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In this experiment, corn syrup was mixed with different feedstuffs and was evaluated 

in comparison to commercial sucrose fondant paste. Experimental treatments 

included a commercial fondant sucrose paste, Zarnam corn syrup paste, enriched 

Zarnam corn syrup paste (treatment 2 plus 0.5% vitamin and mineral supplement), 

Zarnam corn syrup vegetable paste, vegetable paste enriched with Zarnam corn syrup 

(Treatment 4 plus 0.5% vitamin and mineral supplement), and sucrose paste. Results 

showed that the commercial paste treatment had the highest population, and the 

enriched Zarnam syrup paste treatment had the lowest population (P<0.05). The 

larval population in all treatments containing Zarnam corn syrup, except the enriched 

Zarnam corn syrup paste, was similar to the commercial paste  (P<0.05). The highest 

pupal population was belonged to  commercial paste treatment, which was 

significantly higher than enriched Zarnam corn syrup paste and sucrose paste 

(P<0.05). The egg-laying rate of the queen in Zarnam enriched corn syrup plant 

paste, and sucrose paste treatments was statistically similar to commercial paste, 

while it was lower in other Zarnam corn syrup treatments (P<0.05). The lowest 

amount of pollen storage was related to the Zarnam syrup paste treatment, which was 

significantly lower than other treatments (P<0.05), and there was no significant 

difference between other treatments. Based on the results of this research it can be 

concluded that it is possible to prepare an enriched herbal paste by combining 

Zarnam corn syrup with plant materials, mineral and vitamin supplements, with the 

same effects on production performance of bees as commercial fondant sucrose 

paste. 
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Extended Abstract 

Honey bees take large amounts of their protein, fat, minerals and vitamins needs from pollen and their 

energy from glucose and fructose sugars from flowers’ nectar under natural conditions. In some times, the 

flower nectars in a region cannot meet the needs of bee colonies in terms of quantity or quality. For this 

reason, beekeepers use sugar, which consists of the disaccharide sucrose, as the most important alternative to 

flower nectar during the shortage time or to stimulate the colony to increase the population. The sugar can be 

used as a syrup or sweet paste. For bees to process carbohydrates and store them in form of honey, they must 

first break down disaccharides into monosaccharides to be able to pass through the midgut wall to bee 

hemolymph for further use by cells. Corn syrup is a cheap food source for bee feeding, which has received 

particular attention at present due to its preparation time and cost compare to sucrose solution, in addition to 

its ease of use and cheaper price for bee feeding. Since the sugar profile of corn syrup is very similar to 

honey, its use in beekeeping has been widely spread. Corn syrup, obtained by multi-step enzymatic 

hydrolysis of corn starch, is a mixture of glucose and fructose and is a cheap and available source of 

carbohydrates, which is also used as a common nutritional sweetener in human consumption. Corn syrup is 

processed with fructose percentages of 42, 55 and 90, the rest of which are glucose sugar and hydrolysable 

polymers. Corn syrup is in liquid form, and if it becomes a paste, it can replace the commercial paste 

compounds called sweet paste (a product of micronized sugar) in the commercial market. So corn syrup 

could be a suitable alternative in bee nutrition because its composition is very similar to honey, and most of it 

is monosaccharides. In this experiment, Zarnam corn syrup was mixed with different plant feedstuffs to 

prepare experimental treatments and evaluate them with sucrose fondant paste. The performance indicators, 

colony population, and feed intake of honey bees were measured during six periods of three weeks.  

 

Materials and Methods 

Fourthy two honey bee colonies were prepared with the same population, larva and pupa, and pollen and 

honey reserves conditions. After two weeks of preparing the colonies, experimental treatments which were 

prepared in the form of paste were provided to them. Seven colonies were allocated to each of the six 

experimental treatments. Experimental treatments were a commercial sugar fondant paste, Zarnam syrup 

paste, enriched Zarnam syrup paste, Zarnam syrup herbal paste, and sucrose paste, and were compared 

during six periods of three weeks in a repeated measure design. The hives had sister queens of the same age, 

and all the hives had the same number of larvae, eggs, and pupae before starting the experiment. After 

ensuring that the queens spawned, they were fed dilute sucrose syrup for two weeks to stimulate the colonies 

to activate and spawn the queens. 

 

Results 
The results of the experiment showed that among the corn syrup paste treatments, the bee hives that were 

fed with the enriched corn syrup herbal paste treatment had statistically the same colony population, larva 

and pupa rate, egg laying rate, and pollen storage as compared to the sugar fondant paste treatment (P<0.05). 

Honey storage and feed consumption in sugar fondant paste were significantly higher than in other 

experimental treatments (P<0.05). The amount of honey storage and feed consumption increased 

significantly, while the colony population, larva and pupa rate, egg laying rate, and pollen storage increased 

over experimental time (P<0.05). 

 

Conclusion 

The results of this experiment show that Zarnam corn syrup can be prepared as a paste and used as a part 

of a pollen substitute and pollen supplement. Minerals and vitamins can also be added to the paste made from 

corn syrup. However, honey bees seem to consume less fructose-enriched plant paste than commercial paste. 

