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Introduction: Honey bees need nutrients such as protein, carbohydrates, lipids, and minerals. Among nutrients, 
protein is of particular importance due to its role in brood rearing, developing hypopharyngeal glands and ovaries, 
longevity, bee immunity, bee weight, and flight muscle development. The protein stored in the body of bees is 
vitally important in strengthening the immune system, producing royal jelly, and especially in wintering. The 
honey bee obtains its protein needs through the digestion of different pollen grains with different amounts of 
protein in the midgut. Among the amino acids required by honeybees, the most important are leucine, isoleucine, 
and valine. Pollen quality depends on the supply of amino acids required by honey bees. Most pollen grains are 
poor and deficient in isoleucine. This study aimed to evaluate the effect of different levels of isoleucine on 
hemolymph protein and the growth of hypopharyngeal glands in worker bees 
Materials and methods: To investigate the effect of different levels of isoleucine on hemolymph protein and the 
growth of hypopharyngeal glands in worker bees, an experiment was conducted in a completely randomized 
design with five experimental diets and four replications (cages). 100 honey bees were kept in each cage. Diets 
included 1 M sucrose syrup (control), and different levels of isoleucine containing 0.5, 1, 1.5, and 2 micrograms 
per liter of 1 M sucrose syrup. Before starting the experiment, the egg frames in the hives were marked so that 
the bees were of the same age at the time of the experiment. The cages were placed in an incubator at a temperature 
of 34°C and a humidity of 60%. Samples were taken to measure hemolymph protein on days 1, 6, 12, and 18 of 
10 bees and for growth of hypopharyngeal glands on days 3, 6, 9, 12, and 15 of three bees. The hemolymph protein 
amount was measured by UV spectrophotometer and Bradford method and the growth of hypopharyngeal glands 
by the diameter of the ascites. 
Results and discussion: The results showed that the difference in hemolymph protein and the growth of 
hypopharyngeal glands of bees was significant in the whole experiment period and at different ages (P<0.01). A 
comparison of the experimental treatments revealed that the 1.5 μg isoleucine treatment had the highest amount 
of hemolymph protein among the diets (6.65 μl/μg), and the difference with other treatments was significant 
(P<0.01). The control treatment had significantly the lowest hemolymph protein among the experimental diets 
(3.57 μl/μg). The use of high amounts of isoleucine decreased the hemolymph protein. Therefore, the appropriate 
level of isoleucine in a honey bee diet is 1.5 μg. In all diets, except the control diet, the highest amount of 
hemolymph protein was observed on the sixth day, but in diet control, the amount of hemolymph protein 
decreased. Regarding the hypopharyngeal glands, the comparison of the treatments revealed that the 1.5 μg 
isoleucine treatment had the largest acini diameter (0.083 mm) and its difference with other treatments was 
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significant (P<0.05). The control treatment (0.065 mm) significantly had the lowest acini diameter among the 
experimental treatments. Comparing the diameter of acini at different ages showed that the largest diameter of 
acini was observed at three days of age and the smallest diameter was seen at 15 days of age in all treatments. 
Some of the increase in hemolymph protein is likely due to the consumption of isoleucine, and some of it is due 
to the increase in the activity of hypopharyngeal glands because the consumption of isoleucine has increased the 
growth of hypopharyngeal glands. 
Conclusions: In this experiment, it was found that the hypopharyngeal glands grew to the maximum level, and 
then, the amount of protein in the hemolymph of bees reached the highest level. Based on the findings of this 
research, the use of isoleucine in the diet of bees can increase the production of royal jelly and brood rearing due 
to its influence on the growth of hypopharyngeal glands and the amount of hemolymph protein. The appropriate 
level of this amino acid in bee nutrition is 1.5 μg per liter of sucrose syrup because consuming more than this 
optimum level harms hemolymph protein and the growth of hypopharyngeal glands. 
Keywords: Isoleucine, Hemolymph protein, Worker bee, Royal jelly, Hypopharyngeal glands 
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  تحقيقات توليدات دامي 

 )٩١-١٠٢( ١٤٠١ زمستان/چهارمسال يازدهم/شماره 
 

  مقاله پژوهشي

تغذيه سطوح مختلف اسيد آمينه ايزولوسين بر غلظت پروتئين همولنف و رشد  اثر
  )Apis mellifera( غدد هيپوفارنژيال در زنبوران كارگر

  ٤، وحيد قرباني٣، غلامعلي نهضتي*٢، كامران رضايزدي١حامد واعظي

  كشاورزي، دانشگاه تبريزدانشجوي دكتري تغذيه طيور،گروه علوم دامي، دانشكده  -١
  ، گروه علوم دامي، دانشكده كشاورزي و منابع طبيعي، دانشگاه تهراناستاد -٢
  گروه علوم دامي، دانشكده كشاورزي و منابع طبيعي، دانشگاه تهران ،دانشيار -٣
  تهران، گروه علوم دامي، دانشكده كشاورزي و منابع طبيعي، دانشگاه ارشدآموخته كارشناسيدانش -٤

  

