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Abstract 
Introduction: The protein quality of honey bee diet affects the growth and performance of the colony. This research was 
conducted with the aim of studying the effects of gamma irradiated pollen nutrition on bee colony performance. 

Methods: 32 bee hives were grouped for 4 treatments and 8 repetitions. The experimental treatments were 1- diet without 
pollen, 2- diet containing raw pollen, 3- diet containing gamma irradiated pollen, 4- diet containing Microfeed protein 
supplement. Functional characteristics of the colony include the extent of queen spawning, the number of population 
frames, the weight and body composition of nurse bees, the level of malondialdehyde and the antioxidant capacity of the 
body, hygienic behavior, the level of Nosema parasite contamination, the microbial population of the digestive tract, the 
growth of acini glands, Vitellogenin gene expression, diet digestibility were determined. The data were analyzed in the form 
of a completely randomized design. 

Results: The use of gamma irradiated bee pollen by increasing the digestibility and removing parasitic contamination 
caused an increase in colony performance, health behavior and health of the digestive tract, increased vitellogenin gene 
expression, and increased bee body weight at the time of birth.  

Conclusion: The use of gamma irradiated pollen plays an important role in controlling the parasitic infection of the hive 
and increasing its performance. 
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 کیده چ

پژوهش با هدف مطالعه اثرات    نی. ادهد یقرار م  ریرا تحت تأث  یزنبورعسل رشد و عملکرد کلن  رهیج  نیپروتئ  تیفیک  :مقدمه

 . زنبور انجام شد  یشده بر عملکرد کلن  یگرده پرتوفراور  هیتغذ

  ره یج  -2بدون گرده    رهیج  -1  یشیآزما  یمارهایشد. ت  بندی تکرار گروه  8و    ماریت  4  یزنبورعسل برا   یکندو   32تعداد    :هاروش

  ، یکلن  یبود. صفات عملکرد   دی کروفیم  ینیمکمل پروتئ  یحاو   رهیج  -4  شده یگرده پرتوفراور   یحاو   رهیج  -3خام    -گرده  یحاو

  ن، یتلوژنویژن    انیب  ،ینیرشد غدد آس  ،یو انگل  یکروبیم  یسطح آلودگ  ،یتپرستار، رفتار بهداش  یبدن زنبورها   باتیوزن و ترک

 . شد  زی آنال  تصادفی  کاملاً  طرح  قالب  در  ها  شد. داده  نییتع  رهیج  هضم تیقابل

عملکرد   شیسبب افزا یانگل های یو حذف آلودگ هضم تیقابل شیبا افزا شده یاستفاده از گرده زنبورعسل پرتوفراور ا:  هیافته 

 . وزن بدن زنبور در زمان تولد شد  شیو افزا  ن یتلوژنیژن و  انیب  شیو سلامت دستگاه گوارش، افزا  یرفتار بهداشت  ،یکلن

 .عملکرد آن دارد  شیکندو و افزا  یانگل  یدر کنترل آلودگ  یشده نقش مهم  یاستفاده از گرده پرتوفراور  :گیرینتیجه

 ن یتلوژنیو  د،یکروفی گاما، نوزما، م  یپرتوتاب ها:کلیدواژه 
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 زنبور عسل   ی کلن   ی شده گاما بر صفات عملکرد   ی فراور   با گرده پرتو   ه ی اثرات تغذ   / شورنگ و همکاران

 مقدمه

  شاخص   و   گرده   مصرف   و   هضم  عمر،   طول  ها،زنبور عسل به شدت رشد و تکامل غده هیپوفارنژیال، تخمدان  رهیج  نیپروتئ  تیفیک

منابع گرده مثل کلزا گرده با    یبه منبع آن )نوع گل( دارد. برخ  یگرده بستگ  نیپروتئ  تیفی. کدهدیقرار م  رتأثی  تحت  را  همولنف

  ت یقابل  شیدر افزا  ینقش مهم  زیآبگر  هایو به سطح آوردن گروه  نیبا واسرشت کردن پروتئ  یوتاب[. پرت1دارند ]  ترینییپا  تیفیک

پروتئ دادن  قرار  در دسترس  و  آنز  هایگاهیجا  یبرا  نیهضم  ]  نپروتئی   کننده هضم  یگوارش  یاهمی فعال  و 2دارد   کی  نیتلوژنی[. 