The reason is likely the presence of a significant amount of protein , other nutrients and a sufficient amount 

of carbohydrates as an energy source. Therefore, the use of herbal Zarnam corn syrup paste due to its 

reasonable price, ease of use compared to sugar, and other advantages can be a suitable solution to reduce the 

cost and increase productivity in the bee colony. 
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  ها:واژهکلید
زنبور عسل، شربت ذرت، عملکرد 

 .ساکارز ن،یریش ریخم ،یکلن

جاری ا خمیر ته و بدر این آزمایش شربت ذرت با مواد خوراکی گیاهی مختلف ترکیب و به صورت خمیر تهی
زرنام،  ترخمیر شربت ذ فوندانت ساکارز مقایسه شد. تیمارهای آزمایشی شامل خمیر تجاری فوندانت ساکارز،

ی اضافه شد(، خمیر و معدن درصد مکمل ویتامینی 5/0که به آن  2خمیر شربت ذرت زرنام غنی شده )تیمار 
درصد مکمل  5/0که به آن  4گیاهی شربت ذرت زرنام، خمیر گیاهی غنی شده شربت ذرت زرنام )تیمار 
یزان جمعیت یشترین مبجاری تویتامینی و معدنی اضافه شد( و خمیر ساکارز بودند. نتایج نشان داد تیمار خمیر 

ه استثنای تیمار خمیر بجمعیت لارو  (.>05/0P)ت را داشتند و تیمار خمیر شربت زرنام غنی شده کمترین جمعی
ودند بر تجاری ر خمیشربت ذرت زرنام غنی شده، در سایر تیمارهای حاوی شربت ذرت زرنام مشابه با تیما

(05/0P<.)  ربت ذرت شز خمیر اتجاری بود که بیشتر بیشترین میزان جمعیت شفیره مربوط به تیمار خمیر
یر گیاهی غنی شده و گذاری ملکه در تیمارهای خمنرخ تخم (.>05/0P)زرنام غنی شده و خمیر ساکارز بود 

کمتر بود  رت زرنامربت ذشخمیر ساکارز از نظر آماری مشابه خمیر تجاری بود، در حالیکه در سایر تیمارهای 

(05/0P<) .رها بود یر تیمار از ساربت زرنام بود که کمتکمترین مقدار ذخیره گرده مربوط به تیمار خمیر ش

(05/0P<) رکیب وان از تتداد می دار وجود نداشت. نتایج این بررسی نشانو بین سایر تیمارها تفاوت معنی
ولیدی تعملکرد  رد کهکشربت ذرت زرنام با مواد گیاهی و مواد معدنی و ویتامینی ترکیب خمیری شکل تهیه 

 باشد.با آن مشابه به خمیر تجاری فوندانت ساکارز زنبوران عسل تغذیه شده 

 یتأثیر انواع خمیرهای حاوی شربت ذرت زرنام بر رو(. 1404)آرش  ،یبهاره و ارشاد ،یروح اله؛ برهان ،یکتوک، شهرام؛ مستان م؛یعبدالحک ،یدستار، بهروز؛ توغدر: استناد

:DOI     .95-106(، 1) 56 ،رانیا نشریه علوم دامی. مصرف خوراک زنبورعسلو  یکلن تیجمع ،یعملکرد هایشاخص
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 مقدمه
ده گل و را از گر خود ازمورد نی میناپروتئین، چربی، مواد معدنی و ویتی های عسل در شرایط طبیعی بخش عمدهزنبور

افتد که ق مییادی اتفاهای زنکنند. در این شرایط زماانرژی را از قندهای گلوکز و فروکتوز موجود در شهد گل دریافت می
زنبورداران در  مین دلیلنند. به هکهای زنبورستان را تأمین کلنیتوانند نیاز شهدهای گل منطقه از نظر کمیت و یا کیفیت نمی

-می استفاده ر شیرینبه صورت شربت یا خمیشهد گل و یا جهت تحریک کلنی برای افزایش جمعیت از شکر  مواقع کمبود

واند تآید مییری درکنند. شربت ذرت مشابه شکر حاوی گلوکز و فروکتوز و به شکل مایع است و چنانچه به صورت خم
وجود دارد.  ار تجاری( در بازیدی از شکر میکرونیزهخمیر شیرین )تول جایگزین  ترکیبات خمیری شکل تجاری شود که به نام

ی و قدرت رد تولیدر عملکببه همین دلیل در پژوهش حاضر امکان تبدیل شربت ذرت زرنام به شکل خمیری و استفاده از آن 
 مانی زنبوران عسل مورد مطالعه قرار گرفت.زنده

 

 پيشينۀ پژوهش
دهد ان میده است نشجام شه انرژی که از طریق میزان مصرف اکسیژن انمطالعات مرتبط با مقدار نیاز زنبورهای عسل ب

