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Bumblebees are valuable assets in terms of pollination services in wild plants and 

greenhouses. The most well-studied species of bumblebees is Bombus terrestris which 

is commercially reared and sold on a large scale worldwide. Even though the artificial 

rearing of bumblebees started in the 1950s, there are still some problems in the mass-

rearing process of them. One of the main problems is the low rate of gyne production 

in the late phase of the colony, to start the new colonies. So, the main objective of this 

study was to increase the number of produced gynes in the B. terrestris colonies by 

changing the caste of the larva from worker to queen. For this purpose, we used 

pyriproxyfen which is a juvenile hormone analogue compound. The first and early 

second-stage larvae were treated with 1,3 and 6 ppm of pyriproxyfen and the onset 

time of emergence, number, weight, mating succession, and diapause survival of new 

gynes were recorded. The results showed that the 3 ppm treatment had the highest 

number of the produced gynes, and also the shortest onset time of emergence. There 

was no difference in mating succession and diapause survival among the treatments. 

Based on the experiment results, we concluded that using a 3 ppm concentration of 

pyriproxyfen compound on young larvae of B. terrestris can induce the juvenile 

hormone effect and increase the number of produced gynes in the colony. We suggest 

that pyriproxyfen as a juvenile hormone analogue, regarding the concentration, type, 

and time of application on the young larvae, can be used to increase the number of 

produced gynes in the bees’ colony.  
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Extended Abstract 

Introduction 

    Farmers worldwide are using commercial pollinators to increase their product amount and quality. Many greenhouse 

products pollinated with the help of commercial colonies of bumblebees especially Bombus terrestris 

(Hymenoptera: Apidae). Even though the laboratory-rearing of these bees started in the 1950s, there are still 

problems in its mass production process. One of the most important limitations in the mass rearing of 

bumblebees is the number of newly produced gynes to start new colonies. There are two female castes in a 

bumblebee’s colony; queen and worker, which are genetically the same. It is shown that caste determination 

in B. terrestris happens in the early days of larval stage and juvenile hormone plays an important role in it. The 

juvenile hormone is a gonadotropin that regulates many pathways of reproduction, domination hierarchy, and 

caste determination. It could be suggested that manipulating the juvenile hormone titer in a diploid (female) 

larva could lead to producing a gyne instead of a worker. However, the use of juvenile hormone is limited due 

to its instability and the need to keep it continuously at -18 Celsius, as well as being expensive. Therefore, to 

measure our goal in this research, we decided to introduce a synthetic compound into the experiments 

equivalent to this hormone in the form of a juvenile hormone analogue with the chemical name pyriproxyfen. 
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Pyriproxyfen is one of the juvenile hormone analogues, which is currently used in Europe as an insecticide and 

is also reported as a safe compound for B. terrestris since there is no mortality reported due to its application 

on bumblebees.  So, the main objective of this research is to find a way to produce more gynes in a B. terrestris 

colony by manipulating the juvenile hormone. 

 
Materials and Methods 

     In this study, we used 12 naturally reared queen right colonies at the 10-workers stage, We used 1,3 and 6 

ppm of pyriproxyfen as treatments and applied it to the first and early second larval stage in the queen-right 

colonies. In the first experiment, the onset time of emergence, number, and weight of new gynes were recorded. 

In the second experiment, we tested the mating succession and diapause survival of the new gynes. All the 

experiments were performed in the red light and the colonies were at the same age. 

 
Results and Discussion 

     The results showed that using 3 ppm of pyriproxyfen on the first and early second larval stage of B. terrestris 

mimics the juvenile hormone role since the 3 ppm treatment had the shortest onset time of gyne emergence 

and also the highest number of produced gynes. Although the produced gynes in the 3 ppm pyriproxyfen 

treatment had lower weight than the control, there was no significant difference in mating succession and 

diapause survival among the treatments. We observed no difference between the results of the 1 ppm treatment 

and control in this experiment, however, the 6 ppm treatment showed some differences in onset time of 

emergence, weight, and number of produced gynes. This finding confirms that juvenile hormone titer in the 

larval stage is crucial in caste determination of B. terrestris and also shows that manipulating the JH with 

pyriproxyfen as a juvenile hormone analogue is a possible and concentration-sensitive process. 

 
Conclusion 
    Based on the results, we concluded that pyriproxyfen as a juvenile hormone analogue, regarding the 

concentration, type, and time of application on the young larvae in the queen right colonies of B. terrestris, can 

be used to reduce the onset time of emergence and increase the number of produced gynes in these bees’ 

colonies. 
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 Bombus   (Hymenoptera: Apidae) زایی زنبور مخملی افزایش توان ملکه

terrestris پروکسی فن پیریکمک ترکیب  به 
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  ها:واژهکلید
آنالوگ  ،تعیین کاست، کاست ملکه

 .هورمون جوانی، زنبور مخملی

ای دارند. افشانی گیاهان وحشی، محصولات کشاورزی و گلخانهزنبورهای مخملی اهمیت زیادی در گرده
تجاری در سراسر  صورتبههای آن است که کلنی Bombus terrestrisترین گونه از زنبورهای مخملی، معروف

میلادی شروع شده، اما همچنان  19۵0ی این زنبورها از دهه سازیتجارکه رسد. با وجود اینجهان به فروش می
برای  راندمان تولید ملکه بودننییپاهای اساسی، ها وجود دارد. یکی از مشکلمشکلاتی در راه تولید انبوه آن

