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Aim: This study was done to evaluate the effects of piperine (phytogenic material 
in pepper) supplementation on antioxidant capacity, vitellogenin gene expression, 
the viability and body weight of emerged honey bees.
Materials and methods: 32 bee hives were divided to 4 treatment groups and 8 
replications in a completely random design. The environment temperature of the 
region was 38 degrees Celsius for at least 4 hours per day. The control group re-
ceived syrup without piperine, and the treatment groups received syrup containing 
2000, 4000 and 6000 μg of piperine per liter, respectively. The level of malondialde-
hyde and antioxidant capacity of the body, weight and body composition of bees 
after emerging, colony population and relative expression of vitellogenin gene were 
determined.
Results: Supplementation of 2000 and 4000 μg piperine per liter of syrup caused 
an increase in the body weight, a decrease in the level of malondialdehyde and 
increase in antioxidant capacity (P<0.05). The addition of piperine in different doses 
caused a significant increase (P<0.05) in vitellogenin gene expression compared to 
the control group. The spawning level and colony population that received 6000 μg/
liter piperine was lower than the group that received 2000 and 4000 μg/liter P<0.05).
Conclusion: Based on the results, supplementation of 2000 to 4000 μg/liter of 
piperine has a positive effect on increasing the antioxidant capacity, vitellogenin 
gene expression, body weight of new-emerged bees and colony population, and 
a higher dose causes a decrease in spawning rate and reduction of honey bee 
population.
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هدف: ایـــن تحقیق به منظـــور مطالعه اثرات افـــزودن مقادیر مختلف مـــاده موثره فلفل 

به نام پیپرین بـــه شربت بر ظرفیت آنتی-اکســـیدانی بدن، بیـــان ژن ویتلوژنین، زنده مانی 

و وزن بـــدن نوزنبورهای بالغ بود. 

مـــواد و روش هـــا: از تعـــداد 32 کندوی زنبور عســـل یکسان ســـازی شـــده در قالب طرح 

کاما تصادفی با 4 گروه آزمایشـــی و 8 تکرار اســـتفاده شـــد. دمای هـــوا در مکان قراگیری 

کندوهـــا حداقل به مدت 4 ســـاعت در روز 38 درجه سلســـیوس بود. گروه شـــاهد شربت 

بـــدون افزودنـــی دریافت کرد و گروه های آزمایشـــی به ترتیب شربت حـــاوی 2000، 4000 

و 6000 میکروگـــرم پیپریـــن در لیـــر دریافت کردند. ســـطح مالون دی آلدئیـــد و ظرفیت 

آنتی اکســـیدانی بـــدن، وزن و ترکیبات بـــدن نوزنبورهـــا، جمعیت کلنی و بیان نســـبی ژن 

ویتلوژنین تعیین شـــد. 

نتایـــج: افـــزودن 2000 و 4000 میکروگـــرم پیپرین بـــه یک لیر شربت ســـبب افزایش وزن 

بدن، کاهش ســـطح مالـــون دی آلدئید و ظرفیت آنتی اکســـیدانی شـــد )P >0/05(. افزودن 

پیپرین در دوزهای مختلف ســـبب افزایش معنی دار )P >0/05( بیان ژن ویتلوژنین نســـبت 

به گروه شـــاهد شـــد. ســـطح تخمریزی و جمعیت کلنی هایی کـــه 6000 میکروگرم پیپرین 

 .)P >0/05( دریافـــت کردند کمر از گروهی بود کـــه 2000 و 4000 میکروگرم دریافـــت کردند

نتیجه گیـــری: نتایج پژوهـــش حاضر نشـــان داد که اســـتفاده از دوزهـــای 2000 تا 4000 

میکروگـــرم پیپرین در یـــک لیر شربت بـــرای افزایش ظرفیت آنتی اکســـیدانی بـــدن، بیان 

ژن ویتلوژنیـــن، وزن بـــدن نوزنبورها و جمعیت کلنی اثر مثبت داشـــت و دوز بالاتر ســـبب 

کاهـــش تخمریزی و کاهـــش جمعیت زنبور عســـل گردید.

محل انجام تحقیق : مزرعه زنبورداری خصوصی دکتر شورنگ واقع در کرج و آزمایشگاه رازی واحد علوم و تحقیقات

زهرا فرهادی1، علی اصغر صادقی2*، فرحناز معتمدی سده3، محمد چمنی4 

1 دانشجوی دکری،گروه علوم دامی، واحد علوم و تحقيقات، دانشگاه آزاد اسامي، تهران، ايران

2 دانشیار،گروه علوم دامی، واحد علوم و تحقيقات، دانشگاه آزاد اسامي، تهران، ايران

3 دانشیار،پژوهشکده کشاورزی هسته ای، پژوهشگاه علوم و فنون هسته ای، کرج، ایران

4 استاد، گروه علوم دامی، واحد علوم و تحقيقات، دانشگاه آزاد اسامي، تهران، ايران

اثرات افزودن پیپرین به شربت بر جمعیت کلنی، وزن بدن نوبالغین، زنده مانی و بیان ژن ویتلوژنین در 

زنبور عسل تحت تنش گرمایی



17

h tt p s : / / z i s ti . i a u v a r a m i n . a c . i r

ره 2 ان    .   سال1401    .   دوره 17   .   �ش دانش زیس�ت ا�ی

فرهادی و همکاران ن ... �ی ات افزودن پی�پ ا�ث

تولیدکنندگان عســـل، پرورش دهندگان ملکـــه و تولیدکنندگان 

ژل رویال در تابســـتان کندوها را به مناطق کوهســـتانی منتقل 

نمـــی کنند و در مناطق دشـــت با تغذیه شربـــت و کیک گرده 

کلنـــی هـــا را تغذیه می کننـــد و بـــه فعالیـــت تولیدی می 

پردازند. بســـیاری از زنبورداران نیز به دلایـــل مختلف از جمله 

هزینه هـــای حمل و نقـــل و امنیت نمی تواننـــد کندوها را به 

مناطـــق خنک تـــر منتقل کننـــد )1(. در این شرایـــط فعالیت 

اصلی بیشـــر زنبورهای کارگر آب آوری اســـت و گاهی گرما به 

قدری شـــدید اســـت که آب کافـــی برای خنک کـــردن محیط 

پـــرورش نوزادان تامین نمی شـــود )2(. عاوه بر ایـــن لاروها در 

کلنی هایی کـــه نوزادان زیـــادی دارند، به دلیل تامین نشـــدن 

آب و مـــواد مغـــذی مـــورد نیاز با تنـــش تغذیه ای نیـــز رو به 

رو می شـــوند )3(. در ایـــن شرایـــط کلنی زنبور عســـل با تنش 

گرمایـــی رو به رو می شـــود )4(. 