  )٠١/٠٥/١٤٠١تاريخ پذيرش:  - ١٥/٠٣/١٤٠١(تاريخ دريافت: 

     چكيده

پروتئين همولنف و رشد غدد هيپوفارنژيال زنبوران كارگر، آزمايشي در قالب  بررسي تاثير سطوح مختلف ايزولوسين برجهت 
ها جيره .نددر هر قفس نگهداري شدزنبور  ١٠٠تعداد . شد انجام(قفس)  تكرار چهار جيره آزمايشي و پنجتصادفي با  طرح كاملاً 

 مولاريك ميكروگرم در ليتر شربت  ٢و  ٥/١، ١، ٥/٠ حاوي ساكارز ( شاهد)، و سطوح مختلف ايزولوسين مولاريك  شامل شربت
در  ژيالنرزنبور و براي رشد غدد هيپوفا ١٠ از ١٨و  ١٢، ٦، ١ روزهاي گيري پروتئين همولنف دردازهبراي انساكارز بودند. 

با استفاده  و رشد غدد هيپوفارنژيالروش بردفورد  . پروتئين همولنف باشدگيري زنبور نمونه سهاز  ١٥و  ١٢، ٩، ٦، ٣روزهاي 
كل  درزنبورها مولنف و رشد غدد هيپوفارنژيال پروتئين هتفاوت نشان داد كه  حاصلنتايج  .گيري شدها اندازهآسينيقطر  از

ترتيب  هب شاهد جيرهو  ميكروگرم ايزولوسين ٥/١ حاويجيره  .)>٠١/٠P( دبو دارمعنيمختلف  سنين در ودوره آزمايش 
 ٥/١تيمار  ،غدد هيپوفارنژيال در مورد رشدداشتند.  را پروتئين همولنف )٥٧/٣ Lμ/gμ( كمترينو ) ٦٥/٦ Lμ/gμ(بيشترين 

پروتئين . بودندقطر آسيني  )mm٠٦٥/٠ ( كمترين داراي شاهد ) و تيمارmm٠٨٣/٠ ( بيشترين داراي ميكروگرم ايزولوسين
ميكروگرم ايزولوسين  ٢و  ١، ٥/٠تيمارهاي و رشد غدد هيپوفارنژيال در  ميكروگرم ايزولوسين ٢و  ٥/٠شربت حاوي همولنف در 

گرم ميكرو ٥/١ حاوي شربت تغذيهبا عسل ان توليدي زنبورعملكرد بهترين  با توجه به اينكه .نبودند دارياختلاف معنداراي 
  شود.حاصل شد، اين سطح جهت تغذيه زنبور عسل توصيه ميايزولوسين 

  غدد هيپوفارنژيال ،ژله رويال ،كارگر زنبورايزولوسين، پروتئين همولنف،  هاي كليدي:هواژ
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  مقدمه

انند نيز مانند ساير حيوانات به مواد مغذي م زنبور عسل
در  .ردها و مواد معدني نياز داپروتئين، كربوهيدرات، ليپيد

دليل نقشي كه در پرورش  پروتئين به ،بين مواد مغذي
 (Hypopharyngeal نوزادان، توسعه غدد هيپوفارنژيال

gland( ها، طول عمر، ايمني زنبور، وزن زنبوران و تخمدان
 دار استررشد عضلات پروازي دارد از اهميت خاصي برخو

)Manning, 2001(.  پروتئين ذخيره شده در بدن زنبوران
رويال و  اهميت حياتي در تقويت سيستم ايمني، توليد ژل

 .)Lee et al ., 2006 ( گذراني داردزمستانويژه در بحث  به
چرخه مصرف پروتئين در زنبوران كارگر به اين صورت است 

غدد  راهروزگي) از  ٦-١٢( در زنبوران پرستار جوان كه
رويال و در  نژيال موجود در سر براي توليد ژلهيپوفار
غده عدد  هشت راهروزگي از  ١٨تا  ١٣در سن  زنبوران

 ١٨بعد از  ساز) براي توليد موم و(غدد موم موجود در شكم
اسيدهاي آمينه آزاد صرف عضلات پروازي شده و  ،روزگي
 شوندرشد آنها و شروع فعاليت چراگري مي موجب

)Amrine Jr and Noel, 2010.( نياز پروتئين  زنبور عسل
هاي گرده مختلف با مقادير متفاوت هضم دانه راهخود را از 

  آورددست ميبه (Midgut) ميانيپروتئين در روده 
)Manning et al., 2007( . كيفيت گرده هم در شرايط

مانند  هاييفراسنجه هاي قفس براي و هم در آزمايشمزرعه
رنژيال و مقاومت در برابر طول عمر، رشد غدد هيپوفا

بنابراين  .)Paiva et al., 2016( گذار استها تاثيربيماري
استفاده از آن براي توليد  ،هاي گردهترين كاربرديكي از مهم

زنبوران  به وسيلهال غذايي است كه روي ژل .رويال است ژل
گر در سن پرستاري توليد شده و براي تغذيه ملكه، كار

