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Abstract 
Hypopharyngeal glands (HGs) are one of the most important body organs of nurse honey bees which 
produce the major protein fraction of royal jelly that is fed to larvae and queen. The HGs mass and acini 
size can be considered as robust indicator that is used to determine the quality of the diets fed to nurse 
bees. In the present study, we focused on the effect of different nutritional diets on HGs growth and 
acini size in nurse honey bee workers. Results of ANOVA  indicated that the test diets have a significant 
effect on HGs mass and their acini size.   
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به یرد، گتقسیم و تنظیم وظایف در کلنی زنبورعسل عموماً بر اساس سن زنبورها و نیاز کلنی صورت می

ها، تولید ها، مراقبت از نوزادان و تغذیه آنهاي داخل کندو از قبیل نظافت حجرهنحوي که افراد جوان، فعالیت
- دهند و زنبورهاي مسن، فعالیتآوري شهد و تبدیل آن به عسل را انجام میسازي و تغلیظ و عملموم براي شان

   ).Michener, 1974( و آب را بر عهده دارند مومآوري شهد، گرده، برههاي چراگري براي یافتن و جمع
 مانند شفافی بنام آسینیهاي لوبغدد شیري اندام ترشحی مزدوج به شکل خوشه انگور هستند که از واحد

هاي مرکب و مغز زنبورهاي کارگر قرار اند و در قسمت جلویی فضاي داخلی کپسول سر بین چشمتشکیل شده
غدد با تولید و ترشح ژل رویال نقش مهمی در تغذیه ملکه و لاروها بر عهده  این ).Snodgrass, 1984( دارند
کند، به اندازه و میزان فعالیت این غدد با توجه به سن زنبورهاي کارگر تغییر می ).Michener, 1974( دارند

سن زنبورها و  ها حجیم بوده و فعالیت ترشحی بالا دارند، اما با افزایشکه در زنبورهاي جوان این غدهطوري
 ,Deseyn & Billen( کنندها کاهش یافته و ترکیبات پروتئینی دیگري را تولید میشروع فعالیت چراگري اندازه آن

گرفته، بیشترین میزان رشد و فعالیت غدد شیري در هفته دوم پس از ظهور بر اساس پژوهش هاي صورت ).2005
 ).Rahman et al., 2014( افتدروزگی) اتفاق می 14تا  7(تقریباً سن 
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ورهاي )، تأثیر بسزایی در رشد غدد شیري زنبهاي گردهگل و جانشینکمیت و کیفیت منابع پروتئینی (گرده 
 اي زنبورهاي عسل استاندازه غدد شیري شاخص بسیار مهمی براي تعیین وضعیت تغذیه دارد. پرستار

)DeGrandi-Hoffman et al., 2010.(  این غدد در زنبورهایی که جیره غذایی کامل و منابع پروتئینی کافی در
کشتی هاي تکتوسعه سیستم ).Corby-Harris & Snyder, 2018( اختیار دارند، از رشد مناسبی برخوردار هستند

ع بهاي زنبورعسل به مناهاي اخیر منجر به کاهش تنوع گیاهی و عدم دسترسی کافی کلنیو خشکسالی در دهه
 ,.Decourtye et al( غذایی شده است که این امر اثرات سوئی بر سلامت زنبورعسل و بقاي کلنی به همراه دارد

2010; Vaudo et al., 2015.( آمیزي غدد شیري در پژوهش حاضر، ضمن بیان کامل نحوه تشریح، توزین و رنگ
  لف غذایی روي رشد این غدد پرداخته شد. هاي مختها، به بررسی اثر جیرهگیري طول و عرض آسینیو اندازه

قاب شفیرگی از کلنی هاي  چند)، ساعت 24زنبورهاي با عمر کمتر از روزه (زنبورعسل یکبراي تهیه 
زنبورعسل واقع در زنبورستان آموزشی و پژوهشی بخش زنبورعسل گروه علوم دامی پردیس کشاورزي  مختلف