رو هدف اصلی این پژوهش، افزایش تعداد ملکه تولید  های جدید در این حشرات است. ازاینی کلنیاندازراه
از طریق افزایش نسبت تبدیل لارو کاست کارگر به لارو کاست ملکه  B. terrestrisهای زنبور شده در کلنی

های این زنبور تعیین شد. برای این منظور از ترکیب پیری پروکسی فن که یک آنالوگ هورمون جوانی در کلنی
گرم ماده میلی ۶و  3 ،1است، استفاده شد. در این آزمایش، سنین اول و ابتدای دوم لاروی زنبور با سه غلظت 

، موفقیت در  ، وزن بر لیتر از ترکیب پیری پروکسی فن تیمار شدند و پنج شاخص زمان ظهور ، تعداد مؤثره
ها بررسی شد. نتایج نشان داد که بیشترین های تولید شده در کلنیی پس از دیاپوز ملکهمانزندهگیری و جفت

ظهور کاست ملکه در کلنی نیز  زمانمدتتولید شد و همچنین کمترین گرم بر لیتر میلی 3در تیمار  تعداد ملکه
ی پس از دیاپوز، اختلافی مانزندهگیری و برای این تیمار ثبت شد و بین تیمارها و گواه از لحاظ موفقیت در جفت

پیری پروکسی  از ترکیب امیپیپ 3طور بیان کرد که غلظت توان اینمی آمدهدستبه نتایج به باتوجهدیده نشد. 
تواند اثر هورمون جوانی بوده و می القاکننده B. terrestrisفن بر روی سنین اول و ابتدای دوم لاروی زنبور 

گیری کرد که ترکیب گونه نتیجهتوان اینمی نی؛ بنابرااین زنبور شود باعث افزایش تولید تعداد ملکه در کلنی
در نظر گرفتن غلظت، زمان و نحوه استفاده بر  جوانی را با یک آنالوگ هورمون عنوانبهی پروکسی فن ریپ

 این زنبور پیشنهاد نمود. تولید شده در کلنی توان برای افزایش تعداد ملکهروی لاروهای جوان، می

 

به کمک  Bombus terrestris   (Hymenoptera: Apidae) زایی زنبور مخملی افزایش توان ملکه (.1402) رضایعل ،یاحمد و بندان ،یعاشور ؛یدعلیس ،یمدرس حسن: استناد

 :2023.361360.1007034ijpps./10.22059https://doi.org/ DOI   .28۵-299(، 2) ۵4 ،رانیا نشریه دانش گیاهپزشکی. ترکیب پیری پروکسی فن
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 مقدمه
 متعلق به راستهدار هستند که همراه با زنبورهای عسل، بزرگی از زنبورهای نیش نسبتاًزنبورهای مخملی، گروه 

Hymenoptera خانواده، بالا Apoidea  و خانوادهApidae هستند (Triplehorn & Johnson, 2005) . 
شود. ملکه بارور دهند که با یک ملکه در بهار شروع میهای سالانه و اجتماعی را تشکیل میزنبورهای مخملی کلنی

امد و در اوایل فصل بهار از دیاپوز نجاماه به طول می 9تا  ۶ی )دیاپوز( دارند که بین گذرانزمستانزنبورهای مخملی، یک دوره 
کند که در آن زمان هایی میها و شکوفهخارج شده و پناهگاه زمستانی خود را ترک کرده و شروع به تغذیه از شهد و گرده گل

 . (Beekman et al.,1998)در طبیعت موجود هستند 
بزاق خود به شکل یک توده خمیری درآورده و سپس  هلیوسبهاین ملکه پس از جستجو و انتخاب لانه، اندکی دانه گرده را 

1سیتأس)فاز  روی این توده گرده چند تخم گذاشته ها یک هفته طول میپوشاند. دوره جنینی تخمها را با موم می(  و روی آن
پردازد هایی در دیواره مومی لاروی، به تغذیه و نگهداری از لاروها میکشد و پس از دوره جنینی، ملکه با ایجاد سوراخ

(Heinrich, 1974; Goulson, 2003; Goulson, 2010) .خود یک پیله  دوربهها که رشد لاروها کامل شد، آنپس از این

شوند. لاروها در این مرحله همگی دیپلویید )ماده( هستند و به کاست کارگر تبدیل ضخیم تنیده و درون آن به شفیره تبدیل می
2آوری غذاشوند. پس از ظهور کارگرها تمام وظایف کلنی مانند جمعمی تنظیم حرارت  کلنی و تغذیه نوزادان  ،، نظافت کلنی

های ملکه نیز همانند گروه اول، دیپلویید بوده سری تخمپردازد. دومین ریزی میفقط به تخم ها خواهد بود و ملکهبرعهده آن
ریزی و رسیدن کلنی به یک جمعیت . پس از دو مرحله تخم(Goulson, 2003)شوند ی کاست کارگر تبدیل میزنبورهاو به 

، از طریق بکرزایی آن زمان باهای دیپلویید یا همافتد و ملکه پس از گذاشتن آخرین تخممعین، تغییراتی در کلنی اتفاق می
3کند )نقطه تغییرشروع به تولید نتاج نر می در بعضی  تخمدانکه اولین تخم هاپلویید )نر( توسط ملکه گذاشته شد، (.  پس از این

