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ساز، غدد غدد موم يرودر شربت شکر مختلف کومبوچا  هايغلظتافزودن  ریتأث یمطالعه حاضر با هدف بررس :چکیده
 طیزنبورعسل در شرا هايیآن بر عملکرد کلن ياقتصاد لیو تحلزنبورها  یزمستانگذرانتوان زهر و  دیتول پوفارنژل،یه
با چهار  یقالب طرح کاملاً تصادف درپژوهش  نیانجام شد. ا 1404 یال 1402 یزمان يبازه یاستان کردستان ط یمیاقل
درصد در  15و  10، 5 يهاغلظت يحاو يمارهایشاهد، ت ماریشامل ت مارهایو هفت تکرار به مرحله اجرا درآمد. ت ماریت
ساز، اندازه صفات اندازه غدد موم ،حاضر يبودند. در مطالعه یک)به(یک کومبوچا به صورت محلول در شربت شکر تریل

 جیقرار گرفت. نتا یمورد بررس یشیآزما يمارهایت هاي زنبورعسلکلنی یزمستانگذران توانزهر و  دیتول پوفارنژل،یغدد ه
 ،هانیانگیم سهیمقا جی). براساس نتاp >01/0بود ( داریصفات مورد مطالعه معن يرو اثر تیمارنشان داد  انسیوار هیتجز

) 92/93) و عرض (08/153(طول ( پوفارنژلیغدد هاندازه ، میکرون) 86/1142( سازموم غدداندازه  نیانگیم نیشتریب
و  در لیتر درصد 10 يکومبوچا ماریت يمربوط به زنبورها )62/0ی(زمستانگذران توانو  گرم) 14/0( زهر دیتول ،میکرون)

زنبورعسل براساس  هايیاثر کومبوچا بر عملکرد کلن ياقتصاد لیشاهد بود. تحل ماریت يمربوط به زنبورها هاآن نیکمتر
سود حاصل از فروش  شیزنبورها منجر به افزا هیکومبوچا در تغذ نگرده نشان داد افزود آوريو جمع دعسلیصفات تول

 درصد 10کومبوچا  مارتی آمده، دستبه جیشاهد شد. براساس نتا ماریبا ت سهی(عسل و گرده) در مقا یهر کلن هايفرآورده
به ریال سود در مقایسه با تیمار شاهد  52747010و هر کندو  يبه ازا )الیر 103157500مقدار سود ( نیبا بالاتردر لیتر 

درصد در  10را با کومبوچا  هایکلن هیتوان تغذیمطالعه حاضر م جیبا توجه به نتا ن،یشد. بنابرا ختهشنا ماریت نیعنوان بهتر
 هايدوره در خصوصبه هازنبورستان يبازده اقتصاد شیافزازنبورعسل و  هايیکلن يبهبود صفات عملکرد يبرا تریل

 کرد. هیتوص عتیکمبود شهد و گرده در طب

 استان کردستان صفات عملکردي، کومبوچا، ه،یزنبورعسل، تغذ ي:کلیدکلمات 

 

 مقدمه

مواد  ها،یچرب ها،نیپروتئ ها،دراتیاز جمله کربوه يبه شش گروه مواد مغذ ازیخود، ن يو رشدونمو تیفعال ات،یادامه ح يبرا (.Apis mellifera L) زنبورعسل
در  یو جنگل یمرتع ،یباغ ،یراعز اهانیگ يهاشهد و گرده از گل آوريجمع قیمواد را از طر نیا عت،یبودن طب یو آب دارد که در صورت غن هانیتامیو ،یمعدن

 راتییتغ یمنف راتیو تأث عتیدر طب ییخاص آب و هوا طشرای علت به زاشهدزا و گرده اهانیشدن گ ابیکم ).Salehpor et al., 2024( آوردمی دستبه عتیطب
کاهش طول عمر زنبورها، کاهش  ت،یملکه، کاهش رشد جمع يزتخمری کاهش به منجر زا،شهدزا و گرده اهانیگ یگلده يرو ریاخ هايدر سال زگردهایو ر یمیاقل

-DeGrandi(  زنبورعسل شده است هايیشدن و کاهش سلامت کلن فیمنجر به ضع تیکندو و در نها ییمواد غذا رهذخی کاهش ها،يماریمقاومت در برابر آفات و ب

Hoffman et al., 2008; Ahmadi, 2014; Tosi et al., 2017 .(اریزنبورعسل بس هايیکلن يزنبورها، سلامت و بقا يرشدونمو يمناسب برا هیتغذ ن،ینابراب 
 يازهایگرده گل همه ن یگاه یمطالعات نشان داده است حت ).Brodschneider & Crailsheim, 2010; Avni et al., 2014; Kalateh et al., 2025( است یاتیح

 یلیتکم هیذغبه ت ازین ن،یبنابرا ).DeGrandi-Hoffman et al., 2016, 2018( کندینم نیمتا ايهیتغذ يبه علت کمبودها عتیوفور گل در طبزمان را در  یکلن
 .رسدیبه نظر م ضروري زااسترس طیدر شرا یاز توسعه کلن تیو حما عتیکمبود شهد و گرده در طب هايغلبه بر دوره يبرا

 باتیو به خاطر داشتن ترک دآیمی دستو مخمرها به هايباکتر یستیهمز قیاز طر نیریش يچا ریاست که از تخم یالک ریغ یدنینوش کی، (Kombucha)ا کومبوچ
 یروسیضد و ،یکروبیضدم هايتیفعال لیو خواص سودمندش از قب کیفنولیپل باتیترک ،یمواد معدن نه،یآم يدهایچرب، اس يدهایاس ،ینیتامیو ،ینیخاص پروتئ
مکمل  کیبه عنوان  یکیوتیخواص پروب يدارا داًیدستگاه گوارش و جد یکروبیفلور م تیتعادل در جمع يخاص، برقرار یکیوتیب یو آنت یدانیاکس یو خواص آنت

