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 چکیده

 تخمیرشده به عنوان جانشین گرده، مواد خوراکیای  رات تغذیهیثتأبه منظور ارزیابی  این پژوهش

به  و رارکت 7تیمار با  6تصادفی در  املاًکطرح  غذایی مختلف و در قالب های جیره با استفاده از

از  ها کلنی .کرج انجام گرفت ۀدر منطق (Apis mellifera) زنبورعسلروز در صحرا روی  05مدت 

 دند. تیمارهای آزمایشی عبارتند از:شسازی  یکسانسن  عسل، جمعیت و ملکۀ خواهری هم نظر

 ،معمولی یسویا .4، تخمیرشده یسویا .3، گلوتن ذرت معمولی .2، گلوتن ذرت تخمیرشده. 1

 شکر شربت البته تیمارهای گرده و درصد قند )بدون پروتئین(؛05شکر  شربت .6 ،مخلوط ۀگرد. 0

گلوتن ذرت، سویا، روغن  ها شامل شده در جیره مواد استفاده عنوان شاهد در نظر گرفته شدند. هب

درصد پروتئین  25یلوکالری انرژی و ک 4555ها در سطح  سویا، شکر و عسل است. تمام جیره

ه و ب (>50/5P) خوراک مصرفی حاکی بود قداردر م معنادارنتایج از وجود اختلاف موازنه شدند. 

 یسویاو  گلوتن ذرت معمولیتخمیرشده،  یترتیب تیمارهای گلوتن تخمیرشده، گرده، سویا

 . درداشتندل آزمایش صورت میانگین در ک هکمترین مصرف خوراک را ب تابیشترین  معمولی

تیمار  .(>50/5P) دشداری مشاهده ابین تیمارها اختلاف معن نیز میانگین پرورش نوزادمقایسۀ 

 ۀمقایس ترتیب بیشترین و کمترین پرورش نوزاد را داشتند. در هب ی معمولیگلوتن تخمیری و سویا

. (<50/5P) دشمشاهده ن معناداریمیانگین پروتئین بدن و رشد جمعیت بین تیمارها هیچ اختلاف 

پرورش مصرف غذا و نتایج این پژوهش حاکی است که تخمیرکردن منابع پروتئینی بر افزایش 

 . داردرات مثبت یثتأنوزادان 

 

 .ینیئزنبورعسل، منابع پروت ،تغذیه ،تخمیر های کلیدی: واژه

  

 مقدمه

به  ،حیات، فعالیت و رشد ۀبرای ادام زنبورعسلکلنی 

روتئین، چربی، آب، ویتامین و مواد کربوهیدرات، پ

طور طبیعی  هرا ب ها یدراتکربوهکه  معدنی نیاز دارد

، ها یچرب، ها ینپروتئعمدتاً از طریق شهد گل و 

از طریق گرده  بیشتر و مواد معدنی را ها یتامینو

پروتئین بیشتر در ساختمان  .کند یمدریافت 

 برایشود؛ همچنین  یماستفاده غدد  ها و یچهماه

افزایش طول عمر، پرورش نوزاد، تولید ژله رویال و 

 ;Herbert et al., 1980) تسا تولید عسل ضروری

Crailsheim et al., 1992) کاهش مقدار پروتئین در .

جیره سبب کاهش پرورش نوزاد، کاهش رشد جمعیت 
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 ;Otis  et al., 2004) شود مستعدشدن به بیماری میو 

Jong et al., 2009). گل تنها منبع پروتئین برای  ةگرد

و مصرف آن برای رشد غدد  شود میزنبوران محسوب 

ریزی ملکه  و تحریک تخم )هیپوفارنژیال( شیری

غذایی  ةست. بهتر است مقدار پروتئین جیرا ضروری

های ضروری  اسید آمینه مقدارزنبورعسل با توجه به 

گرده یا هر مکمل  ۀ طور کلی دان آن تعیین شود. به

شود باید  ینی دیگر که برای زنبور مصرف میپروتئ

پروتئین کل داشته باشد تا بتواند  درصد 03 یش ازب

 دکنمین أهای ضروری را ت نیاز به اسیدآمینه

(Somerville, 2005)زنبورعسل عمدتاً گردة مصرفی . 