ساکارز رقیق است. بنابراین  میکرولیتر شربت 22گرم شکر خشک نیاز دارد که معادل میلی 11یک زنبور کارگر روزانه حدود 
(. مهمترین Huang, 2019ارد )دلیتر شربت ساکارز رقیق نیاز  1/1هزار زنبور کارگر روزانه به حدود  50یک کلنی با جمعیت 

ورد مصرف فصول، م ر تمامیدروی زنبورداران در موقع استفاده از شربت ساکارز قیمت بالای شکر، فراهم نبودن چالش پیش
ی شدن مدت رت طولانن در صوتمایل ساکارز به کریستالیزه و تخمیر شدبودن در تغذیه انسان به عنوان کالای استراتژیک، 

ر بات جایگزین شک(. از این رو محققین همواره در جستجوی یافتن ترکیGoodwin, 1997است ) سازی آنمصرف و ذخیره
 باشد.ها میهستند که شربت ذرت از مهمترین آن

 Barker andزنبور عسل در دسترس قرار گرفت )برای تغذیه ارزان  خوراکی به عنوان یک منبع 1970 ربت ذرت از دههش

Lehner, 1974; 1978)  محلول ساکارز و از طرف دیگر با توجه به سهولت استفاده و تهیه بر بودن به دلیل زمانبر و هزینهکه
(. از آنجا که مشخصات قند Herbert, 1992) ه استقرار گرفتمورد توجه ویژه برای تغذیه زنبور عسل آن تر قیمت ارزان

 ه استزنبورداری بسیار گسترش یافت آن درلذا استفاده از  ،(Bogdanov et al., 2008شربت ذرت  بسیار شبیه به عسل است )
(Abdel-Aal et al., 1993; Megherbi et al., 2009 شربت ذرت .) ای نشاسته ذرت هیدرولیز آنزیمی چند مرحلهکه توسط
 Long)باشد یمیک منبع کربوهیدرات ارزان و در دسترس و فروکتوز و  مخلوط گلوکز( Linko et al., 1977آید )دست میب

نیز ها( کنندهپزی و سایر شیرینرایج در مصارف انسانی )در شیرینیمغذی کننده عنوان عامل شیرینه بکه از آن  (;1986
شود آوری میدرصد فر 90و  55، 42با درصدهای فروکتوز شربت ذرت  (.Hanover and White, 1993) شوداستفاده می

(Long, 1986)  کز قند گلوکه مابقی آن( و پلیمرهای قابل هیدرولیز گلوکز استWhite, 2008.) 
زیرا ه است مطرح شدزنبور عسل والاتی در مورد ایمنی ئدسترس قرار گرفتن شربت ذرت به عنوان غذای زنبور عسل سبا 

علاوه بر این، (. Bailey, 1966; Johansson and Johansson, 1976) زنبورداران نتایج متفاوتی را از تغذیه آن گزارش کردند
ند در مقایسه با عسل دشمحققان کاهش طول عمر را در زنبورهای کارگری که در آزمایشگاه بر روی شربت ذرت نگهداری 

(Barker and Lehner, 1978 یا شربت ساکارز )(Weiss, 2009) ترکیبات از فورفورال یکی متیل هیدروکسی .گزارش کردند 

 حداکثر کدکس استاندارد طبق قندی مانند قند اینورت است و محصولات در نگهداری و یحرارت فرآیند نتیجه در شده تشکیل

این محصول برای تولید نیاز به حرارت و اسیدیته بالا دارد که امری معمول در فرآیند است.  شده تعیینام پیپی 40آن  مجاز
غلات و استفاده از فیلترهای پیشرفته باعث  های پیشرفته و بروز شده در صنعت پالایشآوریتولید شربت ذرت است. فن

 کاربردی خواص و شیرین مزه دارای شفاف مایعی درصد 55فروکتوز  شربتشود. حذف این ترکیبات از محصول نهایی می
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تواند جایگزین مناسبی برای شربت ست که چنانچه محتوای هیدروکسی متیل فورفوال در آن پایین باشد میا رزاکاس با مشابه
 (. White, 2008باشد ) شکر
 

 شناسی پژوهشروش
ک ملکه مادر که به روش پیوند ملکه باکره از یفروند  42انجام شد. تعداد  1401 ماه سال آبانتا  خرداداین آزمایش از 

و ی به روش طبیعی پس از جفتگیرتهیه و  ساعت به صورت مصنوعی صورت گرفته بود 24دولیتل از لاروهای کمتر از 
 گذاری،میزان تخملحاظ و از  ها مرتب بازدید شدندروز کلنی 21در طی مدت شدند. ها معرفی ریزی به کندواز تخماطمینان 

امر به منظور به  . این(Ahmadi et al., 2014) یکسان شدندتا حد ممکن ذخیره گرده و عسل سطح پرورش لارو و شفیره، 
-آنتحریک  برایها ی ملکهریزصورت گرفت. بعد از اطمینان از تخم حداقل رساندن اختلاف ژنتیکی بین تیمارهای آزمایشی

-ادهپس از دو هفته از آم. ندشد تغذیهرقیق ساکارز شربت با نیم لیتر هفته  2مدت روز در میان به ها کلنیریزی، ها به تخم