ساعت  ٧٢توسعه و رشد لارو ملكه، لارو نر و لارو كارگر تا 
لارو كارگر از گرده و  ،ساعت ٧٢بعد از  .شوداستفاده مي

يال رو لارو ملكه با ژلتغذيه ولي  ،كندشهد استفاده مي
   .)Somerville, 2005( يابدميادامه 
رويال در يك  ل مواد مغذي موجود در گرده به ژلتبدي

عنوان غدد هيپوفارنژيال شناخته  بهغذايي كه  هجفت غد
اين غدد در سر زنبور و در ناحيه  .افتداتفاق مي ،شودمي

. )Hrassnigg and Crailsheim, 1998( دندارپيشاني قرار 

با پروتئين غني  هستند كه ژل ييهادد شامل آسينياين غ
عنوان غذا  بهملكه براي لاروها و  ين ژلا كه كند،توليد مي

رويال را در داخل  ژل ،زنبوران پرستار .شودمحسوب مي

 )Trophallactic contacts( ايارتباط تغذيه راهكلني از 
مواد مغذي موجود در گرده  ،با اين سيستم .كنندتوزيع مي

 Hrassnigg et( شودپخش مي زنبور عسلدر سراسر كلني 

al., 2005( . و توليد ژلغدد هيپوفانژيال فعاليت ميزان 
 گيردرويال تحت تاثير كميت و كيفيت گرده قرار مي

)Harris et al., 2018(.  زنبوران پرستار نقش كليدي در
هضم گرده و توزيع پروتئين ترشح شده از غدد هيپوفارنژيال 

كه كيفيت و زماني .دارنددر بين اعضاي كلني بر عهده 
شود، تغذيه  محدودكميت گرده در دسترس براي زنبوران 

 شدت بهتواند تك تك زنبوران و همچنين كل كلني مي
 ,Brodschneider and Crailsheim( تحت تاثير قرار گيرد

رابطه موثري بين ايمني گروهي و فردي با كه  چرا ،)2010
وضعيت تغذيه كلني وجود دارد و با تغذيه ضعيف زنبور، 

متي آنها در معرض هاي عفوني زنبور افزايش و سلابيماري
هاي در مبارزه با چالش ،اينگيرد. بنابرتهديد قرار مي

، پيشنهاد شده است ضمن بهبود مقاومت انسلامتي زنبور
هاي حفاظتي و برنامه راه اجرايزنبورها با گرده از  ايتغذيه

توان از مي ،طبيعت در لاحي كميت و تنوع گياهياص
بهره  زنبورانهاي غذايي هاي غذايي براي رفع كمبودمكمل
پروتئين ميزان  دهدنشان مينتايج تحقيقات قبلي  .جست
 سطح پروتئين همولنف زنبوران كارگري ،هاي غذاييجيره

بنابراين  .دهدافزايش مي )قفس( را در شرايط آزمايشگاهي
دانه گرده در نظر گرفته با يعي ارزش آن شبيه به تغذيه طب

استفاده از پودر گوشت  .)Crailsheim et al., 1996( شودمي
ريزي، باعث بهبود تخم زنبور عسلدر مكمل پروتئيني 

ترين سطح كه مناسب شودپرورش نوزاد و توليد عسل مي
 است گزارش شده درصد ٣-٥/٤ ،استفاده از پودر گوشت

)Badalivand et al., 2013 .(ها با مكمل تغذيه كلني
پروتئيني تا حدودي همانند گرده باعث تامين جريان مواد 
مغذي مورد نياز كلني شده و منجر به تحريك غدد 

رويال و  به توليد ژلهيپوفارنژيال در زنبوران كارگر جوان 
 حالت، شود كه اينافزايش ميزان رشد جمعيت در كلني مي

-DeGrandi( ها استشبيه تغذيه با گرده براي كلني

Hoffman et al., 2008(. نيازهاي آمينه مورد در بين اسيد 
بيشترين نياز مربوط به لوسين،  ،)١جدول ( زنبور عسل

به با توجه به اينكه كيفيت گرده . استايزولوسين و والين 
وابسته  زنبور عسلهاي آمينه مورد نياز ميزان تامين اسيد

آمينه مورد نياز فاقد كليه اسيدهاي ها گردهبرخي از  است،
 بيشتر .)Amrine Jr and Noel, 2010( زنبورها هستند



  ٩٥)                                                                    ٩١-١٠٢( ١٤٠١ زمستان/چهارمتحقيقات توليدات دامي/سال يازدهم/شماره 
 

 

هاي گرده از لحاظ اسيد آمينه ايزلوسين فقير بوده و دانه
از اين  يك هرر دمحدوديت  .)(Groot, 1953 كمبود دارند

و رشد هاي آمينه ضروري باعث محدود شدن توسعه اسيد
 بنابراين .(Somerville, 2005) شودمي زنبور عسل كلني

ايزولوسين  آمينه رسي تاثير اسيدبر ،هدف از اين پژوهش
روي ميزان پروتئين همولنف، رشد غدد هيپوفارنژيال و 