های شان به روش سیلو ذخیره  خود را در سلول

ک به کم سازی و تخمیر ذخیره نوع کند. این می

های گوارشی موجود در بزاق، شهد و  آنزیم

پذیرد  میموجود در گرده صورت  های میکروارگانیسم

(Haydak, 1970; Herbert, 1978; Hang, 2010.) 

 ای ذخیره ةاز تخمیرات میکروبی روی گرد ای مجموعه

 (.Gilliam, 1979افتد ) میشان اتفاق های سلولدرون 

 ها جیرهماست به ایجاد تخمیرات میکروبی با افزودن 

ن به منظور افزایش ارزش غذایی اتوسط بعضی از محقق

 های خوراک (.Somerville, 2005) گزارش شده است

 تخمیرنشده های خوراک در مقایسه باتخمیرشده 

از قبیل نگهداری آسان در دمای  دیگری مزایای دارای

 ای تغذیهاتاق به مدت طولانی، افزایش ارزش 

و شباهت بیشتر  pH، کاهش تخمیرشده های خوراک

بر  .(Ellis & Hayes, 2009) به نان زنبور هستند

نتایج مطالعات گذشته که برای افزایش کیفیت  اساس

مواد غذایی با تخمیرات میکروبی صورت گرفته است، 

تخمیر مواد  برای بررسی تأثیراتاین آزمایش 

سازی آن  شبیه و پروتئینی )گلوتن ذرت و آرد سویا(

 .فتهای کلنی انجام گر بر فراسنجه، زنبوربا نان 

 

 ها    مواد و روش
 سازی شرایط آزمایش آماده

تصادفی از اواخر  این آزمایش در قالب طرح کاملاً

روز در  53به مدت  33تا اوایل اردیبهشت  93اسفند 

پردیس  گروه علوم دامی تحقیقاتی ایستگاهزنبورستان 

منظور ایجاد د. به جرا شکشاورزی دانشگاه تهران ا

کندوی انتخابی از نظر وجود  60شرایط آزمایش، ابتدا 

قاب(،  5سن و خواهری، مقدار جمعیت ) هم ۀملک

سازی  عسل یکسان ةمقدار ذخیر گذاری و تخمسطح 

شرایط محیط زنبورستان )محل آزمایش( به . ندشد

دلیل کمبود گل وگرده به تغذیۀ تکمیلی نیاز داشت. 

های آزمایشی  در مزرعه، جیرهپس از چیدمان کندوها 

و داخل شد صورت تصادفی اعمال  برای هر کندو به

های  )ملکهگرفت تمام کندوها ظرف شربت قرار 

 تولید شده بودند(.  93خواهری در بهار سال 

 

 های آزمایشی جیره ۀتهی

گل  های آزمایشی شامل گردة  دهندة جیره مواد تشکیل

ویا، شکر، عسل و مخلوط، آرد گلوتن ذرت، آرد دانۀ س

 UFFDAافزار  های آزمایشی با نرم روغن سویا بودند. جیره

درصد  03کیلوکالری و پروتئین  6333در سطح انرژی 

 Krellها از پروتکل  برای تخمیر جیرهتنظیم شدند. 

لاکتوباسیلوس استارتر  استفاده شد. مقدار لازم از (1996)

به  (شرکت هانسن FD-DVS LA-5استارتر)تهیۀ ماست 

ازای هر کیلو مواد آمادة تخمیر با شکر و آب مخلوط شد. 

مواد حاصل درون ظروف پلاستیکی پرس و در آن محکم 

گراد(  درجۀ سانتی 05بسته شد و در دمای اتاق )حدود 

روز نگهداری شد. شربت شکر برای تیمار  09مدت  به

درصد قند )یک به یک( و گرده 53صورت  شاهد به

تیار تیمار شاهد گرده قرار گرفت. صورت خالص در اخ به

درصد قند  53های آزمایشی با شربت شکر  تمامی کلنی

لیتر شربت در روز دریافت  5/3همانند تیمار شاهد شکر، 

 کردند.