سنتز و به    یشکم  یچرب  هیدر ناح  نیتلوژنینقش دارد. و  عسلو طول عمر زنبور    مانی است که در صفات زنده  نیوپروتئی پیفسفول

مقدار در   نیسطح قرار دارد و کمتر  نیروزه در بالاتر  10تا    7پرستار    یدر زنبورها  نیتلوژنی[. و3]  شودیداخل همولنف ترشح م

بدن و همولنف خود هستند   یدر چرب  نیتلوژنیو  رهیخپرستار قادر به ذ  ی. زنبورهاشودیم  دیچراگر با طول عمر کوتاه تول  یزنبورها

طول عمر   شیو افزا  یماریمقاومت به ب  ،یو گرسنگ  ویداتیاکس  یکیمتابول  بآسی  مثل  زاتنش  عوامل  برابر  در  ها که سبب مقاومت آن

گرده    هیمطالعه اثرات تغذ [. هدف مطالعه حاضر  5است ]  رهیج  تیفیک  ریتحت تأث  نیتلوژنیژن و  انیو ب  یچرب  ری[. ذخا 4]  شودیم

 .بود نیتلوژنیژن و انیزنبور عسل و ب  یشده بر عملکرد کلن یپرتوفراور

 ها روشمواد و 

 شده  یگرده زنبورعسل پرتوفراور هیته

چشمه    یچندمنظوره گاما مرکز بناب دارا  ی شد و با استفاده از سامانه پرتوتاب  هیگرده زنبورعسل از شرکت اسپادانا ته  های نمونه 

  ی درصد پرتوتاب  90از  شیبا دقت ب هیدر ثان یگر 5/0گاما و نرخ متوسط  یلوگریک  25با دز  یلوکوریک 170 تهیویبا اکت 60-کبالت

 . شد

 عملکرد   ش یانجام آزما

بندی  تکرار گروه  8تیمار و    4برای    جمعیت و ذخایر غذایی یکسان  قاب  5با ملکه یکساله خواهری و  کندوی زنبورعسل    32تعداد  

  - 4جیره حاوی گرده پرتوفراوری شده    - 3جیره حاوی گرده خام    - 2جیره شاهد )بدون استفاده از گرده(  -1شد. تیمارهای آزمایشی  

هفته(    9و در پایان دوره آزمایش )  ندتغذیه شدروز    42صورت هفتگی به مدت  ها بهجیره حاوی مکمل پروتئینی میکروفید بود. جیره

ی ریگاندازهبرای  .  تعیین شدیک بار    هفته  3هر  وسعت تخمریزی ملکه و تعداد قاب جمعیت،    گیری شد.مقدار مصرف جیره اندازه

 شده و مساحت مورد نظر نیز محاسبه تخم شمارش    حاوی  های. تعداد مربع استفاده شد  شدهمشبک    قاباز    ریزی ملکهتخم  وسعت

 . شد. جمعیت زنبور کارگر با شمارش تعداد قاب جمعیت در هر کندو تعیین شد

زنبور تازه    20اکسیدانی بدن زنبورهای پرستار، تعداد  گیری وزن و ترکیبات بدن، سطح مالون دی آلدئید و ظرفیت آنتیبرای اندازه

گیری شد. ماده خشک زنبورها با استفاده از آون ( اندازهAND Scale GE220, Tokyo, Japanمتولد شده از هر کلنی با ترازوی دقیق )

ها پس از خشک شدن در آون به دسیکاتور منتقل شده و پس از سرد شدن توزین درجه سلسیوس تعیین شد. نمونه 105در دمای 

سله قرار داده شد و با استفاده  گرم نمونه گرده بر روی کاغذ صافی در داخل دستگاه سوک 5/0گیری چربی خام ابتدا شد. برای اندازه

گیری ها در آون خشک و اختلاف وزن قبل و بعد از عصاره گیری نمونهساعت شستشو شد. پس از عصاره  3از دی اتیل اتر به مدت  

ش به یادداشت  چربی  درصد  اندازه[6]د  عنوان  برای  مقدار  .  گرده  حقیقی  پروتئین  با    01/0گیری  گرده  بافر    750گرم  میکرولیتر 

میکرولیتر   20هزار به مدت دو دقیقه سانتریفیوژ و مقدار    10دقیقه حرارت داده شد. نمونه با دور    3استخراج مخلوط و به مدت  

لیتر میلی  120لیتر متانول و  میلی  40گرم کوماسی بریلیانت بلو،  میلی  100لیتر معرف برادفورد که شاملمیلی  3محلول رویی با  

ها با استفاده از اسپکتروفتومتر بعد از صفر کردن دستگاه با محلول بلانک در طول موج  . جذب نمونهاسید فسفریک است مخلوط شد

جای نمونه آب مقطر اضافه شد. سپس با توجه به نمودار استاندارد با استفاده از آلبومین نانومتر قرائت شد. در نمونه بلانک به  595

 . [6]رد شدها برآوسرم گاوی، غلظت پروتئین حقیقی نمونه
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 20-11  ، صفحه1403، زمستان   82، پیاپی 4، شماره37دوره    ی کاربرد   ی شناس ست ی ز   ی فصلنامه علم 

 از  حجم   یک  با (  pH  6/3  با   لیتر  در   مول  میکرو   300)  استات  بافر  حجم  10  ابتدا  زنبورها  بدن  اکسیدانیآنتی  ظرفیت  برای سنجش

 محلول   لیترمیلی  1  محلول  این  به  سپس  شد.  مخلوط(  mM 40)  اسیدکلریدریک  در  محلول  (TPTZ)  تریازین  پیریدیل  ماده تری