 سيدهمچنين مشخص كردن سطح مناسب استفاده از اين ا
   بود. زنبور عسلآمينه در تغذيه 

  هامواد و روش

گروه علوم دامي  زنبور عسلاين پژوهش در آزمايشگاه 
قفس  ٢٠ين آزمايش با استفاده از دانشگاه تهران انجام شد. ا

و  جيره پنجتصادفي با  روز در قالب طرح كاملاً ١٨به مدت 
تكرار براي هر جيره صورت گرفت. قبل از شروع  چهار

گذاري هاي حاوي تخم در كندوها علامتقاب ،آزمايش
سن باشند. هم زنبوران ،تا در زمان شروع آزمايش ندشد

درجه سلسيوس و  ٣٤ها داخل انكوباتور در دماي قفس
ز ادرصد قرار داده شدند. در اين آزمايش  ٦٠ميزان رطوبت 

متر كه براي سانتي ٩×١٤×١٨هاي چوبي با ابعاد قفس
ها در قفس زنبور عسل جهت آزمايش ١٠٠نگهداري حدود 

  .، استفاده شداست طراحي شده
جيره  پنجاين آزمايش با  غذايي: هايآماده كردن جيره

يك (شربت  تيمار شاهدانجام گرفت كه تيمارها شامل: 
گرم ٥/٠ايزولوسين (ميكروگرم  ٥/٠تيمار مولار ساكارز)، 

 يكمولار ساكارز)، تيمار  يكليتر شربت  يكايزولوسين در 
ليتر  يكگرم ايزولوسين در يك ميكروگرم ايزولوسين (

ميكروگرم ايزولوسين  ٥/١يمار مولار ساكارز)، ت يكشربت 
 مولار ساكارز)، يكليتر شربت  يكگرم ايزولوسين در  ٥/١(
ليتر شربت  يكگرم ايزولوسين در دو ( ميكروگرم دوتيمار  و

آمينه ايزولوسين مورد بودند. اسيد  مولار ساكارز) يك
تهيه شد. براي  استفاده در اين پژوهش از شركت مرك

مولار  يك ايزولوسين در شربت ،مصرف بهتر اسيد آمينه

 موجود داخل هر )mL١٠( ساكاروز حل شده و در فالكون
 قفس ريخته شد.

ها در گيري قطر آسينياندازه گيري غدد هيپوفارنژيال:اندازه
، ٩، ٦، ٣غدد هيپوفارنژيال در زنبوران كارگر در روزهاي 

 سه ،كار از هر قفس انجام شد. براي اين آزمايش ١٥و  ١٢
سپس سر زنبوران جدا  ،طور تصادفي انتخاب شدزنبور به

و غدد هيپوفارنژيال شده باز  ،شده و بخش پشت سر زنبور
با استفاده از پنس نوك تيز بيرون آورده شد. با استفاده از 

گيري روي و تنظيم واحد اندازه DinoCapture 2.0دوربين 
طور آسيني به سهقطر  ،متر در هر هيپوفارنژيالميلي

عنوان قطر آسيني  گيري و ميانگين آنها بهتصادفي اندازه
  براي هر زنبور كارگر در نظر گرفته شد. 

گيري از زنبوران كارگر همولنف گيري ميزان همولنف:اندازه
گيري براي همولنف .انجام شد ١٨و  ١٢، ٦، ١در روزهاي 
ن صورت تصادفي انتخاب شده و بيزنبور به ١٠ ،از هر قفس

و  شد شكاف ايجاد بندهاي سوم و چهارم شكمي
رفت. براي جلوگيري از صورت گ سمپلر  با گيريهمولنف

وتئين گيري ميزان پرهاي همولنف تا زمان اندازهفساد نمونه
نگهداري  درجه سلسيوس -٢٠در دماي  ، آنهاهمولنف

 UVشدند. مقدار پروتئين همولنف با دستگاه اسپكتوفتومتر
    (Cremonz,1998).  گيري شدرد اندازهو با روش بردفو

 اين پژوهش در قالب طرح كاملاً  تجزيه و تحليل آماري:
ها با آزمون حداقل و مقايسه ميانگين انجام شددفي تصا

- استفاده به مورد دار انجام شد. مدل آماريتفاوت معني

  بود: زيرصورت 
   ijk+ eij+ TPj+ P iT+ µ= ijkY   

امين  iاثر  iT، ميانگين كل µ متغير وابسته، ijkY ،آن كه در
و  متقابل سن و تيمار، اثر  ijTPامين سن،  jاثر  jPتيمار، 

ijke دست آمده با هاي بهداده اشتباه آزمايشي بودند. اثر
تجزيه و  SAS9.2نرم افزار  GLM وMIXED هاي رويه

  تحليل شدند.

