highest consumption on all days belonged to rapeseed pollen and 

the lowest consumption to the mixed diet of rapeseed pollen and corn. Workers fed only canola 

pollen weighed more than bees on other food treatments. After counting the daily mortality of 

bees in the cage, it was determined that the lowest number of deaths was linked to bees that had 

been fed rapeseed pollen (6 percent) and the highest mortality to the corn pollen diet (69 

percent). The area of hypopharyngeal glands was influenced by the type of pollen diet, 

determined in the first seven days of rearing and remained unchanged with increasing age. Bees 

that fed on rapeseed pollen revealed significantly higher levels of hypopharyngeal glands. 

Adding other pollens (date or corn) in small amounts (20%) or combining these two pollens 

(10% each) with rapeseed pollen resulted in a significant reduction in the level of 

hypopharyngeal glands (approximately threefold), compared to the rapeseed pollen treatment 
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alone. It appears that small amounts of other low-quality pollen in the diet can have an inhibitory 

effect on the growth of the hypopharyngeal glands. By inspecting the size of the rectal surface, 

it was determined that the type of pollen diet had no impact on rectal size. A comparison of the 

protease enzyme activity of midgut extracts from worker bees fed different pollen diets 

demonstrated that the highest amount of protease activity was observed in the midgut of worker 

bees fed a mixture of "rapeseed and corn pollen." The lowest protease activity was also noted 

when consuming a mixture of all three types of pollen (rapeseed, date, and corn pollen). The 

results of choice and non-choice access tests of hives to different pollen diets under natural 

conditions indicated that in both access conditions, the consumption of date pollen and corn 

pollen was higher compared to other pollen diets.  

Discussion  

The results of the present study exhibit a significant effect of the type of pollen diet on the 

biological and physiological characteristics of worker bees, based on which rapeseed pollen 

was identified as the highest quality pollen. Nevertheless, under both choice and non-choice 

access conditions in nature, foraging worker bees consumed significantly higher amounts of 

date and corn pollen compared to canola pollen. This reveals that workers are attracted to the 

apparent attractiveness of pollen over its true value. These results demonstrate the significance 

of beekeepers' attention to providing high-quality pollen in sufficient quantity for hives. 
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 چکیده

های زیستی ها روی ویژگیخرما، ذرت و مخلوط آنهای کلزا، در این مطالعه تأثیر تغذیه از شش جیره گرده شامل گرده

روز در قفس پرورش  35بررسی شد. این مطالعه طی   pis mellifera meda (Apidae)و فیزیولوژیکی زنبورعسل ایرانی

درصد انجام شد. در هر قفس پرورش  70تا  60درجه سلسیوس و رطوبت نسبی  29±1)لیوان پلاستیکی( در شرایط دمایی 

ها، عسل و آب دسترسی داشتند. مطابق با یافتهزنبور کارگر تازه ظاهر شده علاوه بر جیره گرده مربوطه، به شربت 50تعداد 

درصد( نیز در زنبورهایی بود که از گرده کلزا  6بیشترین مصرف مربوط به گرده کلزا بود. کمترین میزان مرگ و میر )

تاثیر نوع جیره گرده، در هفت روز اول پرورش قرار گرفت و با تغذیه کرده بودند. مساحت غدد هیپوفارنژیال تحت 

افزایش سن بدون تغییر باقی ماند. بیشترین مساحت غدد هیپوفارنژیال در جیره گرده کلزا به ثبت رسید. مقایسه فعالیت 

ی دیده شد که از جیره آنزیم پروتئاز روده میانی زنبورها نیز نشان داد که بیشترین میزان فعالیت این آنزیم در زنبورهای

های مختلف گرده مخلوط گرده کلزا و ذرت تغذیه کرده بودند. در هر دو شرایط دسترسی انتخابی و غیرانتخابی به جیره

ها خیلی بیشتر بود، و با توجه به ارزش غذایی در شرایط طبیعی، میزان مصرف گرده خرما و ذرت در مقایسه با سایر گرده

های ظاهری ها، این موضوع نشان دهنده جلب کارگران کاوشگر به جذابیتقایسه با این گردهبالای گرده کلزا در م

باشد. این نتایج اهمیت توجه زنبورداران در فراهم نمودن گرده با کیفیت بالا و به ها میگرده در مقابل ارزش واقعی آن

 .دهدمقدار کافی برای کندوها را نشان می
 

 پروتئین کل بدن، ترجیح گرده، درصد تلفات، رکتوم، غدد هیپوفارنژیال  :هادواژهیکل

 غلامحسین طهماسبی دبیر تخصصی: دکتر

 پزشکی )مجله علمی کشاورزی(گیاه
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 مقدمه

 ,.Apis mellifera L. (Hymزنبورعسل اروپایی

Apidae)   از جمله حشراتی است که به طور مستقیم برای

عسل،  دیتولهای متنوعی شامل از جنبهو انسان مفید بوده 

 ،یو زهر در مصارف صنعت الیبره موم، ژل رو موم،گرده، 

 باشدمی یاقتصاد تیاهمدارای  ییو دارو ییغذا ،یبهداشت

(Mousavi, 2018) زنبورعسل همچنین به طور غیرمستقیم .

 ,Mishraافشانی گیاهان دارد )ای در گردهکنندهنقش تعیین

1995; Kaushik, 2012; Toosi et al., 2024 بسیاری .)

ها، محصول اقتصادی افشاناز گیاهان در عدم حضور گرده

قابل قبولی تولید نکرده و حتی محصولاتی چون سبزیجات، 

گردان، به طور کامل به طالبی، یونجه، کدوتنبل و آفتاب

افشانی حشرات وابسته هستند. همچنین خودباروری در گرده

پذیر نبوده و زنبورعسل نقش اندرختان سیب امک

کند ها ایفا میافشانی آنای در گردهکنندهتعیین

(Osterman et al., 2021 در بسیاری از کشورهای .)

اروپایی و آمریکایی برای افزایش کیفیت و کمیت 

محصولات، باغداران از استقرار کندوها در باغ خود استقبال 

 ,Hashemi, 2001, Fruit Growers Newsکرده )

همین طریق تامین  از( و عمده درآمد زنبورداران 2020

 شود. می

زنبورعسل مانند بسیاری از موجودات زنده برای بقا، رشد 

، پروتئین، و تکثیر خود به ترکیباتی از قبیل کربوهیدرات

 & Ebadiچربی و انواع ویتامین و مواد معدنی نیاز دارد )

Ahmadi, 1990; Loidl & Crailsheim, 2001 در .)

ها به عنوان منبع اصلی انرژی، عمدتا از که کربوهیدراتحالی

شود، دانه گرده علاوه بر تامین بخشی شهد گیاهان تامین می

 & Serra Bonvehiاز کربوهیدرات مورد نیاز زنبورها )

Escolà Jordà, 1997 ،(، سایر ترکیبات مورد نیاز )پروتئین

دنی( را بطور کامل فراهم چربی، انواع ویتامین و مواد مع

دهنده اهمیت دانه (. این مهم نشانHaydak, 1970کند )می

باشد. کمبود یا نبود گرده گرده در زندگی زنبورعسل می

مناسب، خساراتی مانند کاهش طول عمر کارگران، عدم رشد 

گذاری ملکه، کاهش ها و کاهش میزان تخممناسب تخمدان

های نبال آن کاهش تولید فرآوردهتولید اسپرم در نرها، و به د

زنبورعسل )از قبیل تولید موم، بره موم، ژل رویال، عسل( را 

بهمراه داشته و حتی با کاهش توانایی کندو در 

گذرانی، ممکن است منجر به مرگ کلنی شود زمستان

(Abbasian & Ebadi, 2002 .) 

کننده نیازهای پروتئینی کلنی دانه گرده تنها منبع تأمین

ریزی ملکه و پرورش زنبور بوده و نقش بسزایی در تخم

(. لیپیدهای موجود در Sigel, 2011لاروهای زنبور دارد )

کنند های گرده، نیاز لیپیدی زنبورعسل را تأمین میمرکز دانه

(Dadd, 1973; Dobson, 1988 شواهدی وجود دارد .)

