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 چکیده
مترهای فیزیولوژیکی، رفتاری ، زیستتی و  اتریپتوفان و اسید اسکوربیک بر برخی از پار تغذیه همزمان این مطالعه به منظور بررسی تاثیر

استتید  ،(12mg/gr)شتتامن  تریپتوفتتانانتختتابی انجتتام شتتد. تیمارهتتای    .Apis mellifera Lتولیتتدی در زنبتتور عستتن ایرانتتی
لیتر آب( که هفته ای یکبار در اختیار  1کیلو گرم شکر در  1) 1:1و تیمار شاهد در قالب شربت  مخلوط هر دو ،(2mg/gr)آسکوربیک

متالون دی   میتزان  . نتایج بررسی ها نشان داد تغذیه زنبورها با رژیم غذایی حاوی تریپتوفان و اسید آسکوربیک بتر زنبورها قرار گرفت
 و MDA  ،MELبیشترین مقتدار   .(P<0.01) تاثیر معنی داری داشته است (SER)رتونینو س (MEL)،  ملاتونین(MDA)آلدهید
SER بترتیب در تیمارهای تریپتوفان pg/ml) 22.4  ±  95.31 (مخلوط تریپتوفان و اسید آسکوربیک ،(5.02±178 pg/ml) اسید  و

در تیمارهتای استید    بته ترتیتب   SERو MDA  ،MELمقتادیر   کمتترین همچنین  مشاهده شد.(pg/ml 0.5±28.31) آسکوربیک 
 یوزنت تفتاوت  . انتدازه گیتری شتد    (pg/ml 0.31±15.2)تریپتوفان و  pg/ml).4±95.12( ،) (74±3.06 pg/ml 36. آسکوربیک

مخلوط تریپتوفان در تیمار  بترتیبسنگین ترین و سبک ترین زنبورها  .(P<0.001) ی تیمار شده بطور معنی داری متفاوت بودزنبورها
. نتایج حاصن از واکنش زنبورها نسبت به گوی مشاهده شد  )29.1± 34.54  (mgشاهدو  )mg) 22.3 ±  22.111سید آسکوربیکاو 

رژیم های غذایی  داشت.چرمی ) بعنوان واکنش دفاعی(  نشان از عدم تاثیر معنی دار تیمارهای غذایی بر رفتار دفاعی زنبورهای کارگر 
. تیمارهای غذایی   (P<0.05)روی رفتار تهاجمی زنبورها تاثیر معنی داری داشته استو  (P<0.05) بر آرامش زنبورهای درون کلنی

. نتایج تحقیق نشان  P<0.001)) داشته است در مقایسه با شاهدلارو ، شفیره و تولید عسن تاثیر قابن توجهی را بر جمعیت های تخم، 
با ایجاد آرامش بیشتر، افزایش جمعیت کلنی ها و تولید بیشتتر عستن را  بهمتراه     می دهد که کاربرد توام تریپتوفان و اسید آسکوربیک

 داشته است. 
 .مالون دی آلدهید، سرتونین ، ملاتونین، تغذیه :کلیدی هایهواژ
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ABSTRACT 

This study was considered the effect of bees feeding with mixture of tryptophan and ascorbic acid on 
some physiological, behavioral, and productive parameters in the Iranian honey bee, Apis mellifera meda 
L.. The  treatments included tryptophan(12 mg/gr) , ascorbic acid (2 mg/gr) combined in 1:1 syrup ( sugar 
1 kg per 1 liter of water), and for control treatment only used syrup. Bees were fed once a week. 
The results showed that feeding bees with syrup contain tryptophan and ascorbic acid had significant 
effect on malondialdehyde (MDA), melatonin(MEL) and  serotonin(SER) levels (P<0.01). The highest 
levels of MDA, MEL and SER was observed in worker bees which they fed with tryptophan (31.59± 0.72 
pg/ml), combined tryptophan and ascorbic acid (178 ± 5.02 pg/ml) and ascorbic acid treatment (28.31± 
5.02 pg/ml) respectively. The minimum levels was recorded in ascorbic acid (17.59± 0.35 pg/ml), 
(74±3.06 pg/ml) and tryptophan (15.2±0.31 pg/ml) treatments respectively. The weight of treated bees 
was affected statistically (P<0.001). The heaviest and lightest bees were observed in combined tryptophan 
and ascorbic acid syrup (111.26 ± 3.26 mg) and  control group (90.34 ± 1.75 mg) respectively. The 
reaction of bees to the leather ball showed that dietary treatments had no effect on the defensive behavior 
of worker bees. The defined diets had a significant effect on the peace of bees within the colony (P<0.05) 
and also on the offensive behavior of bees (P<0.05). All treatments had significant effects on eggs, larvae 
and pupae density and honey production compared to the control (P<0.001). The results show that the 
combined use of tryptophan and ascorbic acid has led to more relaxation, increased colony population and 
honey production. 
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 مقدمه

زنبور عسل برای انجام فعالیت های خود به مواد مغذی 

بقاا  و ساتمت   و ( Javaheri et al., 2012) نیااز دارد 

 در گااارو   تغذیاااه متعااااد    طاااو نی ماااد  آن 

 Broadschneider and crailsheim, 2010; Avni)است

et al., 2014; wright et al., 2018) .  زمااانی  ااه

هستند، زنباور عسال ماواد    گیاهان دارای شهد و گرده 

 و یعاات بااه دساات ماای آوردمااورد نیاااز خااود را از طب

هنگامی  ه دسترسی  به منابع شهد و گارده مدادود   

باشد، تغذیه مصنوعی برای بقاای  ننای زنباور عسال     

 ننای هاای   (. (Fengkui  et al., 2015ضاروری اسات  

زنبور عسال بارای اداماه تیاا ، فعالیات و رشاد باه        

وتئین ها، چربی ها، آب، ویتامین ها  ربوهیدرا  ها، پر

مواد معدنی نیاز دارند. زنبورها  ربوهیدرا  ها را باه   و

از طریا  شاهد گال و پاروتئین،      "طور طبیعی عمدتا

چربی ها، ویتامین ها و مواد معدنی را از طریا  گارده   

میزان تخم  (.Babayi et al., 2012)دریافت می نمایند

و شارای  آب وهاوایی   گذاری منکه افزون بر طو  روز 

به مقدار شهد و به خصاوص باه مقادار گارده ای  اه      

 ,Somervill)زنبورها وارد  ندو می  نند، بستگی دارد

متاسفانه تخریب ا وسیساتم هاای طبیعای و     .(2005

 اهش گل ها و تنوع آنها مخاطره جادی بارای زنباور    

. تنش های غذایی  (Goulson et al., 2015)عسل است

ور عسل را آماده تسنیم در برابر انگل ها و می تواند زنب

 و (Dolezal and Toth, 2018)پاااتوژن هااا نمااوده 

مسمومیت آنها در برابر سموم شایمیایی را باه میازان    

.بار   (Tosi et al., 2017)قابل توجهی افزایش می دهاد 

 جیرا یمکمل امروزه امر یاستفاده از غذاهااین اساس 

 (Glavinic et al., 2017)در بااین زنبااور داران اساات

 تیا داشاتن جمع سعه پیوسته  ننای هاا و   بطوریکه تو

در او  بهار برای بجاه دهای،  ضارور  انجاام     مناسب 

گرده افشانی و نیز تدمل شرای  آب و هوایی نامطنوب 

 افی برای زمستان گذرانی، زنبور و تهیه ذخایر غذایی 

داران را وادار به استفاده از مکمل های غاذایی نماوده   

(. از طرفی تغذیه درست زنبور Standifer., 1978)تاس

 عسل برای بقا  و ستمتی دراز مد  آن ضروری است

بااه دو  "تغذیااه تکمیناای در زنبااور عساال معمااو 

صور  تغذیه با مواد قندی و پروتئینی انجام می شود، 

هر چند  ه ممکن است در تغذیه با مواد پروتئینی نیز 

شاااکیل شاااده بخشااای از جیاااره از ماااواد قنااادی ت

در تغذیااه  تکمیناای زنبااور  (.Nehzati., 2008)باشااد

عسل می توان از منابع پروتئینی متفاوتی شامل گنوتن 

گندم، سویا، گنوتن ذر ، مخمار تارو ، مخمار آبجاو،     

مخمر نانوایی، پودر ماهی، پودر شیرخشک بدون چربی 

 and Crailshiem., 1987 و پودر  ازئین استفاده  ارد) 