 
 

زنبور عسلهاي آمينه ضروري در تغذيه اسيد -١ جدول
*Essential amino acids in the honey bee nutrition .1 Table 

  
Trp  Arg  Lys  His  Phe  Leu  Ile  Met  Val  Thr  Amino acid  
1  3  3  1.5  1.5  4.5   4 1.5 3  4 1Ideal ratio  

g per 16 g N 1 
)De Groot (1953Extracted from *  
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Fig. 1. Removing hypopharyngeal glands from worker bees’ head 

از سر زنبوران كارگر اليپوفانژيه غددخارج كردن  -١ شكل

  نتايج و بحث 

 وط به تاثير سطوح مختلف اسيدبنتايج مر :پروتئين همولنف
آمينه ايزولوسين روي ميزان پروتئين همولنف زنبوران 
كارگر در سنين مختلف و همچنين كل دوره آزمايشي در 

حاكي از آن است كه تفاوت  نتايج ارائه شده است. ٢ جدول
همچنين سنين مختلف از  و ايزولوسين مختلف سطوحبين 

 .)>٠١/٠P( بوددار معني همولنف لحاظ ميزان پروتئين
هاي آزمايشي مشخص كرد كه ميانگين بين جيرهمقايسه 

 ميكروگرم ٦٥/٦با ميانگين يزولوسين ا يكروگرمم ٥/١ تيمار
 بودنديزان پروتئين همولنف بيشترين م داراي ميكروليتر در

تيمار . )> ٠١/٠P( دار بودو تفاوت آن با ساير تيمارها معني
طور بهميكروگرم در ميكروليتر  ٥٧/٣با ميانگين  شاهد
 در بينپروتئين همولنف  ميزان كمترين داراي داريمعني
بين  ،. در كل دوره آزمايشيبود آزمايشي هايجيره

از لحاظ ميزان  ميكروگرم ايزولوسين ٢و ٥/٠تيمارهاي 
 ١٣٣٦/٠( مشاهده نشد يدارتفاوت معني ،پروتئين همولنف

P= كه استفاده از ايزولوسين  داد). نتايج اين پژوهش نشان
افزايش ميزان پروتئين همولنف  سببنسبت به تيمار شاهد 

 ديگر تحقيقات نتايج با در زنبوران كارگر شده است كه
 ;Crailsheim, 1988; Cremonz, 1998( مطابقت داشت

Babendrier, 2004; Cappelari, 2009; De Jong et al., 
2009; Rezaei et al., 2012; Basualao et al., 2013; 

Morais et al., 2013; Renzi et al., 2016( . نتايج يك
 هاي پروتئيني با منابع مختلفمصرف جيرهتحقيق روي 

بيشترين ميزان در زنبوران كارگر نشان داد كه  پروتئيني
 ٦/١٥ پروتئين همولنف مربوط به جيره گلوتن تخميري

كمترين ميزان پروتئين همولنف  و تريكروليدر م كروگرميم
بود ميكروگرم در ميكروليتر  ٠٥/٩ مربوط به شربت ساكارز

)Rezaei et al., 2012گرده جانشين ). زنبوران تغذيه شده با 
ترتيب  گرده به همچنين و Bee Feed ،Bee pro تجاري

برابر پروتئين همولنف بيشتري نسبت  ٧٦/١و  ٥١/٢، ٥٦/٢
 Babendrier( داشتندبه زنبورهاي تغذيه شده با ساكاروز 

et al., 2004; Renzi et al., 2016(مقايسه بين زنبوران  . در
بيشترين ميزان  ،آفريقايي و زنبوران اروپائي كارنيولان

 بهمربوط به نان زنبور در هر دو گروه پروتئين همولنف 
كمترين وميكروگرم در ميكروليتر  ٦/٢٨و  ٥/٣٧با  ترتيب

 ٠٣/٣و  ٤٩/٤ترتيب با  ميزان نيز مربوط به ساكارز به
طور كلي مصرف نان زنبور هوده و ببميكروگرم در ميكروليتر 

 ,.Cappelari et al( شودباعث افزايش پروتئين همولنف مي

2009; Morais et al., 2013; DeGrandi-Hoffman et al., 

مصرف جانشين نتايج مطالعات نشان داده است كه  ).2018
نسبت به شربت ساكارز باعث افزايش  Bee Feed گرده

 De Jong et al., 2009; Dias(شود ميپروتئين همولنف 

et al., 2018(. كه با افزايش  است همچنين مشخص شده
ميزان پروتئين همولنف نيز  ،ميزان پروتئين خام در جيره

 ٢٩تغذيه زنبوران با جيره غذايي داراي  .يابدافزايش مي
 درصد ١٠درصد پروتئين خام نسبت به جيره غذايي با 

ميزان پروتئين همولنف  ،و شربت ساكارز پروتئين خام
بود  داربيشتري داشته و تفاوت آن با گروه شاهد معني

)Basualao et al., 2013(. پروتئين ميزان اينكه به توجه با 
 يفيتو ك يتكم تاثيردر زنبوران كارگر تحت  همولنف

 ،است يپوفارنزيالغدد ه يتو فعال ييغذا يرهج ينپروتئ
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 دليل همولنف به ينپروتئ يزانم يشاز افزا يبخش احتمالاً 
 دليل به يزن يبوده و بخش يزولوسينا ينهآم يدمصرف اس