فاز به این مرحله از چرخه زندگی کلنی که  پردازنداز کارگرها فعال شده و این کارگرها در تولید نتاج نر با ملکه به رقابت می
4رقابت Cameron ,شوند ی نر نیز در این دوره از عمر کلنی تولید میزنبورهاهای جدید و ملکهگفته شده و افراد جنسی یعنی  

1985; van Honk et al., 1980; Roseler et al,1984)). 
های بارور . ملکهگیری کنندها جفتی نر ممکن است در ورودی لانه مادری و یا بر روی گلزنبورهاهای جدید و ملکه

در عمق  ۵نسل جدید پس از تغذیه کافی و ذخیره مواد غذایی در بافت چربی خود، در اواخر تابستان، سوراخی به نام هیبرناکولا
دیاپوز  صورتبهها تمام طول پاییز و زمستان و حتی اوایل بهار را در این سوراخ کنند. این ملکهمتری خاک ایجاد میچند سانتی
گردد. در بهار نابود می کاملاً چند روز،  زمانمدتی خود، در اواخر تابستان در زنبورهاکنند. کلنی مادری نیز با تمامی سپری می

دهند پس از خروج از دیاپوز، از پناهگاه زمستانی خود خارج شده و چرخه زندگی خود را ادامه می های بارورسال بعد، ملکه

(Goulson, 2003) . 

ک قرن است یش از ید و بنپرورش داده شد ها،در گلخانه یافشانگرده یهستند که برا یز اولین حشراتا مخملیی زنبورها
.  اما در (Sladen, 2014; Velthuis & Van Doorn, 2006)هستند مورد توجه ، شرفتهیپ یبا کشاورز یکه در کشورها

 Bombus terrestris (Hymenoptera: Apidae)زنبور  ژهیوبههای تجاری زنبورهای مخملی های اخیر استفاده از کلنیدهه
افزایش تولید محصولات کشاورزی خود  منظوربه، کشورهای مختلف رونیازای محصولات، شدت گرفته است. افشانگردهبرای 

 Martin)نمایند می دکنندهیتولها از کشورهای افشانهای تجاری این گردهای، اقدام به تهیه کلنیمحصولات گلخانه ژهیوبه

et al., 2019; Baur et al., 2019با توجه به  هستند بارمصرفکها توالی پیوسته نداشته و یجایی که این کلنی(. از آن(

                                                                                                                                                                 
1. initiation phase 

2. foraging 

3. switch point 

4 competition phase 

5. Hibernacula 



 289                      و دیگران سنیحمدرس  /...(Hymenoptera: Apidae) یزنبور مخمل ییتوان ملکه زا شیافزا پژوهشی( -)علمی 

 

 

بایست کلنی جدید سفارش داد که این امر سبب دهی میو تک نسلی بودن در سال(، برای هر دوره گل دیاپوز اجباری ملکه
 بالارفتنبرای مصرف چند هفتگی نیز سبب  . از طرفی تولید کلنیشودیم دکنندهیتولهای ی از شرکتپیوستگی درخواست کلن

کلنی است و بنابراین  سیتأسعمده هزینه تولید معطوف به تولید ملکه برای (. Dafni et al., 2010)شود هزینه تولید می
کردن تولید تجاری زنبور مخملی حایز اهمیت باشد که این  ترتواند در اقتصادیروشی برای تولید بیشتر ملکه می داکردنیپ

 امکان به زمان تخصیص و تفکیک کاست زنبور معطوف است.      
کاست ملکه و کارگر هستند که از  مانند سایر زنبورها، دارای دو Bombusهای جنس زنبورهای ماده )دیپلویید( در گونه  

، Apis mellifera (Hym.: Apidae)(. برخلاف زنبور عسل Michener & Michener,1974)اند مشابه کاملاًنظر ژنتیکی 
گذارد و تفاوتی بین غذای لارو مینی در دوره لاروی بر روی فرایند تعیین کاست زنبور ماده در این زنبور اثر اهیتغذهیچ فاکتور 

سنین یک و دو  زنبور، تعیین کاست در (. در اینPereboom et al., 2003)کاست ملکه و لارو کاست کارگر وجود ندارد 
 Roseler, 1991; Cnaani)ی دارد اکنندهنییتعمنابع علمی، هورمون جوانی در این فرایند نقش  بر اساسدهد و لاروی رخ می

et al., 2000; Cnaani et al., 1997.) 
1های حشرات از اجسام آلاتاهورمون جوانی در بسیاری از گونه  2یک هورمون گونادوتروپیک نوانعبهترشح شده و   عمل  
باعث افزایش در  B.terrestris ی بالغ ماده زنبورها(. استفاده موضعی از هورمون جوانی بر روی Riddiford, 2012)کند می

3نیپروتئمصرف غذا، نرخ متابولیسم، جایگزینی   شدهدادهنشان(. همچنین  et alShpigler ,.2021شود )ها میو رشد تخمدان 
تواند باعث می B.terrestris تماسی بر روی سنین اول و دوم لاروی زنبور  صورتبهاست که استفاده از هورمون جوانی 

 ,.Cnaani et al)این امر بستگی به میزان دوز هورمون جوانی استفاده شده دارد که  افزایش احتمال تولید کاست ملکه شود

1997; Bortolotti et al., 2001 .) 
ی هورمون جوانی بتوان نسبت تولید ملکه و کارگر را به نفع تولید ملکه بیشتر، کاردستفرض بر این است که با  ن،یبنابرا 