 

 ها گیری فراسنجه اندازه

 5گرمی در  433های  های آزمایشی در بسته جیره

 گرفتند. قرار ها کلنیروز در اختیار  43دوره با فواصل 

از تفاضل مقدار اولیه و  خوراک مصرفی قدارم

دیجیتال  یکشی با ترازو پس از وزن ماندة خوراک باقی

 با. پروتئین بدن محاسبه شدخشک  ةبراساس ماد

 با ،کردن در آون زنبور کارگر پس از خشک 53تعداد 

 گذاری تخم قدارشد. م گیری اندازهدستگاه کجلدال 

 5×5 با مربعاتشده  بندی  کادر تقسیمملکه توسط 

حجرة کارگری وجود  433متری که در هر مربع  سانتی
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قاب و با  جمعیت براساس شد.گیری  اندازهداشت، 

به  پوشش کامل جمعیت در دو طرف قاباحتساب 

نبودن با    منزلۀ یک قاب کامل و در صورت کامل

 .گیری شد اندازه احتساب کسری از آن،

 ۀو روی SAS افزار منربا استفاده از  ها دادهدر نهایت 

MIXED  تجزیه و تحلیل شدند و از مجموع حداقل

استفاده شد. مدل  ها میانگین ۀمربعات برای مقایس

 به صورت زیر بود: شده آماری استفاده

yijk = μ + Ti + tj+ (T× t)jk + εijk . 

 :که در آن

yijk: شده گیری فت اندازهص 

μ: تین جمعیانگیم 

Ti: اثر تیمار 

tj :  دورهاثر 

(T×t)jk : و اثر متقابل تیمار و دوره 

Εijk: است. یشیاثر اشتباه آزما 

 

 نتایج و بحث
 خوراک مصرفی

میانگین خوراک مصرفی در این آزمایش حاکی  ۀمقایس

است بین تیمارهای آزمایشی  معناداراز وجود اختلاف 

(35/3P<) .بوده اسفندماهشروع آزمایش اواخر  چون 

کمتری در طبیعت در  ةگرد و در این فصل است

 واول  ةدوردر مصرف خوراک  است؛ بنابرایندسترس 

سوم  ةدر دور لیو ،استداشته دوم روند افزایشی ة دور

در نتیجه  است و در طبیعت بیشتر شده ردة گلگ

آزمایشی نشان  های خوراکزنبوران میل کمتری به 

ه دشو روند نزولی در خوراک مصرفی مشاهده  اند داده

)نوع  بسته به شرایطمصرف غذا  قدارم (.4ل)جدواست 

کلنی، پرورش نوزاد، زمان  ةغذایی، انداز ةجیر

و حضور منابع غذایی دیگر در داخل یا  شده استفاده

است خارج از کندو( دستخوش تغییرات زیاد 

(Brodshnaider & Crailshiem, 2010)در این . 

ترتیب تیمارهای گلوتن تخمیرشده، گرده، ه آزمایش ب

یای تخمیرشده، گلوتن معمولی و سویای معمولی سو

صورت  هکمترین مصرف خوراک را ب تابیشترین 

خوراک  .(4 )شکل اند میانگین در کل آزمایش داشته

مصرفی تیمار گلوتن تخمیرشده در هر روز برابر با 

گرم به ازای هر کلنی و خوراک مصرفی تیمار  54/0

گرم به ازای  30/3در هر روز برابر با  معمولی یسویا

در مقایسه تخمیرشده  های خوراکهر کلنی بوده است. 

از  دیگری مزایای دارای تخمیرنشده های خوراک با

قبیل نگهداری آسان در دمای اتاق به مدت طولانی، 

، کاهش تخمیرشده های خوراک ای تغذیهافزایش ارزش 

pH  ندهستو شباهت بیشتر به نان زنبور (Ellis & 

Hayes, 2009).  محققان مقادیر مصرف متفاوتی را در

در  اند. کردهگزارش  ها شونده استفاده از جانشین

نی یمنبع پروتئ ۀتغذی تأثیر (Babaie, 2010) آزمایشی

خوراک مصرفی  قدارجلبک کلرلا را بر افزایش م

و بیشترین مقدار  شدمثبت ارزیابی  کندوهای آزمایشی

و 33/3ی هر کندو در طول آزمایش، خوراک مصرف

 گزارش گردید. روز( کندو/ )گرم/ 43/3 آنکمترین 

 

 پروتئین لاشه

میانگین پروتئین بدن زنبوران کارگر همه  ۀدر مقایس

 معنادارک گروه قرار گرفتند و اختلاف یمارها در یت

. بیشترین درصد پروتئین (<35/3P)مشاهده نشد 

درصد و  33/43 به تیمار گلوتن معمولی با لاشه

 46/63تیمار گلوتن تخمیر شده با  کمترین آن به

بودن درصد پروتئین  البته پایین .است درصد مربوط

لاشه در بعضی تیمارها به سبب افزایش پرورش نوزاد 

ن بدن یده که سطح پروتئشگزارش  بوده است.