 اسيد مصرف چون است يپوفانرژيالهغدد  يتفعال يشافزا
 يالژهپيوفانر غدد رشد افزايش موجب ايزولوسين آمينه
كه در بين  دادنتايج حاصل از اين پژوهش نشان  .است شده

 ،تلف اسيدآمينه ايزولوسينزنبوران تغذيه شده با سطوح مخ
ميكروگرم بهترين عملكرد را در ميزان پروتئين  ٥/١سطح 

آمينه  مقادير بالاي اين اسيدهمولنف داشت، اما استفاده از 
باعث كاهش پروتئين همولنف شد. بنابراين سطح مناسب 

ميكروگرم  ٥/١  ،زنبور عسلآمينه ايزولوسين در جيره  اسيد
 ١٢، ٦، ١ميزان پروتئين همولنف در روزهاي  ٢ شكل .است

در  شود،مي مشاهده كه گونههمان .دهدرا نشان مي ١٨و 
بيشترين ميزان پروتئين  ،شاهدجز جيره ها بهجيره تمامي

ميزان پروتئين ولي  ،همولنف در روز ششم مشاهده شد
كاهش يافته است كه با نتايج ديگر  شاهد در جيرههمولنف 

 Cremonz et al., 1998; Mattila( مطالعات مطابقت داشت

and Otis, 2006; Cappelari et al., 2009; DeGrandi- 
Basualao et al., 2013; Hoffman et al., 2013; Morais, 

گيري ميزان پروتئين همولنف اندازه در يك مطالعه، .)2013
پروتئين در بين روزهاي صفر تا ششم  نشان داد كه 

افزايش  ،جز جيره ساكارز و عسلها بهجيره در همههمولنف 
روز ششم  در يافته است و بيشترين ميزان پروتئين همولنف

  . )Cappelari et al., 2009(مشاهده شد 
 گيري ميزان پروتئين همولنف دراندازهدر يك پژوهش، 

وپائي كه ي در زنبوران آفريقايي و ارروزگ ١١و  ٧، ٤ سنين
كه ميزان پروتئين  داداند نشان با نان زنبور تغذيه شده

ولي ميزان  ،افزايش يافته است ٧تا  ٤ هايروز طيهمولنف 
در بين روزها نيز روز  .كاهش يافته است ١١تا  ٧آن از روز 

بود بيشترين ميزان پروتئين همولنف  هفتم داراي
)DeGrandi-Hoffman et al., 2013(. حاضر، در پژوهش 

ميزان پروتئين همولنف كاهش پيدا كرده  ،از روز ششم پس
و  دليل اين اتفاق مربوط به مرحله زندگي احتمالاًاست كه 

چون با افزايش سن، زنبوران  است،تغيير وظيفه زنبوران 
(مرحله پرستاري را پشت سر  جوان كه بالغ شدند

اند) تمامي رفتارهاي رشدي خود را انجام داده و گذاشته
همچنين توانايي  يابد.در آنها بسيار كاهش مي خوردن گرده

 Chan et)تئين جامد نيز كاهش مي يابدآنها براي هضم پرو

al., 2011).  از زندگي خود ٩تا  ٤زنبوران بين روزهاي، 
وظيفه پرستاري و توليد ژله رويال (تركيب غني از پروتئين 

بيشتر  ،روزگي ٩از  پسبراي تغذيه لاروها و ملكه) را دارند و 
 .عهده دارند آوري شهد و گرده) را بروظيفه چراگري (جمع

از  عمدتاً شود كهاين تغيير وظيفه موجب مي احتمالاً 
 پروتئين براي رشد عضلات پروازي استفاده شود

)DeGrandi-Hoffman  et al., 2013; Harris et al., 

درصد از ماده خشك  ٧٧تا  ٦٦ ها حدوداً پروتئين ).2018
 Hrassnigg and( دهندبدن زنبوران كارگر را تشكيل مي

Crailsheim, 2005(.  ميزان پروتئين در بدن زنبوران كارگر
- ميدليل آنابوليسم پروتئين افزايش پيدا  در روزهاي اول به

 كندكاهش پيدا مي ،در كارگران مسن اين ميزان ولي كند،
)Crailsheim, 1996.( 

نتايج مربوط به تاثير  هيپوفارنژيال: غدد توسعه و رشد
سطوح مختلف اسيد آمينه ايزولوسين روي رشد غدد 

 ٢هيپوفارنژيال زنبوران كارگر در سنين مختلف در جدول 
ارائه شده است. نتايج حاكي از آن است كه اثر تيمارهاي 

). >٠١/٠P( دار بودها معنيآزمايشي روي قطر آسيني
بين تيمارهاي آزمايشي مشخص كرد ها در مقايسه ميانگين

 mmبا ميانگين  نيزولوسيا كروگرميم ٥/١ ماريتكه 
، بيشترين قطر آسيني را در بين تيمارها داشته و ٠٨٣/٠

 ماريت ).>٠٥/٠P(دار بود تفاوت آن با ساير تيمارها معني
داري كمترين طور معنيبه ٠٦٥/٠ mmبا ميانگين  شاهد