Moritz .) 
روتئین نقش مهمی در تغذیاه زنباور عسال دارد.    پ

برای رشد و تکامل نوزادان و بقای آنها مقاادیر زیاادی   

پروتئین  زم است. منکه نیز برای تخم گذاری نیازمند 

پاروتئین مهام    (.Somervill., 2000) پاروتئین اسات  

ترین عامنی است  ه طو  عمر زنبورهای متولاد شاده   

هرچه پروتئین بدن با تر  را تدت تاثیر قرار می دهد و

رود به همان میزان طاو  عمار زنبورهاا افازایش مای      

 امل شدن عضت  پروازی . ( Somervill., 2000یابد)

توسعه غدد شیری و فعالیت متابولیکی زنبورهای جوان 

ارتباط مستقیم با میزان پروتئین گرده و جیره غاذایی  

  (.Hoover et al., 2006  Pernal  et al., 2000;)دارد 

تریپتوفان یک اسید آمینه ضروری در رژیم غاذایی  

است  ه می تواند طیف وسیعی از اعما  مانند تنظایم  

رشد تیوانا ، سنتز پروتئین،  مصار  غاذا و تنظایم    

 Henry et al.,1992; Eder etرفتاار را مادیریت  ناد)   

al.,2001;Blokland et al., 2002;Young and 

Leyton., 2002.)  ید آمینااه در ساااختمان ایاان اساا

بسیاری از پاروتئین هاا وجاود دارد و نیاز در سااخت      

برخی میانجی های عصبی مانند سروتونین، متتونین و 

 Livingstone ) وآنزیم هایی مانند نیاسین موثر است

and Tempel., 1983 .)  در درون بدن زنبور تریپتوفان

در تضور آنزیم تریپتوفان هیدرو سای  ز باه تر یاب    

تباادیل ماای شااود  (HT-5)هیدرو ساای تریپتوفااان -3

(Neckamever and White., 1992)    طب  تدقیقاا .

می تواند بر روی رفتار، سیکل هاای   HT-5انجام شده 

تولید مثنی، تاثیر آنتی ا سیدانی، سطوح پرخاشگری و 

طااو  عماار  ارگرهااای زنبااور عساال تاااثیر نمایااد     

(Tierney., 2001) 5. چهار گیرنده اصنی-HT  در زنبور

 ;Hauser et al., 2006)عسال شناساایی شاده اسات     
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Schlenstedt et al., 2006; Thamm et al., 2010)  ه 

در زنبورهای  ارگر گیرنده های ذ ر شاده در تنظایم   

بینایی، بویایی، یادگیری، تافظه ، رفتاار ناور گرایای و    

 Barnes and)تنظیم رفتاار پرخاشاگری نقاش دارناد     

Sharp., 1999; Pauwels., 2000; Hannon and 

Hoyer., 2008)    مدققین بر این باورند  ه تریپتوفاان .

در تالاات تر یباای و آزاد دونقااش مجاازا را عهااده دار 

اساات. در تالاات تر یباای در ساااختمان پااروتئین هااا 

مشار ت نموده و نیز بر روی رشاد و نموزنباور عسال    

مارو  تاثیر دارد. در تالات آزاد بار روی رفتاار، طاو  ع    

اثار گاذار    HT-5فعالیت های آنتی ا سیدانی از مسیر 

 Johnson et al., 2009;Thamm et)ماای باشااد 

al.,2010)      فعالیت اخیار از طریا  تولیاد ماالون دی .

مدق  می شود  (MDA) (Malondialdehyde)آلدهید 

 ه مدصو  نهایی ناشی از پرا سیداسایون چربای هاا    

سیداساایون بیااانگر پرا  MDAاساات. افاازایش میاازان 

بیشتر چربی ها و  اهش ظرفیت آنتی ا سیدانی است 
(Suji and Sivakami., 2008; Bitzer-Quintero et 

al. 2010)  . ریتاضار تااث    یا اسااس، در تدق  نیا بار ا 

 دیو اسا  پتوفاان یتر یزنبور عسل با منابع  مکا  هیتغذ

 نناده   لیتساه  دانیا س یآنت کی)بعنوان کیآسکورب

 یو رفتاار  یکیولاوژ یب یها تیال( بر فعپتوفانیعمل تر

برای رشد و تکامل  قرار گرفت. یابیتشره مورد ارز نیا

هر موجود زنده تعدادی از ویتامین هاا نقاش اساسای    

داشااته و فقاادان آن هااا در رژیاام غااذایی ساابب بااروز 

 .(Crailsheim., 2005)بیماری های مختنفی می گردد

ویتامین ث یا همان اساید اساکوربیک جازو ویتاامین     

های اساسی برای جانوران و گیاهان است  ه ناه تنهاا   

نقش ویژه آنتی ا سیدانی را بازی می  ند بنکه بعنوان 

 وفا تور آنزیمی و نیز تنظایم  نناده بیاان ژن هاا و     

 ,.Goggin et al)اسات  (Cell signaling)عتیم سنولی

ایان ویتاامین در     می رساد . در تشرا  بنظر  (2010

،  (Navon et al., 1985)ی  نتار  پروساه جنداناداز   

تنظاایم ذخیااره سااازی منااابع اناارژی در همولنااف     

(Bounias., 1980)  مدرک تفاظت از منابع انرژی از ،

 Garg and)طری   اهش فعالیت آنزیم هاای تنفسای  

Mahajan., 1994)       و نیاز تعادیل  نناده پاسای هاای

 Pristavko and Dovzhenot.,1974; Kumar)ایمنای  

et al., 2003) اگرچااه خاصاایت آنتاای   قااش دارد.ن

ا سیدانی آن مهمترین و برجسته ترین نقاش تیااتی   

 یشافزا سبب ه  (Goggin et al., 2010)آن می باشد 

مقدار جذب مواد غاذایی در معاده میاانی تشارا  را     

. بار  (Felton and Summers., 1993)مهیا مای نمایاد   

اساس منابع موجود ویتامین ث یاک ضارور  غاذایی    

شتر تشرا  تغذیه  ننده از مناابع گیااهی باه    برای بی

خصوص زنبور عسل بوده و نقش مهمای را در زنادگی   

 ,.Huang) این تشره خصوصا در تخم گاذاری منکاه   

 (.Dadd., 1973)و پرورش  روها دارا می باشد (2012

 
 مواد و روش ها

 انتخاب، آماده سازی و پرورش کلنی

د واتد  رج ندقی  تاضر در زنبورستان دانشگاه آزا

(E'51o00, N' 48o35)   در انجام شد.  1533در سا

 Apis این آزمایش چهار  ننی زنبور عسل ایرانی

mellifaera meda L.  دانشکده شناسنامه دار(

انتخاب و  شاورزی، گروه زراعت و اصتح نباتا ( 

یکسان سازی شدند. در داخل هر  ننی دو قاب 

و، یک قاب تخم جمعیت، یک قاب شفیره، یک قاب  ر

پس از یکسان سازی  ویک قاب عسل قرار داده شد.