 Kumari et al., 2011; De Vadder et al., 2014; Ghosh( شده است دییفرآسودمند آن تا جیاز موجودات استفاده شده و نتا یعیوس فیارزشمند در ط ايهیتغذ
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et al., 2016; Saha et al., 2016; Chakravorty et al., 2019; Sengun & Kirmizigul, 2020.(  استفاده  وریدام و ط ییغذا رهیارزشمند در ج یدنینوش نیا
 وریدام و ط ییغذا رهیارزشمند در ج يو خوراك عملکرد کیوتیپروب کی نوانبه ع راً،یعملکرد آنها شده است و اخ شیسلامت و افزا تیشده و باعث بهبود وضع

 است دهیدستگاه گوارش را متعادل و عملکرد روده را بهبود بخش یکروبیم تیمثبت داشته و جمع ریاستفاده و گزارش شده که بر عملکرد دستگاه گوارش آنها تأث

)Adriani et al., 2011; Kabiri et al., 2014; Sengun & Kirmizigul, 2020; Salehi et al., 2023.(  پژوهشگران معتقدند که شربت کومبوچا به خاطر خواص
 تواندیم يدیاس pH و یروسیضد و ،ییایضدباکتر ،یدانیاکس یخاطر داشتن خواص آنتو به دآیمی حسابکامل به ییمکمل غذا کیو ارزشمندش،  دیمف باتیو ترک

مطالعات نشان  ).Feizabadi et al., 2020; Salehi et al., 2023( موثر باشد زنده از جمله زنبورعسل در بدن موجودات زايماریب هايکروبیاز م ياریدر درمان بس
يماریب هايکروبیدستگاه هاضمه زنبورها کرده و مانع رشد و توسعه م pH در کاهش يادیکننده کمک ز يدیمواد اس يبا شربت شکر حاو هایکلن هیداده که تغذ

است، نشان داده  ییکایلوك آمر يماریکه عامل ب Paenibacillus larvae يباکتر يکننده رو يدیمواد اس یکروبیضد م راتیثأ. تشودیآنها م ارشدر دستگاه گو از
کننده مواد ضد  نیامکه ت یباتیرو، ترک نیاز ا ).Fuselli et al., 2012( باشد يماریب نیکنترل ا يبرا یمناسب نیگزیروش جا تواندیم يدیکه استفاده از مواد اس

 يرینوزما در زنبورها جلوگ يماریاز جمله ب یمهم هاييماریرا در زنبورعسل برعهده داشته و از توسعه ب کیوتیو پروب کیوتیب ینقش آنت توانندیهستند، م یکروبیم
 .ندینما

 ک،یاگزال دیاس ک،یفول دیاس ک،یکربن دیاس ک،یلاکت دیاس ک،یگلوکورون دیاس ک،یاست دیاز جمله اس يادیز کیارگان يدهایو اس کیفنول یپل باتیترک يحاو کومبوچا
و  کیفنول یپل باتیترک نیکه وجود ا باشدیم کیتریس دیآسکوربیک، اسـیـد پروپیونیک، اسید سوکسینیک و اس ک،ینوکلئ دیاس ک،یریبوت دیاس ک،یمال دیاس
اثرات ضد  ،یمنیا ستمیس تیتقو ،یسمیمتابول ونیداسیبهبود اکس ،ییایضدباکتر ،یدانیاکس یاز جمله خواص آنت یخواص مهم جادیباعث ا کیارگان يدهایاس

یمدر کومبوچا  ییسم زدا تیبدن، کاهش استرس و اضطراب و خاص ايغده ستمیس کیو مخمرها، تحر هاروسیو ها،يباکتر هیعل یکیوتیب یخواص آنت ،یسرطان
در کومبوچا  ن،یهمچن ).Dufresne et al., 2000; Brodschneider et al., 2009; Hodgson, 2011; Jayabalan et al., 2010; Rahimi & Salehi, 2025( وندش

نهیآم دی)، اسپتوفانیوتر نیوآل ن،یترئون ن،یلانآ لیفن ن،یونیمت ن،یزیل ن،یلوس ن،یزولوسی(مثل ا يضرور هاينهیآم دیاس ها،نیپروتئ بلیاز ق يگریمهم د باتیترک
محلول در آب  هاينیتامی)، ونیروزیو ت نیسر ن،یپرول ن،یدیستیه ن،یگلاس ک،یگلوتام دیاس ن،یستئیس ک،یاسپارت دیاس ن،یآرژن ن،ی(مثل آلان يضرور ریغ ايه

و  يسولفور و رو کل،یکلر، مس، آهن، منگنز، ن م،یسفسفر، کل م،یپتاس م،یمثل سد يضرور یو مواد معدن C نیتامیو و  B1 ،B2 ،B3 ،B6 ،B12 نیتامیمثل و
 ).Rahimi & Salehi, 2025( هستند يموجودات زنده از جمله زنبورعسل ضرور يساده (مثل گلوکز و فروکتوز) وجود دارد که برا يقندها

صفات  ياثرات سطوح مختلف کومبوچا رو ،یپژوهش کیانجام شده است. در  ایو دن رانیزنبورعسل در ا ياثر استفاده از کومبوچا رو يرو يمحدود اریبس مطالعات
و درصد  يصفات عملکرد يپژوهش نشان داد که کومبوچا رو نیا جیشد. نتا یبررس یغرب جانیدر استان آذربا (Apis mellifera) زنبورعسل هايیکلن يعملکرد

به صورت محلول در شربت  تریدرصد در ل پنجپژوهش، مصرف کومبوچا  نیا يموثر است. پس از اجرا )p >01/0( داريیلاشه زنبورها به طور معن یو چرب نیپروتئ
محققان مصرف مکمل آب ماست و توده  ،يگریدر مطالعه د ).Rajabi, 2025( شد شنهادیپزنبورعسل  يهایکلن یدمثلیو تول يصفات عملکرد شیافزا يشکر برا