  سرم  محلول  در  و  شدند  و ساییدن پودر  مایع  با ازت  چینی ریخته و  هاون  در  گردید. لاشه زنبورها  اضافه(  mM 20)  فریک  کلرید

  مقدار. گردد  آغاز واکنش  تا  شد اضافه کار محلول از  لیترمیلی 1/ 5 به  شده  صاف  محلول از میکرولیتر 50 مقدار.  شد حل فیزیولوژی

 . [7]شد  قرائت  نانومتر 593 موج طول ( درJENWAY 6705 UV/VIS, USAبا اسپکتروفتومتر ) جذب

. در این روش یک مولکول تیوباربیتوریک اسید با  [6]اسید استفاده شد  آلدئید از روش تیوباربیتوریکدیبرای تعیین محتوی مالون

لیتر از هر نمونه )قبلا در سنجش  میلی 5/0شود. برای این منظور آلدئید واکنش داده و رنگ صورتی نمایان میدیدو مولکول مالون

لیتر میلی  5/0(،  EDTAاسید )تترا استیکآمیندیمیلی لیتر محلول اتیلن  5/0اکسیدنی روش تهیه نمونه ذکر شد( با  ظرفیت آنتی

  g  1000 ×ها در  ( به هر فالکون اضافه شد. فالکونTCAاسید )کلرواستیکلیتر تریمیلی  1( و  BHTبوتیله )تولوئنمحلول هیدروکسی

از محلول بالای فالکون  میلی  1های آزمایش درب دار به  دقیقه سانتریفیوژ شد. سپس در لوله  15برای   لیتر محلول  میلی  2لیتر 

درجه سلسیوس قرار گرفت و پس از خنک شدن    95مدت یک ساعت در حمام آب گرم  ها به( اضافه شد. لولهTBAآمین )بوتیلنتری

گیری شد. با استفاده از منحنی استاندارد و با توجه به نانومتر اندازه  532اسپکتروفتومتر جذب نوری در طول موج  با استفاده از  

 د.لیتر( محاسبه شآلدئید ) نانومول در میلیدیمقادیر جذب نوری، محتوی مالون

از سر زنبورهای کارگر برداشته شد و بر روی    ال یپوفارنژیلوپ هر جفت غدد ه  ریابتدا در ز  الیپوفارنژیقطر غدد ه  یرگیاندازه  یبرا

غدد    یها-ینیگذاشته شد و زیر میکروسکوپ مجهز به دوربین دیجیتال قطر آس  کیولوژیزفی  سرم  قطره  یک  همراه  ایلام شیشه 

  ینیسطح آس  یرگیاندازه  برای.  شد  گیریازهآسینی به ازای هر غده اند  10به طور تصادفی تعداد    ر،زنبو  هر  برای.  شد  گیریاندازه

 . ضرب شد 14/3در عدد  ینیحداکثر طول و حداکثر عرض آس نیانگیم

و    ازت مایعها با  به روش کشتن شفیره های مردهحذف شفیره گیری میزاناندازه  باکارگر    هایزنبورمطالعه رفتار بهداشتی کلنی  

سطح آلودگی انگلی کلنی و سلامت دستگاه گوارش زنبورها های خارج شده توسط زنبوران کارگر انجام گرفت.  شمارش تعداد شفیره

ها از نظر تورم و التهاب و همچنین شمارش نمونه زنبور از هر کلنی و مشاهده وضعیت روده   10وارش  برداری از دستگاه گبا نمونه

گیری اسپورهای نوزما به روش مشاهده میکروسکوپی و شمارش اسپورها بر روی لام هموسایتومتر انجام  اسپور نوزما انجام شد. اندازه

های شمارش  ه حاصل تقسیم کل اسپورهای شمارش شده تقسیم بر کل مربع. در این روش میانگین اسپورها در هر مربع ک[8]شد 

 دست آید.شود تا میانگین اسپور برای هر زنبور بهمیلیون ضرب می 4شده است در عدد 

 ره یهضم ج  ت یقابل نییتع

پلاستیکی حمل ملکه قرار داده شد.  های  آوری و در قفسها جمعبرای تعیین قابلیت هضم جیره، زنبورهای پرستار جوان از کلنی

قفس و    3. برای تعیین مصرف و هضم جیره از  [9]درصد رطوبت قرار گرفتند    55گراد و  درجه سانتی  30ها در انکوباتور  کلیه قفس

توتابی  نوع گرده )پرتوتابی نشده و پر  4زنبور از هر کندو استفاده شد. زنبورها در داخل قفس با کیک گرده حاوی    10در هر قفس  

برداری از رکتوم انجام روز انکوباسیون و تغذیه از کیک گرده نمونه  3ساعت تغذیه شدند. بعد از    72مدت  دز مختلف( به  3شده با  

روز باقیمانده کیک گرده    3شد. مقدار کیک گرده  قبل از قرارگیری در قفس توزین شد. برای محاسبه مقدار کیک مصرفی بعد از  