 24و ارتفاع:  18، عرض: 52توري (طول:  چوبی با جداره و منابع طبیعی دانشگاه تهران انتخاب و در یک قفس
 24داري شد. پس از درصد و تاریکی نگه 65±5درجه سلسیوس، رطوبت نسبی  32±2در دماي متر) سانتی

 8، عرض 10هاي چوبی (طول به قفس تایی 50زنبورهاي تازه متولدشده به طور تصادفی در گروه هاي  ساعت،
اي در داخل هر قفس قرار که شان قهوهآرامش در زنبورها، یک تمتر) منتقل شدند. براي ایجاد سانتی 20و ارتفاع 

متر براي قرارگیري ظرف حاوي جیره غذایی و ظرف سانتی 2ها دو حفره به قطر داده شد. در قسمت بالایی قفس
  هاي زیر تغذیه شدند:زنبورها روزانه با یک گرم از هر یک از جیره حاوي شربت شکر در نظر گرفته شد. 

  پودر شکر؛  %50عسل +   %20گرده گل +  A (TA) :30%تیمار 
  پودر شکر؛  %60عسل +   %20گرده گل +  B (TB) :20%تیمار 
  پودر شکر؛  %70عسل +   %20گرده گل +  C (TC): 10%تیمار 

  پودر شکر. %80عسل +  20%: (Control)و تیمار شاهد 
 آزمایش (وزنی/وزنی) تغذیه شدند. این 1:1سی شربت شکر سی 5علاوه بر این، تمام زنبورها روزانه با  

 32±2روز به طول انجامید. طی این مدت، زنبورها در دماي  8شد و به مدت  انجام تیمار هر ازاي به تکرار 3 در
روز از شروع آزمایش،  8داري شدند. پس از گذشت درصد و تاریکی نگه 65±5درجه سلسیوس، رطوبت نسبی 

 50هاي فالکونهاي لوله هاي چوبی به طور تصادفی انتخاب شد و دراز قفسزنبور پرستار نیز از هر یک  5
 حرکتداشته شدند تا کاملاً بی درجه سلسیوس نگه -20دقیقه در دماي  3لیتري قرار گرفتند. زنبورها به مدت میلی

ي بزرگ اشهشده در یک ظرف پتري شیشوند. به منظور ایجاد بستري براي تشریح، مقداري پارافین جامد ذوب
متر) ریخته شد. ظرف پتري در محیط آزمایشگاه قرار داده شد تا پارفین میلی 15متر و ارتفاع میلی 100(قطر دهانه 

با اندکی تغییرات استفاده  Suenami et al. (2018)کاملاً به حالت جامد درآید. براي تشریح غدد شیري از روش 
و با استفاده از یک قیچی نوك تیز سر  SZX9مدل  Olympus شد. بدین منظور، با کمک استریومیکروسکوپ

زنبور از بدن جدا شد و روي بستر تشریح طوري قرار گرفت، به نحوي که قسمت جلویی آن (صورت زنبور) رو 
هاي مرکب و یک سوزن به داخل حفره دهانی، به بالا قرار گیرد. با فرو بردن یک سوزن نازك به هر یک از چشم

ها با یک قیچی نوك تیز از قاعده قطع شدند و جلد سر ). شاخکA -1ر پارافینی تثبیت شد (شکل سر روي بست
ی هاي مرکب، یک برش عرضبا استفاده از یک تیغ نوك تیز و با ایجاد دو برش طولی در امتداد لبه داخلی چشم

  ). Cو  B -1کل در قسمت بالاي قطعات دهانی و یک برش عرضی دیگر در قسمت فرق سر شکافته شد (ش
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محل برش جلد کپسول ، (A)تشریح غدد شیري زنبورعسل پرستار. تثبیت سر روي بستر پارفینی تشریح  -1شکل 

  (D)دهند) ها را نشان میها آسینی، موقعیت غدد شیري در طرفین سر (پیکان(C)، برش کپسول سر (B)سر
Fig. 1. Dissecting hypopharyngeal glands of nurse honey bee. Fixation of the head on paraffin dissec-
tion plate (A), incision line of the head capsule (B), incision of the head capsule (C), location of hypo-
pharyngeal glans on either side of the head (arrows indicate acini) (D)    