نشان داد که مصرف مکمل  جیقرار دادند. نتا یکارگر را مورد بررس يملکه و وزن بدن زنبورها يزیآن بر تخمر ریزنبورعسل و تأث ینیپروتئ رهیکومبوچا در ج یقارچ
 ماریکارگر نسبت به ت ينوزادان و وزن زنبورها تیجمع شیباعث افزا) p >01/0داري (یزنبورها به طور معن یئنیپروت رهیکامبوچا در ج یآب ماست و توده قارچ

امر است که مکمل کردن آب  نینشان دهنده ا شیآزما نیحاصل از ا جیمشاهده نشد. نتا مارهایت نیعسل در ب دیاز لحاظ تول داريیتفاوت معن یشاهد شد ول
 Esmailzadeh( ردیزنبورعسل مورد استفاده قرار گ هايیسلامت کلن شیافزا نیملکه و همچن يزیتوان تخمر شیجهت افزا تواندیکومبوچا م یماست و توده قارچ

et al., 2015.( و  ریقارچ کومبوچا تخم لهیآن به وس هیتغذ تیعسل را با هدف بهبود وضع يشده توسط زنبورها يپژوهشگران گرده جمع آور ،يگرید یدر بررس
قارچ  لهیوسبه آن  ریگرده هنگام تخم هايمربوط به دانه یسلامت يایمحققان نشان داد که خواص و مزا نیمطالعه ا جیقرار دادند. نتا یآن را مورد بررس جینتا

 ).Utoiu et al., 2018( افتی شیکومبوچا افزا

ها، اسیدهاي چرب و مواد معدنی در کلنی ها، ویتامینها نشان داده است دسترسی زنبورهاي عسل به گرده گل به عنوان منبع اصلی تأمین کننده پروتیئنبررسی
هاي حیاتی آنها از جمله تولید ژل مصرف نکنند بیشتر فعالیترا ضروري است. اگر زنبورهاي کارگر جوان مواد پروتیئنی، ویتامینی، اسیدهاي چرب و مواد معدنی 

 De Groot, 1952; Saffari etشود (هاي حیاتی بدن آنها دچار اختلال میز ارگانرویال، تولید موم، تولید زهر، توان زمستانگذرانی آنها، فعالیت چراگري و خیلی ا

al., 2010; Corby-Harris & Snyder, 2018; Dolezal & Toth, 2018.( در خصوصموجودات مختلف به يشده کومبوچا رو دییو تا دیتوجه به اثرات مف با 
 يکومبوچا رو ریمحدود تأث یلیمطالعه خ نیو همچن یو مواد معدن یچرب آل يدهایاس ها،نیتامیو ها،نیبودن آن از لحاظ پروتئ یغن ور،یدام و ط ییغذا هايرهجی

بودن موضوع در صنعت  دیو جهان و جد رانیزنبورعسل در ا هايیکلن اتیخصوص ریو سا یدمثلیتول ،يدصفات عملکر يآن رو رتأثی خصوصزنبورعسل به
زهر  دیتول پوفارنژل،یساز، غدد هغدد موم يرو در شربت شکر کومبوچا تریدرصد در ل 15و  10، 5 هايغلظتافزودن  ریتأثبررسی زنبورعسل، مطالعه حاضر با هدف 

 استان کردستان انجام شد. یمیاقل طیزنبورعسل در شرا هايیبر عملکرد کلن آن ياقتصاد لیزنبورها و تحل یزمستانگذران توانو 

 هامواد و روش

 پوفارنژل،یغدد موم ساز، غدد ه يرودر شربت شکر  کومبوچاهاي مختلف افزودن غلظت ریتأث یمطالعه حاضر با هدف بررس .زمان و مکان اجراي آزمایش
 1404 یال 1402 یزمان يبازه یاستان کردستان ط یمیاقل طیزنبورعسل در شرا هايیآن بر عملکرد کلن ياقتصاد لیو تحل ی زنبورهازمستانگذران توانزهر و  دیتول

 انجام شد.
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کردستان واقع  یعیو منابع طب يو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحق یقاتیزنبورعسل زنبورستان تحق هايیکلن يمطالعه حاضر رو .روش و نحوي اجراي مطالعه
 ماریشامل ت مارهایو هفت تکرار به مرحله اجرا در آمد. ت ماریبا چهار ت یدر قالب طرح کاملاً تصادف )1جدول ( مرکز نیو سارال ا زهیگر یقاتیتحق هايستگاهیدر ا

)، 1402) بودند. در سال اول مطالعه (1به  1کومبوچا به صورت محلول در شربت شکر (به نسبت  تریدرصد در ل 15و  10، 5 هايغلظت يحاو يمارهایت اهد،ش
 زهیگر یقاتیتحق ستگاهیکردستان واقع در ا یعیو منابع طب يو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحق یقاتیدر زنبورستان تحق یشیآزما هاي زنبورعسل (نژاد ایرانی)یکلن

 نیبالغ تی)، جمعخواهري سنهم هايملکه يدارا یاز لحاظ سن ملکه (همگ یشیآزما هايیکلن 1402و خردادماه  بهشتی) و سپس در ارد1شکل ( هیته این مرکز
شدند.  سازيکسانی Delaplane et al. (2013)عسل براساس دستورالعمل  رهیو نوزادان) و ذخ نی(بالغ تیاز لحاظ جمع زین 1402ماه  وریو نوزادان و مجدد در شهر

 شگاهیدر آزما )2مطابق مواد ارائه شده در جدول ( راتییتغ یبا اندک Jayabalan et al. (2010)از دستورالعمل  (جنس ایرانی) خشک يچا هیکومبوچا برپا دیتول يبرا
از  قارچ کومبوچا نبرداشت نیدر ح دهیرس يکومبوچا pHلازم به ذکر است  .کردستان استفاده شد یعیو منابع طب يو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحق یعلوم دام