در  های بدن ذخیره نموده وکه زنبورعسل لیپیدها را در بافت

ها را مورد استفاده قرار شرایط عادی و زمان گرسنگی آن

دهد. زنبورهای کارگر پاییزه به ویژه در نواحی سردسیر می

در قیاس با زنبورهای کارگر فصل بهار و تابستان میزان 

 ,.Saeedi et alکنند )بیشتری چربی در بدن خود ذخیره می

نین آوری شده توسط زنبورعسل همچ(. گرده جمع2013

های های محلول در آب از جمله ویتامینمنبع تامین ویتامین

تیامین، ریبوفلاوین، پیروکسین، پانتوتینیک اسید،  ) Bگروه 

)اسید اسکوربیک(،  Cنیاسین، اسیدفولیک، بیوتین( و ویتامین 

 ,Nielsen( هستند )Aو همچنین محلول در چربی )ویتامین 

1995; Herbert & Shimanuki, 1997; Campos et 

al., 2008 زنبورعسل عمده موادمعدنی مورد نیاز خود را .)

آورد گرده و اندکی از طریق شهد به دست میاز دانه

(Somerville & Nicol, 2002 با توجه به مطالعات انجام .)

عنصر در دانه گرده و بدن نوزادان زنبورعسل  28گرفته، 

نبورعسل، آوری شده توسط زهای جمعوجود دارد. در گرده

 & Herbertپتاسیم، سدیم و فسفر با بالاترین مقادیر )

Miller-Ihli, 1987; Serra Bonvehi & Escolà 

Jordà, 1997; Somerville & Nicol, 2002 22( و 

عنصر کمیاب مانند سیلیسم، آلومینیوم و منگنز  با مقادیر 

 (. Grigoryan et al., 1969اند )گیری شدهاندک اندازه

( گیاهی روغنی از خانواده Brassica rapa)کلزا 

Brassicaceae  که در اوایل بهار مقدار زیادی شهد و گرده ،

تا  22کند. گرده کلزا با چربی و پروتئین نسبتا بالا )تولید می

(، برای زنبورعسل Refahi & Alipour, 2018درصد( ) 27

بسیار جذاب بوده و برای پرورش نوزادان زنبور مناسب 
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(. خرما با نام علمی Somerville & Nicol, 2002اشد )بمی

Phoenix dactylifera  از خانوادهPalmaceae گیاهی ،

تک لپه و دو پایه است. گرده خرما به دلیل محتوای مناسب 

 Bashr & Yehia, 2012; Refahiدرصد( ) 22پروتئین )

& Alipour, 2018; Alkanani et al., 2023 برای )

افشانی درصد گرده 93بوده و حدود زنبورعسل جذاب 

 Ali-Aghaieشود درخت خرما توسط این حشره انجام می

Naraghi, 2023) ذرت با نام علمی .)Zea mays  از

یکی از غلات مناطق گرمسیری و نیمه  Poaceaeخانواده 

 15باشد. میزان پروتئین گرده ذرت کمتر )گرمسیری می

 Höcherl et al., 2012; Abdulkadirباشد )درصد( می

& Danjuma, 2015 .) 

با توجه به اهمیت گرده در زندگی زنبورعسل، در مطالعه 

حاضر تاثیر سه نوع گرده گیاهی شامل گرده خرما، ذرت و 

های مختلف، روی ها با نسبتکلزا، و همچنین ترکیب آن

های زیستی )میزان مصرف گرده، وزن، درصد تلفات، ویژگی

و اندازه رکتوم در زنبورهای کارگر(  1هیپوفارنژیالرشد غده 

های گوارشی( در زنبورعسل و فیزیولوژیکی )فعالیت آنزیم

( مورد بررسی قرار گرفت. A. mellifera medaایرانی )

زنبوران عسل  ییغذا یحترجمطالعه حاضر، در همچنین 

های جیرهبه  یرانتخابیو غ یانتخاب یهنگام دسترسکارگر 

 مورد بررسی قرار گرفت.  یعیطب یطشرادر ، دهگرمختلف 

 هامواد و روش

 های زنبورعسلکلنی .1

ها، از حشرات کامل در این مطالعه برای انجام آزمایش

 .Aایرانی،  عسلرزنبوتازه ظاهر شده از کندوهای 

mellifera meda های های حاوی شفیرهاستفاده شد. قاب

درجه  31±1آماده ظهور از کندو خارج شده و در دمای 

درصد و دوره تاریکی کامل  70±10سلسیوس، رطوبت نسبی 

ها در داخل یک توری ململ جای قرار داده شدند. قاب

گرفتند تا حشرات کارگر ظاهر شده را بتوان بسادگی 

تازه ظاهر شده )با عمر کمتر آوری نمود. از این حشرات جمع

ساعت(، در ژرمیناتور دیگری در شرایط تاریکی )  12از 

                                                             
1 Hypopharyngeal glands  

درصد(  70±10درجه سلسیوس و رطوبت نسبی  28±1دمای 

 ها استفاده شد.برای انجام آزمایش

 زنبوران کارگر پرورش یهاقفس ساخت. 2

 500) یکیپلاست وانیلبرای ساختن قفس پرورش از 

 دهید یبه راحت کارگرشد تا زنبوران  استفادهشفاف لیتر( میلی

ری ها یک بار مصرف بوده و از انتقال بیما. این لیوانشوند

 دیسفای پارچه با تورقفس  دهانهشود. عفونی جلوگیری می

ها به قفس. کارگر شودان مانع خروج زنبورپوشانده شد، تا 

رو به  دهانه آن صورت وارونه قرار داده شد به صورتی که

انه در اطراف ده تریلیلیم یکقطر هایی به باشد. سوراخ نییپا

ا، قفس برای تهویه ایجاد شد. برای ایجاد آرامش در زنبوره

 Williamsقطعه شان مومی قرار گرفت ) کدر هر قفس ی

et al., 2013(. زنبورها با شربت عسل )عسل طبیعی کنار و 

 کی )سرنگ( تغذیه شدند و از لوله پلاستی1:1آب، به نسبت 

 متری( به عنوان شربت خوری استفاده شد.میلی 5/1اندازه 

همچنین برای در اختیار قرار دادن آب و گرده بصورت 

متری(، که میلی 5/1جداگانه از دو ظرف میکروتیوب )اندازه 

ها برش مستطیلی ایجاد شده بود، استفاده ندر یک سمت آ

خ یجاد سه سوراشد. لوله پلاستیکی و ظروف میکروتیوب با ا

 جداگانه در بدنه لیوان، وارد قفس پرورش شدند. 

 هانحوه تهیه گرده. 3

 گرده خرما . 3-1

های نر از درختان خرما واقع در پژوهشکده خرما و گل

آوری شد. این های گرمسیری استان خوزستان جمعمیوه

درجه سلسیوس  24ساعت در دمای  72تا  48ها به مدت گل

روی کاغذهای تمیز نگهداری شدند. پس از خشک شدن 

 ها جدا شدند. ها با ضربه زدن آرام از گلها، گردهگل

 تگرده ذر. 3-2

ساعت  24گرده ذرت از مزارع دزفول برداشت و به مدت 

درجه سلسیوس نگهداری شد تا رطوبت خود را  24در دمای 

ها که درون غلافی بودند، داخل هاونگ از دست دهد. گرده

 ریخته و به آرامی پودر شدند. برای خالص سازی از پارچه

 ململ تمیز استفاده شد. 
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 گرده کلزا. 3-3

آوری شده که توسط تله گرده گیر جمعهای کلزا گرده

و به صورت گرانوله بودند، توسط دستگاه آسیاب پودر 

آوری شده در فریزی های جمعشدند. در تمام موارد، گرده

ها درجه سلسیوس( نگهداری شد تا از فاسد شدن آن -18)

 جلوگیری شود.