  
سدیم مولار؛ دي لیمی 7/2مولار؛ کلرید پتاسیم میلی 137سدیم  میکرولیتر بافر فسفات (کلرید 30سپس، 

شدة سر ریخته شد تا غدد شیري مولار) روي قسمت شکافتهمیلی 8/1پتاسیم فسفات  مولار؛ مونومیلی 10فسفات 
). این غدد با استفاده از یک پنس نوك تیز به آرامی برداشته شدند و پس از D -1به صورت شناور درآیند (شکل 

آمیزي شدند. بدین منظور، با اعمال تغییرات جزیی رنگ Corby-Harris & Snyder (2018)توزین، مطابق روش 
 ,Yeager( ه شدلیتر گلیسرول) تهیمیلی 50لیتر متانول؛ میلی 50گرم پودر گیمسا؛  6/0ابتدا محلول رنگی گیمسا (

قسمت بافر فسفات)  9با بافر فسفات (یک قسمت محلول رنگی گیمسا به  10:1این محلول با نسبت  ).1945
شده روي یک قسمت از لام ریخته شد. غدد شیري با کمک یک میکرولیتر از محلول رنگی رقیق 20رقیق شد. 

میکرولیتر بافر فسفات را  50. ندداري شدنگه دقیقه 5پنس نوك تیز به آرامی به محلول رنگی منتقل و به مدت 
د. در شسته شو شده به آرامی به آن منتقل شد تا رنگ اضافیآمیزيروي قسمت دیگري از لام ریخته و غدد رنگ

ا شده بآمیزيهاي رنگتر تقسیم شدند. نمونههاي کوچکصورت نیاز، غدد شیري با کمک تیغ تیز به تکه
 ). 2مورد بررسی قرار گرفتند و تصاویر لازم تهیه شد (شکل  AX70مدل  Olympusمیکروسکوپ نوري 

 
 
 
 

A B 

C D 



  اثر تغذیه روي رشد غدد شیري زنبورعسل :قاسمی  276
 

 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 با محلول گیمسا. آمیزيتصاویر میکروسکوپ نوري از غدد شیري زنبورعسل پرستار پس از رنگ -2شکل 

ها زیر لامل ، وضعیت آسینی(A) (cd)کننده آوريحول مجراي جمع (a)ها قسمتی از غده و نحوه قرارگیري آسینی
(B) طول ،(L)  و عرض(W) هاآسینی  (C)هاي اي از سلولکننده توسط دسته آوري، اتصال آسینی به مجراي جمع

 میکرومتر 100ی= .  مقیاس خط(D) (cc)اي شکل کانالی رشته
Fig. 2. Light microscopy micrographs of hypopharyngeal glands of nurse honey bee after staining with 
Giemsa solution. Part of the gland and arrangement of acini (a) around a collecting duct (cd) (A), acini 
status under a cover slip (B), length (L) and width (W) of an acinus (C), connection of acinus to the 
collecting duct via cable-like cluster of canal cells (cc) (D). Scale bars = 100 µm 
 
 

اي هگیري و میانگین اندازه آسینیآسینی به طور تصادفی، اندازه 20به ازاي هر زنبور، طول و عرض حداقل 
هاي زنبورهاي مربوط به هر تیمار محاسبه شد. با قرار دادن یک زنبور و به همین ترتیب میانگین اندازه آسینیهر 

تر یتدر تهیه تصاویر با کیفها کاملاً روي سطح لام قرار گرفتند که این امر شده، آسینیآمیزيلامل روي نمونه رنگ
 ها به روش تجزیهدر قالب طرح پایه کاملاً تصادفی انجام شد. دادهها . آزمایش، موثر بودترگیري دقیقو اندازه

ها با استفاده از آزمون توکی تجزیه شد. اختلاف آماري میانگینSPSS 24.0 افزارطرفه با استفاده از نرمواریانس یک
  رسم شد. Excel 2019افزار ها با استفاده از نرمدرصد مورد بررسی قرار گرفت. گراف 5در سطح احتمال 