در بدن زنبور عســـل در معرض تنش گرمایی، تولید رادیکال های 

آزاد افزایـــش می یابد و برای جمـــع-آوری رادیکال های آزاد و به 

حداقل رســـاندن اثـــر تنش ها بر بـــدن زنبـــور و عملکرد کلنی 

تامین مواد آنتی اکســـیدانی ضروری اســـت )5(. گرده گل حاوی 

رنگدانه هـــای متعدد با خاصیت آنتی اکســـیدانی اســـت ولیکن 

در هوای گرم تابســـتان مقـــدار ورودی گرده و ذخیـــره گرده در 

قاب ها بـــه حداقل می رســـد. بنابراین زنبور به مـــواد جایگزین 

گـــرده نیـــاز دارد تا این ترکیبـــات آنتی اکســـیدانی را تامین کند 

)6(. از طرفـــی گـــرده در صـــورت متنـــوع بـــودن از نظر رنگ 

می توانـــد نیازهای کامـــل کلنی را برآورده کنـــد و کندوهایی که 

در مناطـــق دشـــت و در مزارع تک گل مانند کلـــزا و آفتابگردان 

مســـتقر می شـــوند با گرده تـــک گل مواجه شـــده و نیازهای 

کامـــل انها به مواد آنتی اکســـیدانی بـــرآورده نمی شـــود )1، 7(. 

بنابرایـــن ضرورت دارد در این مواقع مواد آنتی اکســـیدان کمکی 

جـــای گرده یا شربـــت به زنبور داده شـــود )5(. 

مـــواد فایتوژنیک گیاهی دارای فعالیت شـــدید آنتی اکســـیدانی 

هســـتند و در صورت افزودن به شربـــت می توانند کمبود مواد 

آنتی-اکســـیدانی را برطرف کنند. عاوه بر ایـــن مواد فایتوژنیک 

دارای خـــواص ضد میکروبی هســـتند و می توانند میکروب های 

مـــر را از بین ببرند )8(. 

 C17H19NO3 پیپریـــن یا ماده مؤثره فلفل با فرمول شـــیمیایی

یک مـــاده فایتوژنیـــک گیاهـــی می باشـــد )9(. پیپرین نوعی 

آلکالوئیـــد آمیدی اســـت کـــه خـــواص چندگانه ماننـــد آنتی 

اکســـیدان، ضد التهـــاب، ضد فشـــار خون، محافظـــت کننده 

کبـــد و بافت عصبی و افزایـــش دهنده زیســـت فراهمی مواد 

مغـــذی و مواد معدنی را نشـــان مـــی دهـــد )10-13(. پیپرین 

بـــه دلیل دارا بـــودن خواص آنتی اکســـیدانی با مهار اکســـیژن 

و نیـــروژن فعـــال از طریق افزایش ســـطوح گلوتاتیون، ســـد 

آنتی اکســـیدانی بدن و ظرفیت آنتی اکســـیدانی بـــدن را بهبود 

می بخشـــد )14(. این ماده با القای مســـیر اصلـــی فعال کردن 

آنزیم های آنتی اکســـیدانی، نقش محوری در پیشـــگیری و درمان 

بیماری های ناشـــی از تنش گرمایی و تنش اکســـیداتیو دارد )15، 

16(. Schulz و همـــکاران )17( برای نخســـتین بـــار مطالعه ای 

در زمینـــه اثر پیپریـــن با یـــک دوز )3000 میکروگـــرم در لیر 

شربـــت( در زنبور عســـل انجام دادنـــد. این محققـــان گزارش 

کردنـــد پیپرین بـــا اثرات آنتی اکســـیدانی ســـبب افزایش طول 

عمر زنبورهای کارگر و همچنین ســـبب افزایـــش عملکرد آنزیم 

های آنتی اکســـیدانی می شـــود. در مطالعه ایـــن محققان به 

اثـــرات پیپرین بـــر وزن بدن زنبـــور در زمان خروج از شـــفیره 

نشد.  پرداخته 

وزن بـــدن نوزنبـــور فراســـنجه بســـیار مهمی اســـت و بیانگر 

وضعیت تغذیـــه در زمان لاروی ووضعیـــت متابولیکی در زمان 

شـــفیرگی اســـت )18(. از طرفی فراســـنجه مذکور بـــا مقدار 

پروتئیـــن دریافتی در زمـــان تغذیه لاروی مرتبط اســـت و تاثیر 

مســـتقیمی در فعالیت های پرســـتاری و همچنیـــن مدت زمان 

پرســـتاری و تـــوان چراگری و طول عمـــر زنبـــور دارد )19(. در 

ضمن اثـــر دوزهای مختلف پیپرین و غلظـــت مالون دی آلدئید 

که فراســـنجه مهم دیگری اســـت در مطالعه Schulz و همکاران 

)17( مطالعه نشـــده است. 

غلظـــت مالـــون دی آلدئید در بافـــت های بدن زنبـــور بیانگر 

ســـطح رادیکال هـــای آزاد و آســـیب بافتی اســـت کـــه بر اثر 

فعالیت شـــدید متابولیکـــی در بدن زنبور ایجاد می شـــود )20(. 

با افزایش ســـطح مالـــون دی آلدئید عمر زنبور عســـل به دلیل 

تخریب غشـــاهای ســـلولی و بافت هـــا کمر می شـــود )13(. 