های مختلف بررسی تاثیر تغذیه با جیره. 4

زیستی و فیزیولوژیکی های گرده، روی ویژگی

 زنبورهای کارگر

ه تاز کارگرزنبور   50 پیش از شروع آزمایش، به هر قفس

ز های متفاوتی اظاهر شده اضافه شد. این زنبورها با جیره

ها شامل تیمار( مورد تغذیه قرار گرفتند. این تیمار  6ها )گرده

های گیاهی خرما، ذرت، کلزا و همچنین هر یک از گرده

درصد+ خرما  80های مختلف این سه نوع گرده )کلزا ترکیب

 80کلزا  درصد؛ 20درصد+ ذرت  80درصد؛ کلزا  20

زنبور  400. درصد( بودند 10درصد+ ذرت  10درصد+ خرما 

ه، قفس پرورش(، علاوه بر گرد 8کارگر در هر تیمار غذایی )

به شربت عسل و آب دسترسی داشتند. طی روزهای مختلف 

های زیستی و فیزیولوژیکی زنبورهای پرورش، ویژگی

 کارگر به شرح زیر تعیین شد: 

 گرده مصرفمیزان  . 4-1

گرده تعیین  روزه، میزان مصرف 15در طول یک دوره 

یکبار مقدار گرده عرضه شده و  روز 3هر شد. به این منظور، 

دقیق )با  1مانده در هر قفس پرورش با استفاده از ترازویباقی

مابه تفاوت این مقدار در  گرم(  بدست آمد. 0001/0دقت 

ر آن قفس یکایک تکرارها تعیین و به ازای زنبورهای زنده د

 پرورش، تعیین شد. 

 وزن زنبوران کارگر . 4-2

وزن روزه، بصورت هفتگی  35در طول یک دوره 

ی تعیین شد. زنبورهای کارگر بصورت انفرادکارگر  زنبوران

 های پرورش برگردانده شدند. توزین و سپس به قفس

 ان کارگرزنبورتلفات  درصد . 4-3

                                                             
1 2000  model HL-®Analytiacal Balanc A & D 
2 Stemi SV6 ZEISS, Germany 

رش تا انتهای دوره پرو مرده یزنبورهابا شمارش روزانه 

روز(، درصد تلفات زنبورهای کارگر تغذیه شده با  42)

 های مختلف گرده بدست آمد. جیره

غده  رشد و توسعه یزانم تعیین. 4-4

  یپوفارنژیاله

 کارگر انزنبور در یپوفارنژیالغده ه رشد و توسعه یزانم

در هر یک از این  .یین شدتع گیروز 21و  12، 9، 6 نینس در

کارگر از هر تیمار بطور تصادفی از قفس  5سنین، تعداد 

ها زیر بینوکولار برای تعیین پرورش خارج شده و سر آن

میزان رشد و توسعه غدد هیپوفارنژیال تشریح شد. از این 

مجهز به دوربین  2استریومیکروسکوپ غددها با استفاده از

 این .دشبرداری برابر( عکس 100نمایی )با بزرگ 3دیجیتال

توسط اندازه این شاخص و  هبه کامپیوتر منتقل شد هاعکس

تغییرات  شد. میزان ( تعیین003/0)با دقت   ImageJافزار نرم

یین شد تع Maurizioشاخص  اساس برغده  سطح

(Maurizio & Hodges, 1951 از این زنبورها همچنین .)

 شد.  برای تعیین اندازه رکتوم استفاده 

 رکتوم اندازه. 4-5

 گیروز 21و  12، 9، 6 نینس اندازه رکتوم کارگرها در

تعیین شد. کل دستگاه گوارش کارگرها با پنس ظریف از 

 ها با استفاده ازانتهای بدن خارج شده و از رکتوم

نمایی استریومیکروسکوپ مجهز به دوربین دیجیتال )با بزرگ

ه مشابه بالا تعیین اندازو به روش برداری برابر( عکس 16

 شدند.

 تهیه عصاره آنزیمی روده میانی. 4-6

پرورش زنبورهای میانی، از  روهبرای تهیه عصاره آنزیمی 

جهت  ابتدا زنبورهاداده شده روی هر تیمار استفاده گردید. 

دقیقه روی یخ قرار داده شد و  پنجشدن به مدت  حسبی

 رودهسپس زیر استریومیکروسکوپ تثبیت و تشریح گردید. 

جداسازی شده و با آب مقطر خنک شده شستشو  زنبورمیانی 

های اضافی آن حذف شد و بلافاصله، به داخل گردید و بافت

آب مقطر  لیترمیلیحاوی یک  لیترمیلی 5/1ی هامیکروتیوب

(. با استفاده Hosseininaveh et al., 2007منتقل گردید )

3 Coolpix S10 
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میانی جدا شده همگن شد و  رودهاز یک هموژنایزر دستی 

دور در دقیقه به مدت  16000سوسپانسیون حاصل با سرعت 

 1دقیقه و در دمای چهار درجه سلسیوس سانتریفیوژ 10

آوری و به گردید. در نهایت، رونشین به دست آمده جمع

ها در دمای ل شدند. میکروتیوبهای جدید منتقمیکروتیوب

درجه سلسیوس نگهداری شدند تا در زمان نیاز، جهت  -20

 .ها بدون تغییر باقی بمانندسنجش آنزیم

  پروتئاز تیفعال یریگاندازه

از روش به کارگیری  پروتئازجهت سنجش فعالیت آنزیم 

 Elpidina etاستفاده شد ) نیآزوکازئ ینیپروتئ یسوبسترا

al., 2001 .)بافر تریکرولیم 80که از  واکنش مخلوط 

( بود، به مدت 8مولار و اسیدیته میلی 50)با ملاریته  ورسالیونی

 درجه سلسیوس انکوبه شد. سپس مقدار 37دقیقه در دمای  60

میکرولیتر محلول تری کلرو استیک اسید  100

(2O3HCl2C)2 (30  به آن افزوده شد. در ادامه )درصد

دور در دقیقه  16000دقیقه با سرعت  10مدت ها برای نمونه

سانتریفیوژ شدند. در پایان حجم برابری از هیدروکسید سدیم 

(NaOH)3  ها افزوده شد و میزان جذب به نمونه 2با ملاریته

 440و در طول موج  4ریدرزایالانور با استفاده از دستگاه 

 گیری شد.نانومتر اندازه

در  عسل انزنبورغذایی  حیترج تعیین. 5

 شرایط طبیعی

 شرایط دسترسی انتخابی . 5-1

های کارگر به زنبورغذایی  حیترجدر این آزمایش،    

های مختلف گرده در شرایط طبیعی ملایر )استان جیره

 ها،آزمایش انجام همدان( مورد ارزیابی قرار گرفت. جهت

قاب جمعیت(  8ایرانی )با  نژاد چهار کندوی زنبورعسل از

شد. این باغ  متر استفاده 1000باغی به مساحت  در مستقر

مشجر به درختان انگور، بادام، آلو، و گردو بود و در زمان 

(، علف هرزی در باغ وجود 1402انجام آزمایش )تیر ماه 

                                                             
1 K SIGMA 15-1 
2 Trichloro acetic acid (TCA) 
3 Sodium hydroxide 
4 Elisa reader 
5   Kolmogorov-Smirnov 

جیره گرده مشابه مطالعه  6نداشت. تیمارهای غذایی شامل 

گرم در  1/2آزمایشگاهی بودند. هر جیره غذایی به میزان 

گرم گرده(، در  7/0سه ظرف پتری )هر کدام حاوی  قالب

ظرف پتری، مربوط  18اختیار زنبورها قرار گرفت. در مجموع 

های غذایی شش تیمار در یک سینی بزرگ قرار داده به جیره

متری  15شده و روی یک میز )به ارتفاع یک متر( در فاصله 

، 10، 8های کندوها مستقر شدند. هر دو ساعت یکبار )ساعت

برداری بعمل آمد (، از هر یک از ظروف پتری عکس14و  12

و تعداد زنبورهای جذب شده به هر ظرف )حاوی گرده از 

 تیمارهای مختلف( شمارش شد. 