داري روي وزن غدد شیري زنبورعسل هاي مختلف غذایی اثر معنی، جیره3شده در شکل بر اساس نتایج ارائه
تغذیه  Cو  ،A ،B. وزن غدد در زنبورهایی که از تیمارهاي )P= 3,16; t,e df= 98.92; F˂ (0.001پرستار دارند 

گرم)، افزایش میلی 56/2که در مقایسه با زنبورهاي شاهد (گرم بود میلی 12/3، و 08/3، 43/4کردند به ترتیب 

B 

a 

cd 

A 

a 

cd 

W 

L 

C 

cd 

cc 

D 



  277  مقاله کوتاه علمی
 

 

F =( داري روي طولهاي غذایی مورد آزمایش اثر معنیدهد که جیرهنیز نشان می 1داري نشان داد. جدول معنی

0.001 ˂P= 3,16; t,e df215.14; ( و عرض )0.001 ˂P= 3,16; t,e df= 62.55; F( هاي غدد شیري دارند. آسینی 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
خطاي معیار) غدد شیري زنبورعسل پرستار.  ± هاي مختلف غذایی روي وزن (میانگینتأثیر جیره -3شکل 

   .)P˂ 0.05داري با هم ندارند (آزمون توکی، هاي با حروف مشابه از لحاظ آماري اختلاف معنیمیانگین
Fig. 3. Effect of different nutritional diets on the weight (mean ± S.E.) of nurse honey bee’s hypopha-
ryngeal glands. Means marked with the same letters are not statistically different (Tukey’s test, P˂ 
0.05). 
 

 
هاي غدد شیري خطاي معیار) آسینی ±هاي مختلف غذایی روي طول و عرض (میانگین تأثیر جیره –1جدول 

  زنبورعسل پرستار
Table 1. Effect of different nutritional diets on length and width (mean ± S.E.) of acini of nurse honey 
bee’s hypopharyngeal glands 

 

                             Acinus size (µm)   
Diets Length  Width   
TA 154.04±2.11a 94.85±2.06a 

TB 143.61±1.65b 87.90±2.19a 

TC 121.30±2.02c 68.03±0.79b 
Control 90.61±1.82d 64.72±2.05b 

   .)P˂ 0.05داري با هم دارند (آزمون توکی، هاي با حروف غیرمشابه در هر ستون از لحاظ آماري اختلاف معنیمیانگین
Means followed by different letters in each column are statistically different (Tukey’s test, P˂ 0.05). 

  
نیز نشان داد که مقدار پروتئین و نوع گرده گل اثرات متفاوتی  Corby-Harris & Snyder (2018)هاي یافته

هاي درخت بادام و گیاهان ها در زنبورهایی که گرده گلکه اندازه آسینیبر رشد غدد شیري دارد، به طوري
هاي مناطق جنوب شرقی آمریکا و رژیم غذایی صحرایی را دریافت کردند در مقایسه با زنبورهایی که با گرده گل

  داري بیشتر بود.بدون گرده تغذیه شدند، به طور معنی
هاي غذایی مورد آزمایش اثرات متفاوتی روي وزن به طور کلی، نتایج پژوهش حاضر نشان داد که جیره 

ها به همراه دارند. از آنجایی که میزان فعالیت ترشحی غدد شیري رابطه مستقیمی با غدد شیري و اندازه آسینی
ا هبنابراین تأمین منابع غذایی به ویژه پروتئین ،)Deseyn & Billen, 2005; Johnson, 2010( ها دارداندازه آسینی

ود، ششود. بر همین اساس به زنبورداران توصیه میهاي زنبورعسل منجر به تولید بیشتر ژل رویال میبراي کلنی
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روزه در  14تا  7ولاً تعداد زیادي زنبور جوان اي قرار دهند که اکنندههاي شروعلاروهاي پیوندشده را در کلنی
 هاي گرده تغذیه شده باشند.ها حضور دارد و ثانیاً به طور مطلوبی با گرده و جایگزینآن
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