 ندوها، در تیرماه منکه ها تذ  شدند. پنج روز بعد 

اقدام به شاخون تراشی شد و چهار روز بعد منکه های 

خواهری همسن جفت خورده از نژاد ایرانی با قفس 

مخصوص)ساخت شر ت هفت گوهر(  ه در دهانه 

ه  ندوها معرفی شد. یکی از دارای  یک گرده بود، ب

قاب های جمعیت انتخاب و قفس ها در نیمه با یی 

دریچه مربوط به  یک شد. دو روز بعد قاب قرار داده 

شد تا زنبورهای جوان همراه منکه از داخل و باز گرده 

همچنین زنبورهای  ننی از خارج تغذیه  نند تا منکه 

 ننی ود. یک روز بعد منکه ها خارج و در آزاد ش

 . مستقر شدند

 
 تیمارهای آزمایشی 

با توجه به آنکه هد  تدقی  بررسی اثرا  همزمان 

تریپتوفان و اسید آسکوربیک بر پارامترهای 

زنبور  ارگران فیزیولوژیکی و فعالیت های رفتاری 
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عسل و در نهایت تاثیرا  جمعیتی و عمنکردی  ندوها 

 (mg/gr) 16بود، لذا تیمارهای آزمایشی بر پایه 

 2( و Merck( )Fengkui et al., 2015)تریپتوفان 

(mg/gr)  )اسید آسکوربیک )ویتامین ث(Merck )

(Ahmadi et al., 2014 ;  Elton et al., 2005)  به

شرح ذیل انتخاب گردید. گروه او  شاهد) تغذیه بدون 

گرم  16تریپتوفان و ویتامین ث( گروه دوم)

امین ث( وگروه گرم ویت 6گروه سوم )، تریپتوفان(

گرم تریپتوفان(. تمامی  16+گرم ویتامین ث 6چهارم )

 1)  1:1تیمارهای مذ ور به یک لیتر شربت سا ارز 

 )وزنی/تجمی(لیتر آب ولرم ( 1 ینو گرم شکر در 

(Javaheri et al.,2012 ) اضافه شده  و هر هفته یک

روز بعنوان  03و به مد  مرتبه در روز و ساعت معین 

 ختیار زنبورها قرار گرفتند.مکمل در ا
 

 پارامترهای مورد سنجش 

  فراسنجه های زیستی و عملکردی 

برای تعیین  میزان باروری و تخمگذاری منکه از 

روش مستقیم برای شمارش استفاده شد. بدین صور  

 ه در هر نمونه برداری  تمام قاب های هر  ننی به 

ین لداظ  تخم های موجود شمارش گردید. برای تعی

سطح پرورش نوزادان) رو وشفیره( شمارش به صور  

 .انجام شد (Monajati., 2015)مستقیم و طب  روش 

بدین صور   ه قابها توس  صفدا  شطرنجی  ه 

شده بود سطح  ساختهبوسینه سیم های فنزی باریک 

بندی و شمارش گردید .جمعیت بر اساس قاب و با 

به  اتتساب پوشش  امل جمعیت در دو طر  قاب

منزله یک قاب  امل و در صور   امل نبودن با 

 ,.Rezaei et al)اتتساب  سری از آن اندازه گیری شد

2015 ; Hasanvakili et al.,2014 ; Javaheri et 

al.,2012).  طب  روش برای سنجش تولید عسل

(Monajati., 2015)  قبل از آزمایش شان های  ننی

 03س  و پایان هر تیمار را وزن نموده  سپس در اوا

روز توزین شدند. تفاو  وزن شانهای  ننی به عنوان ، 

 .میزان تولید عسل توام با موم  مداسبه شد
 

  ویژگی های رفتاری 

در این تدقی   صفا  آرامش روی قاب و رفتار 

 Jamshidi)گانه با روش  0تهاجمی بر اساس ارزیابی 

et al., 2008)  .تعیین گردید 

 آرامش روی قاب:

اگر در هنگام بازدید ا ثر زنبورها از روی قاب  -

داده می  1، نمره رواز  رده و قاب را ترک  رده باشندپ

 شد.

اگر در هنگام بازدید تعدادی از زنبورها پرواز  -

داده  6، نمره ده و بقیه روی قاب تر ت  رده باشند ر

 می شد.

اگر در هنگام بازدید تر ت زنبورها روی قاب  -

رواز  رده و  ننی داد  می از روی قاب پ ند بود و تع

 داده می شد. 5، نمره را ترک  رده باشند

ت زنبورها روی قاب اگر در هنگام بازدید تر  -

از قاب ها جدا نشده و  "بسیار  ند باشد و تقریبا

 داده می شد. 0، نمره زنبورها آرام بوده باشند

 

 رفتار تهاجمی

و بازدید از  ندوهایی  ه بدون دود آرام بودند  -

 داده می شد. 0 ننی ها امکان پذیر بود، نمره 

 5 ندوهایی  ه با دود  م آرام می شدند، نمره  -

 داده می شد.

 ندوهایی  ه با دود  م آرام نشده و عصبی  -

 داده می شد. 6بودند، نمره 

 ندوهایی  ه با دود زیاد نیز مهاجم بودند، نمره  -

 داده می شد. 1

گاوی   فااعی  ننای هاا طبا  روش    ارزیابی رفتار د

 . در ایان  Tahmasbi., 2007) (چرمی سیاه انجام شاد 

زنبورها نسبت به گوی چرمی سیاه  عکس العمل روش

رنگی  ه مانند پاندو  تر ت رفت و برگشتی در برابر 

دریچه پرواز داشت، سنجیده شد. این گاوی باه ماد     

یک دقیقه در جنوی دریچه پرواز هر  ننی تر ت داده 

. زنبورهای  ارگر  ننای هاا متناساب باا وضاعیت      شد

رفتاری خود در مقابل تر ت این گاوی چرمای تیاره    

 نناد و عکاس العمال     رنگ در جنوی دریچه پرواز می

دهند و برای دفاع از  ننای باه آن تمناه ور     نشان می

تار در   هاای آرام  زنناد.  ننای   شده و آن را  نیش مای 

تاری   مقابل تر ت گوی چرمی عکاس العمال متیام   
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زنناد.   نشان داده  و نیش  متر و یا اصات  نایش نمای   

متک سنجش تعداد نیش فرورفته در گوی چرمی می 

 باشد. 

 

 ویژگی های  فیزیولوژیکی 

، از (Monajati.,2015)روز پس از آخرین تغذیاه    13

عادد زنباور  اارگر فعاا  بصاور        14هر تیمار تعاداد 

یاد. بارای   تصادفی انتخاب و به آزمایشگاه منتقال گرد 

استخراج همولنف یکی از پاهاای زنباور باا اساتفاده از     

قیچی جراتی  به طور عرضی قطع و سپس بدون هیچ 

 3گونه فشاری همولنف در میکروتیوب هایی به تجام  

مینی لیترجمع آوری شد. بارای جناوگیری از فعالیات    

آنزیم پروفنل ا سیداز  ه سبب متنیزه شدن همولنف 

وره باه نموناه هاا اضاافه و در     می گاردد، فنیال تیاو ا   

 .(Takeda et al,.1996یخچا  نگهداری شد)

 

 : (MAD)سنجش مالون دی آلدهید 

میناای لیتاار  13همولنااف استدصااالی از زنبورهااا بااا  

 TCA TCA (P/V) 7/5% ( ،EDTAمخنااااوط 

(P/V)0.1% و (P/V) 0.1%  پروپیاال گااا   رقیاا

باه   ( PT3000. مخنوط با هموژنایزر )پنی ترون گردید

و همااوژنیزه  rpm 5000مااد  یااک دقیقااه و در دور 

د. مدنو  صا  ش 1توس    اغذ  واتمن شماره سپس 

و   (rpm)6000دقیقاه باا دور    14تاصنه بارای ماد    

ساانتریفیوژ گردیاد. میازان    سنسیوس درجه  0دمای  

باا وا نشاگر    1مالون دی آلدهید در بخش با  نشاین  

 .ش قرار گرفات مورد سنج (TBA)تیوباربیتوریک اسید
نه از مینای لیتار از مدناو  باا  نشاین تاصا       3تدود 