کمتر  مقدار و است درصد 43تا  33کارگران 

استرس کمبود  ه ویسوء تغذ ۀنشان درصد،63از

ن امحققبعضی . (Somervil, 2005) ن استیپروتئ

ها  شونده ی را با تغذیه توسط سایر جانشینمشابه نتایج

 ,.Nehzati et al) اند دهکرگزارش درصد(  43-55)

گیری پروتئین لاشه  اندازه برای باتوجه به اینکه .(2008

ده، افزایش شبرداری  آزمایش نمونه 63تا  43از روز 

پروتئین  قدارم ،43-03هایخوراک مصرفی در روز

قرار داده و سبب افزایش آن در  تأثیرلاشه را تحت 

افزایش  (.0)جدول ده استش (03-33بعدی ) ةدور

( و تغذیۀ لاروها 33-63ریزی در دورة سوم ) تخم

توسط زنبوران کارگر سبب تحلیل ذخایر بدنی و 

کاهش پروتئین لاشه در این دوره شده است 

 (.0)جدول
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 خوراک مصرفی در هر دوره بین تیمارهای آزمایشی )گرم/کندو/دوره( . میانگین4جدول 
 تیمار

 SEM گرده سویا سویای تخمیرشده گلوتن گلوتن تخمیرشده روز

43-4 a94/04 c06/3 b35/44 bc4/5 c36/6 46/0 
03-43 a96/63 c04/5 b35/43 c39/6 b66/06 34/0 
33-03 a5/49 bc45/4 a40/46 c39/3 ab93/40 34/0 
63-33 a44/44 b44/5 b33/4 b03/0 a33/43 34/0 
53-63 a49/44 b43/6 b43/5 b33/4 a53/04 34/0 

 a43/05 c93/6 b43/44 c34/3 b44/44 34/4 میانگین
 درصد است. 5دهندة اختلاف معنادار در سطح  حروف غیریکسان در هر ردیف نشان

 

 
 و/ دوره(دوره )گرم/ کند 5. میانگین مصرف خوراک در کل 4شکل

 
 . مقایسۀ میانگین پروتئین کارگران در هر دوره بین تیمارها )درصد(0جدول 

 روز
 تیمار

 SEM شربت شکر گرده سویا سویای تخمیرشده گلوتن گلوتن تخمیرشده

03-43 43/56 44/55 30/53 30/53 43/54 33/55 93/3 
33-03 66/43 33/43 99/55 60/55 30/54 63/56 93/3 
63-33 46/63 39/69 34/63 34/63 5/69 06/63 93/3 

 04/4 30/53 96/53 94/54 45/50 33/56 39/56 میانگین

 
 پرورش نوزاد

های پرورش نوزاد در این آزمایش  مقایسۀ میانگین داده

در دورة سوم  (> 35/3p)حاکی از وجود اختلاف معنادار 

های اول و دوم  بین تیمارهای آزمایشی است و در دوره

(. تیمار گلوتن 3معناداری مشاهده نشد )جدول تفاوت

 ( دارای بیشترین63-53تخمیرشده در دورة سوم )

سانتی مترمربع و تیمار سویا در  4305ریزی برابر با  تخم

ریزی برابر با  ( دارای کمترین تخم63-53دورة سوم )