درجه سلسیوس و  -18داری پیوسته در دمای ، استفاده از هورمون جوانی به علت ناپایدار بودن و لازمه نگهحالنیبااتغییر داد. 
رو ما در این پژوهش بر آن شدیم تا با استفاده از یک ترکیب سنتتیک  روبرو است. از این ، با محدودیتبودنگرانهمچنین 

4معادل این هورمون به شکل آنالوگ هورمون جوانی 5ی پروکسی فنریپو با نام شیمیایی   ی ریپهدف خود را سنجش کنیم.   
کش بر علیه سفید حشره عنوانبهروپا از آن پروکسی فن یکی از ترکیبات آنالوگ هورمون جوانی است که در حال حاضر در ا

ی، بادمجان فرنگگوجههای ( در گلخانهBemesia tabaci)  ( و سفید بالک پنبهTrialeurodes vaporiarum) بالک گلخانه
 (.  EU, 2010)یک ترکیب ایمن برای زنبورهای مخملی گزارش شده است  عنوانبهو همچنین  شودیمو مزارع پنبه استفاده 

 

 شناسی پژوهشروش

در میانه فصل بهار )هفته دوم تا چهارم اردیبهشت( از روستای وارنگه  B. terrestrisزنبور  زمستان گذرانهای جوان ملکه 
های آلبالو و ها از روی شکوفهآوری شدند. شکار ملکهجمع (E27″’51°24 N01″’36°08)رود، بخش آسارا شهرستان کرج 

دار به آزمایشگاه منتقل ی دربسیس ۵0ها با استفاده از یک فالکون و هر کدام از ملکه شدگیری انجام گیلاس توسط تور حشره
ها در ار داده شدند. این قفسمتر قرسانتی 1۵*1۵*10هایی به ابعاد ها در داخل قفسشدند. در آزمایشگاه، هر کدام از ملکه

درصد و تاریکی  ۶0±۵درجه سلسیوس، رطوبت نسبی  2۷±1در دمای شرایط آزمایشگاهی مخصوص پرورش زنبور مخملی 

                                                                                                                                                                 
1. corpora allata 

2. gonadotropic 

3. protein turnover 

4. Juvenile Hormone Analogues (JHAs) 

5. pyriproxyfen 
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نیست( انجام شد. تغذیه زنبورها با  دنیدقابلی در نور قرمز )که برای زنبور بردارداده. اعمال تیمارها و داری شدندمطلق نگه
1بیش از میزان نیاز مصرف صورتبهدرصد و  ۵0و محلول آب شکر گرده گل تازه   . انجام شد 

 این پژوهش در قالب دو آزمایش انجام شد.

 

 زاییآزمایش اول: آزمون اثر تیمار پیری پروکسی فن بر ملکه

فنجانک  1۵کارگر و  10که در هر کدام، یک ملکه مادر،  B. terrestrisزنبور سن کلنی هم 12، شیآزمابرای انجام این 
ریزی ملکه انتخاب این مرحله )مرحله دوم تخمتخم )که همگی نتاج ملکه مادر همان کلنی بودند( وجود داشت، آماده شد. دلیل 

ست ملکه و همچنین تخم مادر پس از ظهور اولین دسته کارگرها( از چرخه کلنی برای اعمال تیمار این بود که احتمال تولید کا
 .(Goulson, 2003)ها دیپلویید بوده که به کاست کارگر تبدیل خواهند شد هاپلویید )نر( در کلنی وجود ندارد و تمام تخم

ها تفریخ شدند نظر گرفته شده و پس از گذشت شش تا هفت روز که تخمهای تخم در داخل هر کلنی تحتروزانه فنجانک
2ایو هنگامی که منافذ تغذیه)پایان مرحله جنینی(  ها ظاهر شدند، تیمارها بر روی فنجانکبرای تغذیه لاروهای سن یک  

 اعمال شدند. 
ی پروکسی ریپاز ترکیب  (ppm)بر لیتر  مؤثرهگرم ماده های یک، سه، و شش میلیاین آزمایش با سه تیمار شامل غلظت

های استفاده شده از هورمون جوانی بر غلظت بهباتوجهها غلظت ( انجام شد. اینKrishiشرکت کریشی هند ) (EC 10%)فن 
حلال و همچنین گواه  عنوانبهتهیه شدند. از آب مقطر  Bortolotti et al., 2001در مقاله   B. terrestrisزنبور روی لارو 

ای به داخل تغذیه . میزان شش میکرولیتر از محلول تهیه شده به کمک سرنگ همیلتون از طریق منفذشد)شاهد( استفاده 
ک محفظه در کنار هم محفظه لاروی تزریق شد. لاروهای زنبور مخملی  در ابتدای سنین لاروی )سن اول و دوم( هنوز در ی

یک حجم مشخص از محلول  واردکردنین ، بنابرا(Pendrel & Plowright, 1981)اند های مجزا نشدههستند و وارد حجره
 گردد. تیمار به منزله تیمار نمودن تمام لاروهای داخل محفظه قلمداد می

، به طور (Pendrel & Plowright, 1981)لارو وجود دارد  10بین سه تا  معمولاًدر داخل یک محفظه لاروی  که آنجا از
شدن باز  رایز ست؛ینشمارش دقیق تعداد لاروهای داخل هر محفظه ممکن  د.میانگین شش لارو در داخل هر محفظه فرض ش
این لاروها توسط کارگرها دور ریخته خواهند  معمولاًلارو شده و   شدنخارجمحفظه مومی لاروی در سنین پایین منجر به 

3یکاردستبا استفاده از این روش، میزان خسارت وارده حاصل از  نی؛ بنابراشد  رسد. داخل کلنی به حداقل ممکن می انسانی در 

ها به فاز تولید کلنی آنکهها اجازه داده شد که به طور طبیعی به رشد خود ادامه دهند. پس از پس از اعمال تیمارها، به کلنی
این  ها ثبت شد. سپسنآملکه رسیدند، زنبورهای ملکه جدید تولید شده به طور روزانه در هر کلنی شناسایی و تاریخ ظهور 

 ن شد. سه رقم اعشار توزی بادقتها با ترازوی زنبورهای جدید از کلنی جدا شده و وزن آن
بار ساعت یک 24ی هر برداردادههر تیمار این آزمایش شامل سه تکرار بوده و اعمال همه تیمارها در یک روز انجام شد. 