عـــاوه بر ایـــن در زمینه اثـــر پیپرین بـــر بیان ژن هـــا بویژه 

ویتلوژنین در منابع علمی دردســـرس مطالعه ای یافت نشد. در 

تحقیقـــی گزارش کردند کـــه پیپرین بر بیان ژن ها اثر مســـتقیم 

دارد )21(. بـــا توجه بـــه اثراتی کـــه ویتلوژنین بـــر زنده مانی 

مقدمه:
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زنبورها و فعالیت ملکه و زنبورهای پرســـتار و کارگر دارد، بررسی 

بیان ژن مربوطه در زنبور عســـل اهمیت زیـــادی دارد. ویتلوژنین 

فســـفولیپوپروتئینی اســـت که در بخش های مختلف بدن زنبور 

بویـــژه در بافت چربی و در روده میانی وجـــود دارد و عاوه بر 

نقش تغذیـــه ای دارای فعالیت ایمونولوژیکی اســـت )22، 23(.

فرضیه این تحقیـــق این بود که پیپرین از طریق کاهش ســـطح 

مالون دی آلدئید، افزایش ســـطح ظرفیت آنتی اکســـیدانی بدن 

و افزایـــش بیـــان ژن ویتلوژنین مـــی تواند ســـبب افزایش وزن 

زنبـــور در زمان خروج از شـــفیره، زنده مانی و جمعیت ســـازی 

زنبور عســـل شـــود. در ضمن با افزایش دوز پیپرین اثرات آنتی 

اکســـیدانی افزایش می یابـــد و اثرات مثبت بر فراســـنجه های 

مذکور انتظـــار مـــی رود. بنابراین هدف از انجـــام این تحقیق 

بررســـی اثرات افـــزودن دوزهای مختلف پیپریـــن به شربت بر 

جمعیت کلنی، ظرفیت آنتی اکســـیدانی بدن، زنـــده مانی، وزن 

بدن در زمان خروج از شـــفیره و بیـــان ژن ویتلوژنین بود.

محل اجرا، طرح آزمایشی و گروه های آزمایشی
ایــن تحقیــق در زنبورســتان خصوصــی  در دو مرحلــه صحرایــی 

ــاه 1400 در  ــل تیرم ــرداد و اوای ــر خ ــی اواخ ــگاهی ط و آزمایش

ــی  ــرض جغرافیای ــا ع ــبرز( ب ــتان ال ــرج )اس ــر ک ــه کیانمه منطق

32/808201 و طــول جغرافیایــی 50/824047 و ارتفــاع 1070 

مــر انجــام شــد. ایــن مطالعــه در دو بخــش شــامل اســتفاده از 

انکوباتــور بــرای تعییــن اثــرات پیپریــن بــر زنــده مانــی زنبورهــا 

و در مزرعــه بــا اســتفاده از کندوهــای زنبــور عســل بــرای تعییــن 

فراســنجه هــای آنتــی اکســیدانی و بیــان ژن و جمعیــت کلنــی 

انجــام شــد. بــرای ایجــاد تنــش گرمایــی بنابــر روش توصیــه شــده 

ــی  ــه ای در مکان ــش مزرع ــکاران )24(، آزمای ــی و هم ــط ل توس

بــا دمــای  38 درجــه سلســیوس بــه مــدت حداقــل 4 ســاعت در 

ــون قفــس در  ــت و در آزم ــا 15 انجــام گرف روز از ســاعت 11 ت

انکوباتــور همیــن شرایــط برقــرار گردیــد.

در مرحله صحرایی در زنبورداری تحقیقاتی ســـایر فراسنجه ها 

با اعـــمال تیمارهای آزمایشـــی نمونه بـــرداری و ارزیابی انجام 

شـــد. آزمایـــش صحرایی در قالـــب طرح کامـــا تصادفی با 4 

گـــروه آزمایشـــی و 8 تکرار انجام شـــد. گروه های آزمایشـــی 

شـــامل تغذیه روزانـــه یک لیـــر  شربت یک به یـــک بدون 

و حـــاوی پیپرین بـــود. گروه شـــاهد شربت بـــدون افزودنی 

دریافت کرد. گروه آزمایشـــی اول تا ســـوم بـــه ترتیب شربت 

حاوی پیپرین بـــه مقـــدار 2000، 4000 و 6000 میکروگرم در 

لیـــر دریافت کرد. پیپرین مورد اســـتفاده از نـــوع محلول در 

آب بـــود و از شرکت اکســـیر نانو ســـینا )تهران، ایـــران( تهیه 

. شد

آزمون زنده مانی زنبورها در قفس
بــرای بررســی اثــر پیپریــن بــر زنــده مانــی زنبورهــا، بــا اســتفاده 

ــه مــدت 4 ســاعت  ــای 38 درجــه سلســیوس ب ــور دم از انکوبات

ــا قفــس  ــر ایجــاد شــد. ب ــا 3 بعــد از ظه ــح ت از ســاعت 11 صب

ــه  ــد شــده و تغذی ــازه متول مخصــوص، طــول عمــر زنبورهــای ت

شــده بــا تیمارهــای آزمایشــی و کیــک گــرده مــورد مطالعــه قــرار 

ــد از  ــرای ایــن منظــور یــک قــاب شــفیره نزدیــک تول گرفــت. ب

کنــدو برداشــته و تــا خــروج نوزنبورهــا در انکوباتــور قــرار داده 

شــد. بــا اســتفاده از انکوباتــور و قفــس هــای پاســتیکی، تعــداد 

50 زنبــور ســه روز ســن بــه صــورت تصادفــی برداشــته و در هــر 

ــداری  ــام و همــکاران )18( نگه ــه روش اســتاندارد ویلی قفــس ب

شــد. در ایــن آزمایــش از طــرح کامــا تصادفــی بــا 4 گــروه 

ــای  ــروه ه ــد. گ ــتفاده ش ــس اس ــرار و 32  قف ــی و 8 تک آزمایش

آزمایشــی مشــابه بــا ازمایــش صحرایــی بــود ولــی مقــدار دادن 

شربــت در حــد یــک میلــی لیــر در روز بــرای هــر قفــس بــود که 

بــر روی یــک پــد تزریــق میشــد و زنبورهــا از روی پــد شربــت 

ــش در  ــورد آزمای ــور م ــداد 50 زنب ــد. از تع ــی کردن را مــرف م

هــر تکــرار تعــداد زنبورهــای زنــده طــی 21 روز بــه عنــوان زنــده 

مانــی زنبــور گــزارش شــد.