ریزی زیاد در  متر مربع است. احتمالاً تخم سانتی 6353

علت مصرف زیاد آن و  ه بهتیمار گلوتن تخمیرشد

دلیل  ریزی کم در تیمار سویای معمولی نیز به تخم

اند  بودن مقدار مصرف است. محققان گزارش کرده کم

ها، مقدار تخم، لارو و شفیره  ها و جانشین تغذیه از مکمل

و این افزایش با ادامۀ تغذیه روندی  دهد را افزایش می

 ,Babaie, 2010; Mattila & Otis) مستمر خواهد داشت

2004; Somervile, 2005). موقع نیاز پروتئینی  تأمین به

شدن غدد موم و  زنبوران سبب تکامل غدد شیری و فعال

زهرساز کارگران شده و توسط غدد شیری غذای لازم 

درنتیجه  شود. نمو لاروها تهیه می و رشدبرای ملکه و 

و سبب یابد  ظرفیت پرورش نوزاد کلنی افزایش می

طور  شود و جمعیت به گذاری بیشتر ملکه می تخم

  یابد. یمتدریجی افزایش 
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 متر مربع( گذاری ملکه در هر دوره بین تیمارها )سانتی . مقایسۀ میانگین تخم3جدول 

 روز
 تیمار

 SEM شربت شکر گرده سویا سویای تخمیرشده گلوتن گلوتن تخمیرشده

33-03 3004 3440 0949 0546 0330 0633 404 

63-33 6643 3335 3493 0333 3905 3944 443 

53-63 a4305 ab5453 ab5333 b6353 ab5333 ab5433 409 

 549 3343 3356 3646 3946 6333 6936 میانگین
 درصد است. 5دهندة اختلاف معنادار در سطح خطای  حروف غیریکسان در هر ردیف نشان

 

 جمعیتقدار م 

در بین تیمارها  بالغ، جمعیت میانگین رشد ۀمقایسدر 

 . با وجود(<35/3P)اختلاف معنادار وجود نداشت 

معنادارنبودن تیمارها رشد جمعیت در جیرة گلوتن 

دهد  تخمیرشده در مقایسه با بقیه افزایش نشان می

افزایش جمعیت را  بر رات مثبتیثتأن امحقق (.0)شکل

 دان یید کردهأبا تغذیه توسط جانشین و مکمل گرده ت

 

(Babaie, 2010; Hrassingg & Crailshiem, 2005; 

Somervile, 2005)البته جمعیت تدریجی افزایش . 

گذاری ملکه وابسته است. در  تخم قدارد و به میاب می

گذاری ملکه در  دلیل بالابودن تخم هاین آزمایش نیز ب

 ةدن مدت آزمایش در دورشتر طولانی ،63-53 ةدور

بین  معناداربب اختلاف ساست  توانسته می بعدی

 .دشوتیمارهای آزمایشی 

 
 های مختلف . روند افزایش جمعیت بالغ در دوره0 شکل

 

شود که  میاز نتایج آزمایش چنین برداشت 

 ۀنوع تغذی سازی شبیهو تخمیرکردن جانشین گرده 

بر  ،ها یعنی نان زنبور عسل با خوراک طبیعی آن رزنبو

  .داردمثبت  خوراک مصرفی و رشد جمعیت اثر

وجود معنادارنبودن تیمارها، رشد جمعیت در جیرة  با

گلوتن تخمیرشده در مقایسه با بقیه افزایش نشان 

ای  شود مطالعات تغذیه دهد؛ بنابراین توصیه می می

 سازی  دربارة زنبورعسل بیش از پیش به سمت شبیه

 یش داشته به شکل طبیعی زندگی این حشره گرا

 باشد.
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ABSTRACT 

This research was conducted to evaluate the effects of feeding fermented diets as a protein supplement, 

using different diets in a completely randomized design with 6 treatments and 7 replications per treatment 

for 50 days in apiary in Karaj area. Honey bee colonies were assimilated in terms of honey, population 

and same age sister queen. Experimental treatments included: 1. Fermented gluten meal, 2. Gluten meal, 

3. Fermented soy bean meal, 4. Soy bean meal, 5. Pollen, 6. Sugar syrup. Actually, sugar syrup and pollen 

were used as control treatments. The results of statistical analysis of data showed significant difference in 

food consumption (P<0.05), where the highest to lowest food consumption of belonged to: fermented 

Gluten meal, Pollen, fermented Soy bean meal, Gluten meal, Soy bean meal and sugar respectively. 

Significant effect was seen on brood rearing (P<0.05), Fermentation gluten and soybean meal had the 

highest and lowest brood rearing between treatments respectively. No significant differences were seen in 

body protein and population size (P>0.05). The results of this experiment showed that fermenting protein 

sources has positive effects on health and increasing brood rearing in honeybee colonies. 

 

Keywords: feed consumption, fermentation, honeybee, protein source. 
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