 شرایط دسترسی غیرانتخابی . 5-2

رح برای انجام آزمایش غیرانتخابی، تیمارهای گرده به ش

 ر در یکآزمایش بالا تهیه و طی شش روز متوالی ) هر تیما

 7/0های گرده )شامل سه ظرف پتری هر کدام روز(، جیره

 جلب گرم گرده( در اختیار کندوها قرار گرفته و میزان

 ان کارگر به هر تیمار گرده تعیین شد.زنبور

 آنالیز آماری. 6

آزمون  طریق از آنها بودن نرمال ها،داده آنالیز از قبل

 مقایسه جهت شد. بررسی 5اسمیرنوف-گولموگروف

 زیستی )تغییران میزان هایبه ویژگی مربوط هایداده میانگین

غذایی، وزن، سطح غده هیپوفارنژیال و سطح  مواد مصرف

رکتوم( و ترجیح میزبانی )دسترسی انتخابی و غیرانتخابی(، 

 زنبور(، مستقل )نوع جیره گرده و سن متغیر دو وجود به نظر

 تعیین اختلاف و 6طرفه دو واریانس آماری تجزیه آزمون از

شد. برای  استفاده 7توکی تکمیلی آزمون از ها،گروه بین

 های گرده ازبین جیره پروتئاز میآنز تیفعالمقایسه میزان 

مقایسه  شد. استفاده 8طرفه یک واریانس آماری تجزیه آزمون

های میزان مرگ و میر زنبورهای کارگر تغذیه شده با جیره

انجام   9پیرسون مربع کای استفاده از آزمونمختلف گرده، با 

6 Two-way ANOVA 
7 Tukey's post-hoc 
8 One-way ANOVA 
9 Pearson's chi-square test    (χ2)  
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شد. برای رسم نمودارها از نرم افزار اکسل و برای آنالیز 

 استفاده شد.  24ورژن   SPSSافزار  ها از نرمداده

 

 نتایج

 میزان مصرف گرده
های تجزیه واریانس دوطرفه، میزان با توجه به یافته

متفاوت بود  دارهای مختلف بطور معنیمصرف گرده در جیره

(001/0<  P; 072/17 =5F ولی میزان مصرف گرده تحت ،)

(. P; 187/2 =4F  >074/0تاثیر سن زنبور قرار نگرفت )

ف همچنین اثرات متقابل این دو متغیر اصلی روی میزان مصر

 (. P; 336/3 =20F  >001/0دار بود )گرده معنی

هنگامی که میزان مصرف گرده بین تیمارهای مختلف 

مورد مقایسه قرار گرفت، بیشترین مصرف گرده در تمامی 

روزها،  منحصرا )روز سوم و ششم( و مشترکا )روز نهم و 

اوت دوازدهم(، مربوط به گرده کلزا بود. در روز پانزدهم تف

های مختلف دیده نشد. داری بین میزان مصرف گردهمعنی

ن تمایل کارگرها به مصرف نیز در جیره مخلوط دو کمتری

 (. 1نوع گرده کلزا و ذرت، دیده شد )جدول 

سن  در تیمار کلزا، با افزایش میانگین میزان مصرف گرده

تا  3 داری را نشان داد، به صورتی که اززنبورها اختلاف معنی

 روزگی، میزان مصرف گرده تغییر نکرد، اما در پانزده 12

هش مصرف گرده مشاهده شد. در تیمار مخلوط روزگی کا

گرده کلزا و خرما، در روز ششم و نهم میزان مصرف گرده 

ارها بیشتر از سنین دیگر بود. میزان مصرف گرده در سایر تیم

ف داری را نشان نداد و میزان مصربا گذر زمان تفاوت معنی

 (.1گرده تابع سن حشرات کامل نبود )جدول 

 وزن زنبوران کارگر

 > P ;001/0اثرات متغیرهای اصلی شامل نوع گرده )

492/11 =5F( سن زنبور ،)001/0<  P; 184/5 =3F و اثرات )

( روی P; 131/2 =15F  =02/0متقابل این دو متغیر اصلی )

 داری داشت. وزن زنبوران کارگر تاثیر معنی

گیری، وزن کارگرانی که از گرده در تمام روزهای وزن

کردند، منحصرا )سی و پنجم( و مشترکا کلزا تغذیه می

)روزهای هفتم و چهاردهم(، بیشتر از وزن کارگران در سایر 

تیمارها بود. در روز هفتم، وزن کارگران تغذیه شده با سه 

 تیمار گرده کلزا، گرده خرما و گرده ذرت بیشتر از وزن

های گرده )سه نوع تیمار کارگرانی بود که از سایر جیره

مخلوط( تغذیه نمودند. در روز چهاردهم این تفاوت وزن در 

تیمارهای مخلوط جبران شد و فقط اختلاف وزن در 

زنبورهای تیمار مخلوط گرده کلزا و خرما مشاهده شد 

 (.2)جدول 

ه وزن زنبوران کارگر تغذیه شده با گرده کلزا، طی دور

ه (. در جیر2داری را نشان نداد  )جدول پرورش تغییر معنی

یش مخلوط گرده کلزا و ذرت، از روز هفتم به بعد شاهد افزا

د مانی کارگران به صورتی بووزن کارگران بودیم، اما زنده

 گیری بعد از روز بیست و هشتم وجود نداشت.که امکان وزن

مچنین تیمار های کلزا و خرما و هدر تیمار مخلوط گرده

های کلزا، خرما و ذرت، افزایش سن منجر به مخلوط گرده

ه تغییر وزن کارگران نشد. در زنبورهای تغذیه شده با گرد

مانی کارگران به صورتی خرما و همچنین گرده ذرت، زنده

گیری وجود داشت بود که تنها تا روز چهاردهم امکان وزن

با تیمارهای  روزه تغذیه شده 35(. طی مقایسه 2)جدول 

مختلف گرده، زنبورهای کارگر بیشترین وزن را در روز 

 بیست و یکم و کمترین وزن را در روز هفتم داشتند )جدول

2). 

 طول عمر زنبوران کارگر

میزان مرگ و میر حشرات کامل کارگر، به طور 

داری تحت تاثیر نوع رژیم غذایی گرده قرار گرفت معنی

(001/0=  P; 22/627 =5
2χ.)  کمترین میزان مرگ و میر در

درصد( و بیشترین مرگ و میر به  6جیره غذایی گرده کلزا )

درصد( و  69ترتیب مربوط به تغذیه از دو تیمار گرده ذرت )

.(3)جدول  درصد( به ثبت رسید 68گرده خرما )
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مصرف روزانه رژیم های مختلف گرده )گرم( توسط زنبورهای کارگر بالغ، نگهداری شده در   خطای معیار( ±میانگین ) -1 جدول

 درصد 70-60درجه سلسیوس و رطوبت نسبی  29 ± 1قفس پرورش، در دمای 
Table 1. Mean (± SE) daily consumption of different pollen regimes (grams) by adult worker bees, Apis mellifera in 

the rearing cages, at a temperature of 29 ± 1 degrees Celsius and a relative humidity of 60-70% 

Parameters 
Sampling age (days)  

F4,20 P 
3 6 9 12 15 

Canola 
1.08 ± 0.17 

Aa* 

1.16 ± 0.17 

Aa 

0.6 ± 0.17 

ABab 

0.56 ± 0.09 

ABab 

0.46 ± 0.09 

Ba 

 
4.866 0.007 

Date 
0.46 ± 0.06 

Ab 

0.44 ± 0.06 

Ab 

0.76 ± 0.12 

Aa 

0.76 ± 0.16 

Aa 

0.62 ± 0.15 

Aa 

 
1.612 0.21 

Corn 
0.3 ± 0.03 

Ab 

0.28 ± 0.05 

Ab 

0.36 ± 0.05 

Aab 

0.44 ± 0.06 

Aab 

0.34 ± 0.06 

Aa 

 
1.271 0.312 

Canola + Date 
0.34 ± 0.02 

Bb 

0.64 ± 0.07 

Ab 

0.46 ± 0.07 

ABab 

0.4 ± 0.03 

Bab 

0.38 ± 0.02 

Ba 

 
5.689 0.003 

Canola + Corn 
0.32 ± 0.05 

Ab 

0.48 ± 0.1 

Ab 

0.26 ± 0.04 

Ab 

0.28 ± 0.06 

Ab 

0.38 ± 0.04 

Aa 

 
1.775 0.174 

Canola + Date 

+ Corn 

0.46 ± 0.09 

Ab 

0.48 ± 0.3 

Ab 

0.4 ± 0.03 

Aab 

0.46 ± 0.04 

Aab 

0.4 ± 0.05 

Aa 

 
0.449 0.772 

         

F5,24 11.025 10.063 3.576 3.342 1.478    

P < 0.001 < 0.001 0.015 0.02 0.243    

* In each row, the values with similar capital letters, and in column, the values with similar lowercase letters are not significantly 
different (Two-way ANOVA, Tukey's post-hoc test; P > 0.05).  