لوله های درپیچ دار منتقال   مرتنه قبل را انتخاب و به

مو ر  TBA  64مینی لیتر از تر یب  3نموده و مقدار 

و پاس از تکاان هاای شادید  بارای       به آن اضافه شده

گااااارم و در  دقیقاااااه در تماااااام آب 24ماااااد  

ر گرفات. پاس از سارد    قارا  درجه سنسیوس144دمای

توسا  دساتگاه    MDA-TBAمقدار  ماپنکس   ،شدن

HPLC    تعیین گردید. در این دساتگاه از ساتونC18 

(150×4.6 mm, 5µm)  و در فااااز متدااارک از

                                                                               
1 Supernatant 

مینای ماو ر ، متاانو  و     KH2PO4  34باافر  مخنوط 

)تجمای /تجمای(    16:11:11استونیتریل به نسابت  

 1 اسااتفاده شااد. میاازان تاات  در فاااز متداارک  

ml/minانتخاااب گردیااد.  مااپنکس MDA-TBA  در

در آشکار ساز اسپکتروفتومتر در طو  موج  5.5دقیقه 

نانومتر ظاهر و قرائت گردید .مندنی  324و  363های 

 14و  2،2،0،6در غنظااات هاااای  MDAاساااتاندارد 

 (.Seljeskog et al., 2006)میکرومو ر تعیین گردید 

 

 همولنف اندازه گیری سروتونین

میکرولیتار همولماف اخاذ و باه      13هر زنبور تدود از 

 1/4اساید پر نریاک    µl 20 یاک میکروتیاوب تااوی   

مو ر منتقل و بار روی یای قارارداده شاد.  نموناه باا       

 µl 100استفاده از اساید پر نریاک باه تجام نهاایی      

 rpm 13000دقیقاه در   3رساانده شاد، و بارای ماد     

ناو  باا    تدت سانتریوفیوژ یخچا  دار قرار گرفت. مد

درجاه   -64قال و در دماای   نشین به لوله دیگاری منت 

نگهداری شد. نمونه هاای همولناف قبال از     سنسیوس

رقیا    1:0ظت با تت  فاز مایع با غن HPLCتزری  به 

 نمونه باا تجام نهاایی    در شد. میزان سرتونین موجود

50 µl  از بااا اسااتفاده HPLC  یااک تعیااین گردیااد .

-Sigma)    اراتینین  ساولفا  HT 3-مدنو  استوک 

Ablrich  )  ماو ر   0/1مو ر در اسید پر نریک

مو ر رقی   تهیه و در داخل فاز مایع به غنظت 

-fmol 5 50) میکرولیتر از مدنو  اساتاندارد  34شد. 

HT)      باه فواصاال هار ده نمونااه یکباار تزریاا  شاد تااا

هام  شاود.    الیبراسیون غنظت ها مداسابه و  نتار   

 C18 reverse phase (3µm فاز ثابت یک ستونچنین 

Microsorb 100mm×4.6mm) 04ود  اه در دماای   ب 

تثبیت شد. فاز متدرک شامل مخنوط  درجه سنسیوس

  (NaH2PO4 161   ،1/5مینااای ماااو رmM  اساااید

 PH% و13، متانو  EDTA 46.5 mMسولفیک ا تان، 

  تادود  ( انتخاب گردید. میزان دبای تات  1.5معاد  

مینی لیتر بر دقیقه بود. ارتفاع پیک های تاصنه با  1/1

 ; Alice et al., 2013)توجه به استاندارد مداسابه شاد  

Wright et al., 2009 .) 
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 (Melatonin) اندازه گیری ملاتونین

 ( Enzoبرای اندازه گیاری متتاونین از  یات شار ت     

ENZ-KIT150-0001 (  مقدار متتاونین در  واستفاده 

 ,.Wolf et al) نانومترقرائات شاد   034طاو  ماوج   

 بود. ng/ml 42/4 -34 . تساسیت این  یت (2016

 

  سنجش  وزنی

برای تعیین وزن تر، وزن خشک و همچنین رطوبات از  

عادد زنباور  اارگر انتخااب و در      14هر گاروه تعاداد   

و باه ماد     درجه سنسایوس  23  آون با دمای ترار

ه ها قبل از آون برای وزن ساعت قرار گرفتند. نمون 02

تر توزین شدند و پس از خشاک شادن باه دیساکاتور     

منتقل و  پس از سرد شدن با ترازوی دیجیتا  با دقت 

 گرم اندازه گیری شد.  4 .441

 

 تجزیه های آماری  

در این تدقی  تاثیر تیمار های غذایی بار پارامترهاای   

وزن خشاک و مقادار آب بادن بصاور       فیزیولوژیکی،

-لیز واریانس  تجزیه و میاانگین هاا باا روش تاو ی    آنا

 رامر گروه بندی شاد. پارامترهاای رفتااری همچاون     

ش  روسکا  آرامش روی قاب ها و رفتار تهاجمی با رو

میاانگین هاا باا روش آزماون      والیس آنالیز و مقایساه 

ویتنی انجام شد. رفتار دفاعی و پارامترهای -دوتایی من

 ای اسکویر ارزیابی گردید. زیستی و تولیدی با آزمون 

با توجه به نرما  نبودن برخی از داده ها، پس از تبدیل  

و اعما  تبدیل جانسون   ArcSin√xدرصد آب بدن به 

، تجزیاه آمااری   نیو مقدار متتون خشک وزن  بر روی

-تجزیه های آماری با نرم افزار مینای تاب   . انجام شد

 انجام شد. 11
 

 نتایج

 وژیکی پارامترهای فیزیول

رژیم های غذایی تاوی تریپتوفان و تغذیه زنبورها با 

اسید آسکوربیک بر روی میزان مالون دی آلدهید موثر 

و اختت  معنی داری بین تیمارهای مختنف   بوده

 ;F3,36=136.52) غذایی ایجاد  رده است

P<0.01) بطوری  ه بیشترین مقدار مالون دی آلدهید

ده با تریپتوفان با در  زنبورهای  ارگر تغذیه ش

پیکوگرم بر مینی لیتر  334.51±166.4میانگین

(. همچنین میزان 1مشاهده شد)جدو  و شکل

متتونین بطور معنی داری تدت تاثیر تیمارهای غذایی 

بیشترین  .(F3,36=38.31; P<0.001)قرار گرفت 

مقدار متتونین مربوط به زنبوهای تغذیه شده با 

با  ثین مخنوط تریپتوفان و ویتام

پیکو گرم بر مینی لیتر بود)جدو  112±46.3میانگین

سروتونین یکی دیگر از آمین های  (.1و شکل 

بیوژنیک بود  ه بطور معنی داری تدت تاثیر رژیم 

 ;F3,36=141.29)   های غذایی مختنف قرار گرفت 

P<0.01)ترین مقدار مربوط به زنبوهای بطوری  ه بیش

    514.62±31.4میانگین  ث  با ویتامین ه شده باتغذی

پیکو گرم بر مینی لیتر مشاهده شد)جدو  و 

(.متتونین نیز متاثر از رژیم های غذایی مکمل 1شکل

بود و تاثیر معنی داری را بر  میت متتونین 

  .(F3,36=38.31; P<0.001)داشتند

بیشترین مقدار متتونین مربوط به زنبوهای تغذیه 

با   ث یتامینشده با مخنوط تریپتوفان و و

پیکو گرم بر مینی لیتر مشاهده 112 ± 46.3میانگین

(. همچنین تغذیه زنبورها از رژیم های 1)جدو  شد

غذایی مکمل بر وزن گیری آنها موثر بوده و در پایان 

 (P<0.01آزمایش تفاو  معنی داری را در وزن تر 

(F3,36=8.95;   و وزن خشک(F3,36=3.63; 