 یاز زمستانگذران نانیحصول  اطم يبرا یشیآزما هايی، کلن1402بود. در اسفند ماه سال  5/3شد و  يریاندازه گ هاام) و هنگام استفاده آن در کلنی12داخل آن (روز 
 15و  10، 5با سطوح  یشیآزما هايیکلن 1403فروردین  15از ، تیاز لحاظ جمع یشیآزما هايیمجدد کلن سازيقرار گرفتند. بعد از همسان دیموفق آنها مورد بازد

شدند.  هیروز تغذ 60به مدت  ايدوره یط انیروز در م کیبه صورت  تریل 5/0 زانی) به م1به  1شکر (به نسبت  بتکومبوچا به صورت محلول در شر تریدرصد در ل
) استفاده شد. در مطالعه حاضر، 1به  1شاهد از شربت آب و شکر (به نسبت  ماریانجام شد. در ت زیدر منطقه ن یکار بعد از برداشت عسل و شروع فصل نرکش نیا

در  یشیآزما يمارهایتهاي زنبورعسل کلنیگرده  يعسل و جمع آور دیتول ،یانزمستانگذر توانزهر،  دیاندازه غدد موم ساز، تول پوفارنژل،یغدد ه ندازها رینظ یصفات
 .قرار گرفت يریمورد اندازه گ لیذکر شده به شرح ذ یبازه زمان

 
هاي تحقیقاتی در مطالعه حاضرمختصات جغرافیایی، دما و بارش سالیانه ایستگاه -1جدول  

Table1- Geographical coordinates, annual rainfall and average temperature of research stations in the present study 

°C)Average temperature ( Annual rainfall 
(mm) Altitude Latitude Longitude Research Stations 

18.4 425 1384 39° 05′ 173.05 68° 45′ 60.60 Gerizeh station 
9.3 343 2100 39° 49′ 684.05 49° 21′ 63.60 Saral station 

 
 

لیتر کامبوچا) 10: مواد لازم براي تولید کومبوچا در مطالعه حاضر (براي حجم 2جدول   
Table 2: Materials required for kombucha production in the present study (for a volume of 10 liters of kombucha) 
Number Required materials Amount/ volume 

1 Water 8 L 
2 Sugar 750 g 
3 Dry tea (Iranian type) 50 g 
4 10% starter (ready kombucha) 1 L 
5 Kombucha mushroom 400 g 

 
 

 

هاي زنبورعسل مورد مطالعه در پژوهش حاضرکلنی -1شکل   

Fig. 1. Honey bee colonies studied in the present study 
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 ارزیابی صفات مورد مطالعه

مانده در هر کندو محاسبه شد. تفاوت وزن ها در فصل برداشت عسل در منطقه، وزن عسل برداشتی و باقیبراي ارزیابی مقدار عسل تولیدي کلنی تولید عسل.
هاي هر کلنی، میزان عسل تولیدي آن ها و مجموع عسل استخراج شده از قاباستخراج عسل، میزان عسل تولیدي قابهاي عسل هر کندو قبل و بعد از قاب

مخصوص که با سیم گالوانیزه به  ها به وسیله قابمانده، از روش ارزیابی سطح عسل باقیمانده روي قابکلنی را تشکیل داد. براي ارزیابی وزن دقیق عسل باقی
) و دیگر Yarahmadi et al., 2007مانده با استفاده از تجربیات محققین ایرانی (، استفاده شد. براي تخمین عسل باقیبودمتر کادربندي شده سانتی 5×10 مسطیل

گرم عسل در نظر گرفته، استفاده شد. با قرار دادن این  304متر مربع عسل در دو طرف قاب را معادل کشورها از روش تبدیل سطح به وزن، بدین ترتیب هر دسی
مانده در هر کلنی محاسبه و ثبت گردید. در پایان با مجموع مانده عسل در کندوها، مجموعاً سطح عسل باقیهاي باقیقاب سیم کشی شده روي هر دو طرف قاب

هاي مورد مطالعه در فصل برداشت براي آن کندو ثبت شد. ارزیابی این صفت روي تمام کلنیدست آمده و مانده و برداشتی، کل عسل تولیدي هر کندو بهعسل باقی
 ). Rahimi et al., 2023انجام شد ( 1403عسل در منطقه در تابستان 

به  یخال قاب کیطول و عرض  ب،یترت نیشد. بدانجام  Salehipor et al. (2024) شده براساس دستورالعمل رهیسطح گرده ذخ يریگاندازه جمع آوري گرده.
منطبق . با تداش متریسانت 4برابر با  یدست آمده مساحتمربع به هاي. شبکه)2شکل ( شد يکادر بند زهیگالوان میس لهیدرج و سپس به وس متريیسانت 2 هاياندازه

 یابیارز. شد یابیارز هایشده کلن رهیمربع پر از گرده، سطح گرده ذخ هايو شمارش تعداد شبکه هایکلن هايتک تک شان يشده بر رو يبند مینمودن کادر تقس
 .مطالعه انجام شد مورد هايیکلن يبار رو چهاربار به تعداد  کیهر هفته 1403خرداد سال  -بهشتیارد هايصفت در ماه نیا

و ذخیره عسل تک تک کندوهاي مورد مطالعه در دو نوبت مورد ارزیابی قرار گرفت.  براي ارزیابی توان زمستانگذرانی، میزان جمعیت بالغین. توان زمستانگذرانی
ها انجام هنگام شروع فعالیت کلنی 1404دوم در اوایل بهار ها براي زمستانگذرانی و ارزیابی نوبت هنگام آماده سازي کلنی 1403ارزیابی نوبت اول در اواسط پاییز 

)، از ذخیره عسل آن کندو در بهار نسبت به پاییز و جمعیت بهار نسبت به پاییز 1404) و بهار سال بعد (1403شد. پس از ارزیابی جمعیت و ذخیره عسل در پاییز (
هاي زنبورعسل مورد مطالعه انجام شد انگذرانی آن کلنی ثبت شد و همین ارزیابی براي تمام کلنیآن کندو نسبت گرفته و سپس میانگین آنها به عنوان توان زمست