 انجام شد.

 

 جدید تولید شدههای های زیستی ملکهویژگی  آزمایش دوم: بررسی برخی

متر سانتی ۵0*30*30گیری به ابعاد جفت گیری به محفظهی حاصل از آزمایش اول از کلنی جدا شده و برای جفتهاملکه 
آوری شدند( در محفظه رهاسازی های غیر مادری جمعروزه )که از کلنی 10ی هر ملکه تعداد پنج زنبور نر ازابهمنتقل شدند. 

روزگی  10گیری را دارند، اما زنبورهای نر در سن ها از اولین روز ظهور، توانایی انجام جفتاست که ملکه هشددادهنشان رایشد؛ ز

                                                                                                                                                                 
1. ad libitum 

2. feeding holes 

3. manipulation 
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. هر ملکه به مدت سه ساعت زیر نظر گرفته (Velthuis & Van Doorn, 2006)گیری هستند ترین فعالیت جفتدارای بیش
گیری های جفت. سپس ملکه(کندیم یریگجفت بارکی ملکه)هر گیری ثبت شد شد و موفقیت یا عدم موفقیت آن در جفت

ها داری شدند. پس از این دوره، ملکهروز در یخچال با دمای چهار درجه سلسیوس نگه ۶0انجام دیاپوز، به مدت  منظوربهکرده 
 ها در دمای محیط ثبت شد.مانی آنرا از یخچال خارج کرده و زنده

 GraphPad Prismافزار رسم نمودارها با استفاده از نرمو  SPSS ver. 22 برنامه ا استفاده ازها بآماری داده لیوتحلهیتجز
 .شد محاسبه درصد پنج سطح در توکی ها با استفاده آزمونمقایسه میانگینانجام شد.  9.3.1 نسخه

 

 های پژوهشیافته

 زاییآزمایش اول: آزمون اثر تیمار پیری پروکسی فن بر ملکه

اثر  B.terrestris های جدید زنبورهایهای: زمان ظهور، تعداد، و وزن ملکهتیمار آنالوگ هورمون جوانی بر شاخصاعمال 
 .گذاشتدار معنی

دار بود زمان ظهور زنبورهای ملکه جدید در تیمارهای مختلف با یکدیگر تفاوت داشتند و این اختلاف از نظر آماری معنی
(P<0.0001, F(3,8) = 95.58) ( این میزان در تیمار 1شکل .)28.۶دارای کمترین مقدار )با میانگین  گرم بر لیترمیلی سه 

داری مشاهده نشد. روز( اختلاف معنی ۵8.۶روز( و گواه )با میانگین  ۵۷.۶)با میانگین  گرم بر لیترمیلی یکروز( بود. بین تیمار 
 4۷.3دار نشان داد )با میانگین گرفت و با بقیه تیمارها اختلاف معنی نیز در گروه آماری مجزا قرار گرم بر لیترمیلی ششتیمار 
 روز(.

 ,P<0.01)دار آماری نشان دادند تیمارهای آزمایش از نظر میانگین تعداد زنبور ملکه تولید شده در کلنی با هم اختلاف معنی

F(3,8) = 8.444)  با  گرم بر لیترمیلی سهمربوط به تیمار (. بیشترین تعداد تولید شده کاست ملکه در هر کلنی 2)شکل(
 گرم بر لیترمیلی ششعدد( و تیمار  ۷.3) گرم بر لیترمیلی یکعدد(، تیمار  9عدد( بود. پس از آن به ترتیب گواه ) 12.۶میانگین 

 عدد( قرار گرفتند.  ۶.3)
دار آماری مشاهده شد عنیبین میانگین وزن زنبورهای ملکه تولید شده در تیمارهای مختلف آزمایش، اختلاف م

(P<0.0001, F(3,105) = 7.608)  یکگرم(، تیمار  0.۷34(. این میزان به ترتیب از بیشترین به کمترین، در گواه )3)شکل 

گرم( مشاهده  0.۶19) گرم بر لیترمیلی سهگرم( و تیمار  0.۶۵1) گرم بر لیترمیلی ششگرم(، تیمار  0.۶88) گرم بر لیترمیلی
 شد. 