طور كلي تيمارهاي آزمايشي داشت. بهقطر آسيني را در بين 
توان نتيجه گرفت كه استفاده از ايزولوسين باعث افزايش مي

ها در زنبوران شده است كه با نتايج مطالعات قطر آسيني
-Huang,  1989;  DeGrandiديگر مطابقت داشت (

Hoffman  et al., 2010; Altaye et al., 2010; Harris et 

al., 2018( ها در سنين مختلف نشان قطر آسيني. مقايسه
روزگي و كمترين  سهها در سن قطر آسينيداد كه بيشترين 

 .استروزگي در همه تيمارها اتفاق افتاده  ١٥قطر نيز در 
 Hoffman- DeGrandiبا نتايج  حاضر آزمايش هاييافته

- اندازه چهارها را در روز  ) كه بيشترين قطر آسيني2010(

  Altaye (2010)ولي با نتايج  ،داشت گيري كرده مطابقت
ترتيب بيشترين قطر آسيني را در  كه به  Harris (2018)و 

البته  مشاهده كرده بودند مغايرت داشت. ١٠تا  ٧و  ٦روز 
بيشترين ميزان رشد در غدد هيپوفارنژيال در بين روزهاي 

. غدد )Huang et al., 1989( افتداتفاق مي ٩تا  ٣
تحت تاثير سن كارگران، مرحله نوزادي و هيپوفارنژيال 

سن زنبوران  ،پرورش نوزادان قرار دارد، در بين اين عوامل
همچنين  .تاثير قابل توجهي در رشد غدد هيپوفارنژيال دارد
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وجود لارو داخل كلني باعث تحريك بيشتر غدد 
استفاده از  ).Harris et al., 2018(شود هيپوفارنژيال مي
هاي غدد هيپوفارنژيال ندازه قطر آسينيا ،مكمل پروتئيني

طوري كه به ،دهدرا در روزهاي مختلف تحت تاثير قرار مي
بيشترين قطر آسيني مربوط به  ،هاي آزمايشيدر بين جيره

ميكرومتر و كمترين آن مربوط به  ٩مكمل پروتئيني با 
-DeGrandi ( ميكرومتر است ٨/٥جيره شربت ساكارز با 

Hoffman et al., 2010.( 

غدد هيپوفارنژيال دچار  ،با افزايش سن ،٣ شكلبا توجه به 
رفتن غدد هيپوفارنژيال  نيب ازدليل تحليل شدند كه 

بود مربوط به تغيير رفتار در زنبوران كارگر  احتمالاً 
)Vannette et al., 2015.( ماني كه زنبوران كارگر در واقع ز

دهند، از حالت پرستاري به چراگري تغيير وظيفه مي
يكسري تغييرات فيزيولوژيكي و رفتاري در زنبوران پرستار 

افتد كه آنها را آماده شروع فعاليت چراگري خواهد اتفاق مي
كرد (مانند كاهش در ذخيره چربي بدن، تحليل غدد 

 هاي گرده)هيپوفارنژيال و كاهش قابليت هضم پروتئين
)Schmickl and Crailsheim, 2004; Harris et al., 

كه ابتدا غدد  شددر اين آزمايش مشخص  .)2018
ميزان  پس از آن،و  را نمودههيپوفارنژيال حداكثر رشد 

در  .رسدنف زنبوران به بيشترين حد ميپروتئين در همول
يكي از دلايل افزايش پروتئين همولنف در  واقع احتمالاً

  .استافزايش رشد غدد هيپوفارنژيال  ،زنبوران

   كلي گيرينتيجه

هاي اين پژوهش، استفاده از اسيد آمينه اساس يافته بر
ايزولوسين در جيره زنبوران با توجه به تاثيرگذاري روي 

تواند رشد غدد هيپوفارنژيال و ميزان پروتئين همولنف مي
 شود. زنبور رويال و پرورش نوزاد  ژلباعث افزايش توليد 

 برابر با زنبور عسل يهمناسب اين اسيد آمينه در تغذ سطح
  .استشربت ساكارز  يتردر ل وگرميكرم ٥/١
  
  

 ١٨ و ١٢، ٦، ١ سنيندر  زنبوران كارگر ميزان پروتئين همولنف برسطوح مختلف اسيد آمينه ايزولوسين تغذيه اثر  -٢جدول 
  روزگي

Table 2. Effect of feeding different levels of the isoleucine amino acid on hemolymph protein in worker bees at 
1, 6, 12, and 18 days of age  

Hemolymph protein (µg/µL)      
  Day    

Total 18  12  6 1  Item 
           1Treatment 

d3.57  d1.60  d2.38  d4.83  b5.48  Control    
c4.77  c2.16  bc4.40  c7.43  c5.08  0.5 µg/L isoleucine    
b5.37  b3.21  b4.49  b8.04  a5.73  1 µg/L isoleucine    
a6.65  a4.01  a6.28  a10.05  a5.81  1.5 µg/L isoleucine    
c4.65  d1.71  c4.08  c7.58  c5.22  2 µg/L isoleucine    