)Rahimi et al., 2023.( 

 

 

 هاي زنبورعسل مورد مطالعهکلنی شده رهیسطح گرده ذخارزیابی  -2شکل 
Fig.2. Evaluation of stored pollen surface in the studied honey bee colonies  
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 ياز رو حاًیزنبور پرستار جوان ترج پنج یشیآزما يمارهایدر ت ی، از هر کلن1403ماه سال  خرداددر  پوفارنژلیغدد ه يریگاندازه يبرا .پوفارنژلیاندازه غدد ه
 شدند.دادهانتقال  شگاهیمنتقل و سپس به آزمادرجه  96حاوي اتانول  يتریل یلیم 50 هايدو روزه برداشته و آنها را به داخل فالکون یال کیلارو  يحاو هايقاب
 .Suenami et alاز روش ريیغدد ش حیحرکت شوند. براي تشر ینگه داشته تا کاملاً ب گرادسانتی درجه – 20 يدر دما قهیدق سهزنبورها را به مدت  شگاهیزمادر آ

 100بزرگ ( قطر دهانه  ايشهیش تريظرف پ کیجامد ذوب شده در  نیمقداري پاراف ح،یبستري براي تشر جادیاستفاده شد. به منظور ا راتییتغ یبا اندک  (2018)
زنبورها، با کمک  حیتشر ي. برادیکاملاً به حالت جامد درآ نیقرار داده تا پاراف شگاهیآزما طیسپس ظرف پتري را در مح ،ختهی) رمتریلیم 15و ارتفاع  متریلیم

 ییبه نحوي که قسمت جلو گرفتطوري قرار  حیکرده و روي بستر تشر اسر زنبور را از بدن جد زینوك ت یچیق کیو با استفاده از  Olympus کروسکوپیومیاستر
 ینیروي بستر پاراف زنبور سر ،یسوزن به داخل حفره دهان کی و مرکب هاياز چشم کیسوزن نازك به هر  کی. با فرو بردن ردیآن (صورت زنبور) رو به بالا قرار گ

 یدر امتداد لبه داخل یدو برش طول جادیو با ا زینوك ت غیت کیاز قاعده قطع کرده و جلد سر با استفاده از  زینوك ت یچیق کیزنبور را با  هايشد. شاخک تیتثب
بافر فسفات  تریکرولیم 30در قسمت فرق سر شکافته شد. سپس،  گرید یبرش عرض کیو  یدر قسمت بالاي قطعات دهان یبرش عرض کی مرکب، هايچشم
 سر ه) روي قسمت شکافته شدمولاریلیم8/1فسفات  میمونو پتاس مولار ویلیم 10فسفات  مسدیمولار، دي یلیم 7/2 میپتاس دیرکل مولار،یلیم 137 میسد دی(کلر
 و Corby-Harris مطابق روش ن،یبرداشته و پس از توز یبه آرام زیپنس نوك ت کیغدد را با استفاده از  نی. اندیبه صورت شناور درآ ريیتا غدد ش ختهیر زنبور

Snyder )2018( مسایگ یمنظور، ابتدا محلول رنگ نیبد شدند. زيآمیرنگ ییجز راتییبا اعمال تغ )ترلییلیم 50 و متانول ترلییلیم 50 مسا،یگرم پودر گ 6/0 
از  تریکرولیم  20شده و سپس  قی) رقسفاتبافر فقسمت نه به  مسایگ یقسمت محلول رنگ کیبا بافر فسفات ( 1:10محلول با نسبت  نیشد. ا هی) تهسرولیگل

 قهیدق پنجمنتقل و به مدت  یبه محلول رنگ یبه آرام زیپنس نوك ت کیرا با کمک  ريیشد. غدد ش ختهیقسمت از لام ر کیشده روي  قیرق یمحلول رنگ
شسته شود. در  یبه آن منتقل شد تا رنگ اضاف یبه آرام شده زيآمیو غدد رنگ ختهیاز لام ر گريیبافر فسفات را روي قسمت د تریکرولیم 50نگهداري شد. 

قرار گرفت. به  یمورد بررس Olympusنوري  کروسکوپیبا م شدهزيآمی رنگ هايشد. نمونه متقسی کوچکتر هايبه تکه زیت غیبا کمک ت ريیغدد ش از،یصورت ن
 هايینیاندازه آس نیانگیم بیترت نیهاي هر زنبور و به همینیاندازه آس نیانگیو م ريگی اندازه ،یتصادفبه طور  ینیآس 20ازاي هر زنبور، طول و عرض حداقل 

 محاسبه شد. ماریتتکرار و آن  پوفارنژلیبه عنوان اندازه غدد ه تکرار و تیمارزنبورهاي مربوط به هر 

 ریزيدار کرده و زمان تخمقاب را علامت کی یشیآزما يمارهایدر ت داخل هر کندودر  1403خرداد در اول غدد موم ساز، ي ریگاندازه يبرا. اندازه غدد موم ساز
 زنبورهاو سپس  يزنبور کارگر تازه متولد شده را علامت گذار 20منتقل و  شگاهیروز قبل از تولد زنبورها، آن قاب را به آزما کیآن قاب ثبت شد. سپس،  درملکه 

ي حاوي تریل یلیم 50 هايفالکون داخل به را آنها و برداشته را دارزنبور علامتهفت  یزنبورها، از هر کلن یروزگ 13. در سن ندشد برگردانده يمادر یبه داخل کلن
نگه داشته تا کاملاً  گرادسانتی درجه – 20 يدر دما قهیدق سهزنبورها را به مدت  شگاهی. در آزماداده شدندانتقال  شگاهیابه آزم هانمونه منتقل و سپس محلول پامپل