 

 های جدید تولید شدههای زیستی ملکهآزمایش دوم: بررسی ویژگی

های ی ملکهگذرانزمستانمانی پس از گیری و زندههای موفقیت در جفتشاخصبر اعمال تیمار آنالوگ هورمون جوانی   
 دار نداشت. اثر معنی B. terrestrisجدید زنبورهای 

دار وجود لید شده در هر یک از تیمارها از لحاظ آماری اختلاف معنیهای جدید توگیری ملکهبین درصد موفقیت جفت  
 (. 4)شکل  (P=0.8969, F(3,8)= 0.1950)نداشت 

ی کرده جدید حاصل از ریگجفتهای روزه، بین ملکه ۶0ی گذرانزمستانمانی پس از دوره همچنین از نظر درصد زنده
 (.۵)شکل  (P=0.1385, F(3,8)= 2.447)شد دار آماری مشاهده نتیمارهای آزمایش، اختلاف معنی
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های مختلف پیری پروکسی پس از اعمال غلظت B. terrestrisظهور اولین زنبور ملکه )بر حسب روز( در کلنی زنبور مخملی  زمانمدتمقایسه میانگین . 1شکل 

 ,P<0.0001) باشددار در سطح پنج درصد بر اساس آزمون توکی میعدم اختلاف معنی دهندهنشان nsدار و حروف اختلاف معنی دهندهنشانفن. وجود علامت ستاره 

F(3,8)= 95.58). 

 
 

پروکسی فن. وجود  پیریهای مختلف پس از اعمال غلظت B. terrestrisی زنبور مخملی های تولید شده در هر کلنمقایسه میانگین تعداد ملکه .2 شکل

 = P<0.01, F(3,8)) باشددار در سطح پنج درصد بر اساس آزمون توکی میعدم اختلاف معنی دهندهنشان nsدار و حروف اختلاف معنی دهندهنشانعلامت ستاره 

8.444). 
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. وجود علامت ستاره پروکسی فن پیریهای مختلف پس از اعمال غلظت B. terrestrisهای تولید شده زنبور مخملی مقایسه میانگین وزن ملکه .3 شکل

 .(P<0.0001, F(3,105) = 7.608) باشددار در سطح پنج درصد بر اساس آزمون توکی میعدم اختلاف معنی دهندهنشان nsدار و حروف اختلاف معنی دهندهنشان
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 
 

پروکسی  پیریهای مختلف پس از اعمال غلظت B. terrestrisتولید شده زنبور مخملی  دیجدهای ملکه گیریمیزان موفقیت جفتمقایسه میانگین  .۴ شکل

 .(P=0.8969, F(3,8) = 0.1950) باشددار در سطح پنج درصد بر اساس آزمون توکی میعدم اختلاف معنی دهندهنشان nsفن. حروف 
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 تیمارهای آزمایش
 

 دهندهنشان nsحروف  .یگذرانزمستاندوره  پس از B. terrestrisزنبور مخملی  دیجدگیری کرده جفتهای ملکهمانی میزان زندهمقایسه میانگین  .۵ شکل

 .(P=0.1385, F(3,8) = 2.447) باشددار در سطح پنج درصد بر اساس آزمون توکی میعدم اختلاف معنی

 

 بحث

ها و مشکلات اقتصادی، به قیمت کلنی بودنگرانواردات زنبورهای مخملی دارای مشکلات فراوانی است که علاوه بر 
ی و پرورش مصنوعی زنبورهای سازیبومفرایند  نی؛ بنابراتوان اشاره کردمحدودیت ثبت سفارش و زمان تحویل کندوها نیز می

ا ه، امشدمیلادی شروع  ۵0از دهه  ند که پرورش مصنوعی این زنبورها در دنیادر پیش گرفته شد. هرچ حلراه عنوانبهمخملی 
ها وجود دارد که یکی از این مشکلات، در اختیار نداشتن تعداد بالای ملکه در همچنان مشکلاتی در راه پرورش انبوه آن

طور که گفته شد، زنبورهای (. همانSharma et al., 2021)های جدید است ی کلنیاندازراهبرای  هانسکتاریوم و آزمایشگا
مانند سایر زنبورها، دارای دو کاست: ملکه و کارگر هستند که از نظر ژنتیکی  Bombusهای جنس ماده )دیپلویید( در گونه

در فرایند تعیین کاست دارد  کنندهنییتع( و هورمون جوانی نقش Michener & Michener,1974)اند مشابه کاملاً
(Bortolotti et al., 2001; Alaux et al., 2006) . 

، از حالت ذخیره انرژی به مصرف انرژی  و B. terrestris بالغ ماده  زنبورهورمون جوانی عامل اساسی تغییر وضعیت در  
ای در (. این هورمون، اهمیت ویژهShpigler et al., 2021ها است )و رشد تخمدان دمثلیتولآن به فرایند  دادناختصاص

1و همچنین بروز رفتار غالبیت دمثلیتول ) et Blochدارد   B. terrestrisیک زنبور نسبت به زنبور دیگر(  انهیجوسلطهرفتار ) 

al., 2000; Amsalem et al., 2014; Shpigler et al.,2014; Pandy et al., 2020)  و فرایندهای تولیدمثلی دیگری
2مانند ترشح موم 3و ساخت شانه  4زرده نیپروتئن و همچنین بیا   (.  et alShpigler ,.2014کند )در همولنف را نیز تنظیم می 

                                                                                                                                                                 
1. dominance  

2. wax secretion  

3. comb construction 

4. yolk protein  
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 Czoppelt)تیتر هورمون جوانی بیشتری نسبت به لارو کارگر دارد  A. mellifera زنبورعسلنشان داده شده که لارو ملکه 

)1992., et al 1و در سنین چهارم و پنجم لاروی، یک افزایش ناگهانی  دهدیمام آلاتا رخ جوانی از اجس ندر ترشح هورمو 
(Rachinsky & Hartfelder, 1990)  باعث القای تولید  زنبورعسلو استفاده از هورمون جوانی در این سنین بر روی لارو