تعیین سطح تخمریزی ملکه وجمعیت زنبورها
ــا شــمارش  ــدای شروع آزمایــش جمعیــت زنبورهــای کارگــر ب ابت

تعــداد قــاب پوشــیده از زنبــور تعییــن شــد و یکسان ســازی 

جمعیــت بیــن کندوهــا بــا جابجایــی قــاب انجــام شــد. قاب هــای 

مواد و روش ها:
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حــاوی تخــم روز، لارو و شــفیره از کندوهــا حــذف و بــه جــای 

ــان  ــی دوره یکس ــد. ط ــرار داده ش ــده ق ــی ش ــاب مومباف آن ق

ــاری  ــس فش ــتار در قف ــدادی پرس ــراه تع ــه هم ــه ب ــازی ملک س

ــه  ــرار داده شــد. در ضمــن ب ــران( ق )شرکــت هفــت گوهــر، ته

طــور مســاوی دو قــاب عســل و گــرده بــه عنــوان ذخیــره غذایــی 

در کندوهــا قــرار داده شــد. تعــداد 32 کنــدوی زنبــور عســل بــا 

ــه  ــده ب ــازی ش ــان س ــی یکس ــره غذای ــاب و ذخی ــت 5 ق جمعی

ــت.  ــرار گرف ــتفاده ق ــورد اس ــه م ــن مطالع ــدت 28 روز در ای م

بــرای اندازه گیــری ســطح تخم ریــزی ملکــه از قــاب مشــبک 

شــده دارای مربع هــای اســتاندارد 5×5 اینــچ که کل قســمت های 

یــک شــان را می پوشــاند اســتفاده شــد. تعــداد مربع هــای حــاوی 

ــبه شــد.  ــز محاس ــورد نظــر نی تخــم شــمارش شــده و ســطح م

ــت در  ــاب جمعی ــداد ق ــا شــمارش تع ــر ب ــور کارگ ــت زنب جمعی

هــر کنــدو تعییــن شــد. 22 روز بعــد از شروع آزمایــش وزن بــدن 

 ,AND Scale GE220( 20 نوزنبــور هــر کلنــی بــا تــرازوی دقیــق

Tokyo, Japan( اندازه گیــری شــد و ســپس بــا دی اکســید کربــن 

بیهــوش و در ظــرف دربســته در فریــزر 20- درجــه سلســیوس تــا 

انجــام آزمایــش هــای بعــدی نگهــداری شــد.

اندازه گیری ترکیبات شیمیایی بدن زنبورها
ــای 105  ــتفاده از آون در دم ــا اس ــا ب ــاده خشــک لاشــه زنبوره م

ــس از خشــک شــدن  ــا پ ــن شــد. نمونه ه درجــه سلســیوس تعیی

در آون بــه دســیکاتور منتقــل شــده و پــس از سرد شــدن توزیــن 

ــل و بعــد از خشــک شــدن  ــری وزن نمونه هــا قب ــدازه گی شــد. ان

ــا  ــال )Tokyo, Japan ,AND Scale GE220( ب ــرازوی دیجیت ــا ت ب

دقــت 0/001 انجــام شــد. درصــد چربــی و پروتئین بــدن زنبورهای 

نمونــه بــرداری شــده بــه ترتیــب بــا اســتفاده از روش سوکســله و 

کلــدال تعییــن شــد )25(. ســنجش ظرفیــت آنتی اکســیدانی بــدن 

زنبورهــا بــا روش Benzie and Strain )26( انجــام شــد. بــرای 

تعییــن مقــدار مالــون دی آلدئیــد از روش تیوباربیتوریــک اســید 

اســتفاده شــد )20(. 

آنالیز بیان ژن
لاشــه زنبورهــا در نیــروژن مایــع منجمــد و بــا اســتفاده از 

ــن  ــده همگ ــر لیزکنن ــپس در باف ــد و س ــودر ش ــی پ ــاون چین ه

ــئول،  ــت Bioneer، س ــاری )شرک ــت تج ــتفاده از کی ــا اس ــد. ب ش

کــره جنوبــی( و RNA کل بنابــر دســتورالعمل ســازنده اســتخراج 

شــد. بــرای تعییــن فراوانــی نســبی mRNA ژن vg بــا اســتفاده 

از real time-qPCR بنابــر روش صاحــب زاده و همــکاران )27( 

ــرم از  ــدار 1 میکروگ ــان مق ــن محقق ــر روش ای ــدام شــد.. بناب اق

 ،Bioneer بــا اســتفاده از کیت تجــاری )شرکــت RNA هــر نمونــه

ــد.  ــوس ش ــی معک ــه cDNA رونویس ــی( ب ــره جنوب ــئول، ک س

cDNA حاصــل قبــل از اســتفاده در دمــای 20- درجه سلســیوس 

ــا  ــک جفــت پرایمــر خــاص ب ــا ی ــداری شــد. PCR کمــی ب نگه

اســتفاده از کیــت Quanti Fast SYBER Green PCR )شــماره 

شــد.  انجــام  آلمــان(   ،Qiagen، Hilden  ،204052 کاتالــوگ: 

پرایمرهــای vg و β-اکتیــن )جــدول 1( بــا اســتفاده از اطاعــات 

NCBI و توالــی هــای گــزارش شــده قبلــی )28( طراحــی شــدند 

و بــرای نرمــال ســازی، β-اکتیــن بــه عنــوان ژن خانه دار اســتفاده 

شــد. نســبت بیــان نســبی ژن ویتلوژنیــن بــه عنــوان ژن هــدف 

 )29( Livak and Schmittgen اکتیــن بــر اســاس روش-β بــه ژن

نرمــال شــد.

جدول 1 - پرایمرهای ژن هدف و خانه دار
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آنالیز آماری
تجزیـــه و تحلیل داده ها با اســـتفاده از نرم افـــزار SAS، در قالب طرح کاما تصادفی و مقایســـه میانگین ها با اســـتفاده ازآزمون توکی 

با ســـطح احتمال ۵ درصد انجام شـــد.