ساعت گرسنگی اعمال شد. در زمان گرسنگی آب و عسل به زنبورها داده شد.    72برای تخلیه دستگاه گوارش  نیز توزین شد. سپس  

آوری شد. برای محاسبه مقدار کیک گرده مصرفی، تفاوت وزن کیک گرده در روز  در پایان گرسنگی، محتویات رکتوم زنبورها جمع

 . اول و سوم به تعداد زنبورهای داخل قفس تقسیم شد

https://www.sid.ir/search/paper/%20حذف%20شفیره%20های%20مرده/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
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 زنبور عسل   ی کلن   ی شده گاما بر صفات عملکرد   ی فراور   با گرده پرتو   ه ی اثرات تغذ   / شورنگ و همکاران

 نیتلوژن یژن و انیب یرگیزهاندا

از روش    RNAقسمت شکمی زنبورها بعد از خارج کردن لوله گوارشی با استفاده از ازت مایع و هاون چینی پودر شد جهت استخراج  

حاوی نمونه اضافه شد و    5/1به تیوب    RLمیکرولیتر محلول    750پیشنهادی شرکت پارس طوس استفاده شد. برای این منظور،  

دقیقه در دمای اتاق گرماگذاری    3میکرولیتر کلروفرم به مخلوط اضافه و به مدت    150دقیقه گرماگذاری در دمای اتاق،    5پس از  

میکرولیتر   400دقیقه سانتریفیوژ شد.   12دور در دقیقه به مدت   13000گراد با سرعت  درجه سانتی  4شد. در مرحله بعد در دمای  

درجه   4درصد به مخلوط اضافه شد و در دمای    70میکرولیتر اتانول    400جدید منتقل شد و سپس   5/1از محلول بالایی به تیوب  

نتریفیوژ شد. محتویات خارج شده از انتهای ستون اسپین که در داخل  دقیقه سا  1مدت  دور در دقیقه به13000گراد با سرعت  سانتی

درجه   4به ستون اسپین اضافه شد و در دمای    PW میکرولیتر محلول  700تیوب قرار گرفته بود تخلیه شد و در مرحله بعدی  

شده از انتهای ستون اسپین   دقیقه سانتریفیوژ شد و مجدد محتویات خارج  1دور در دقیقه به مدت    13000گراد با سرعت  سانتی

دور    13000درجه با سرعت    4که در داخل تیوب قرار گرفته بود تخلیه شد. در مرحله بعدی جهت حذف بافر شستشو، در دمای  

میکرولیتر آب دپس    30جدید قرار گرفت و    5/1دقیقه سانتریفیوژ انجام شد. سپس ستون اسپین در داخل تیوب    2دردقیقه به مدت  

  4از ستون، در دمای  RNAدقیقه انکوبه شد. در مرحله آخر جهت شستشوی  3سپین اضافه شد و در دمای اتاق به مدت به ستون ا

استخراج  RNAمنتقل شد. کیفیت  -70به فریزر  RNAدور در دقیقه به مدت یک دقیقه سانتریفیوژ شد و  13000درجه با سرعت 

 .[10]د با استفاده از دستگاه نانودراپ کنترل ش 230/260و  280/260های مختلف طول موج شده شامل غلظت و نسبت

استخراج شده   RNAمیکرولیتر از    5از کیت استخراج شرکت پارس طوس استفاده شد. برای این منظور ابتدا    cDNAبرای ساخت  

گراد  درجه سانتی  70دقیقه در بن ماری    5به مدت    RNAنانوگرم در میلی لیتر( جهت جداسازی اتصالات سنجاق سری    5)با غلظت  

ابتدا   بر اساس دستور کیت پارس طوس  میکرولیتر   Buffer-Mix  (2x) ،  2میکرولیتر    RNA  ،10میکرولیتر    5قرار گرفت و سپس 

Enzyme Mix    منتقل و به طور کامل ورتکس شد و    2/0میکرولیتر( به تیوب استریل    20میکرولیتر آب دپس )حجم نهایی    3و

رماگذاری شد در مرحله  دقیقه گ  10درجه به مدت    25( در دمای  USA  -Biometra, T-Gradient)  PCRسپس با استفاده از دستگاه   

  5درجه برای    85دقیقه گرماگذاری گردید و در مرحله آخر، با گرم شدن نمونه در دمای    60درجه به مدت    47بعدی در دمای  

 .   [10]د درجه یخچال خنک ش 4دقیقه واکنش متوقف گردید و بلافاصله نمونه در دمای 

 [11] یدر زمان واقع  مرازیپل یارهیمورد استفاده در واکنش زنج یمشخصات آغازگرها -1جدول 
Table 1- Characteristics of primers used in real-time polymerase chain reaction [11] 

Gene Forward 5’ – 3′ Reverse 5’ – 3′ 

ACTB TGCCAACACTGTCCTTTCTG AGAATTGACCCACCAATCCA 

Vg GTTGGAGAGCAACATGCAGA TCGATCCATTCCTTGATGGT 
Vg : vitellogenin actin gene,-ACTB: beta 