 

درجه سلسیوس  29 ± 1های مختلف گرده، در دمای وزن زنبورهای کارگر بالغ )گرم( که در رژیم  خطای معیار( ±میانگین ) -2 جدول

 درصد، در قفس پرورش نگهداری شدند.  70-60و رطوبت نسبی 
Table 2. Mean (± SE) weight of adult worker bees, Apis mellifera (grams) that were fed on different pollen diets in the 

rearing cages, at a temperature of 29 ± 1 degrees Celsius and a relative humidity of 60-70%. 

Parameters 
Sampling age (days) 

F P 
7 14 21 28 35 

Canola 
0.67 ± 0.02 

Aa* 
0.64 ± 0.03 

Aa 
0.71 ± 0.04 

Aa 
0.53 ± 0.08 

Aa 
0.67 ± 0.03 

Aa 
1.88 0.16 

Date 
0.62 ± 0.02 

Aa 
0.55 ± 0.03 

Aab 
- - - 3.13 0.115 

Corn 
0.62 ± 0.01 

Aa 

0.52 ± 0.02 

Bab 
- - - 12.236 0.008 

Canola + Date 
0.49 ± 0.02 

Bb 
0.49 ± 0.02 

ABb 
0.6 ± 0.03 

Aa 
0.54 ± 0.01 

ABa 
0.51 ± 0.02 

ABb 
2.987 0.033 

Canola + Corn 
0.46 ± 0.01 

Bb 
0.52 ± 0.02 

Ab 
0.58 ± 0.02 

Ab 
0.53 ± 0.04 

Ab 
- 3.725 0.039 

Canola + Date 
+ Corn 

0.46 ± 0.01 
Bb 

0.52 ± 0.01 
ABab 

0.58 ± 0.03 
Aa 

0.52 ± 0.01 
ABa 

0.53 ± 0.01 
ABb 

4.574 0.01 

        

F 22.062 3.475 2.946 0.035 11.756   

P < 0.001 0.017 0.067 0.991 0.004   

* In each row, the values with similar capital letters, and in column, the values with similar lowercase letters are not significantly 

different (Two-way ANOVA, Tukey's post-hoc test; P > 0.05). 
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های قفس پرورش با تغذیه از رژیم روزه، که در 42میزان مرگ و میر حشرات کامل زنبورهای کارگر طی دوره زمانی  -3 جدول

 درصد نگهداری شدند. 70-60درجه سلسیوس و رطوبت نسبی  29 ± 1مختلف گرده، در دمای 
Table 3. Mortality rate of worker honey bees, Apis mellifera, fed with different pollen regimes in the rearing cage, for 

a 42-day period, at a temperature of 29 ± 1 degrees Celsius and a relative humidity of 60-70% 

Pollen type 
Frequency and mortality rate 

Total no. Alive Dead Mortality (%) 

Canola 400 376 24 6 
Date 400 127 273 68 

Corn 400 124 276 69 

Canola + Date 400 342 58 14.5 
Canola + Corn 400 286 114 28.5 
Canola + Date + Corn 400 286 114 28.5 

 

 رشد و توسعه غده هیپوفارنژیال در زنبوران کارگر

 P < 005/87 ;001/0اثرات متغیر اصلی نوع جیره گرده )

=5Fداری ( روی میزان رشد غده هیپوفارنژیال تاثیر معنی

اثرات ( و P; 03/0 =3F  =276/0داشت، اما اثر سن زنبور )

دار (، معنیP; 565/0 =15F  =9/0متقابل دو متغیر اصلی )

های مختلف گرده، زنبورهای تغذیه نبود. در مقایسه بین جیره

شده با گرده کلزا در تمام سنین، بیشترین مساحت غدد 

های مخلوط )سه هیپوفارنژیال و زنبورهای تغذیه شده با جیره

نشان دادند )جدول نوع جیره گرده(، کمترین مساحت غده را 

مقایسه سطح غدد هیپوفارنژیال زنبورهای کارگر در سنین  (.4

 21و  12، 9، 6دار بین سنین مختلف، بیانگر عدم تفاوت معنی

باشد. به عبارتی نوع رژیم گرده در همان هفت روزگی می

دار خود را روی رشد غدد هیپوفارنژیال روز اول تاثیر معنی

داری نکرد مساحت غدد تغییر معنیگذاشت و با افزایش سن، 

 .(4)جدول 

 اندازه رکتوم در زنبوران کارگر

 = P ;222/0اثرات متغیرهای اصلی شامل جیره غذایی )

432/1 =5F( و سن زنبور )127/0=  P; 958/1 =3F و )

( روی P; 132/1 =15F  =342/0ها )همچنین اثرات متقابل آن

 ها،افتهیبر اساس داری نداشت. مساحت رکتوم تاثیر معنی

داری روز، تاثیر معنی 21های مختلف گرده طی تغذیۀ از جیره

.(5نداشت )جدول روی مساحت رکتوم زنبورها 
های مختلف گرده، نگهداری ( زنبورهای کارگر تغذیه شده با رژیم2mmسطح غده هیپوفارنژیال )  خطای معیار( ±میانگین ) -4 جدول

 درصد 70-60درجه سلسیوس و رطوبت نسبی  29 ± 1روزه، در دمای  21شده در قفس پرورش طی دوره زمانی 

Table 4. Mean (± SE) hypopharyngeal gland surface (mm2) of adult worker bees, Apis mellifera fed on different pollen 

regimes, during a 21-day period in the rearing cages, at a temperature of 29 ± 1 degrees Celsius and a relative humidity 

of 60-70% 

Pollen type 
Sampling age (days) 

F3,16 P 
6 9 12 21 

Canola 
8499.0 ± 841.3 

Aa* 
7745.7 ± 513.2 

Aa 

8420.7 ± 
551.8 

Aa 

7771.8 ± 
409.4 

Aa 
0.45 0.716 

Date 
5637.6 ± 290.5 

Ab 
5314.1 ± 346.3 

Ab 

8481.2 ± 
339.0 

Ab 

5425.8 ± 
331.2 
Ab 

0.16 0.921 

Corn 
5445.7 ± 258.5 

Abc 
4838.3 ± 180.3 

Abc 

5462.5 ± 
325.2 

Ab 

4334.4 ± 
382.5 
Abc 

2.88 0.069 

Canola + Date 
2811.5 ± 801.3 

Ad 
2830.8 ± 337.7 

Ad 

3033.3 ± 

314.9 
Ac 

3278.9 ± 

458.6 
Ac 

0.178 0.91 

Canola + Corn 
3235.4 ± 476.3 

Abcd 
3485.6 ± 305.5 

Acd 

2750.6 ± 
280.6 

Ac 

2734.0 ± 
415.9 

Ac 
0.976 0.43 

Canola + Date + Corn 
3028.6 ± 428.3 

Acd 
2850.4 ± 230.3 

Ad 

3472.3 ± 
320.4 

Ac 

2614.2 ± 
519.3 

Ac 
0.45 0.716 

F5,24 15.16 31.67 30.84 21.55   
P < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001   

* In each row, the values with similar capital letters, and in column, the values with similar lowercase letters are not significantly 
different (Two-way ANOVA, Tukey's post-hoc test; P > 0.05) 
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های مختلف گرده، نگهداری شده در ( زنبورهای کارگر تغذیه شده با رژیم2mmسطح رکتوم )  خطای معیار( ±میانگین ) -5 جدول

 درصد 70-60درجه سلسیوس و رطوبت نسبی  29 ± 1روزه، در دمای  21قفس پرورش طی دوره زمانی 
Table 5. Mean (± SE) rectal area (mm2) of adult worker bees, Apis mellifera fed on different pollen regimes, during a 

21-day period in the rearing cages, at a temperature of 29 ± 1 degrees Celsius and a relative humidity of 60-70% 

Pollen type 
Sampling age (days) 