P<0.01) .آنها نشان داد  

بیشترین وزن تر و خشک در تیمار مخنوط 

بترتیب با میانگین های وزنی   ثتریپتوفان و ویتامین 

 401.55 ±4463.4مینی گرم  و  62.111 ± 623.5

درصد آب بدن در ( و 1 شد)جدو  مشاهدهمینی گرم 

 ;F3,36=1.49)بین تیمارهای مختنف تفاوتی نداشت 

P=0.235) . 
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پارامترهای  فیزیولوژیکی زنبور های عسل  ارگر تدت تاثیر تیمارهای مختنف غذایی تریپتوفان، . مقایسه میانگین 1جدو  

 ویتامین ث و مخنوط آنها.
Table 1. Comparison of the average physiological parameters in worker bees under the effect of different 

dietary treatments of tryptophan, vitamin C and their mixtures (Treatments indicated by different letters 

are significantly different at the 5% level). 
Control 

Mean ± SE 
Tryptophan+vitamin c 

Mean ± SE 
Vitamin C 
Mean ± SE 

Tryptophan 
Mean ± SE 

Treatments 

 
Parameters 

b 0.5 ± 25.22 c 0.41 ± 20.4 d 0.359 ± 17.59 a  0.72 ± 31.59 Malondialdehyde(pgr/ml) 
c 2.97 ± 81.1 a 5.02 ± 178 b 4.81 ± 119.1 ±3.06 c  74 Melatonin(pgr/ml) 
b 0.64 ± 23.09 c 0.358 ± 18.8 a 0.51 ± 28.31 d 0.316 ± 15.2 Seretonin(pgr/ml) 
c 1.7 ± 90.34 a 3.2 ± 111.26 bc 2.3 ± 99.27 ab 3.87 ± 103.8 Fresh weight(mg) 
b 0.00 ± 25.36 a 0.002 ± 33.047 b 0.02 ± 26.01 b 0.03 ± 29.09 Dry weight(mg) 
a 11.5 ± 71.76 a 14.2 ± 70.06 a 16.5 ± 73.66 a 17.2 ± 72.15 % water content 

 دارند. یدار ی% تفاو  معن3 ه با ترو  مختنف نشان داده شده اند در سطح  ییمارهایت

 

 رفتار دفاعی

نتایج تاصل از وا نش زنبورها نسبت به گوی چرمی ) 

بعنوان وا نش دفاعی( عنیرغم مشااهده تفااو  هاای    

عددی قابل توجه خصوصا بین شاهد و تیماار مخناوط   

تریپتوفان و ویتامین ث، نشان از عدم تااثیر معنای دار   

آماری تیمارهاای غاذایی بار رفتاار دفااعی زنبورهاای       

 (. 6داشت)جدو    ارگر

 

 : مقایسا  آماری پاسی دفاعی زنبورهای  ارگر تغذیه شده با تریپتوفان و ویتامین ث در برابر آزمون گوی سیاه.  6جدو  
Table 2. Statistical comparisons of defense response of Tryptophan and Vitamin C-fed worker bees 

against black ball test.   
control tryptophan Vitamin C tryptophan+ 

vitamin c 

The time of 

measuring 

 Treatments 

 

parameters 

3 2 3 2 At the beginning  The average number of bites on 

black ball per minute 

 

4 2 3 1 At the middle   

4 2 3 1 At the end   

- 0.485 =  χ2 

P=0.785 

0.344= χ2 

P=0.842 

0.682  =  χ2 

P=0.711 

-  Statistical comparison with 

control(χ2) 

 
همچنین تیمارهای غذایی مکمل بر فا تور آرامش 

زنبورهای درون  ننی تاثیر مثبت و معنی داری داشته 

اگرچه ویتامین ث به تنهایی تاثیر قابل . (P<0.05)است

فاان و  توجهی نداشته است ولیکن مخنوط آن با تریپتو

نیز تریپتوفان به تنهایی باعث افزایش  آراماش نسابی   

(. رفتاار  5زنبورها در پایان آزمون شاده اسات )جادو    

تهاجمی  ارگرها نیز تدت تاثیر تغذیاه از رژیام هاای    

غذایی مکمل قرار گرفت بطوریکه مخنوط تریپتوفاان و  

اسید آسکوربیک باعث  اهش معنی دار این  رفتاار در  

ولای هار  ادام از      (P<0.05)ه اسات پایان آزمایش شد

تر یبا  فوق به تنهایی نتوانساته اناد ایان فاا تور را     

 (.5تدت تاثیر قرار دهند )جدو  

 

 پارامترهای زیستی و تولیدی

فراسنجه های زیساتی و تولیادی در ساه باازه زماانی      

روز )وسا  دوره( و در پایاان    65شروع آزمون، پس از 

لب جمعیت تخم هاای  روز(  و در قا 03دوره آزمایش )

تولیدی،  روها، شفیره ها، زنبورهاای  اارگر و میازان    

تولید عسل مورد ارزیابی قرار گرفت. نتاایج نشاان داد   

مخنوط تریپتوفان و ویتاامین ث و   ه تغذیه زنبورها با 

نسابت باه تیماار شااهد باعاث      ویتامین ث به تنهایی 

افزایش معنی دار جمعیت تشرا   امال شاده اسات    

(P<0.01 ) اما بر خت  دو تیمار فوق، تغذیه زنبورها با 

تریپتوفان به تنهایی تفاو  معنای داری را در افازایش   
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 (P<0/05 )نشان ناداد. جمعیت تشرا   امل با شاهد 

 (.0)جدو  

تاثیر افزایشی تیمارهاا بار میازان تخام گاذاری و      

باروری منکه هاا بطاور معنای داری قابال توجاه باود.       

ا شاهد نشان داد  ه هار ساه تیماار    مقایسه تیمار ها ب

غذایی تاثیر قابل تاوجهی را بار افازایش میازان تخام      

اگرچه بیشترین میزان   (.P<0.01) ندوها داشته است

تخمریزی در رژیم مکمل تریپتوفان توام با ویتامین ث 

تیمارهاای ماذ ور نتاایج قابال     (.0مشاهده شد)جدو  

ا داشاته  توجه معنی داری را بر افزایش جمعیت  روها 

است بطوری  ه تغذیه با مخنوط تریپتوفان و ویتاامین  

و با ( P<0.01)با ویتامین ث به تنهایی  ، (P<0.01 )ث 

در مقایساه باا شااهد    ( P<0.01تریپتوفان به تنهاایی ) 

بطور مشابه تیمارهاای غاذایی    (.0داشته است )جدو  

تاثیر افزایشی قابل توجهی را بار جمعیات شافیره هاا     

بطوریکاه تغذیاه باا مخناوط تریپتوفاان و      داشته است 

، بااا ویتااامین ث بااه تنهااایی  ( P<0.01)ویتااامین ث 

(P<0.01 )  ( و بااا تریپتوفااان بااه تنهاااییP<0.01) در

مقایسه باا شااهد تفااو  معنای داری را در جمعیات      

 (.0شفیره ها ایجاد  رده است )جدو  

با عنایت به اثرا  افزایشای تیمارهاای غاذایی بار     

جمعیتی،  تولید میزان عسل  نادوها نیاز   پارامترهای 

بطور قابل توجهی تدت تاثیر  قارار گرفتناد بطوریکاه    

باا  (، P<0.01)تغذیه با مخنوط تریپتوفان و ویتامین ث 

و باا تریپتوفاان باه    ( P<0.01ویتامین ث باه تنهاایی )  