ش تیمار شر یک از د. به هه شدر اختیارشان قرار داد ها تیمارهای آزمایشی که به شکل خمیر تهیه شده بودندسازی کلنی
ارهای میبرای تهیه ت شربت ذرت به صورت مایع است، آزمایشی هفت کلنی به عنوان تکرار اختصاص یافت. از آنجائیکه

خمیر  -1امل شزمایشی آتیمارهای سویا و گلوتن ذرت استفاده شد. آزمایشی به صورت خمیری شکل از پودر شکر، کنجاله 
ودر درصد پ 7درصد شربت ذرت زرنام +  35درصد پودر شکر + 55رت زرنام )خمیر شربت ذ -2 تجاری فوندانت ساکارز،

نه و مواد درصد مکمل ویتامی 5/0که به آن  2رت زرنام غنی شده )تیمار خمیر شربت ذ -3درصد افزودنی(،  3کنجاله سویا + 
 3ویا + درصد پودر کنجاله س 7زرنام +  درصد شربت ذرت 40درصد پودر شکر + 45میر گیاهی )خ -4معدنی اضافه شد(، 
دنی درصد مکمل ویتامینه و مع 5/0که به آن  4نی شده )تیمار غخمیر گیاهی  -5درصد گلوتن ذرت(،  5درصد افزودنی + 

درصد  5/0مل درصد شربت ذرت زرنام( بودند. ماده افزودنی شا 40درصد پودر شکر +  60) خمیر ساکارز -6اضافه شد( و 
کیلوگرم مکمل ویتامینی  درصد پودر دانه ذرت بود. هر 25/1درصد روغن ذرت،  5/0درصد مخمر نانوایی،  75/0شیر خشک، 

گرم ویتامین میلی 2B ،2700گرم ویتامین میلی 1B ،260گرم ویتامین میلی A ،200المللی ویتامین واحد بین 500000شامل 

3B ،200 6گرم ویتامین میلیB ،900 12گرم ویتامین میلیB، 12000 گرم ویتامین میلیC ،80000 المللی ویتامین احد بینو

3D ،3000 المللی ویتامین واحد بینE  گرم منیزیوم، میلی 0003گرم کلسیم، میلی 2000و هر کیلوگرم مکمل معدنی شامل
گرم میلی 25گرم مس، یمیل 125، گرم منگنزمیلی 250گرم روی، میلی 250گرم آهن، میلی 300گرم فسفر، میلی 10000
 گرم کروم بود.میلی 1گرم سلنبوم و  میلی 2کبالت، 

ها در خرداد نی(. تمام کل1شد )جدول گیری ندازهقبل از استفاده از شربت ذرت زرنام، ترکیبات شیمیایی آن در آزمایشگاه ا
فاده یار واحد قاب استعاز م ورزنب معیتیزان جمگیری ی اندازهبراماه و آخر مرداد ماه برای کنترل کنه واروآ مجدداً تیمار شدند. 

ت اعشاری ن به صورر از آبه طوری که یک قاب زنبور یعنی قابی که دو طرف آن توسط زنبور پوشیده شده باشد و کمت ؛شد
ده با استفاو شفیره  ن لاروزافت. میگیری قرار گراز آن )یک دهم( در نظر گرفته شد. میزان گرده نیز با معیار قاب مورد اندازه

ار دادن قاب مشبک روی . با قربود سلول 100گیری شد که شامل اندازهمتر مربع سانتی 5×  5 با ابعادمشبک  قاباز 
عمل برای شش . این (Khan et al., 2022) گیری قرار گرفتهای حاوی لارو و شفیره مقدار مساحت آنها مورد اندازهقاب

 .شدروز یک بار انجام  15 هر دوره به فاصله
 ها طبق فرمول زیر محاسبه شد:ها با استفاده از میزان مساحت شفیرهریزی ملکهنرخ تخم

 (مساحت کل شفیره در کلنی ×4(= نرخ تخمگذاری ملکه
های حاوی شفیره شدند. قابهای حاوی عسل توزین اندازه گیری تولید عسل بر حسب کیلوگرم بود به طوری که قاب

گیری میزان جمع آوری و ذخیره گرده سطح برحسب کسری از قاب محاسبه و متوسط تولید در نظر گرفته شد. برای اندازه
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گرم از  500متر مربع همانند شفیره برآورد شد. برای برآرود میزان مصرف خوراک، میزان ذخیره گرده در قاب بر حسب سانتی
مانده های مربوطه قرار گرفت و در پایان هفته میزان باقیفته در اختیار کلنیهر ههر یک از تیمارهای آزمایشی در ابتدای 

 گرفته شد.ها به عنوان خوراک مصرفی بر حسب گرم در نظر خوراک توزین و اختلاف آن
ند. تجزیه شد Mixedو رویه  SAS 9.4 افزارنرمبا استفاده از گیری مکرر(  در قالب طرح تکرار در زمان )اندازهها داده