F3,16 P 
6 9 12 21 

Canola 
2.04 ± 0.15  

Aa* 

2.26 ± 0.33  

Aa 

2.14 ± 0.09  

Aa 

2.41 ± 0.31  

Aa 
0.691 0.571 

Date 
2.49 ± 0.17  
Aa 

2.1 ± 0.37  
Aa 

2.6 ± 0.34  
Aa 

1.64 ± 0.18  
Aa 

3.457 0.051 

Corn 
2.19 ± 0.12  

Aa 

1.92 ± 0.43  

Aa 

1.84 ± 0.31  

Aa 

2.06 ± 0.28  

Aa 
0.376 0.772 

Canola + Date 
2.28 ± 0.07  
Aa 

2.31 ± 0.17  
Aa 

2.43 ± 0.25  
Aa 

1.58 ± 0.25  
Ba 

3.678 0.035 

Canola + Corn 
2.5 ± 0.17  
Aa 

2.54 ± 0.37  
Aa 

2.69 ± 0.31  
Aa 

2.05 ± 0.2  
Aa 

0.669 0.587 

Canola + Date + Corn 
2.21 ± 0.26  
Aa 

2.46 ± 0.23  
Aa 

2.49 ± 0.21  
Aa 

2.38 ± 0.34  
Aa 

0.269 0.847 

       

F5,24 1.11 0.464 1.527 1.871   
P 0.381 0.798 0.228 0.15   

* In each row, the values with similar capital letters, and in column, the values with similar lowercase letters are not significantly 
different (Two-way ANOVA, Tukey's post-hoc test; P > 0.05) 

 

 فعالیت آنزیم پروتئاز 

( بیشترین فعالیت آنزیم پروتئاز متعلق 1با توجه به شکل )

ی کلزا و ذرت به زنبورهایی بوده است که از مخلوط گرده

ده و جیره مخلوط سه گرده تغذیه کردند. بین این جیره گر

داری وجود داشت. همچنین، فعالیت آنزیم اختلاف معنی

های پروتئاز بین زنبورهای کارگری که از هر یک از گرده

های کلزا، خرما، ذرت و همچنین جیره گرده مخلوط گرده

داری وجود ندارد کردند، تفاوت معنیکلزا وخرما تغذیه می

 (. 1)شکل 

ان مورد مطالعه در شرایط ترجیح غذایی زنبور

 دسترسی انتخابی

در شرایط دسترسی انتخابی، اثرات متغیرهای اصلی شامل 

 ;001/0(، ساعات روز )P; 301/32 =5F  >001/0نوع گرده )

<  P0/51 =3F001/0ها )( و اثرات متقابل آن<  P; 289/18 

=15Fدار بود.(، روی ترجیح غذایی زنبوران معنی 

های هنگامی که ترجیح زنبورهای کارگر بین جیره

داری بین تیمارهای مختلف گرده مقایسه شد، تفاوت معنی

صبح دیده نشد. در بازه زمانی   8-10مختلف در بازه زمانی 

( 0/11 ± 15/1داری بیشترین تعداد زنبور )، بطور معنی12-10

 های خرما طیبه گرده خرما جلب شدند، به صورتی که گرده

(. میزان P; 29/15 =5،12F  >001/0این بازه زمانی تمام شدند )

های گرده در این بازه زمانی جلب به گرده کلزا و سایر جیره

نیز بیشترین تعداد زنبور به  12-14یکسان بود. در بازه زمانی 

(  و همچنین جیره گرده ذرت 3/11 ± 88/0جیره گرده خرما )

( P ;78/52 =5،12F  >001/0( جلب شدند )67/10 ± 2/1)

 (. -2A)شکل 

جویی زنبورها روی هر جیره در ساعات مقایسه گرده

( 8-12مختلف روز نشان داد که زنبورها از صبح تا ظهر )

آوری گرده کلزا تمایل نشان دادند، ولی در نسبت به جمع

آوری گرده کلزا مشاهده هیچ زنبوری برای جمع 14ساعت 

(. در ارتباط با A( )001/0<  P; 25/30 =3،8F-2نشد )شکل 

 14تا  10های گرده خرما، عمده فعالیت زنبورها بین ساعت

(. در خصوص گرده P; 5/57 =3،8F  >001/0مشاهده شد )

آوری گرده های مخلوط، فعالیت جمعذرت و همچنین گرده

ادامه داشت  14تا  8های بدون تفاوت محسوسی بین ساعت

 (. -2A)شکل 

ران مورد مطالعه در شرایط ترجیح غذایی زنبو

 انتخابیغیر

 > P ;001/0اثرات متغیرهای اصلی شامل نوع گرده )

6/33 =5F( ساعات روز ،)001/0<  P; 0/90 =3F و اثرات )

(، روی ترجیح غذایی P; 01/21 =15F  >001/0ها )متقابل آن

 دار بود.زنبوران معنی
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مختلف های در بررسی ترجیح زنبورهای کارگر بین جیره

داری بین ( تفاوت معنی14تا  8های زمانی )گرده، در تمام بازه

-10(. در بازه زمانی -2Bتیمارهای مختلف دیده شد )شکل 

صبح، بیشترین تعداد زنبور روی گرده خرما و همچنین  8

های گرده گرده کلزا شمارش شدند و بعد از آن سایر جیره

-12در بازه زمانی (. P; 89/9 =5،12F  =001/0قرار داشتند )

داری، بیشترین تعداد زنبور روی جیره گرده به طور معنی 10

( و 3/14 ± 67/0(، جیره گرده ذرت )7/14 ± 2/1خرما )

( دیده شد 0/13 ± 0/2همچنین جیره مخلوط سه نوع گرده )

و سایر تیمارها از جمله تیمار کلزا در گروه بعدی جای گرفتند 

(001/0<  P; 47/53 =5،12F.)  بیشترین  12-14در ساعت

ها در تعداد زنبور روی گرده ذرت مشاهده شد و سایر جیره

( )شکل P; 45/4 =5،12F  =016/0گروه بعدی قرار گرفتند )

2B-.) 

در شرایط دسترسی غیرانتخابی، زنبورهای کارگر در بازه 

آوری گرده کلزا اقدام کردند، نسبت به جمع 16تا  8زمانی 

تمایل  10تا  8ای در بین ساعات ملاحظهولی به طور قابل 

 P = 39/18 ;001/0آوری گرده نشان دادند )بیشتری به جمع

=3،8F در ارتباط با گرده خرما، عمده فعالیت زنبورها بین .)

(. در خصوص P; 13/31 =3،8F  >001/0بود ) 12تا   8ساعات 

بود  14تا  8آوری گرده بین ساعات گرده ذرت، فعالیت جمع

 P < 88/49 ;001/0دیده شد ) 12تا  10ج فعالیت بین و او

=3،8Fآوری های مخلوط، فعالیت جمع(. در ارتباط با گرده

 . (-2Bادامه داشت )شکل  14تا   8گرده در بازه زمانی 
 

 
 کارگر یزنبورها پروتئاز میآنز تیفعال یمختلف گرده رو یهارهیج ریتاث -1شکل 

Figure 1. Effect of different pollen diets on protease enzyme activity of worker bees 
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 Different pollen diets 

 

گرده، با مختلف  یهارهیج( به Apis mellifera medaجلب شده در زنبورعسل ایرانی )کارگر تعداد  خطای معیار( ±) نیانگیم -2شکل 

 (، در شرایط طبیعی ملایر )استان همدان( B( و غیرانتخابی )Aشرایط دسترسی انتخابی )
Figure 2. Mean (± SE) number of worker bees, Apis mellifera meda attracted to different pollen diets with choice (A) 

and non-choice (B) access condition, under natural conditions in Malayer, Hamadan Province. Means within a pollen 

regime bearing the same upper case letter, and means within a two-hour period bearing the same lower case letter, were 

not significantly different (Two-way ANOVA, Tukey's post-hoc test; P > 0.05). 

 بحث
افشانی به وری کلنی و افزایش نقش آن در گردهبهره

شدت تحت تاثیر طول عمر زنبورهای کارگر قرار دارد 

(Human et al., 2007 کمبود گرده و یا گرده با کیفیت .)