در مقایسه باا شااهد تفااو  معنای     ( P<0.01تنهایی )

سال  نادوها داشاته    داری را در افزایش میزان تولید ع

 (.0است )جدو  

 
:  تجزیه آماری داده های فا تور های آرامش و تهاجم در  ارگران زنبور عسل تغذیه شده با تیمارهای تریپتوفان،  5جدو  

 ترو  اب فیرد هر در  ه ییها انهیم.) روز بعد 03روز و  65ویتامین ث و مخنوط آنها طی سه مقطع زمانی شروع آزمون، 

 (.اند داشته یدار یمعن تفاو  یتنیو من آزمون طب  و%  3 سطح در یآمار لداظ به اند شده یبند گروه یمتفاوت
Table 3. Statistical analysis of data on relaxation and aggression factors in bee workers fed with 

tryptophan, vitamin C and their mixtures during the three test periods, at the onset, 23 days and 45 days 

later. (Medians that indicated by various letters are significantly different at the 5% leve, according to the 

Mann-Whitney test). 
Peace factor Treatments 

 Kruskal 

wallis test 

Median 

 

 
P H After 45 days After 23 days Onset 

0.04 6.44 4a 3ab 1b tryptophan 

0.15 3.8 3a 3a 2a Vitamin c 

0.046 6.15 4a 3ab 2b Tryptophan+ 

vitamin c  

0.141 3.92 1a 1a 2a control 

Aggressiveness factor  

0.056 5.78 3a 3a 2a tryptophan 

0.234 2.91 3a 2a 2a Vitamin c 

0.029 7.09 4a 3ab 2b Tryptophan+ 

vitamin c  

1 0 1a 1a 1a control 
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 و پتوفانیتر یمارهایت با شده هیتغذ  ارگر عسل یزنبورها یدیتول و یتیجمع یفا تورها آماری داده های هیتجز:  0 جدو 

 .ریسکوا ی ا آزمون با بعد روز 03  و 65 آزمون، شروع یزمان مقطع سه یطاخذ شده در   ث نیتامیو
Table 4. Statistical analysis of population and production factors data of worker bees fed with tryptophan, 

vitamin C and their mixture treatments obtained during three test intervals, at the time of beginning , 23 

and 45 days later according to the Chi-square test. 
 

Tryptophan+ 

Vitamin C 

Vitamin C Trypthophan control Time recording Treatments 

 

parameters 5 5 5 5 At the beginning Workers (combs 

number) 

6 5.5 5.5 4 After 23 days 

7.5 6.5 6 3 After 45 days 

9.88 =  χ2 

P<0/0 

6.84 =  χ2 

P<0/011 

5.4 =   χ2 

P<0/05 

- - Statistical 

comparison with 

control 

542 530 503 520 At the beginning Eggs 

705 657 607 209 After 23 days 

1300 907 805 107 After 45 days 

558/7        =  χ2 

P<0/01 

395.8 =  χ2 

P<0/01 

360.9 =  χ2 

P<0/01 

-  Statistical 

comparison with 

control 

250 231 279 243 At the beginning Larvae 

497 308 318 102 After 23 days 

553 410 350 54 After 45 days 

268.48   =  χ2 

P<0/01 

183    =  χ2 

P<0/01 

128.4    =  χ2 

P<0/01 

-  Statistical 

comparison with 

control 

792 729 781 684 At the beginning Pupae 

1021 893 800 587 After 23 days 

1500 1100 938 410 After 45 days 

239.3      =  χ2 

P<0/01 

141.8    =  χ2 

P<0/01 

82      =  χ2 

P<0/01 

-  Statistical 

comparison with 

control 

5.5 5.5 5.3 5.2 At the beginning Honey 

production(kg) 

7 6.5 6.2 3 After 23 days 

9 8 7 2.5 After 45 days 

χ2= 1870.3 

P<0/01 

1499.1 = χ2 

P<0/01 

1251.3  = χ2 

P<0/01 

-  Statistical 

comparison with 

control 

 

 بحث

مصر  مطنوب و بهینه مواد غذایی یکی از فا تورهاای  

مهم در پرورش اقتصادی جاانوران اهنای اسات. بارای     

تر مناابع  اغنب آنها از جمنه زنبور عسال، مصار  بیشا   
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غذایی و نهاده های اولیه، تولیدا  بیشاتری را بهماراه   

خواهد داشت. در این تدقیا  آثاار تغذیاه از غاذاهای     

تاوی دو مکمل غذایی تریپتوفان و ویتامین ث بر روی 

زنبور عسل مورد ارزیابی قرار گرفت. در تدقی  تاضار  

بیشااترین مقاادار مااالون دی آلدهیااد در تیمارتاااوی  

اهده شده است و مقادیر  متر در تیماار  تریپتوفان مش

ویتامین ث و مخنوط تریپتوفان و ویتامین ث مشااهده  

منجار باه    تریپتوفاان فعالیت آنتی ا سیداسایونی   شد.

خواهاد شاد   ( MDA اهش تر یب مالون دی آلدهید)

تر یاب   ایان   ،چرا  اه  در طای پروساه ا سیداسایون    

یاه  تولید میشود  ه مدصو  نهایی پرا سیداسایونی   

بیانگر  اهش   آنهای چربی است، بگونه ای  ه تجمع 

 Sujii andفعالیات آنتای ا سیداسایونی بادن اسات )     

Sivakami et al., 2008; Bitzer- Quintero et al., 

بر خت  انتظار در زنبورهای تغذیاه شاده باا     (. 2010

 اه  طبا     افزایش یافته است MDAتریپتوفان میزان 

آنتاای ا ساایدانی   طبیعااتتدقیقااا  فنااگ  ااوی   

تریپتوفان تابع غنظت این تر یب است بطوریکه مقادیر 

و  MDAمینی گرم بر گرم باعاث افازایش    16با تر از 

 Fengkui etخواهد شد ) آن باعث  اهش ،مقادیر  متر

al., 2015) . مینی  16اگرچه در این تدقی  نیز  مقدار

 ولی عنت با  بودن گرم بر گرم پیشنهادی استفاده شد

بدلیل تفااو  نژادهاای   می تواند اتتما   MDAمیزان 

. باشاد در دو تدقیا   و شرای  مدیطای  مورد استفاده 

ضمن آنکه زنبورهای  ارگر ضمن تغذیه از غذای مورد 

از شاهد و گارده گال هاای      ،استفاده در قالب تیمارهاا 

 اه  باا توجاه باه گوناه        رده اناد بیرونی نیز استفاده 

دیر متفاوتی از تر یبا  غذایی مقا گیاهان مورد تغذیه،

 .گرفته اسات از جمنه تریپتوفان در اختیار زنبورها قرار 

 MDAمیزان در تیمار مخنوط تریپتوفان و ویتامین ث 

 .اسات   متر شدهآنها بطور معنی داری از تیمار شاهد 

وجاود ویتاامین ث آثارناامطنوب غنظات     بنظر میرسد 

ا توجه به آنکاه  . ببا ی تریپتوفان را تعدیل نموده است

تریپتوفان  عتوه بر مشار ت در سااختار پاروتئین هاا    

می تواند  بعنوان پیش ماده سنتز سرتونین و متتونین 

-tryptophan→5- hydroxytryptophan→5باشاااد)

hydroxytryptamine(serotonin)→N-

acetylserotonin→melatonin )(Chattoraj et al., 

2009; Khan et al., 2021) ،ر این تدقی  مقادیر این د

نتااایج نشااان داد  ااه دو تر یااب اناادازه گیااری شااد. 