 شد. درصد انجام 5در سطح احتمال  ها با استفاده از روش میانگین حداقل مربعاتمقایسه میانگین
 

 دهنده شربت ذرت زرنامتجزیه ترکیبات تشکیل. 1جدول 

 روش مرجع مقدار ترکیب ردیف

 ISIRI 92 83/31 گلوکز )گرم در صد( 1

 ISIRI 92 74/41 فروکتوز )گرم در صد( 2

 ISIRI 92 31/1 فروکتوز به گلوکز )گرم در صد(نسبت  3

 ISIRI 92 8 گرم در کیلوگرم(هیدروکسی متیل فورفورال )میلی 4

 

 هاي پژوهشیافته
 کلنیترین میزان جمعیت گزارش شده است. بیش 2تأثیر تیمارهای آزمایشی بر عملکرد تولیدی زنبورهای عسل در جدول 

یاهی غنی شده گای خمیر ه استثنداری بیشتر از سایر تیمارهای آزمایشی، بمربوط به تیمار خمیر تجاری بود که به طور معنی
ذرت  نت و خمیر گیاهی شربت(. بیشترین میزان لارو مربوط به خمیر تجاری فوندا>05/0Pبا مواد معدنی و ویتامینه، بود )

ین سایر تیمارهای آزمایشی ب(، در حالیکه >05/0Pشده بود )یر شربت ذرت زرنام غنیزرنام غنی شده و کمترین مربوط به خم
-به طور معنی ر ساکارزه و خمیدار وجود نداشت. میزان تولید شفیره در تیمارهای خمیر شربت ذرت زرنام غنی شدتفاوت معنی

داری وجود تفاوت معنی یمارهای آزمایشی(، در حالیکه بین سایر ت>05/0Pداری کمتر از سایر تیمارهای آزمایشی بود )
ود؛ در بر تجاری با خمی گذاری ملکه در تیمارهای خمیر گیاهی شربت ذرت زرنام و خمیر ساکارز مشابهنداشت. نرخ تخم

(. بیشترین مقدار >05/0Pد )داری کمتر از تیمار خمیر تجاری بوحالیکه این نرخ در سایر تیمارهای آزمایش به طور معنی
نی شده با زرنام غ ربت ذرتشآوری و ذخیره گرده مربوط به تیمار خمیر تجاری و کمترین مقدار مربوط به تیمار خمیر جمع

ر شترین مقداری وجود نداشت. بیدا(، در حالیکه بین سایر تیمارهای آزمایشی تفاوت معنی>05/0Pمواد معدنی و ویتامینه بود )
رهای ایر تیمار از سداری بیشته تیمار خمیر تجاری بود که به طور معنیذخیره عسل و همچنین مصرف خوراک مربوط ب

 .داری وجود نداشت(، در حالیکه بین سایر تیمارهای آزمایشی تفاوت معنی>05/0Pآزمایشی بود )
های دورهنی در جمعیت کلگزارش شده است.  3جدول  های آزمایشی بر عملکرد تولیدی زنبورهای عسل درتأثیر دوره

(، به طوری که با گذشت زمان >05/0Pداری بیشتر بود )های آزمایشی به طور معنیو دوم در مقایسه با سایر دوره اول
داری جمعیت کلنی کاهش یافت. بیشترین میزان لارو تولیدی مربوط به دوره اول بود و با گذشت زمان مقدار آن به طور معنی

(. بیشترین میزان شفیره مربوط به دوره اول و >05/0Pبه دوره ششم بود ) ای که کمترین مقدار مربوطکاهش یافت به گونه
ها از نظر آماری سپس دوره دوم بود در حالیکه کمترین مقدار مربوط به دوره دوم و سپس دوره ششم بود که این تفاوت

سوم و اول بود و با گذشت های گذاری ملکه مربوط به دوره دوم و سپس دوره(. بیشترین نرخ تخم>05/0Pدار بود )معنی
(. بیشترین مقدار ذخیره گرده مربوط به دوره اول آزمایش بود و با >05/0P) داری کاهش یافتزمان این نرخ به طور معنی

که کمترین مقدار مربوط به دوره ششم آزمایش بود ای داری کاهش یافت به گونهگذشت زمان مقدار آن به طور معنی
(05/0P<با افزایش ز .)ای که کمترین مقدار مربوط داری افزایش یافت به گونهمان آزمایش مقدار ذخیره عسل به طور معنی

های اول و دوم (. مقدار مصرف خوراک نیز در دوره>05/0Pبه دوره اول و بیشترین مقدار مربوط به دوره ششم آزمایش بود )
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دار مصرف خوراک با یشی بود؛ به شکلی که روند افزایش معنیهای آزماهای پنجم و ششم بیشتر از سایر دورهکمتر و در دوره
 (.>05/0Pگذشت زمان مشاهد شد )

 
 خطای معیار( ±تاثیر تیمارهای آزمایشی بر عملکرد تولیدی زنبورهای عسل )میانگین حداقل مربعات . 2جدول 