نتایـــج مربـــوط بـــه وزن و ترکیـــب شـــیمیایی و ظرفیـــت 

آنتی اکســـیدانی بـــدن زنبورهـــای در زمان خروج از شـــفیره در 

جدول 2 گزارش شـــده اســـت. نتایج این آزمایش نشـــان داد که 

افـــزودن 2000 و 4000 میکروگـــرم پیپرین بـــه یک لیر شربت 

بر وزن بدن زنبورهـــا اثر معنی-داری داشـــت )P >0/05( و دوز 

6000 میکروگـــرم تاثیـــری بر این فراســـنجه نداشـــت و تفاوت 

غیرمعنـــی دار با گـــروه شـــاهد نشـــان داد )P >0/05(. افزودن 

دزهای مختلف پیپرین ســـبب افزایش ظرفیت آنتی اکســـیدانی 

بدن زنبورها نســـبت به گروه شـــاهد شـــد )P >0/05(. افزودن 

6000 میلـــی گـــرم پیپرین بـــه یک لیر شربت هر چند ســـبب 

افزایش ظرفیت آنتی اکســـیدانی بدن زنبورهـــا در زمان خروج از 

شـــفیره شـــد ولی اثر آن از دو دوز دیگـــر کمر بود.

نتایـــج مربوط به زنده مانـــی زنبورها در قفس طـــی 21 روز در 

شکل 1 نشان داده شده اســـت. افزودن 2000 و 4000 میکروگرم 

پیپرین ســـبب افزایش معنی دار )P 0/05>( تعـــداد زنده مانی 

زنبورها نســـبت به گروه شـــاهد شـــد. با افزایش مقدار پیپرین 

بـــه 6000 میکروگرم کاهـــش معنـــی داری )P 0/05>( در تعداد 

زنده مانی زنبورها نســـبت به گروه شـــاهد مشـــاهده شـــد. از 

تعـــداد 50 زنبور مـــورد آزمایش در هر تکرار، بـــه طور میانگین 

18 زنبـــور در تیـــمار شـــاهد طـــی 21 روز زنده مانـــد. تعداد 

زنبورهای زنـــده در تیـــمار 2 میکروگرم پیپریـــن 24 زنبور و در 

تیـــمار 4 میکروگرم پیپرین 27 زنبور بـــود. افزایش مقدار پیپرین 

به 6 میکروگرم در لیر ســـبب کاهش تعـــداد زنبورها در روز 21 

آزمایش به 19 زنبور شـــد.

نتایج:

جدول 2 - اثر تغذیه شربت حاوی پیپرین در دوزهای مختلف بر  وزن بدن و ترکیب شیمیایی بدن نوزنبورها
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نتایج مربوط به ســـطح مالون دی آلدئید بدن در نمودار 2 نشـــان 

داده شـــده اســـت. افزودن دزهای مختلف پیپریـــن به شربت 

ســـبب کاهش ســـطح مالون دی آلدئید در بدن زنبورها نسبت به 

P(. همچنین ســـطح مالون دی آلدئید  گروه شاهد شـــد )0/50 >

بدن زنبورها بیـــن دوزهای مختلف پیپرین تفـــاوت معنی داری 

داشـــت )P >0/50(. در دوز 2000 و 4000 میکروگـــرم در لیـــر، 

افـــزودن پیپرین ســـبب کاهش معنـــی دار ســـطح مالون دی 

آلدئیـــد بدن زنبورها نســـبت بـــه افـــزودن 6000 میکروگرم در 

لیر شـــد. با افزایش دوز پیپرین بـــه 6000 میکروگرم افزایش در 

ســـطح مالون دی آلدئید مشـــاهده شد.

شکل 1 - زنده مانی زنبورها طی 21 روز در قفس تحت تاثیر پیپرین در دوزهای مختلف

شکل 2 - مقدار مالون¬دی¬آلدئید )نانومول به ازای هر میلی گرم پروتئین( بدن نوزنبورها تحت تاثیر دوزهای مختلف پیپرین
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بیان نســـبی ژن ویتلوژنین در شـــکل 3 نشـــان داده شده است. 

افـــزودن پیپرین به شربـــت در دوزهای مختلف ســـبب افزایش 

معنـــی دار )P>0.05( بیـــان ژن ویتلوژنیـــن نســـبت به گروه 

شـــاهد شـــد. بیان ژن ویتلوژنین در گروه دریافت کننده 6000 

میکروگـــرم در لیـــر کمر از دو گـــروه دریافت کننـــده 2000 و 

4000  میکروگـــرم پیپریـــن در لیر بود.

شکل 3 -بیان نسبی ژن های ویتلوژنین در بدن زنبورهای تغذیه شده با شربت حاوی دوزهای مختلف پیپرین

ســـطح تخمریـــزی ملکـــه و تعـــداد قاب طـــی مدت 

آزمایش در جدول 2 گزارش شـــده اســـت. افزودن دزهای 

مختلـــف پیپرین به شربت ســـبب افزایـــش معنی¬دار 

)P >0/05( ســـطح تخمریزی ملکه شـــد. بیشـــرین سطح 

تخمریزی بـــه کلنی های دریافت کننـــده 2000 و 4000 

میلیگـــرم پیپرین در لیر تعلق داشـــت. افـــزودن پیپرین 

در دوزهـــای 2000 و 4000 میکروگـــرم در لیـــر ســـبب 

افزایـــش تعداد قـــاب و جمعیت زنبـــور در شرایط فارم 

شـــد و افـــزودن 6000 میکروگرم در لیر ســـبب کاهش 

)P >0/05( جمعیت نســـبت بـــه 2000 و 4000 میلی گرم 

شـــد ولی تفاوت معنی¬داری با گروه شـــاهد نداشـــت.