0.055  0.113  0.119  0.132  0.072   SEM  
  8.93 5.5  3.47 2.14  C.V 

  
  d2.54 c4.33 a7.59 b5.47  Day  
  0.069  0.069  0.069 0.069  SEM 

 
           P-value  

0.001  0.001  0.001  0.001  0.001  Treatment  
  0.001  0.001  0.001  0.001  Day  
  <0.0001  <0.0001  <0.0001  <0.0001  Day× Treatment    

1 Treatments included: control (1 M sucrose syrup), 0.5 µg/L (0.5 g isoleucine per 1 liter of 1 M sucrose syrup), 1 µg/L (1 g 
isoleucine per 1 liter of 1 M sucrose syrup), 1.5 µg/L (1.5 g isoleucine per 1 liter of 1 M sucrose syrup), 2 µg/L (2 g isoleucine 
per 1 liter of 1 M sucrose syrup). 
a-c  Values with different superscripts within a column are significantly different (P<0.05). 
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Fig. 2. Mean amount of hemolymph for different levels of the isoleucine at different ages 

Treatments included: A: Control (1 M sucrose syrup), B: 0.5 µg/L (0.5 g isoleucine per 1 liter of 1 M sucrose 
syrup), C: 1 µg/L (1 g isoleucine per 1 liter of 1 M sucrose syrup), D: 1.5 µg/L (1.5 g isoleucine per 1 liter of 1 

M sucrose syrup), E: 2 µg/L (2 g isoleucine per 1 liter of 1 M sucrose syrup) 

(شاهد، شربت  Aتيمار تيمارها شامل: . ايزولوسين در سنين مختلف مختلف  ميانگين ميزان پروتئين همولنف سطوح -٢ شكل
: Cگرم ايزولوسين در يك ليتر شربت يك مولار ساكارز)، تيمار ٥/٠ميكروگرم ايزولوسين ( ٥/٠: Bيك مولار ساكارز)، تيمار 

 ٥/١ميكروگرم ايزولوسين ( ٥/١: Dيك ميكروگرم ايزولوسين (يك گرم ايزولوسين در يك ليتر شربت يك مولار ساكارز)، تيمار 
(دو گرم ايزولوسين در يك ليتر شربت يك  دو ميكروگرم: Eگرم ايزولوسين در يك ليتر شربت يك مولار ساكارز)، و تيمار 

  بودند مولار ساكارز)
  

 درزنبوران كارگر  (mm)سطوح مختلف اسيد آمينه ايزولوسين بر اندازه آسيني هاي غدد هيپوفارنژيال  هيتغذاثر  -٣جدول 
  يروزگ ١٥ و ١٢ ،٩ ،٦ ،٣ سنين

Table 3. Effect of different levels of the amino acid, isoleucine on acinus of hypopharyngeal gland (mm) size in 
worker bees at 3,6,9,12,15 day of age  

  
Hypopharyngeal gland (mm)      

  Day    
Total 15  12  9 6 3  Item 

             Treatment 
c0.065  c0.051  c0.058  c0.067 c0.073  c0.078  Control    
b0.076  bc0.055  b0.067  b0.076 b0.084  a0.099  0.5µg/L isoleucine    
b0.0759  b0.058  b0.069  b0.078 b0.083  b0.089  1 µg/L isoleucine    

a0.083  a0.065  a0.076  a0.083 a0.092  a0.097  1.5µg/L isoleucine    
b0.0758  b0.057  ba0.072  b0.074 bc0.079  a0.095  2 µg/L isoleucine    

0.0011  0.0015  0.0018  0.0013 0.0022 0.0017  SEM  
  5.52  5.25  3.56  5.53 3.89  C.V 

  
  e0.057 d0.068 c0.076 b0.082 a0.091  Day  
  0.001  0.001  0.001 0.001 0.001  SEM 

 
             P-value  

<0.0001  <0.0001  <0.0001  <0.0001 <0.0001  <0.0001  Treatment  
  0.001  0.001  0.001 0.001  0.001  Day  
  0.0011  0.0011  0.0011 0.0011  0.0011  Day× Treatment    

1 Treatments included: control (1 M sucrose syrup), 0.5 µg/L (0.5 g isoleucine per 1 liter of 1 M sucrose syrup), 1 µg/L (1 g 
isoleucine per 1 liter of 1 M sucrose syrup), 1.5 µg/L (1.5 g isoleucine per 1 liter of 1 M sucrose syrup), 2 µg/L (2 g isoleucine 
per 1 liter of 1 M sucrose syrup). 
a-d  Values with different superscripts within a column are significantly different (P<0.05). 
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Fig. 3. Comparison of the size of hypopharyngeal glands in the control treatment (Right) and the  
treatment of 1.5 µg of isoleucine (Left) on days 3, 9, and and 15 of age  

سمت ( نيزولوسيا كروگرميم ٥/١ ماريت و) راستسمت ( شاهد ماريت در اليپوفانرژيه غدد يهاينيآس اندازه سهيمقا -٣ شكل
  يروزگ ١٥و  ٩، ٣ نيسن در) چپ
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