 یبند پنجم شکم یمقطع عرض کی جادیبا ا ب،یترت نیاستفاده شد. بد Sanford and Dietz (1976)غدد موم ساز از دستورالعمل يریاندازه گ يحرکت شوند. برا یب
 یکه به آن غدد موم الیتلیبافت اپ يآن که حاو یپشت هیو لا یموم هاينهییمدرج آ نوکولاریب ریمخصوص در ز یچیزنبورها را برداشته و سپس با کمک پنس و ق

بافت مربوط به  نیارتفاع ا ممیزکما ،به عنوان اندازه غدد موم ساز در نظر گرفته شد. براساس مطالعات انجام شده الیتلیبرداشته شد. ارتفاع بافت اپ ند،یگو یمنیز 
منظور، در پنج نقطه در طول  نیبد). Justino et al. (2018)( است کسانیغدد موم ساز  يحاو يبندها ریآن در سا اندازهکارگر است و  يزنبورها یروزگ 13سن 

آن  نیانگیانجام و م آن کندو يزنبورها سایر يبرا يریگاندازه نیآن به عنوان اندازه غدد موم ساز آن زنبور ثبت  شد. هم نیانگیبافت ارتفاع آن ثبت شده و م نیا
 انجام شد. آن تیمار و سایر تیمارهاي آزمایشی يندوهاک ي زنبورهاي مابقیبرا يریاندازه گ نیثبت و هم یبه عنوان اندازه غدد موم ساز آن کلن

 نیداخل کندو در مطالعه حاضر استفاده شد. ا يریاز دستگاه زهر گ یشیآزما يمارهایتهاي زنبورعسل زنبورهاي کلنیزهر  دیتول يریگاندازه يبراتولید زهر. 
 ترانس یک داراي دهنــده استفاده شده شــوك دســتگاه. اســت شــده تشــکیل آن متعلقات و زهر آوريدستگاه از دو قسمت شــوك دهنده و قاب جمع

ســانتی متر ســاخته شده  40×30×5/1 ابعاد به چوبی قــاب یک از نیز زهر آوريجمع قاب. کندولت تبدیــل می 23ولت را به  220 اژولتــ که اســت کاهنده
 23×32 ابعاد به ايشیشه صفحه یک هم هامیلی مترکشــیده شــده است. در زیر ســیم 5-7میلــی متر بــه فاصله  6/0 ضخامــت به هاییکه روي آن ســیم

 را کندو درب ســپس شد، داده قرار کندو درب زیر در هاشــان ــیفوقان قسمت روي زهر آوريقاب جمع ،متر قرار دارد. براي زهرگیري با این دســتگاهسانتی
ثانیه روشن  3دقیقه، دستگاه به طور اتوماتیک  15در طی این شوك دادن دستگاه بصــورت خودکار خاموش شد.  قیقهد 15از  پس و روشــن دستگاه و گذاشــته

دســتگاه را از داخل کندو خارج کرده و زهر اســتحصال شــده  دقیقه، 15زمان استراحت). بعد از طی شد (به عنوان ثانیه غیر فعال می 10(شوك دهی) و سپس 
 يمارهایت يصفت رو نیا یابیشد. ارز دارينگه و توزین آوري،جمع دار درب کوچک هايشیشــه در و تراشــیده ايرا در آزمایشــگاه از روي صفحه شیشــه

انجام  یشیآزما هايیتمام کلن يسازنده دستگاه رو هايهیبا توجه به توص 1403مرداد سال  20خرداد تا  20 خیبار از تار دومجموعاً  و کباریهر دو هفته  یشیآزما
 هاي آزمایشی در هر دفعه زهرگیري در همان روز انجام گردید.زهرگیري از تمام کلنی شد.

ها تقسیم شدند. هزینه تغذیه با شربت ها به دو دسته شامل هزینه تغذیه و سایر هزینهمطالعه ثبت شد. هزینهها و درآمدها در طول اجراي هزینه. تحلیل اقتصادي
) معادل ها و داورهاي مصرفی، مهاجرت کلنیکارگري، برگه موم آجدار، پوکه یا شانه مومیهزینه شکر، ها (کومبوچا از ابتدا تا پایان آزمایش ثبت شد و سایر هزینه

). درآمد حاصل از فروش عسل و گرده در پایان آزمایش به عنوان درآمد درنظر گرفته شد. با کسر Talebi et al., 2010ها در نظر گرفته شد (کل هزینه درصد 35
 .تیمار آزمایشی محاسبه شدها از مجموع درآمد حاصل از فروش عسل و گرده، سود ناخالص به ازاي هر کندو در هر میزان هزینه
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  SAS 9.4 M6 آماري افزارنرم  univariate هیبا استفاده از رو رنوفیآزمون کلوموگروف اسم لهوسیبه ها در مطالعه حاضرداده عینرمال بودن توز. هاداده آنالیز
نرم  تعبیه شده در GLMاز رویه  مطالعه حاضر با استفاده هايداده ها، تجزیه واریانسپس از حصول اطمینان از نرمال بودن توزیع داده مورد آزمون قرار گرفت.

 .ن توکی با استفاده از همین نرم افزار انجام شدبا استفاده از آزمو ي آزمایشی هممارهایت هاينیانگیم سهیو مقا SAS V.9.4افزار 

 مورد استفاده قرار گرفت:در مطالعه حاضر دست آمده هب هايداده لیو تحل هیتجز يبرا ریز يآمار مدل

                                                                yij = µ + hij + tj + ɛij 

yij یشی= هر مشاهده از هر واحد آزما                        µ جامعه نیانگی= م                     hijشیکندو در آزما ی= اثر تصادف 

tjماری= اثر ثابت ت                                                ɛij شیآزما ي= اثر خطا 

 جینتا

روي صفات مورد  در شربت شکر کومبوچادرصد در لیتر  15و  10، 5هاي غلظت افزودن ثیرأنتایج تجزیه واریانس ت .هاتجزیه واریانس و مقایسه میانگین
غدد موم  روي در شربت شکر درصد در لیتر کومبوچا 15و  10، 5هاي غلظت افزودن ثیرأ) ارائه شده است. نتایج تجزیه واریانس نشان داد که ت3مطالعه در جدول (