جدول3: اثر دوزهای مختلف پیپرین بر سطح تخم ریزی ملکه )سانتی مر مربع( و تعداد قاب جمعیت داخل کندو
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بحث:

یکــی از شــاخص هــای مهــم وضعیــت متابولیکــی و 
ــد رشــد و  ــور عســل طــی فرآین ــدن زنب فیزیولوژیکــی ب
ــور در زمــان خــروج از  ــدن زنب نمــو درون حجــره؛ وزن ب

ــت )30(. ــفیره اس ش
 وزن بــدن زنبــور در زمــان خــروج از شــفیره بــه عوامــل 
مختلفــی بویــژه نــژاد و تغذیــه در دوران لاروی بســتگی 

دارد )1(.
ــور در  ــدن زنب ــه وزن ب ــرد ک ــزارش ک  Winston )31( گ
زمــان خــروج از شــفیره بیــن 81 تــا 151 میلی گــرم متغیر 
اســت. در مطالعــه حــاضر میانگین وزن زنبورهــا در زمان 
خــروج از شــفیره بیــن 109 تــا 117 میلــی گــرم بــود کــه 

در دامنــه گــزارش Winston )31( قــرار دارد.
ــت در دوز  ــه شرب ــن ب ــزودن پیپری ــه اف ــن مطالع  در ای
2000 و 4000 میکروگــرم ســبب افزایــش وزن بــدن زنبور 
در زمــان خــروج از شــفیره شــد. بــا توجــه بــه داده هــای 
ظرفیــت آنتــی اکســیدانی بــدن زنبــور کــه در جــدول 1 
گــزارش شــده اســت و نمــودار 3 مربــوط بــه بیــان نســبی 
ــروج از  ــان خ ــدن در زم ــش وزن ب ــن؛ افزای ژن ویتلوژنی
شــفیره بــه ایــن عوامــل ارتبــاط دارد زیــرا افزایــش 
ظرفیــت آنتــی اکســیدانی بــدن ســبب بهبــود وضعیــت 
ــرای نگهــداری  ــه ای و کاهــش هدررفــت انــرژی ب تغذی
و جهــت دهــی آن بــرای تولیــد پروتئیــن و چربــی مــی 
شــود کــه در نهایــت ذخایــر ویتلوژنــی بــدن زنبــور را در 

بافــت چربــی افزایــش مــی دهــد )1(.
ــه اینکــه آزمایــش حــاضر در شرایــط تنــش  ــا توجــه ب  ب
گرمایــی انجــام شــد افــزودن پیپریــن توانســت وزن بــدن 
ــه گــروه  زنبورهــا بعــد از خــروج از شــفیره را نســبت ب
ــل محیطــی  ــا یکــی از عوام ــش دهــد. گرم شــاهد افزای
اســت کــه اثــر زیــادی بــر تغذیــه لاروهــا و وزن بــدن در 

ــان خــروج از شــفیره دارد )2، 3، 5(. زم
 دمــای محیطــی تــا 34 درجــه سلســیوس مشــکلی بــرای 
زنبــور در پــرورش نــوزادان ایجــاد نمــی کنــد و بــا آوردن 
آب و تبخیــر و حــرکات بــال شرایــط دمایــی مناســب را 

ایجــاد مــی کنــد )2، 4(.
 در شرایــط تنــش گرمایــی کــه در زنبــور در دمــای 
محیطــی بالاتــر از 34 درجــه سلســیوس شروع مــی شــود 
آب آوری و حــرکات بــال نمــی توانــد ســبب خنــک کــردن 

منطقــه پــرورش نــوزادان شــود بــه همیــن دلیــل زنبورهــا 
بــه کــف کنــدو و دیــواره هــا مــی رونــد تــا دمــای بــدن 
انهــا ســبب افزایــش دمــای منطقه نشــود و گــروه کمری 
در ان منطقــه فعالیــت تغذیــه لاروهــا و عملیــات خنــک 

کــردن محــل پــرورش را انجــام مــی دهنــد )32(. 
کاهــش تغذیــه لاروهــا و افزایــش دمــای منطقــه پــرورش 
لارو ســبب ایجــاد تنــش اکســیداتیو در لاروهــا مــی شــود 
ــد  ــی مانن ــای باکریای ــت ه ــه عفون ــا را حســاس ب و انه
لــوک اروپایــی و قــارچ هــا مــی کنــد یــا اینکــه ســبب تاخیــر 
در رشــد و کســب مــواد مغــذی لازم بــرای رشــد بعــد از پوشــاندن 

دهانــه حجــره بــا مــوم مــی شــود )33(.
 ایــن وقایــع بــا کاهــش تغذیــه و صرف انــرژی بــرای نگهــداری، 
ــبب  ــت س ــد و در نهای ــرای رش ــرژی ب ــرف ان ــش م ــبب کاه س
کاهــش وزن زنبــور در زمــان خــروج از شــفیره مــی شــود. پیپریــن 
ــا حــدودی از  ــد ت ــه دارد مــی توان ــی اکســیدانی ک ــرات آنت ــا اث ب
تنــش اکســیداتیو و تولیــد مالــون دی آلدئیــد ممانعــت کنــد )34، 

.)35
 در ایــن شرایــط انــرژی موجــود در مــواد مغــذی دریافــت شــده 
توســط لارو صرف رشــد و نمــو مــی شــود و شرایــط فیزیولوژیکــی 
و متابولیکــی بــرای رشــد لارو مهیــا و در نهایــت زنبــور در زمــان 
ــد. از طرفــی زنبورهــای  ــدا کن خــروج از شــفیره وزن مناســبی پی
ــا را  ــفیره ه ــداری ش ــا و نگه ــه لاروه ــه تغذی ــه وظیف ــتار ک پرس
بــر عهــده دارنــد بــا دریافــت پیپریــن از شربــت توانایــی بهــری 
داشــته و توانســنه انــد تغذیــه بهــری در شرایــط تنــش گرمایــی 
انجــام دهنــد. مجمــوع ایــن عوامــل ســبب شــده در دوز 2000 و 
ــش  ــان خــروج از شــفیره افزای ــرم زنبورهــای در زم 4000 میکروگ
وزن بهــری داشــته باشــند. در دوز 6000 میکروگــرم ظرفیــت آنتی 
ــود و ممکــن  ــدن زنبورهــا کمــر از دو دوز دیگــر ب اکســیدانی ب
ــال در  ــاد اخت ــی و ایج ــر منف ــا اث ــن ب ــدار پیپری ــن مق ــت ای اس
 )9( P450 عملکــرد سیســتم هــای ســم زدایــی ماننــد ســیتوکروم
ــدن و افزایــش ســطح  ــی اکســیدانی ب ســبب کاهــش قــدرت آنت
مالــون دی آلدئیــد مــی شــود. در منابــع علمــی دردســرس دربــاره 
اثــر دزهــای زیــاد پیپریــن ومکانیســم اثــر آن بــر غلظــت مالــون 
دی آلدئیــد و قــدرت آنتــی اکســیدانی بــدن حیوانــات و حــرات 