 صفت
خمیر تجاری 

 فوندانت

خمیر شربت ذرت 

 زرنام

خمیر شربت 

ذرت زرنام غنی 

 شده

خمیر گیاهی 

 شربت ذرت زرنام

خمیر گیاهی 

شربت ذرت زرنام 

 غنی شده

 خمیر ساکارز

جمعیت کلنی 
 )تعداد قاب(

6/09±0/170a 5/24±0/175b 5/17±0/170b 5/34±0/180b 5/69±0/191ab 5/44±0/184b 

میزان لارو 
 متر مربع()سانتی

2346/9±127/96a 2061/2±131/47ab 1747/8±127/99b 2017/9±135/52ab 2208/6±143/79a 2083/0±138/19ab 

میزان شفیره 
 متر مربع()سانتی

2002/1±117/97a 1666/0±121/20ab 1394/8±118/16b 1742/4±124/68ab 1839/1±131/97ab 1606/2±127/18b 

گذاری نرخ تخم
 ملکه )تخم در روز(

976/2±55/08a 788/2±56/59b 729/3±55/12b 814/1±58/30b 889/6±61/81ab 826/8±59/45ab 

ذخیره گرده 
 متر مربع()سانتی

853/9±53/95a 675/7±55/46b 727/9±54/04ab 784/5±57/11ab 756/1±60/53ab 751/6±58/26ab 

ذخیره عسل 
 )کیلوگرم(

6/46±0/212a 4/93±0/218b 4/92±0/212b 4/62±0/224b 5/37±0/238b 5/19±0/229b 

مصرف خوراک 
 )گرم(

1120/7±32/34a 386/2±33/23b 399/4±32/34b 323/0±34/26b 407/8±36/35b 353/8±34/93b 

 
 های مختلف آزمایشخطای معیار( صفات عملکردی زنبورهای عسل در دوره ±)میانگین حداقل مربعات . 3جدول 

 دوره ششم دوره پنجم دوره چهارم دوره سوم دوره دوم دوره اول صفت

کلنی جمعیت 

 )تعداد قاب(
7/68±0/175a 7/30±0/175a 5/22±0/175b 5/17±0/178b 4/06±0/180b 3/54±0/191c 

میزان لارو 

متر )سانتی

 مربع(

3140/9±138/32a 2663/7±138/32b 1849/4±138/32c 1975/2±140/15c 1644/2±141/76c 1192/3±150/06d 

میزان شفیره 

متر )سانتی

 مربع(

2189/0±143/11b 891/2±143/07e 2637/1±143/07a 1833/5±144/98c 1417/8±146/25d 1282/0±154/47de 

-نرخ تخم

گذاری ملکه 

 )تخم در روز(

731/4±62/53bc 1904/6±62/53a 877/9±62/52b 609/8±63/36cd 473/9±64/01d 426/6±67/70d 

ذخیره گرده 

متر )سانتی

 مربع(

1274/3±49/71a 1049/5±49/70b 520/2±49/70cd 637/9±50/31c 596/9±51/09cd 470/7±54/26d 

ذخیره عسل 

 )کیلوگرم(
3/82±0/236c 4/83±0/236b 4/67±0/236b 5/92±0/239a 5/90±0/241a 6/35±0/256a 

مصرف خوراک 

 )گرم(
462/1±32/49bc 396/3±32/49c 524/9±32/49ab 455/4±32/92bc 617/5±33/36a 532/6±35/35ab 
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 بحث

گذاری و های تخمافزایش فعالیت برایمحرک  مادهوان یک هاست که توسط زنبورداران به عنشربت ساکارز مدت
تژی جستجوی استرا ی عسلزنبورها(. Barker, 1971گزارش شده است ) آوری گرده و همچنین افزایش رفتار بهداشتیجمع

زنبورهای تعداد و کاهش هد ش چراگرتعداد زنبورهای  این حالتدر دهند. خود را پس از تغذیه با ساکارز تغییر می چراگری
رت به دلیل ذشربت . (Free and Spencerbooth, 1961)یابد افزایش می پرورش نسل کلنیگرده برای حمایت از  چراگر

ترین شکل ایجر شود.یمتفاده اس ورهاشها در برخی از کهزینه کمتر و سهولت در جابجایی، به طور گسترده برای تغذیه کلنی
اجتناب از کریستالیزاسیون  است که به دلیلدرصد  55شربت ذرت با فروکتوز ، شودشربتی که توسط زنبورداران خریداری می

 ،اکتریاییآلودگی برابر بآن در پایین و فشار اسمزی بالا در برابر تخمیر و مقاومت  pHو سطح جامدات محلول و همچنین 
 (.Schorin, 2005محبوبیت دارد )

-ها برای گردهیا در هوای نامساعد به باغها و درختان دهی گلهتغذیه تکمیلی به ویژه زمانی که زنبورها قبل از شکوف

 هر دوخمیر تجاری و زرنام  دهد که خمیر شربت ذرتنشان می های مطالعه حاضراهمیت دارد. یافته ،شوندمنتقل می افشانی
-آوری. البته در فنو هیچ یک اثر سمی حاد در این زمینه ایجاد نکردند نی شدندزی کلساریزی و جمعیتتحریک تخم باعث