 ن یدار بتااکتو آغازگر ژن خانه  نیتلوژنیرمزکننده و  یهاژن   یاختصاص  یهاآغازگر  یاز توال  Real time PCR  یانجام واکنش کم  یبرا

(ACTB) (. از دستگاه  1جدول  )  دیاستفاده گردReal time PCR    شرکتBMS  (  مدلMICو چرخه حرارتای، استرال )(  2جدول  )  ی

  کس یمستر م  تریکرولیم 10شامل    ی در زمان واقع  مرازیپل  یارهیمورد استفاده در واکنش زنج  باتی کمنظور استفاده شد. تر  نیا  یبرا

(X2،)  1  تریکرولیم  4آغازگر پسرو،    تریکرولیم  1  شرو،یآغازگر پ   تریکرولیم   cDNA  ریدوبار تقط  زهی ونیآب د  تریکرولیم  20تا حجم    و 

 بود.

افزار های بدست آمده با نرماستفاده شد و داده(  Comparative CT (2 -CT))  ایمقایسه  CT  میزان بیان ژن از روش  جهت محاسبه

Rest  .مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت 

   یدر زمان واقع مرازیپل یارهیواکنش زنج  یحرارتچرخه   -2جدول  
Table 2- Thermal cycle of polymerase chain reaction in real time 

Cycles Stage Time C)oTemprature ( 

1 Initial Denaturation 10 Minutes 94 

 Denaturation 15 Seconds 95 

35 Annealing 30 Seconds 58-62 

 Extension 60 Seconds 72 

1 Final Extension 5 Minutes 72 
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   یآمار لیو تحل  هیتجز

= میانگین کل برای  μ؛  هگیری شد= صفت اندازهYijو طرح کاملا تصادفی استفاده شد. در این مدل    Yij = μ + Ti + eijاز مدل آماری  

   GLM  رویهو    SASآماری    افزار  نرم کمک به آزمایشی هایادهآزمایشی است. د= خطای  eijو    i= اثر نوع منبع پروتئین  Tiهر صفت؛  

 .شد انجام درصد  5در سطح  دانکن روش به هامیانگین مقایسه و تحلیل و تجزیه

 و بحث  نتایج

   یعملکرد کلن

(. بیشترین >05/0Pداشت )دار  ( در بین تیمارها تفاوت معنی3جدول  ریزی ملکه و تعداد قاب جمعیت داخل کندو )وسعت تخم

شود.  (. ملکه توسط زنبورهای پرستار تغذیه می>05/0Pریزی ملکه مربوط به تیمار گرده خام و پرتوفراوری شده بود )وسعت تخم

زنبورهای پرستار زنبورهای جوانی هستند که با تولید ژل رویال و خوراندن آن به ملکه شرایط را برای فعالیت ملکه و تخمریزی 

یابد. دلیل این  کنند. هر چه کیفیت گرده بهتر و قابلیت هضم آن بیشتر باشد تخمریزی ملکه نیز متناسب با آن افزایش می م میفراه

هایی که گرده دریافت کردند، با  . در گروه [12]رابطه رسیدن مواد مغذی بیشتر به زنبورهای پرستار و تولید بیشتر ژل رویال است  

ریزی ملکه بیشتر سازی، تغذیه ملکه بیشتر شده و در پی آن تخمین گرده در تولید ژل رویال و پروتئینتوجه به نقش کیفیت پروتئ

تعداد قاب جمعیت   (.>05/0Pریزی ملکه در تیمار میکروفید بیشتر از تیمار شاهد و کمتر از تیمار گرده بود )شده است. وسعت تخم

بین تیمار میکروفید و شاهد نیز تفاوت    (.>05/0Pبیشتر از تیمار شاهد و میکروفید بود )در تیمارهای گرده خام و پرتوفراوری شده  

ریزی ملکه  (. استفاده از گرده پرتوتابی شده وسعت تخم>05/0Pدار بود و تیمار میکروفید تعداد قاب جمعیت بیشتری داشت )معنی

گرده خام افزایش داد. کیفیت پروتئین گرده با اثری که بر    درصد نسبت به  5/6درصد و تعداد قاب جمعیت داخل کندو را    2/4را  

ریزی ملکه دارد سبب افزایش جمعیت نوزادان و جمعیت زنبور در کلنی شده است. با توجه به اثر  زنبور پرستار و در نهایت تخم

نیز باشد. از نظر خوشخوراکی   تواند به دلیل افزایش طول عمر زنبورکیفیت پروتئین بر طول عمر زنبور، افزایش جمعیت کلنی می

( ولی بیشتر از جیره شاهد بود. گرده پرتوفراوری شده بیشترین <05/0Pحاوی گرده خام، و میکروفید تفاوتی نداشت )های  جیره

 .(3جدول درصد پذیرش بیشتری داشت ) 2و  12خوشخوراکی را داشت و نسبت به جیره شاهد و جیره گرده خام به ترتیب 