 Zhengشده )شود که عمر کارگران کوتاه پایین، باعث می

et al., 2014; Seyfi et al., 2019 نوزادان به کندی رشد ،)

(. در Smart et al., 2016نموده و دچار کاهش وزن شوند )

اشاره کرده است که طول    De Groot( 1952این ارتباط )

ها یا اسیدهای آمینه عمر با مصرف مقدار مناسب پروتئین

ایی با کیفیت، باعث هضروری مرتبط بوده و دسترسی به گرده

شود. مطابق با نتایج مطالعه افزایش طول عمر بزرگسالان می

حاضر، تغذیه کارگرها با گرده کلزا در مقایسه با سایر 

داری منجر به افزایش طول عمر های گرده بطور معنیجیره

که میزان مرگ و میر کارگرهای تغذیه شده با شد، به طوری
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درصد بود )جدول  6ه، فقط روز 42این گرده در یک دوره 

(. همچنین وزن زنبورهای کارگر تغذیه شده با گرده کلزا 3

(، که نشان دهنده 2های غذایی بود )جدول بیشتر از سایر جیره

های گرده کیفیت بالاتر این گرده در مقایسه با سایر جیره

 (. 1باشد )جدول مورد مطالعه می

یل و توسعه پروتئین یک ماده مغذی و حیاتی برای تشک

باشد و اگر لاروهای زنبورعسل با رژیم غدد هیپوفارنژیال می

غذایی که صرفا حاوی کربوهیدرات باشد تغذیه شوند، این 

 ;Maurizio, 1954) ها رشد نخواهد کردغدد در آن

Siavoshi et al., 2016 ،مطابق با نتایج مطالعه حاضر .)

دیده شد که از  بیشترین سطح غدد هیپوفارنژیال در زنبورهایی

ها )خرما ی کلزا تغذیه کردند. اضافه کردن سایر گردهگرده

درصد( به گرده کلزا، منجر  20تا  10و ذرت( با مقادیر کم )

به کاهش سطح غدد هیپوفارنژیال )تقریبا تا سه برابر(، در 

(. به نظر میرسد 4مقایسه با تیمار فقط گرده کلزا شد )جدول 

تر در جیره ها با کیفیت پایینیر گردهکه مقادیر اندکی از سا

ای در رشد غدد هیپوفارنژیال تواند تاثیر بازدارندهغذایی، می

داشته باشد. مطابق با نتایج سایر مطالعات، غدد هیپوفارنژیال به 

سرعت به تغییرات در محتوای پروتئین موجود در مواد غذایی 

 ,Brouwers, 1982; Huangدهند )واکنش نشان می

(. به عبارتی رشد این غدد ارتباط نزدیکی با پروتئین و 1990

های گیاهی مصرف شده، اسیدهای آمینه ضروری در گرده

 (. Pernal & Currie, 2000دارد )

مختلف  یهامیمصرف رژانجام شده روی  یدر بررس

رشد  رویها آن ریو تأث یشگاهیآزما در شرایط نیپروتئ

رشد غدد در  زانیم نیشتریب ،یردهیدر دوران شهیپوفارنژیال 

-گلوتن-مخمر"با نان زنبور گزارش شد و پس از آن  هیتغذ

 قرار داشتند "ساکارزپودر شربت گرده + "و  "شکر

(Alkazim Al-Ghamdi et al., 2011علاوه بر ا .)ن،ی 

 ییغذا یهامیرژاثر  روی یگرید یشگاهیآزمامطالعه 

نشان داد که نان زنبور  ییغذا یهابه عنوان مکمل نیپروتئ

هیپوفارنژیال رشد غدد  یمنابع برا بهترینعسل و گرده خرما 

البته نتایج مطالعه حاضر نشان  (.Al-Qarni, 2006) باشندمی

تری داد که در رشد این غدد، گرده خرما از کیفیت پایین

 نسبت به گرده کلزا برخوردار است. 

رنژیال زنبورهای مطابق با مطالعات قبلی، رشد غدد هیپوفا

ساعت بعد از ظهور، به ویژه در زنبورهایی که در  24کارگر، 

معرض نوزادان قرار نداشتند، صورت 

(. به نظر Crailsheim & Stolberg, 1989گیرد)می

رسد رشد این غدد در کارگرها حداقل تا روز چهارم، می

وابستگی بیشتری نسبت به حضور یا عدم حضور لارو در 

(. در Crailsheim & Stolberg, 1989)کلنی دارد 

روزگی به  12تحقیقاتی کاهش اندازه غدد هیپوفارنژیال از 

بعد گزارش شد و این روند کاهشی با افزایش سن، ادامه 

 ,Brouwers, 1982; Lass & Crailsheimداشت )

1996 .) 

 DeGrandi-Hoffman et( 2010مطابق با مطالعات )

al.  ی به بعد هیچ تأثیری بر اندازه روزگ 12، کیفیت غذا از

های مطالعه حاضر، در غدد هیپوفارنژیال نداشت. مطابق با یافته

تمامی تیمارها، حداکثر میزان رشد غدد هیپوفارنژیال در همان 

هفت روز اول مشاهده شد و با افزایش سن، تغییری در اندازه 

غدد دیده نشد. عدم تغییر در اندازه غدد در مطالعات 

گاهی )قفس پرورش( ممکن است ناشی از عدم آزمایش

دسترسی زنبورهای کارگر به لارو در طول دوره مطالعه باشد، 

موضوعی که توسط سایر محققین نیز گزارش شده است 

(De Grandi-Hoffman et al., 2010 .) 

که با  یکارگر یزنبورهادر وزن رکتوم تغییرات 

مورد  یمتعدد مطالعاتدر  ،اندشده هیمختلف تغذ یهارهیج

 ;Omar, 1984; Mostafa, 2000بررسی قرار گرفته 

Abdalla, 2001; Al-Qarni, 2006)) و گزارش شده که 

 تیسن، وضعمیتواند متاثر از حفره رکتوم  اتیوزن محتو

 Roulston andسال باشد )نوع غذا و فصل  ،یکیولوژیزیف

Cane, 2000های کلزا (. در تحقیقات انجام شده روی گرده

(B. napus( و شبدر برسیم )Trifolium alexandrinum 

L. مشخص شد چنانچه در جیره غذایی، گرده غیر قابل ،)

هضم وجود داشته باشد، وزن محتویات رکتوم با افزایش سن 

 یدر زنبورها(.  Ara Begum et al., 2022شود )زیاد می

 تا حدود سه هفته پس از ظهور ومرکتبا توجه به اینکه ، کارگر

در خارج از کندو و نشده و تخلیه با آغاز چراگری  هیتخل

(، Wigglesworth, 1932) شودغاز میآ آب جذب مجدد
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 )وزن رکتوم( در تجمع مواد زائد رکتوممیزان در  تفاوت

مدفوع پرورش که در قفس نگهداری شده  یزنبورها

منبع  تشکیل دهنده یبه اجزاوابستگی بیشتری  کنند،ینم

طول عمر  روی تواند( و میOmar, 1984) داشتهی نیوتئپر

 ;Maurizio, 1946) باشد گذارریتأثنیز کارگر  یزنبورها

De Groot, 1953) با این وجود، مطابق با نتایج مطالعه .