 .B. همچنین استفاده تماسی از هورمون جوانی روی سن آخر لاروی (Asencot & Lensky, 1988)شود ملکه می

hypnorum ن میزان تولید کاست ملکه شده است باعث بالارفت(Roseler & Roseler,1978) . 
)گونه مورد آزمون ما در این پژوهش( نشان داده شده که هورمون جوانی در لارو ملکه و در سنین  B. terrestrisدر گونه 

لاروها در این سن با  کردنماریتبار و یک (Cnaani et al., 1997)اول و ابتدای دوم لاروی، یک افزایش ناگهانی ترشح دارد 
در پژوهش حاضر نیز  .(Bortolotti et al., 2001)شود استفاده از هورمون جوانی باعث افزایش احتمال تولید کاست ملکه می

استفاده شد.  B. terrestrisاز ترکیب پیری پروکسی فن که یک آنالوگ هورمون جوانی است بر روی سن یک لاروی زنبور 
2رشد حشرات کنندهمیتنظهای متعلق به گروه کشترکیبات آنالوگ هورمون جوانی، حشره هستند که با تقلید از اثر هورمون  

ساختار شیمیایی  به توجه با(. این ترکیبات را Dhadialla et al., 1998)شوند جوانی باعث ایجاد اختلال در متابولیسم حشره می
3ی نمود: تریپنوییدهابندطبقهروه توان به دو گمی 4مانند متوپرن  5و کینوپرن  6هاو فنوکسی  7مانند فنوکسی کارب  و پیری  

(. پیری پروکسی فن یکی از ترکیبات آنالوگ هورمون جوانی است که در حال حاضر El-Sheikh et al., 2016) پروکسی فن
ی، بادمجان و مزارع فرنگگوجههای در گلخانه  و سفید بالک پنبه نهکش بر علیه سفید بالک گلخاحشره عنوانبهدر اروپا از آن 
طی یک  راًیاخ(. EU, 2010)یک ترکیب ایمن برای زنبورهای مخملی گزارش شده است  عنوانبهو  شودیمپنبه استفاده 

8مزرعههای بیش از حد توصیه شده برای ی پروکسی فن حتی در غلظتریپپژوهش نشان داده که استفاده ترکیب  نیز اثر  
اندازه اجسام  شدنبزرگندارد و همچنین استفاده از آن بر روی کاست کارگر باعث  B. terrestrisکشندگی بر روی لارو زنبور 

 .(Bortolotti et al., 2020)، شده است استآلاتا که محل ترشح هورمون جوانی 
توانسته است اثر هورمون  گرم بر لیترمیلی سهکه تیمار  دهدنشان می وضوحبهنتایج پژوهش ما در قسمت زمان ظهور ملکه 

و به طور طبیعی در  های مورد آزمایش قرار گرفته همگی دارای ملکه بودهکلنی کهییازآنجاجوانی را در لارو زنبور القا کند. 
ثبت  زمانمدتیسه میانگین مقا ها وجود نداشته، بااند و احتمال تولید کاست ملکه در کلنیحال گذراندن چرخه زندگی خود بوده

روز  ۵8.۶عمال تیمار( و گواه )با میانگین روز پس از ا 28.۶)با میانگین  گرم بر لیترمیلی سهشده برای ظهور ملکه بین تیمار 
ستقیم به دلیل اثر م گرم بر لیترمیلی سهلین ملکه در تیمار گونه استدلال نمود که ظهور اوتوان اینپس از اعمال تیمار( می

 روز زودتر از گواه اتفاق افتاده است.  30تیمار بوده است، زیرا تولید ملکه در این تیمار 
دهد که این تیمار تغییری در کلنی ایجاد نکرده است، زیرا در با گواه نشان می گرم بر لیترمیلی یکمقایسه نتایج تیمار 

توان دار از لحاظ آماری نداشت. این نتیجه را میبا گواه تفاوت معنیها فاکتورهای زمان ظهور، تعداد ملکه تولیدی و وزن ملکه
گیری شده های اندازهی بر شاخصریتأثمیزان غلظت استفاده شده بسیار کم بوده و نتوانسته  احتمالاًاین چنین تفسیر کرد که 

دهد که زمان ظهور ملکه در و گواه نشان می گرم بر لیترمیلی ششدر تیمار  بگذارد. مقایسه شاخص زمان ظهور اولین ملکه
 بیشتر از آن است که بتوانیم ظهور زودتر ملکه زمانمدتداری زودتر از گواه اتفاق افتاده است، اما این این تیمار به طور معنی

دیگری  راتیتأثتیمار  گونه استدلال کرد که اعمال اینتوان اینرا اثر مستقیم اعمال تیمار بر روی لاروها در نظر بگیریم. می

                                                                                                                                                                 
1. peak 

2. Insect Growth Regulators (IGRs) 

3. terpenoid 

4. methoprene 

5. kinoprene 

6. phenoxy 

7. fenoxycarb 

8. Maximum Field Recommended Concentration (MFRC) 
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است که استفاده از پیری پروکسی فن بر روی کاست  شدهدادهنشان مثالعنوانبهبر چرخه زندگی کلنی زنبور گذاشته است. 
تواند باعث افزایش سطح هورمون جوانی شده و زنبورهای کاست می B. terrestrisهای بدون ملکه زنبور کارگر در کلنی