استفاده از  ویتامین ث به تنهایی و توام باا تریپتوفاان    

میزان متتونین  را نسبت به تیمار شاهد بطاور معنای   

داری افزایش داده است ولایکن ایان میازان در تیماار     

شاته  تریپتوفان  نسبت به شاهد تفاو  معنی داری ندا

اساااات. طباااا  نتااااایج اخااااذ شااااده در سااااایر  

 ;Livingstone and Tempel ,.1983)موجااودا 

Poormortazavi et al., 2013 )   انتظااار افاازایش

متتونین در تیمار تغذیه باا تریپتوفاان وجاود داشات     

ولیکن داده های تاصنه موید این افازایش در تدقیا    

تاضر نیست. بنظر می رسد وجود ویتامین ث در  نار 

تریپتوفان بطور معنی داری میزان متتونین را افازایش  

داده است. متتونین نه تنها بعنوان یک ا سید  نناده  

قوی است بنکه خود بعنوان یک ناقل عصبی است  اه  

افزایش آن باعث  اهش رفتار های تهاجمی در بعضای  

 اه    (Johnson et al., 2009)از گوناه هاا شاده اسات     

ی  تاضار نیاز مشااهده گردیاد     البته این تاثیر در تدق

بطوریکه فا تور تهاجمی را به  مترین مقادار در باین   

یاا  میازان سارتونین   (. 5-سایر تیمارهاا رسااند)جدو   

بعناوان یکای دیگار از     هیدرو سی تریپتامین-3همان 

فا تورهااای تداات تاااثیر تریپتوفااان، در ایاان تدقیاا  

تغییرا  قابل توجهی را نشاان داد بطوریکاه  متارین    

مقدار را در تیماار تریپتوفاان و بیشاترین را در تیماار     

ویتامین ث نشان داد. بنظر میرسد باا توجاه باه آنکاه     

سرتونین پیش ماده سانتز متتاونین اسات لاذا بارای      

منطقی نتایج بایستی مجموع  میت متتونین و  تدنیل

سرتونین را ماورد توجاه قارار داد. بناابراین بیشاترین      

مجموع دو فراسنجه اخیر در تیمار مخنوط تریپتوفان و 

مشاااهده  picogram/ml 132ویتااامین ث بااا مقاادار  

در گردید  ه تفاو  قابل توجهی با سایر تیمارهاا دارد.  

 ه در زنبورهاای تغذیاه    فتتدقی  تاضر انتظار می ر

شده با تریپتوفان میزان سرتونین بیشتری وجود داشته 

باشد، در تالیکه میزان آن تتای از تیماار شااهد نیاز     

 متر اسات. تدنیال ایان تغییار باا توجاه باه  مباود         

اطتعا  در توزه تشرا  ساخت اسات اماا اطتعاا      

موجود در روی مهره داران خصوصا انسان شاید بتواناد  
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ین تغییرا  را توجیه نماید. آنچه  ه در تدقیا    می ا

تاضر انجام شده اسات مقادار سارتونین در همولناف     

اندازه گیری شده است در تالیکاه مقادار آن در مغاز    

تشره مهم است. چرا  ه سارتونین موجاود در مغاز و    

سیستم عصبی مر زی اسات  اه بسایاری از فعالیات     

افازایش   های رفتاری تشره را تدت  نتر  خود دارد.

منجار باه    "میزان تریپتوفان در تر یبا  غذایی لزوماا 

افزایش سرتونین در بافت های مغزی نخواهد شد. اگار  

چه در غاذاهای طبیعای تااوی تریپتوفاان باا  بقیاه       

اسیدهای آمینه خنثی در تد متعادلی وجود دارند  ه 

( Strasser et al., 2016این نسبت را تامین می نماید )

تدقی  تاضر تنها از اسید امینه تریپتوفان  . اگر چه در

استفاده شد ولیکن زنبورهای  ارگر خود میتوانستند از 

شهد و گرده گل های بیرونی نیز استفاده نمایناد اگار   

چه طب  اصل مطرح شده شاید نتوانساته اناد نسابت    

بین اسید های آمینه را متعاد  سازند.  یکای از نکاا    

سل رفتار هاای تهااجمی و   دیگر قابل توجه در زنبور ع

میزان آرامش موجود در  ننی است  ه هرچه آراماش  

 ننی بیشتر باشد میزان تولید مدصو    ندو افزایش 

می یابد. از طرفی میزان آراماش و نیاز  ااهش رفتاار     

 .های تهاجمی با مقادیر سرتونین در مغز مرتب  اسات 

در تدقیقا  انجام شده روی انسان و تیوانا  مشخص 

است  ه رفتار های تهاجمی و متقابل تدت تااثیر   شده

 ,.Moore et alگیرنده هاای سارتونرژیک مای باشاد)    

2002; Olivier and Van Oorschot, 2005 .) در

مطالعا  انجام شده به رابطه معکوس بین سارتونین و  

رفتار های تهاجمی در گونه های مختناف اشااره شاده    

واهدی برای و نیز ش( Saudou and Hen., 1994است )

قاادر  تنظاایم  نناادگی ساارتونین روی رفتارهااای    

تهاااجمی باار روی گونااه هااای مختنااف  وجااود دارد   

(Olivier and Van Oorschot,. 2005)  . البته بسیاری

از اطتعا  موجود بیانگر آنست  ه  مبود سرتونین به 

تنهایی نمی تواند باعث ایجاد تنش ها و بیمااری هاای   

 ,.Jans et al., 2007; Russo et alعصابی گاردد )  

. در تدقی  تاضر رفتار های دفاعی بطور معنی  (2009

داری تدت تاثیر هیچکدام از تیمارها قرار نگرفته است 

ولیکن رفتار تهااجمی در تیماار مخناوط تریپتوفاان و     

ویتامین ث بطور معنی داری تدت تاثیر قرار گرفتاه و  

فان باه  هیدر سی تریپتو-3آرامش بیشتری داشته اند. 

و  HTR7-5عنوان یک ناقل عصابی باه گیرناده هاای     

HT2R-5  ه در زنبور عسل نیز وجود دارد، متصل می 

 Johnson) شود و مانع از بروز رفتار تهاجمی می شود

et al., 2009) وجود ویتامین ث بعنوان آنتی ا سیدان .

تریپتوفان به سرتونین  باعث تبدیل در  نار تریپتوفان 

شد  اه مکاانیزم آن بطاور مبساوط در      خواهددر مغز 

 ه البته  (Strasser et al., 2016) منابع ذ ر شده است

در این تدقی  سرتونین موجود در مغز زنبورهاا انادازه   

گیری نشد  ه بتوان تدنیل مدکام تاری بارای عنات     

ایجاد آرامش بیشتر در زنبورهای مورد تغذیه با مخنوط 

 . تریپتوفان و ویتامین ث ارایه نمود

مناجاتی بر روی زنبور  انجام شده توس ی  در تدق

بیان شده اسات  اه تیمارهاایی  اه تریپتوفاان       عسل

دریافت  رده اند تالات تهااجمی  متاری نسابت باه      

 ه با نتایج تدقی   ) (Monajati.,2015شاهد داشته اند

تغذیاه زنبورهاا باا رژیام هاای       همخاوانی دارد. تاضر 

خناوط تریپتوفاان و   غذایی تااوی تریپتوفاان و نیاز م   

ویتاامین ث بار آراماش زنبورهاای درون  ننای تااثیر       

مثبت و معنی داری داشته است  ه میتواند در راستای 

در این تدقی  تیمارهای مطالب ذ ر شده در با  باشد. 

غذایی تااثیر معنای داری را بار وا انش هاای دفااعی       

نشاان   جواهری و همکااران  بررسی هاینداشته است. 