کنند، حاوی الیگوساکاریدهای که زنبورها هنگام تغذیه با آن ذخیره میشربت ذرت و عسلی های قدیمی پالایش غلات، 
 Dufault et al., 2009; Ruiz-Matatue et) بوددیگری مانند فروکتوزیل فروکتوز و فروکتوزیل گلوکز و همچنین سایر اجزاء 

al., 2010).  های عسل در شرایط پرورش در قفسمرگ و میر در زنبورهای سبب افزایش این اجزای اضافی ممکن است
. این مواد نشان داده است ( و همچنین جذابیت کمتری برای زنبورها در مطالعات میدانیWeiss, 2009)آزمایشگاهی شوند 

 وتولید موم  سبب اختلال درو در نتیجه  باشدها برای زنبورها دشوارتر ی باشند یا متابولیسم و هضم آنممکن است سم
های پالایش غلات، های مخصوص در کارخانهبا پیشرفت تکنولوژی و استفاده از صافی .ی لاروها و نوزادان کندو شوندتغذیه

 ذرت کاهش یافته است. یرقابل جذب و اسیدیته شرتمیزان هیدروکسی متیل فورفورال و فرآورده های قندی غ
 ,Barker and Lehnerکنند )مصرف میرا بدون مشکل ذرت شربت  ی عسلکه زنبورهااند نشان دادهتحقیقات  برخی از

1978;  ،) (Rinderer and Baxter, 1980 ،)یابد )کاهش می زنبورهاعملکرد دریافتند که  اما برخی محققینBailey 

1966;  Johansson and Johansson, 1977.) (1978 )Barker and Lehner  به زنبورها قندهای مختلف تغذیه کردند و
شربت انگور )که دارای فروکتوز بالایی است( بهتر زنده  ونسبت به شربت ذرت  ی تغذیه شده با ساکارز دریافتند که زنبورها

 Sammataroگزارش شده است )در مقابل  دارند.بیشتری  شان بافیو ند کنتولید می کلنییکسانی در هر مانند، مقدار موم می

and Weiss, 2013 مقدار موم بافی و ذخیره شهد در زنبورهای عسل تغذیه شده با شربت ساکارز از شربت ذرت با فروکتوز )
گزارش شده عسل در قفس های زنبور آزمایشدر در میزان سطح پرورش نوزادان وجود نداشت. بالا بیشتر است، اما تفاوتی 

به طور  شوندشربت ساکارز در مقایسه با آنهایی که با شربت ذرت تغذیه میتغذیه شده با که زنبورهای یک روزه است 
در این بررسی مقداری از پروتئین مورد نیاز از طریق خوراک در اختیار (. Weiss, 2009) عمر بیشتری داشتندتوجهی قابل
ولی با این وجود کاهش میزان شفیره مشاهده شد اما در گروه خمیر شربت ذرت زرنام گیاهی غنی شده ها قرار داده شد کلنی

 دار نبود.این امر بسیار قابل اغماض بود و تفاوت معنی یبا مواد معدنی و ویتامین

(1984)Severson and Erickson   و غذیه کردندگذران تهای زمستانشربت ذرت را به عنوان خوراک مکمل برای کلنی 
ها نیلنشان دادند. کشربت ذرت را  های ارائه شده با شربت ساکارز در مقایسه باافزایش اندکی در تولید نوزادان بهاره از کلنی

ها به این آن داری نداشتند.کارگر یا تولید عسل در طول فصل تفاوت معنیزنبورهای در اندازه خوشه بهاره، وزن خشک 
در این بررسی مشاهده شد که  را در بلندمدت به عنوان خوراک، جایگزین ساکارز کرد.شربت ذرت  توانمینتیجه رسیدند که 

فوندانت، به دلیل کمبود منابع پروتئینی، مجبور به جمع آوری گرده بیشتری جهت تغذیه در تیمار خمیر ساکارز به شکل 
شده با های تغذیه ای بیشتر داشتند. در حالیکه کلنیل ذخیرهها میزان عسشدند و احتمالا به همین دلیل این کلنیلاروها می
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خمیرهای تهیه شده با شربت ذرت به دلیل تأمین قسمتی از پروفایل اسیدهای آمینه مورد نیاز برای تغذیه لاروها، نیاز کمتری 
خمیر شیرین حاوی  نشاسته  به جمع آوری گرده داشتند. نتیجه مشابهی در ارتباط با کاهش ذخیره عسل در هنگام استفاده از

 Karimi Saeedذرت نسبت به شربت فروکتوز ذرت به دلیل داشتن پروتئین در کندوهای زنبورهای عسل گزارش شده است )

Abadi et al., 2018 شد که در شرایط کمبود و فقر غذایی، زنبور به ناچار برای ذخیره غذایی توسط (. همچنین مشاهده
نماید که این امر در این بررسی قابل خمیرهای شیرین را تبدیل به مایع و در حجرات ذخیره می دانی و آب،ترشحات چینه