مطالعــه ای یافــت نشــد.
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بــا توجــه بــه اینکــه بررســی تعــداد زنــده مانــی زنبــور 
در شرایــط محیــط زنبــوردری مشــکل اســت و زنبورهــا 
ــد  ــن برون ــف ممکــن اســت از بی ــر عوامــل مختل ــر اث ب
آزمــون تعــداد زنــده مانــی در ایــن آزمایــش در شرایــط 
قفــس انجــام شــد. نتایــج نشــان داد دوز 6000 میکروگرم 
پیپریــن تفــاوت معنــی¬داری بــا گــروه شــاهد نداشــت 
ولــی دوز 4000 میکروگــرم ســبب افزایــش تعــداد زنــده 
ــه  ــا یافت ــاضر ب ــه ح ــه مطالع ــد. یافت ــا ش ــی زنبوره مان
ــان  ــن محقق Schulz وهمــکاران )17( موافقــت دارد. ای
ــک  ــن در ی ــرم پیپری ــد دوز 3000 میکروگ ــزارش کردن گ
لیــر شربــت ســبب افزایــش طــول عمــر زنبــور از طریــق 
ــی  ــیدانی م ــی اکس ــای آنت ــم ه ــت آنزی ــر فعالی ــر ب تاث
شــود. بــا توجــه بــه ســطح مالون¬دی¬آلدئیــد و ظرفیت 
آنتی¬اکســیدانی بــدن زنبورهــا کــه در شرایــط صحرایــی 
ــج در  ــن نتای ــل یافــن ای ــوان دلی ــه دســت آمــد می¬ت ب
شرایــط قفــس را تفســیر کــرد. بــه نظــر می¬رســد دوز 
4000 میکروگــرم در حــدی اســت کــه می¬توانــد جــذب 
بــدن زنبــور شــود و از طرفــی در بــدن زنبــور دارای اثرات 
مفیــد باشــد. هــر چنــد پیپریــن دارای اثــرات مفیــد 
انتی¬اکســیدانی اســت ولــی در دوزهــای بــالا می¬تواند 

اثــرات منفــی وکشــنده داشــته باشــد )36، 37(.
در مطالعــه حــاضر بــا افــزودن پیپریــن بــه شربــت مقدار 
مالون¬دی¬آلدئیــد در بــدن زنبورهــا کاهــش یافــت. در 
ــد در  ــون دی آلدیی ــت مال ــی غلظ ــش گرمای ــط تن شرای
بــدن زنبــور افزایــش می¬یابــد و دلیــل آن تولیــد شــدن 
چربی¬هــای  شــدن  پراکســید  و  آزاد  رادیکال¬هــای 
ــت  ــور اس ــدن زنب ــلولی و در ب ــاهای س ــود در غش موج
)20(. افزایــش مالــون دی آلدئیــد در بــدن ســبب آســیب 
ــداری،  ــه نگه ــش هزین ــا، افزای ــلول ه ــاهای س ــه غش ب
تخریــب ســلول هــا، کاهــش رشــد و کاهــش زنــده مانــی 
زنبــور می¬شــود. بیــن دوزهــای مختلــف پیپریــن از نظر 
مقــدار مالــون دی آلدئیــد بــدن زنبورهــا تفــاوت معنــی 
میکروگــرم  و 4000  دوز 2000  شــد.  مشــاهده  داری 
ــد را ســبب شــد. دوز  ــون دی آلدئی ــدار مال ــن مق کمری
6000 میکروگــرم پیپریــن ســبب کاهــش معنــی¬دار 
ســطح مالــون دی آلدئیــد بــدن زنبورهــا نســبت بــه گروه 
شــاهد شــد و علــت ایــن موضــوع بــه افزایــش ظرفیــت 

ــه  ــا توجــه ب ــوط مــی شــود. ب ــی اکســیدانی کل مرب آنت
اثــرات منفــی کــه پیپریــن بــر سیســتم هــای ســم زدایــی 
در بــدن لاروهــا و زنبورهــا دارد و اثــرات کشــندگی 
پیپریــن بــر روی لاروهــا گــزارش شــده اســت، بــا توجــه 
ــه نظــر مــی رســد دوز  ــق ب ــن تحقی ــه هــای ای ــه یافت ب
ــور  ــه زنب ــرای تغذی ــر ب ــرم در لی ــش از 4000 میکروگ بی

مناســب نباشــد.
ویتلوژنیــن یــک فســفولیپو پروتئین اســت کــه در تخم و 
بــدن زنبورعســل نقــش هــای متعــددی دارد. ویتلوژنیــن 
پروتئیــن اختصاصــی زرده تخــم بــوده و در ایمنــی لارو 
زنبــور عســل در برابــر عوامــل بیماریــزا نقــش دارد. عاوه 
بــر ایــن ویتلوژنیــن در بــدن زنبورهــای بالــغ در صفــات 

رفتــاری، زنــده مانــی و ایمنــی بــدن موثــر اســت )23(. 
ــر  ــه ای ب ــر عوامــل تغذی ــاره اث مطالعــات مختلفــی درب
بیــان ژن هــا در بــدن زنبــور عســل انجــام شــده اســت ) 
7، 19، 38(، ولــی مطالعــه دربــاره اثــر عوامــل تغذیــه ای 
بــر بیــان ژن ویتلوژنیــن در زنبــور عســل محــدود اســت 