 .   (Bortolotti et al.,2020)  گذاری کندخمکارگر را وارد فاز ت
زودتر از بقیه تیمارها اتفاق افتاد و همچنین این  تریل بر گرمیلیم سههای جدید در تیمار طور که گفته شد، ظهور ملکههمان

نمود. با مقایسه میانگین هر کلنی )به طور میانگین( را تولید  یازابهتیمار از لحاظ تعداد ملکه تولید شده، بیشترین تعداد ملکه 
عدد(، مشخص است که تیمار  9عدد( و گواه ) 12.۶گرم بر لیتر )ی هر کلنی در تیمار سه میلیازابههای تولید شده تعداد ملکه
های تولید شده به ازای هر کلنی شده است. درصدی تعداد ملکه 28ی پروکسی فن باعث افزایش ریپگرم بر لیتر سه میلی

لاروها در این سن با استفاده از هورمون جوانی باعث افزایش تولید کاست ملکه شد  مارکردنیتبار یک طور کههمان
(Bortolotti et al., 2001) . 

تر و با تعداد بیشتر تولید شدند اما از لحاظ میانگین های جدید سریعگرم بر لیتر ، ملکههای تیمار سه میلیاگر چه در کلنی
وزن  ایکه آ ینگران نیا بهگرم( بودند. در پاسخ  0.۶19ترین وزن )های این تیمار نسبت به بقیه تیمارها دارای پایینوزن، ملکه

 تیدرصد موفق یهابگذارد، شاخص ریها تأثملکه یستگیشا یبر رو تواندیم تریبر ل گرمیلیسه م ارمیت یهاملکه ترنییپا
قرار گرفت و  یمورد بررس زی( ن۵)شکل  اپوزیروزه د ۶0ها پس از دوره ملکه یمانزنده زانی( و درصد م4)شکل  یریگجفت
ها از نظر بنابراین این ملکه نشد؛ دهید شیآزما یمارهایت از کدامچیه نیب یداریطور که نشان داده شد اختلاف معنهمان

 Beekman مطالعههای گواه تفاوتی ندارند. های تولید شده در کلنیمانی پس از دیاپوز با ملکهگیری و زندهموفقیت در جفت

et al., 1998 زنبور  یبر روB. terrestris گرم باشد،  0.۶ یبالا اپوزیوزن ملکه قبل از د کهیکه درصورت دهدینشان م زین
است،  جهینت نیا دکنندهییتأ زیپژوهش حاضر ن جینخواهد داشت که نتا یمشکل دمثلیتول نیو همچن اپوزیگذراندن دوره د یبرا

بدیهی است که برای  گرم است. 0.۶ یبالا زین شیآزما نیا یهایشده در کلن دیتول یهاوزن همه ملکه نیانگیازآنجاکه م
 های تکمیلی مورد نیاز است.ها آزمایشمعیت در نسل بعد توسط این ملکهبحث ازدیاد ج

 

 گیرینتیجه
شناسی ای که در روشنتایج این پژوهش برای اولین بار در دنیا نشان داد که استفاده از یک آنالوگ هورمون جوانی )به شیوه

نسبت تواند های دارای ملکه مادر،می، در کلنیB. terrestris پژوهش گفته شد( در فرایند تعیین کاست لاروهای دیپلویید زنبور
گرم میلی سههای مربوط به تیمار تنها در کلنی کهییازآنجادهد.  تولید ملکه و کارگر در نتاج دیپلویید را به نفع تولید ملکه تغییر

توان گفت عمال تیمار مشاهده شدند، میروز پس از ا 30های جدید در زمان زودتر از از ترکیب پیری پروکسی فن، ملکه بر لیتر
 B. terrestrisی زنبور از این ترکیب بر روی سنین اول و ابتدای دوم لارو بر لیتر مؤثرهماده گرم میلی سهکه اعمال غلظت 

کاست کارگر اثر هورمون جوانی باشد و این اثر القا کنندگی بر روی لارو دیپلویید توانسته است باعث تغییر  القاکنندهتواند می
های دارای ملکه مادر، بسیار به کاست ملکه شود. البته باید این نکته مهم را در نظر داشت که استفاده از این ترکیب در کلنی

تواند اثرات های مختلف و یا زمان استفاده متفاوت، می. غلظتاست استفاده موردحساس به مقدار، غلظت و مرحله لاروی 
بالاتر دارای اثرات متفاوت  طور که در این پژوهش غلظتهمان؛ چرخه زندگی این زنبور در کلنی بگذاردای بر بینی نشدهپیش
 بود.

های جدید در کلنی شد که ملکه ظاهرشدنهای تولید شده، باعث زودتر استفاده از این ترکیب علاوه بر افزایش تعداد ملکه
گیری مناسب های سالم که دارای توانایی جفتتر و بیشتر ملکهلید سریعهدف اصلی این پژوهش یعنی تو ؛با تکیه بر این نتایج

 گذرانی کافی هستند، محقق شد. و قدرت زمستان
توان به عنوان یک دستاورد علمی در جهت کاهش زمان ظهور ملکه و همچنین لذا نتایج و روش انجام این پژوهش را می

به حساب آورد و امید است که بتوان از این دستاورد در راه پرورش  B. terrestrisهای زنبور افزایش تولید تعداد ملکه در کلنی
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را از طریق کاهش وابستگی  B. terrestrisهای زنبور های اقتصادی تامین کلنیانبوه این زنبور استفاده نمود و در نهایت هزینه
 های تجاری کاهش داد. به کلنی
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