   داخل کندو  تیملکه و تعداد قاب جمع یزریوسعت تخم -3جدول 
Table 3- Queen's egg-laying area and the number of population frames inside the hive  

Extent of queen 

spawning (cm2) 

Number of colony 

population frames 

Ration 

consumption (gr) 
Treatment 

5089d 5.4 c  2072 c Control 

5375b 6.1 a  2270b Raw Pollen 

5606 a 6.5 a  2321 a Irradiated Pollen 

5221 c 5.9b 2296b Microfeed 

43.62 0.17 632.1 SEM 
Different letters in each column indicates a significant difference (P<0.05) 

زنبورها، تغذیه ملکه با توان بیشتر انجام شده و سطح تخمریزی افزایش یافته  در این مطالعه با افزایش ظرفیت آنتی اکسیدانی بدن 

ای و فیزیولوژیکی )فرومون لاروها(  است. از طرفی زنبورهای پرستار با تولید ژل رویال و تغذیه شهد و گرده به لاروها، شرایط تغذیه

کند و هر چه  فرومون لاروها ملکه را به تخمریزی بیشتر ترغیب میکند. وجود  را برای فعالیت ملکه و تخمریزی بیشتر فراهم می

لاروها بهتر تغذیه شوند فرومون بیشتری تولید می کنند و ملکه به تخمریزی بیشتر ترغیب می شود. چنین شرایطی در فصل بهار 

 .[13]که ورودی گرده و شهد به کلنی زیاد می شود بیشتر دیده می شود  

ترکیب شیمیایی بدن زنبورهای پرستار تحت تأثیر نوع منبع پروتئینی جیره قرار گرفت. وزن بدن زنبورهای  (  4 جدولطبق نتایج )

درصد افزایش داشت. درصد ماده خشک بدن    14پرستار در تیمار گرده پرتوفراوری شده بیشترین بود و نسبت به تیمار گرده خام  

پرتوفراوری شده   تیمار گرده  نیز در  پرستار  بود )زنبورهای  تیمار گرده خام )  42/36بیشترین  به  درصد(    88/33درصد( و نسبت 

  05/0درصدی داشت. استفاده از گرده پرتوفراوری شده سبب افزایش ذخایر چربی و پروتئین بدن زنبورهای پرستار شد ) 7افزایش 

P<  4/2و    7/2نسبت به گرده خام به ترتیب  (. افزایش ذخایر چربی و پروتئین بدن زنبور پرستار در تیمار گرده پرتوفراوری شده  

 .(<05/0Pدار نداشت )درصد بود. ذخایر چربی و پروتئین بدن زنبور پرستار در تیمار گرده خام و میکروفید تفاوت معنی
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 زنبور عسل   ی کلن   ی شده گاما بر صفات عملکرد   ی فراور   با گرده پرتو   ه ی اثرات تغذ   / شورنگ و همکاران

 پرستار یبدن زنبورها ییایمیش بیوزن و ترک  -4جدول 
Table 4- Body weight and chemical composition of nurse bees 

body 

weight (mg) 

body 

moisture (%) 

body 

fat (%) 

Body 

protein (%) 

Malondialdehyde 

(nmol/ml) 

antioxidant capacity 

(mM Trolox) 

Treatment 

 

98 c  69.17 a 7.7 c  44.7 c  0.041 3.2 c  Control 

114b 66.12b 7.4b 49.2b 0.026 4.2 a  Raw Pollen 

130 a  63.58 c 7.6 a  50.4 a  0.022 4.1 a  
Irradiated 

Pollen 

117b 68.31 ab 7.3b 48.1b 0.025 3.9b Microfeed 

6.4 2.42 0.18 1.39 0.0051 0.28 SEM 
Different letters in each column indicates a significant difference (P<0.05) 

پروتئین سبب کاهش معنی منابع مختلف  از  مالوناستفاده  گروه شاهد شد  دیدار سطح  به  نسبت  پرستار  زنبورهای  بدن  آلدئید 

(05/0P<محتوی مالون .)05/0دار نداشت )کننده منابع پروتئینی تفاوت معنیآلدئید بدن زنبورهای پرستار در تیمارهای دریافت دی 

P>اکسیدانی بدن زنبورهای پرستار در تیمار گرده بیشتر از تیمار شاهد و میکروفید (. ظرفیت آنتی  ( 05/0بودP<  بین تیمار گرده .)