 .)17(
 مطالعــات متعــددی دربــاره اثــر پیپریــن بــر فراســنجه 
هــای مختلــف فیزیولوژیکــی در بــدن حیوانــات وجــود 
دارد )35 ،9(. Tripathi و همــکاران )13( گــزارش کرد که 
مــرف پیپریــن در انســان بــر بیــان ژن هــای متعــددی 
اثر کاهشــی یــا افزایشــی دارد. Schulz و همــکاران )17( 
گــزارش کــرد کــه پیپریــن ماننــد کورکومیــن ســبب تاثیــر 
بــر بیــان ژن هــای آنزیــم هــای آنتــی اکســیدانی در بــدن 
زنبــور عســل مــی شــود. بــه نظــر مــی رســد پیپریــن بــا 
افزایــش بیــان ژن ویتلوژنیــن ســبب افزایــش زنــده مانــی 
زنبورهــای دریافــت کننــده 2000 و 4000 میکروگــرم 
در لیــر شــده اســت. مطالعــات نشــان داد کــه مــرف 
مقادیــر زیــاد پیپریــن مــی توانــد اثــرات منفــی بویــژه 
ــان  ــد بی حــره کشــی داشــته باشــد )36، 37(. هــر چن
ــر بیشــر  ــرم در لی ــن در دوز 6000 میکروگ ژن ویتلوژنی
از گــروه شــاهد بــود، بــه نظــر مــی رســد اثــرات منفــی 
پیپریــن بــر ســایر فراســنجه هایــی کــه بــر ســامتی زنبور 
موثرنــد ماننــد بیــان ژن ویتلوژنیــن و غلظــت مالــون دی 
آلدئیــد، ســبب کاهــش زنــده مانــی زنبورهــای در قفــس 

شــده اســت.
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در مطالعــه حــاضر ســطح تخمریــزی ملکــه و جمعیــت 
کلنــی در کندوهای دریافت کننده پیپریــن در دوز 2000 
میکروگــرم افزایــش معنــی داری نســبت بــه گــروه شــاهد 
ــده  ــت کنن نشــان داد. از نظــر عــددی زنبورهــای دریاف
ــاب  ــداد ق ــزی و تع ــرم ســطح تخمری دوز 2000 میکروگ
بیشــری نســبت به کندوهــای دریافت کننــده دوز 4000 
ــی داری مشــاهده  ــاوت معن ــی تف ــد ول ــرم بودن میکروگ
نشــد. در کلنــی زنبــور عســل، ملکــه توســط زنبورهــای 
مــازم بــا ژل رویــال تغذیــه میشــود و زنبورهــای مــازم 
ــط  ــه ملکــه شرای ــدن آن ب ــال و خوران ــد ژل روی ــا تولی ب
تخمریــزی بیشــر را فراهــم مــی کننــد )1(. بــا وارد 
شــدن منابــع آنتــی اکســیدانی بــه شربــت ظرفیــت آنتــی 
اکســیدانی بــدن ایــن زنبورهــا افزایــش یافتــه و توانســته 
انــد در تعــداد کافــی بــا تــوان بیشــر بــه تغذیــه ملکــه 
پرداختــه و ســطح تخمریــزی را افزایــش دهنــد. از طرفــی 
ــه شــهد  ــال و تغذی ــد ژل روی ــا تولی زنبورهــای پرســتار ب

و گــرده بــه لاروهــا، شرایــط تغذیهــای و فیزیولوژیکــی 
)فرومــون لاروهــا( را بــرای فعالیــت ملکــه و تخمریــزی 
ــد )3(. وجــود فرومــون لاروهــا  بیشــر فراهــم مــی کنن
ملکــه را بــه تخمریــزی بیشــر ترغیــب مــی کنــد و هــر 
چــه لاروهــا بهــت تغذیــه شــوند فرومــون بیشــری تولید 
ــه تخمریــزی بیشــر ترغیــب مــی  مــی کننــد و ملکــه ب
شــود. چنیــن شرایطــی در فصــل بهار کــه ورودی گــرده و 
شــهد بــه کلنــی زیــاد مــی شــود بیشــر دیــده مــی شــود 
)1، 3(. بــا توجــه بــه زنــده مانــی و طــول عمــر بیشــر و 
ــد بــدن  ــون دی آلدئی همچنیــن کمــر بــودن ســطح مال
زنبورهــای پرســتار بــه نظــر مــی رســد ایــن عوامــل ســبب 
بهــر شــدن شرایــط کلنــی هــا از نظــر جمعیتــی بویــژه 
جمعیــت پرســتار و شرایــط بــدن زنبورهــای پرســتار برای 
فعالیــت بیشــر شــده و در نهایــت بــر تخمریــزی ملکــه 
ــر گذشــته  ــی اث ــت کلن و ســطح لارو و شــفیره و جمعی

اســت.

نتیجه گیری

نتایــج پژوهــش حــاضر نشــان داد کــه اســتفاده از پیپرین 
بــرای افزایــش ظرفیــت آنتــی اکســیدانی بــدن، افزایــش 
بیــان ژن ویتلوژنیــن، افزایــش زنــده مانــی و افزایــش وزن 
بــدن زنبــور در زمــان خــروج از شــفیره اثــر مثبــت دارد. 
دوز 2000 تــا 4000 میکروگــرم پیپریــن در لیــر شربــت 
نتایــج بهری نســبت بــه دوز 6000 میکروگرم نشــان داد. 
در تحقیــق حــاضر دوز بالاتــر از 4000 میکروگــرم در لیر 

ــت  ــزی و کاهــش جمعی ــات، کاهــش تخمری ســبب تلف
ــات  ــود در تحقیق ــی ش ــنهاد م ــد. پیش ــل ش ــور عس زنب
ــر در محــدوده 2000  ــه کم ــا دامن ــا ب ــر دوزه ــده اث این
تــا 5000 میکروگــرم پیپریــن در لیــر مــورد بررســی قــرار 
گیــرد و بیــان ژن هــای آنتــی اکســیدانی و آنزیــم هــای 

آنتــی اکســیدانی مــورد بررســی قــرار گیــرد.

تشکر و قدردانی

از معاونــت محــرم پژوهــش و فنــاوری واحــد علــوم و تحقیقــات بــه جهــت تصویــب و در اختیــار قــراردادن امکانــات 

آزمایشــگاه رازی بــرای انجــام ایــن تحقیــق تشــکر مــی شــود. از خانــم دکــر شــورنگ بــه جهــت راهنمایــی هــای 

ارزنــده و در اختیــار قــراردادن امکانــات فــارم زنبــورداری و کندوهــای زنبــور عســل تشــکر مــی شــود. ایــن مقالــه 

مســتخرج از رســاله دانشــجوی دوره دکــری تخصصــی واحــد علــوم و تحقیقــات )خانــم زهــرا فرهــادی( مــی باشــد.
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