داری روی سطح رکتوم حاضر، نوع جیره گرده تاثیر معنی

ای را نشان نداشت و با گذشت زمان سطح رکتوم تغییر اندازه

 (.5جدول نداد )

 کسانیگرده به طور  مطابق با نتایج مطالعات قبلی، انواع

 & Boelterنشده ) یآورعسل جمع یتوسط زنبورها

Wilson, 1984; Di Pasquale et al., 2013 و ،)

 یهاشیآزماهم و  یعیطب طیدر شراهم عسل  یزنبورها

 حیترج هاگرده ریرا نسبت به سا هاگرده زا یبرخ ،شدهکنترل

(. نتایج مطالعه حاضر نیز نشان Yang et al., 2020) دهندیم

های مختلف گرده دار زنبورها بین جیرهدهنده ترجیح معنی

 باشد. در دسترس می

جویی زنبورها در شرایط نتایج حاصل از فعالیت گرده

دسترسی انتخابی و غیرانتخابی نشان داد که میزان فعالیت بر 

داری وجود فاوت معنیها تحسب ساعت روز، بین جیره

داشت. بطور مثال در شرایط انتخابی، درحالی که فعالیت 

های حاوی این نوع صبحگاهی بیشتر با گرده کلزا یا جیره

، مصرف گرده خرما به اوج 10گرده شروع شد، بعد از ساعت 

ادامه  14رسید و این فعالیت بالا روی گرده خرما تا ساعت 

های زمانی خرما طی این بازههای داشت، به صورتی که گرده

آوری به اتمام رسید. در مقابل زنبورها در بعدازظهر به جمع

(. در مطالعه انجام 6گرده کلزا تمایل نشان ندادند )جدول 

 زانیمروی  Ghramh nda Khan ( 2021شده توسط )

، بیشترین فعالیت روی A. melliferaزنبور عسل  جوییگرده

ظهر و پس از آن در ساعت  12:00در ساعت گرده کلزا 

بوده و برخلاف نتایج مطالعه حاضر، بعد از ظهر  14:00

صبح گزارش  10:00 کمترین میزان فعالیت را در ساعت

در مطالعه دیگری  .(2021Ghramh,  & Khanکردند )

زنبور  جویی، اوج گرده Brassicaمحصولات خانواده روی 

 . (Ghosh et al., 2020مشاهده شد )ظهر در عسل 

بر اساس نتایج مطالعه حاضر گرده جویی زنبورها در 

از بعدازظهر بود. با این وجود، در برخی از صبح بیشتر 

مطالعات این فعالیت در بعدازظهر بیشتر از صبح گزارش شده 

 ,.Pernal & Currie, 2001; Shakeel et alاست )

2019; Ghosh et al., 2020یهاانتخاب رودینتظار م(. ا 

 میرژ یهامدل یهاینیبشیبا پساعات روز در  ییجوگرده

به حداکثر  یها مصرف مواد مغذه در آنک نهیبه ییغذا

 ماتیصم( و تKrebs, 1978) مطابقت داشته باشد رسد،یم

 با تغییر شرایط کاملاا انتخاب غذا ممکن است با سازگار 

 ,Moran-Bariso & Gilley) شودمحسوب  اسازگارن

بنابراین تفاوت در نتایج مطالعه حاضر با نتایج برخی  .(2025

تواند ناشی از تفاوت در شرایط محیطی، از تحقیقات می

 اکولوژیکی و فنولوژیکی گیاهان میزبان باشد. 

جویی داری در رفتار گردهدر مطالعه حاضر، تفاوت معنی

زنبورها در شرایط دسترسی انتخابی و غیرانتخابی وجود 

رتی که بر خلاف شرایط انتخابی که بعد از داشت، به صو

آوری گرده کلزا اقدام هیچ زنبوری نسبت به جمع 12ساعت 

آوری گرده کلزا نکرد، در شرایط دسترسی غیرانتخابی، جمع

ادامه داشت. در ارتباط با گرده خرما نیز  16حتی تا ساعت 

های عمده فعالیت زنبورها در دسترسی غیرانتخابی بین ساعت

صبح بود، این در حالی است که در شرایط دسترسی به  12-8

انواع جیره گرده )آزمون انتخابی(، عمده فعالیت زنبورها بین 

مشاهده شد. در خصوص گرده ذرت،  14تا  10های ساعت

آوری گرده بین همانند آزمون انتخابی، فعالیت جمع

بود ولی برخلاف آزمون انتخابی که اوج  14تا  8های ساعت

بود، در آزمون غیرانتخابی این  12-14یت در بازه زمانی فعال

 دیده شد.  12تا  10های اوج بین ساعت

، 14در شرایط دسترسی انتخابی، زنبورها بعد از ساعت 

ای اقدام نکردند، آوری گرده روی هیچ جیرهنسبت به جمع

در حالی که در دسترسی غیرانتخابی حداقل روی گرده کلزا 

ادامه داشت. در توجیه این  16تا ساعت و خرما، فعالیت 

تفاوت شاید بتوان گفت که در شرایط انتخابی با توجه به 

ظرف پتری، هر کدام  18دسترسی کافی به حجم بالای گرده )

گرم گرده(، گرده جویی در ادامه روز متوقف شد، ولی  7/0

در دسترسی غیرانتخابی که بالطبع گرده کمتری در اختیار 
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ادامه  16ظرف پتری(، گرده جویی  تا ساعت  3)کلنی ها بود 

داشت. همچنین باید اشاره کرد که بر خلاف آزمون انتخابی 

که به طور عمده زنبورها جلب گرده خرما و ذرت شدند، در 

های های گرده، حتی جیرهآزمون غیرانتخابی، تمام جیره

ها هم مورد توجه قرار گرفتند. این نکته نشان مخلوط گرده

تر، زنبورها ممکن است های مناسبد که در نبود گردهمیده

های با کیفیت پایین نیز تغذیه نمایند و این موضوع از گرده

توجه زنبورداران برای تامین گرده مناسب برای کندوها را 

کند، چرا که در صورت کمبود گرده، زنبورها گوشزد می

ثرات های با حداقل کیفیت رفته و اممکن است به سراغ گرده

منفی این پدیده در تولید نوزادان ضعیف و سایر اثراتی که در 

 این مطالعه به آن اشاره شده، نمایان شود. 

 .Aدر زنبورهای کاوشگر انتخاب گرده  ماتیتصم

mellifera  مواجهه، زمان  زانیبر اساس مبنظر میرسد

 ،شده رهیذخ گرده زانیم ،وجود نوزادانبه کندو،  ییجابجا

تعیین شود  ،گرده آن ییغذا یهاو ارزش گل یمورفولوژ

(Lan et al., 2021; Moran-Bariso & Gilley, 

2025; Camazine, 1993; Bilisik et al., 2008; 

Ghosh et al., 2020).  مطابق با نتایج این مطالعه، در هر دو

شرایط دسترسی انتخابی و غیرانتخابی، میزان مصرف گرده 

ها خیلی بیشتر بود. با سایر گرده خرما و ذرت در مقایسه با

توجه به ارزش غذایی بالاتر گرده کلزا ، این موضوع نشان 

های ظاهری گرده در مقابل دهنده توجه کارگران به جذابیت

باشد. در این ارتباط در مطالعه انجام ها میارزش واقعی آن

مشخص شد که  ، Bombusو Apis شده روی زنبورهای 

در  شتنددا عیاز منابع وس یبردارل به بهرهیعسل تما یزنبورها

 نیپروتئ یبا محتوا ییهابامبل عموماا گرده یزنبورهاحالی که 

 یآورجمعبرای  شتریبرا  یضرور نهیآم یدهایبالاتر و اس

 یبه جاکه بامبل  یبرخلاف زنبورها ترجیح دادند. به عبارتی

به ل یعسل تما یزنبورها ،کنندیتمرکز م تیفیبر ک ت،یکم

 & Leonhardt) شتنددا عیاز منابع وس یبرداربهره

Bluthgen, 2012).  

 گیری نهایینتیجه
مطابق با نتایج آزمایشگاهی حاصل از پرورش زنبورهای 

عسل در قفس، کارگرها تمایل بیشتری به مصرف گرده کلزا 

های گرده از خود نشان دادند، انتخابی که نسبت به سایر جیره

ها )افزایش وزن، طول عمر شایستگی در آنمنجر به افزایش 

و رشد بیشتر غدد هیپوفارنژیال( در مقایسه با سایر زنبورهای 

جو در شرایط طبیعی کارگر شد. با این وجود، زنبورهای گرده

آوری )دسترسی انتخابی و غیرانتخابی( تمایل بیشتری به جمع

لی گرده خرما و ذرت نسبت به گرده کلزا داشتند.  به طور ک

، و گرده افشانی گیاهان زنبورعسل برای افزایش کارایی خود

به یک گونه گیاهی اند و گزینیدارای ثبات گلمعمولاا 

)چه برای شهد و چه برای گرده(، اما این وفاداری  ندوفادار

و  پذیرتر از شهد استانعطاف بسیار آوری گردهدر جمع

 گرده گیاهان مختلف در یک کلنی دیده می شود. 
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