 .(<P 05/0دار از نظر مقدار مشاهده نشد )خام و گرده پرتوفراوری شده تفاوت معنی

وزن بدن زنبور پرستار شاخص مهمی برای وضعیت متابولیکی و فیزیولوژیکی بدن طی فرآیند رشد و نمو درون حجره است. وزن  

. استفاده از منابع پروتئینی سبب افزایش وزن بدن زنبور پرستار [14]م متغیر است  گرمیلی  151تا    81بدن زنبورهای پرستار بین  

( 1شکل  ( و بیان نسبی ژن ویتلوژنین )4جدول  اکسیدانی بدن زنبور )در این مطالعه شد. وزن بدن زنبور پرستار با ظرفیت آنتی

-ای و کاهش هدررفت انرژی برای نگهداری و جهتوضعیت تغذیهاکسیدانی بدن سبب بهبود  ارتباط دارد؛ زیرا افزایش ظرفیت آنتی

. کاهش  [15]دهد  شود که در نهایت ذخایر ویتلوژنی بدن زنبور را در بافت چربی افزایش میدهی آن برای تولید پروتئین و چربی می

افزایش دمای منطقه پرورش لارو سبب ایجاد تنش اکسیداتیو در لاروها می های  و آنها را حساس به عفونت  شودتغذیه لاروها و 

کند یا اینکه سبب تاخیر در رشد و کسب مواد مغذی لازم برای رشد بعد از پوشاندن باکتریایی مانند لوک اروپایی و قارچ ها می 

  . این وقایع با کاهش تغذیه و صرف انرژی برای نگهداری، سبب کاهش مصرف انرژی برای رشد و[16]شود  دهانه حجره با موم می

شود. با تغذیه مناسب انرژی موجود در مواد مغذی دریافت شده توسط لارو صرف  در نهایت سبب کاهش وزن زنبور در زمان تولد می

کند. از  رشد و نمو شده و شرایط فیزیولوژیکی و متابولیکی برای رشد لارو مهیا و در نهایت زنبور در زمان تولد وزن مناسبی پیدا می

ها را بر عهده دارند با دریافت پروتئین توانایی بهتری داشته و ر که وظیفه تغذیه لاروها و نگهداری شفیره طرفی زنبورهای پرستا

اند تغذیه بهتری انجام دهند. مجموع این عوامل سبب شده در تیمار منابع مختلف پروتئین، زنبورهای پرستار وزن بهتری  توانسنه

 .داشته باشند

 ای تغذیه  تنش  شرایط  در  آلدئیددی مالون  محتوی.  شد  زنبور  در  آلدئیددیمالون  محتوی  کاهش  سبب  ئیناستفاده از منابع مختلف پروت

های موجود در غشاهای سلولی و در  های آزاد و پراکسید شدن چربییابد و دلیل آن تولید شدن رادیکالمی  افزایش  زنبور  بدن  در

 . [17]شود مانی زنبور میبدن سبب کاهش رشد و کاهش زندهآلدئید در دیبدن زنبور است. افزایش محتوی مالون

مقایسه  (.>05/0P) دار وجود داشتتلاف معنیبین تیمارها اخ (،5جدول )  ساعت اول شمارش 12در   های مردهحذف شفیره از نظر

کننده منابع پروتئینی نسبت به شاهد درصد حذف شفیره مرده بیشتری  کندوهای دریافتمیانگین تیمارها در این مدت نشان داد که  

نتایج رفتار بهداشتی  داشتند. در بین تیمارهای منابع پروتئینی نیز بیشترین درصد حذف شفیره مرده مربوط به تیمار گرده بود.  

 . [18]ها است ها در ارتباط با نتایج جمعیت کلنیکلنی

 یشاهد و گرده خام اسپورها ماری( در ت5جدول هر زنبور ) یو شمارش اسپور نوزما در روده برا یکروسکوپ یمشاهدات م جیطبق نتا

.  افتی نوزما کاهش    یکرده بودند اسپورها  افتیدر  د یکروفیشده و م  یکه گرده پرتوفراور  ییکندوهادر  (>05/0P)بود    شترینوزما ب

از منابع انتقال و انتشار    یکی دارد. گرده    یکلن  یدر کنترل آلودگ  ی نقش مهم  یانگل   هاییاز آلودگ  یعار  ینیاستفاده از منابع پروتئ

 مختلف است. یکندوها  نینوزما ب یآلودگ

 

https://www.sid.ir/search/paper/%20حذف%20شفیره%20های%20مرده/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
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 مرده هایرهیحذف شفشمارش اسپور نوزما در روده هر زنبور و درصد  -5جدول 
Table 5- Number of Nozma spores in the intestine of each bee and percentage of removal of dead pupae 

Nosema spores in each bee (  ×106) Removal of dead pupae (%)  Treatment 

4.254 a 25.12 c Control  

4.364 a 37.51 a Raw Pollen  

2.517b  38.72 a Irradiated Pollen  

1.652b  32.48b  Microfeed 

0.9230 2.358 SEM 
Different letters in each column indicates a significant difference (P<0.05) 

 

 

 

 نیشده با منابع مختلف پروتئ هیتغذ یدر بدن زنبورها نیتلوژن یژن و ینسب انیب -1شکل 
Figure 1- The relative expression of the vitellogenin gene in the body of bees fed with different protein sources 

 

 ال ی پوفارنژیغدد ها  ینیسطح و قطر آس ره، یهضم ج تیقابل

(. طبق >05/0Pداشت )دار ( در تیمارهای مختلف تفاوت معنی6جدول قابلیت هضم جیره، سطح و قطر آسینی غدد هایپوفارنژیال ) 

(. پرتوتابی قابلیت هضم جیره  >P 05/0نتایج  جیره حاوی گرده پرتوفراوری شده نسبت به گرده خام قابلیت هضم بیشتری داشت )

 .درصد افزایش داد 8/4حاوی گرده را 

 05/0روفید بیشترین بود )سطح و قطر آسینی غدد هیپوفارنژیال زنبورهای عسل پرستار در تیمارهای گرده پرتوفراوری شده و میک

P< درصد افزایش یافت 20(. سطح آسینی زنبورهای پرستار تغذیه شده با گرده پرتوفراوری شده . 