ویتاامین ث  پی پی ام  5444 غنظت تفاده از ه اس داد

رفتار دفااعی  بروز بهاره  ننی ها باعث  شربت در تغذیه

 Javaheri et) دیا شدید تر نسبت به گاروه شااهد گرد  

al., 2012) .  بنظر می رسد تفاو  مشاهده شده بادلیل

غنظت با تر ویتاامین ث اساتفاده شاده در تدقیقاا      

تغذیه تدقی  تاضر مناجاتی و همکاران بوده است. در 

 ث،ویتامین  ثزنبورها با مخنوط تریپتوفان و ویتامین 

به تنهایی و تریپتوفان نسابت باه تیماار شااهد باعاث      

 هاا،  روجمعیات  افزایش میازان تخام گاذاری منکاه،     

تشرا   امل و در نهایات باعاث افازایش     و ها شفیره

. تریپتوفان یکی از اسیدهای آمیناه  گردیدتولید عسل 

ای موجودا  است  ه نقش قابل توجهی را در اصنی بر

 بدن موجودا  از جمنه سنتز پروتئین هاا باازی مای   
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ه میزان این اسید آمیناه در قالاب پاروتئین    چ ند. اگر

ولایکن مای    ،(Bender.,1983های موجود  م اسات ) 

بر تولید جمعیت و بالطبع  ی راتاثیرا  قابل توجهتواند 

ن آنکاه برقاراری   ضم ،باشدداشته افزایش تولید عسل 

آرامش در  ننی خود منجار باه تمر از انارژی هاا در      

. نکتاه قابال   خواهاد باود  جهت تولید جمعیت و عسل 

توجهی  ه در این تدقیا  اسات آنسات  اه افازایش      

تریپتوفان باعث افزایش سرتونین نشده است چارا  اه   

در گونه های مختنف تشرا  افزایش سارتونین باعاث   

 ;Dacks et al., 2003 اااهش تغذیااه شااده اساات )

Nackameyer, 2010; French et al., 2014.)   بطاور

ویتامین ث به مقدار  افی در گرده گل تازه وجود   نی

دارد ولی با ذخیره شادن آن در شاان هاا و در درجاه     

ترار   ندو به سرعت ا سید شاده و از شاکل فعاا     

ویتاااااامین )اساااااید آساااااکوربیک و اساااااید دی 

ر فعا  آن تبدیل شاده و  هیدرواسکوربیک( به شکل غی

مقدار آن به تدریج  اهش یافتاه و از دساترس خاارج    

می شود، بنابراین توصیه می شود  ه این ویتامین باه  

صور  دستی در رژیم های غذایی تکمینی و تدریکای  

اثاار (. Dadd., 1973زنبورهااای عساال اضااافه شااود ) 

 ,.Huangویتامین ث بر تخم گذاری منکه قطعی بوده) 

ایان  تغذیه زنبورهای عسل با رژیم های فاقد و ( 2012

ویتامین منجر به  اهش شدیدی در پارورش جمعیات   

در تدقیقاا    .  (Haydak,. 1970) نوزادان مای گاردد  

پاای پاای ام  5444تااا  1444مختنااف افاازودن مقاادار

بیشاترین  ویتامین ث به غذای زنبورها را باعث تولیاد   

 ;Herbert et al., 1985) در منکه ها دانساته اناد  تخم 

Elton et al., 2005, Javaheri et al., 2012; Nikkar 

et al., 2013)     .    ،رژیام غاذایی   در تدقیقای دیگار

موجب افازایش تعاداد زنبورهاای    را تاوی ویتامین ث 

و یک رابطه مثبت و دوجانبه میان تخام   دانسته ارگر 

گااذاری و تولیااد عساال در  نناای مشاااهده شااده      

جواهری و همکااران  (. Zahra and Taha,. 2008است)

ویتااامین ث را عاماال افاازایش تخمریاازی در منکااه و  

 ( افزایش تولید عسل در زنبورهاای  اارگر مای دانناد    

Javaheri et al., 2012 (     همچناین در مناابع اشااره .

در تعذیه  مکی  ننی هاای زنبورعسال   شده است  ه 

بهتراست برای افزایش تخام گاذاری منکاه و تارمیم و     

زی  ننی های ضاعیف از ویتاامین ث مدناو  در    بازسا

 باار گاارم میناای گاارم 6444شااربت شااکر بااا غنظاات 

(2000ppm)   شاود اساتفاده( Ahmadi et al., 2014) .

نشان داد  ه تغذیه زنبورها باا رژیام    این تدقی نتایج 

های غذایی تاوی تریپتوفاان و اساید آساکوربیک بار     

یر معنای  و مقدار وزن خشک  زنبورها  تاث ترروی وزن 

میازان آب  ولی بار روی   ،(p<0.05)داری داشته است

زنباور عسال    در تاثیر معنی داری نداشاته اسات.  بدن 

هاای  زنبورو توانمنادی  وزن بدن نشان دهنده قادر   

 ننی هاای زنباور عسال باا قاوی تارین       و است  ارگر

 خواهند داشتزنبورهای  ارگر قوی ترین بهره وری را 

Fengkui  et al., 2015) .)  در تدقیقی  ه اخیرا انجاام

 یناوگرم  مینی گارم بار    16شده است افزودن مقدار  

قابال  وزن باه شاربت شاکر باعاث افازایش      تریپتوفان 

 Fengkui  et) .اسات  توجهی در زنبورهای  ارگر شده

al., 2015) .باا    ه با نتایج تدقی  تاضر مطابقت دارد.

توجه به آنکه پروتئین ها بخاش قابال تاوجهی از وزن    

افازایش   "خشک بادن را تشاکیل مای دهناد طبیعتاا     

تریپتوفان می تواند نقش مستقیمی را در تولید برخای  

از پروتئین ها و در نهایت افزایش وزن بدن بازی نماید 

و از طرفی ویتامین ث بدلیل نقش آنتی ا سیدانی می 

تواند زمینه تاثیر عوامل استرس زا را  اهش داده و این 

  فاا تور هاای زیساتی را فاراهم     امر خود بساتر ارتقاا  

به صور   نی نتایج این تدقی  نشان می دهاد   نماید.

  16 ااه اسااتفاده هاام زمااان از تریپتوفااان بااا غنظاات  

(mg/gr)  6و ویتامین ث با غنظت (mg/gr)    مای تواناد

فا تورهای فیزیولوژیکی، رفتاری، زیساتی و اقتصاادی   

ضمن  تزنبور عسل ایرانی را بهبود بخشیده  ه در نهای

  افزایش جمعیت  ارگران و تفظ آرامش بیشتر در آنها

افزایش تولید و بازده اقتصادی بیشتری را نیز به همراه 

 داشته است.
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 .ث و مخنوط آنها نیتامیو
Appendix 1. ANOVA of physiological parameters in worker bees under the effect of different dietary 

treatments of tryptophan, vitamin C and their mixtures. 
SOV df SS MS F P 

Malondialdehide 3 1130.96 376.99 136.52 0.00 

Error 36 99.41 2.76   

Total 39 1230.37 12.77   

Melotonin 3 38.313 0.27122 47.09 0.00 

Error 36 9.764    

Total 39 48.077    

Serretonin 3 957.94 319.3 141.29 0.00 

Error 36 81.36 2.26   

Total 39 1039.3    

Wet weight 3 2296 765.41 8.95 0.00 

Error 36 3078 85.5   

Total 39 5374    

Dry weight* 3 15.31 5.104 8.51 0.00 

Error 36 21.59 0.599   

Total 39 36.9    

Water content** 3 0.00801 0.00267 1.5 0.22

9 

Error 36 0.0638 0.00177   

Total 39 0.08183    

                     Data were analyzed after Johnson* and Arcsin√x ** transformed. 
 