هاي غلظتافزودن ثیر أت هاي). نتایج مقایسه میانگینp >01/0دار بود (مورد مطالعه معنی هاي زنبورعسللنی، تولید زهر و توان زمستانگذرانی کپوفارنژلیهساز، غدد 
مورد مطالعه در هاي زنبورعسل ، تولید زهر و توان زمستانگذرانی کلنیپوفارنژلیهدر شربت شکر روي رشد غدد موم ساز، غدد  درصد در لیتر کومبوچا  15و  10، 5

هاي اندازه غدد موم ساز زنبورهاي عسل تیمارهاي آزمایشی نشان داد بیشترین میانگین اندازه غدد موم ساز با نتایج مقایسه میانگین ) ارائه شده است.4جدول (
درصد در لیتر و کمترین  10هاي عسل تیمار کومبوچاي  زنبورهاي کلنی) نسبت به سایر تیمارها مربوط به p >01/0دار (میکرون با اختلاف معنی 86/1142میانگین 

زنبورهاي  پوفارنژلیه هاي اندازه غددهاي زنبورعسل تیمار شاهد بود. نتایج مقایسه میانگینمیکرون مربوط به زنبورهاي کلنی 57/828این صفت با میانگین 
) نسبت به سایر p >01/0دار (میکرون با اختلاف معنی 08/153رین میانگین طول این غدد با میانگین  هاي زنبورعسل تیمارهاي مورد مطالعه نشان داد بیشتکلنی

میکرون مربوط به زنبورهاي  14/93درصد در لیتر و کمترین طول این غدد با میانگین  10هاي زنبورعسل تیمار کومبوچاي تیمارها مربوط به زنبورهاي کلنی
میکرون با  92/93با میانگین  پوفارنژلیه دست آمده، بیشترین عرض غددهاي بههد بود. همچنین، براساس نتایج مقایسه میانگینهاي زنبورعسل تیمار شاکلنی

درصد در لتیر و کمترین عرض  10هاي زنبورعسل تیمار کومبوچاي ) نسبت به سایر تیمارهاي مورد مطالعه مربوط به زنبورهاي کلنیp >01/0دار (اختلاف معنی
صفت تولید زهر نشان داد بیشترین  هايهاي زنبورعسل تیمار شاهد بود. نتایج مقایسه میانگینمیکرون مربوط به زنبورهاي کلنی 77/65ین غدد با میانگین ا

 10هاي زنبورعسل تیمار کومبوچاي ) نسبت به سایر تیمارها مربوط به زنبورهاي کلنیp >01/0دار (گرم با اختلاف معنی 14/0میانگین صفت تولیدزهر با میانگین 
هاي زنبورعسل تیمار شاهد بود. براساس نتایج به دست آمده، بیشترین میانگین توان گرم مربوط به زنبورهاي کلنی 08/0درصد در لتیر و کمترین آن با میانگین 

هاي زنبورعسل تیمار ) نسبت به سایر تیمارها مربوط به کلنیp >01/0دار (با اختلاف معنی 62/0هاي زنبورعسل مورد مطالعه با میانگین زمستانگذرانی کلنی
 هاي زنبورعسل تیمار شاهد بود. مربوط به کلنی 43/0درصد در لیتر و کمترین میانگین این صفت با میانگین  10کومبوچاي 

هاي زنبورعسل تیماري آزمایشی براساس دو فرآورده لکرد کلنیدر مطالعه حاضر تحلیل اقتصادي اثر افزودن کومبوچا در تغذیه زنبورها بر عمتحلیل اقتصادي. 
) ارائه شده است. مقایسه تحلیل اقتصادي اثر 5مهم مورد نظر زنبورداران ایرانی از لحاظ تولید (صفات تولیدعسل و جمع آوري گرده) انجام و نتایج آن در جدول (

به صورت محلول در شربت شکر در تغذیه زنبورهاي تیمارهاي آزمایشی نشان داد افزودن کومبوچا در تغذیه زنبورها منجر به   کومبوچاهاي مختلف افزودن غلظت
ن دست آمده نشان داد بیشترین سود حاصل از افزودهاي هر کلنی (عسل و گرده) در مقایسه با تیمار شاهد شد. نتایج بهافزایش سود حاصل از فروش فرآورده

 يبه ازا )الیر 103157500مقدار سود ( نیبا بالاتردرصد در لیتر بود که این تیمار  10کومبوچا در تغذیه زنبورهاي تیمارهاي آزمایشی مربوط به تیمار کومبوچاي 
 شد. ختهشنا ماریت نیبه عنوان بهترریال سود در مقایسه با تیمار شاهد  52747010و هر کندو 

 
 

 هاي زنبورعسلنتایج تجزیه واریانس تأثیر افزودن کومبوچا در شربت شکر روي غدد موم ساز، غدد هیپوفارنژل، تولید زهر و توان زمستانگذرانی کلنی -3جدول 

 مورد مطالعه
Table 3. Variance analysis results of the effect of adding kombucha to sugar syrup on wax glands, hypopharyngeal glands, venom 
production, and overwintering performance of the studied honey bee colonies 

Studied traits 
df Variations 

Sources Overwintering 
performance 

Venom production 
(gram) 

Size of hypopharyngeal glands (micron) 
Size of wax 

glands (micron) Width of hypopharyngeal 
glands  

Length of hypopharyngeal 
glands  

0.0486** 0.005** 1031.855** 5524.064** 119307.747** 3 Treatments 
0.004 0.0004 10.508 16.953 7019.407 24 Error 

** :  Significance level of one percent, *: significance level of five percent, n.s: not significant 
The number for each trait represents the mean of squares  
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 تأثیر افزودن کومبوچا در شربت شکر روي غدد موم ساز، غدد هیپوفارنژل، تولید زهر و توان زمستانگذرانی زنبورهاي عسل هاينتایج مقایسه میانگین -4جدول 