 زنبور پرستار الیپوفارنژیغدد ه ینیو قطر و سطح آس رهیهضم ج تیقابل -6جدول 
Table 6- Pollen digestibility and acini diameter and surface of nurse bee hypopharyngeal glands 

Digestibility (%) acini diameter (mm) acini surface (mm 2) Treatment 

63.15 c 0.235b 0.625 b Control 

64.28 c 0.281b 0.721 b Raw Pollen 

67.39b 0.352 a 0.871 a Irradiated Pollen 

78.21 a 0.331 a 0.812 a Microfeed 

1.824 0.0332 0.0971 SEM 
Different letters in each column indicates a significant difference (P<0.05) 

 

افزایش قابلیت هضم جیره در اثر پرتوتابی به معنی فراهمی بیشتر مواد مغذی در محل جذب است، از طرفی همبستگی مستقیمی 

بین فعالیت غدد هیپوفارنژیال، مقدار و کیفیت پروتئین جیره غذایی زنبور پرستار وجود دارد. تکامل غدد هیپوفارنژیال بشدت با  

ارتباط است   پروتئین در  زنبورها دچار کمبود [1]کیفیت  . مطالعات نشان داده است که  فعالیت غده هیپوفارنژیال در صورتیکه 

 . [12]یابد طولانی مدت پروتئین باشند کاهش می 
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 زنبور عسل   ی کلن   ی شده گاما بر صفات عملکرد   ی فراور   با گرده پرتو   ه ی اثرات تغذ   / شورنگ و همکاران

 نیتلوژن یژن و انیب

دار بیان  معنی ( در تیمارهای مختلف نشان داد که استفاده از منابع مختلف پروتئین سبب افزایش  1شکل  بیان نسبی ژن ویتلوژنین )

ژن مورد مطالعه نسبت به گروه شاهد شد. بیان ژن ویتلوژنین در دو گروه دریافت کننده گرده خام و پرتوفراوری شده بیشتر از گروه  

 . کننده میکروفید بودشاهد و گروه دریافت

  تخم   اختصاصی  پروتئین  ویتلوژنین.  های متعددی داردنقش   زنبورعسل  در تخم و بدن  که  است  پروتئین  فسفولیپو  یک  ویتلوژنین

  رفتاری، صفات در  علاوه بر این ویتلوژنین در بدن زنبورهای بالغ.  بوده و در ایمنی لارو زنبورعسل در برابر عوامل بیماریزا نقش دارد

ثرات جیره بدون . در یک پژوهش ا[5]ای است  بیان ژن ویتلوژنین تحت تأثیر عوامل تغذیه  .[19]و ایمنی بدن مؤثر است    مانیزنده

های مورد استفاده در آزمایش از نظر ترکیب چربی  گرده و حاوی گرده با دو کیفیت متفاوت بر بیان ژن ویتلوژنین مطالعه شد. گرده 

تر،  و پروتئین متفاوت بود. استفاده از گرده با کیفیت بهتر )حاوی مواد مغذی بیشتر( در جیره زنبورها نسبت به گرده با کیفیت پایین

 . تواند بیان ژن ویتلوژنین را افزایش دهدسبب دو برابر شدن بیان ژن ویتلوژنین شد. این پژوهشگران نشان دادند که کیفیت گرده می 

 ی ریگجهینت

را    ی کلن  یصفات عملکرد  تواندیم   ی انگل  های یهضم و حذف آلودگ  تیقابل  ش یشده با افزا  یاستفاده از گرده زنبورعسل پرتوفراور

 نیتلوژنیژن و  انیب  شیبدن، سلامت دستگاه گوارش، افزا  یدانیاکس  یآنت  تیظرف  شیافزا  ،یعملکرد کلن  شیبهبود بخشد و سبب افزا

 .شود ستارپر  یوزن بدن زنبورها شیو افزا

 تعارض منافع اعلام 

 . ددارنیمقاله عدم وجود تعارض منافع را اعلام م  سندگانینو

   سپاسگزاری

سازمان ای  پژوهشگاه علوم و فنون هسته معاون آموزشی، پژوهشی و فناوری    ؛کارشناسان دفتر امور پژوهشینویسندگان مقاله از  

 .دنکنانرژی اتمی ایران برای حمایت مالی از این مطالعه سپاسگزاری می 
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