مشاهده بود. البته کاهش عملکردی صفات در تیمار خمیر شربت ذرت زرنام غنی شده ممکن است مربوط به عدم تأمین مواد 
در تیمار خمیر تجاری با تیمار شربت ذرت گیاهی غنی شده د نوزالارو و با این حال، تولید مورد نیاز در مسیر متابولیسم باشد. 
بود. امروزه، زنبورداران تجاری از شربت مکمل نه تنها برای جلوگیری از گرسنگی، بلکه برای با ویتامین و مواد معدنی یکسان 

. (Sammataro and Weiss, 2013) کننداستفاده میزودرس برای ایجاد بهار  لنی در مواقع کمبود یاکتشویق گسترش 
جویان گرده نسبت به شهدجو زنبورهای چراگر گردهبه معنی افزایش کارایی گرده افشانی است، زیرا  نوزادانافزایش پرورش 

 (.Goodwin, 1997ضروری است ) نوزادان و لاروهاافشان کارآمدتری هستند و گرده برای پرورش 
ولی باید به مقدار هیدروکسی متیل فورفورال آن توجه شود.  است شربت ذرت یک خوراک زنبور عسل قابل قبول با اینکه

 Weiss, 2009) شودچون نگهداری آن در دمای اتاق به مدت طولانی باعث افزایش میزان متیل هیدروکسی فورفورال می

Ruiz-Matute et al., 2010;شکیل این ترکیب ت تواند به راحتی بیش از حد گرم شود،(. به خصوص در جایی که شربت می
شود و برای زنبورهای عسل سمی است باعث ایجاد رنگ تیره در عسل میهیدروکسی متیل فورفورال وجود . شودمی
(LeBlanc et al., 2009 .) گهداری کرد و با شربت محل خنک نباید آن را در در زنبورستان شربت ذرت هنگام استفاده از

 ,.Frizzera et alّ کننده در شربت ساکارز ). استفاده از لیمو و یا هر ترکیب اسیدیودآب مخلوط نشو  قدیمی و استفاده نشده

سازی شربت ذرت یا تهیه شربت ساکارز به دلیل ایجاد سلسیوس برای رقیقدرجه  14( و همچنین آب با دمای بیشتر از 2020
 (.Szczesna et al., 2021هیدروکسی متیل فورفورال برای زنبور عسل مضر است )

خمیر شیرین حاوی فروکتوز ذرت در مقایسه با عسل و همچنین شکر سفید و شکر گزارش شده است زنبورهای عسل از 
کنند، ولی استفاده از فروکتوز ذرت به دلیل شباهت قندش با عسل در مقایسه با نشاسته ذرت و ای کمتر مصرف میقهوه

 ,.Karimi Saeed Abadi et alشود )ب افزایش مصرف خوراک میشیرین سبهمچنین نشاسته گندم و سیب زمینی در خمیر 

های خمیر گیاهی غنی شده با مواد ویتامینی و معدنی در در آزمایش حاضر با توجه به اینکه صفات عملکردی در کلنی(. 2018
باشد اما از نظر مصرف خوراک میزان مصرف در تیمار ساکارز فوندات شده تقریباً مقابل ساکارز فوندات شده تقریباً یکسان می

در شرایط اقتصادی استفاده از آن بسیار مقرون که رسد به نظر میبرابر میزان مصرف در تیمار خمیر گیاهی غنی شده است  3
 به صرفه خواهد بود. 

 

 گيري و پيشنهادهانتيجه

یگزین متی از جانوان قسعتوان به شکل خمیری تهیه و به که شربت ذرت زرنام را می دهدنتایج این آزمایش نشان می
شربت ذرت  ه شده ازمیر تهیختوان مواد ویتامینی و معدنی را به گرده و مکمل گرده مورد استفاده قرار داد. همچنین می
ی فروکتوز غنی میر گیاهکمتر خ مایل به مصرفرسد زنبور عسل تاضافه و در تغذیه زنبور عسل استفاده کرد. البته به نظر می

مقدار کافی  د مغذی وایر موارود دلیل آن وجود مقدار قابل توجه پروتئین و سشده نسبت به خمیر تجاری دارد. احتمال می
مناسب،  ل قیمتی به دلینام گیاهشود تا از خمیر شربت ذرت زررو پیشنهاد میکربوهیدات به عنوان منبع انرژی باشد. از این

-افزایش بهره ومام شده زینه تسهولت استفاده از آن در مقایسه با شکر و سایر مزایا به عنوان راهکار مناسبی جهت کاهش ه

 وری در تغذیه زنبور عسل استفاده شود.
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 سپاسگزاري

 ترم گروهحدیریت ممدانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان و همچنین معاونت محترم پژوهش و فناوری از 
شکر و میمانه تصمودند صنعتی پژوهشی فرهیختگان زرنام به دلیل حمایت مالی که امکان انجام این تحقیق را فراهم ن

 شود.قدردانی می
 "هیچگونه تعارض منافع بین نویسندگان وجود ندارد"
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