 براساس روش توکی در سطح احتمال یک درصد مورد مطالعه
Table 4. Mean comparison results of the effect of adding kombucha to sugar syrup on wax glands, hypopharyngeal glands, venom 
production, and overwintering performance of the studied honey bee colonies based on the Tukey method at a probability level of one 
percent 

Studied traits Traits 

Treatments 
Overwintering 
performance 

Venom production 
(gram) 

Size of hypopharyngeal glands (micron) 
Size of wax 

glands (micron) Width of hypopharyngeal 
glands  

Length of hypopharyngeal 
glands  

0.50b 0.11b 87.37b 144.32b 938.50b Kombucha 5 % 
0.62a 0.14a 93.92a 153.08a 1142.86a Kombucha 10 % 
0.48bc 0.09bc 85.64b 146.34b 951.43b Kombucha 15 % 
0.43c 0.08c 65.77c 93.14c 828.57c Control 
0.18 0.05 2.10 4.73 2.63 SEM 

 
 

 
 

 هاي زنبورعسل تیمارهاي آزمایشی در مطالعه حاضرتحلیل اقتصادي افزدون کومبوچا در تغذیه کلنی -5جدول 
Table 5. Economic analysis of adding kombucha to the diet of honey bee colonies in the experimental treatments of the present study 

Variables 
Experimental treatments 

Kombucha 5 % Kombucha 10 % Kombucha 15 % Control 
Price per kilo of produced honey 6000000 6000000 6000000 6000000 
Price per kilo of produced pollen 4500000 4500000 4500000 4500000 

Cost of feeding each colony 214500 249000 283500 180000 
Other costs (35 percent of total costs) 2125000 2787500 1934375 1553125 

Total costs 2339500 3036500 2217875 1733125 
Income from each colony 71670000 106194000 64296000 52143615 

Profit 74009500 103157500 62078125 50410490 
SEM 6250000 7245301 5091140 4304091 

*- Economic evaluation was calculated based on two traits: honey and pollen production in the present study. 
**- Prices are based on the September 2024 rate, and prices and costs are in Rials. 
*** - Calculations were performed per colony at the end of the experiment 

 

 يرگی جهیبحث و نت
آید و به خاطر داشتن ترکیبات و خواص دست میها و مخمرها بهتخمیر چاي شیرین از طریق همزیستی باکتريکومبوچا، یک نوشیدنی غیر الکی است که از 

هاي محدودي سودمند آن تایید شده است. پژوهشفرآاستفاده شده و نتایج  زنده اي ارزشمند در طیف وسیعی از موجوداتسودمندش به عنوان یک مکمل تغذیه
هاي زنبورعسل انجام شده و موضوع جدیدي در مبحث تغذیه زنبورعسل است. به همین خاطر، مطالعه ت تولیدمثلی و عملکردي کلنیثیر کومبوچا بر صفاأروي ت

 ، تولید زهر وپوفارنژلیهغدد موم ساز، غدد  درصد در لیتر کومبوچا در شربت شکر روي 15و  10، 5 هايغلظت افزودن ثیرأتبا هدف بررسی  حاضر براي اولین بار
نتایج مطالعه حاضر نشان داد که افزودن کومبوچا به صورت محلول در شربت در شرایط اقلیمی استان کردستان انجام شد.  هاي زنبورعسلتوان زمستانگذرانی کلنی

و بیشترین تأثیر مطلوب  طالعه موثرهاي زنبورعسل مورد م، تولید زهر و توان زمستانگذرانی کلنیپوفارنژلیهرشد غدد موم ساز، غدد  رويشکر در تغذیه زنبورها 
درصد در لیتر بود. بنابراین، با  10) نسبت به سایر تیمارهاي مورد مطالعه در پژوهش حاضر مربوط به تیمار کومبوچاي p >01/0دار (این مکمل با اختلاف معنی

هاي بهینه این مکمل به صورت محلول در شربت شکر براي تغذیه کلنیدرصد در لیتر کومبوچا به عنوان غلظت  10حاضر مصرف غلظت  توجه به نتایج پژوهش
ها و مواد هاي اسید لاکتیک، مخمرها، اسیدهاي آلی، آنزیمشود. کومبوچا سرشار از باکتريخصوص در مواقع کمبود شهد و گرده در طبیعت توصیه میزنبورعسل به

ها و پري تواند به عنوان پروبیوتیکها، مواد ضد میکروبی و مقداري قند باقیمانده است که می، پلی فنولBهاي گروه خصوص ویتامینها بهآنتی اکسیدانی، ویتامین
درصد در لیتر کومبوچا روي صفات مورد مطالعه احتمالاً به این دلیل باشد که  10)  غلظت p >01/0دار (ها در زنبورعسل عمل کند. تأثیر مطلوب و معنیبیوتیک

شود تا فلورمیکروبی روده آنها تقویت شده که این موضوع به جذب بهتر مواد مغذي ها براي زنبورها فراهم میاي از این میگروارگانیسمقدار بهینهدر این غلظت م
یل اسیدیته و ترکیبات درصد در لیتر کومبوچا ممکن است طعم دلپذیري (به دل 10ها کمک کند. همچنین، غلظت بهینه و افزایش مقاومت زنبورها در برابر پاتوژن

اي چرب و مواد تخمیري) به شربت شکر بدهد که باعث شود زنبورها بیشتر شربت شکر را مصرف کنند و در نتیجه ضمن دریافت مواد پروتیئنی، ویتامینی، اسیده
د تخمریزي ملکه و جمع آوري شهد و گرده) داشته هاي رفتاري و عملکردي (ماننواسطه افزودن کومبوچا در شریت شکر)، انژري بیشتري براي فعالیتمعدنی (به

پوزال طرح باشند. با وجود اینکه صفاتی مثل خوشخوراکی شربت کومبوچا، رفتار تهاجمی، تعویض ملکه و غارت جزو صفات مورد مطالعه در زمان تصویب پرو
درصد در لیتر بقیه تیمارها از  15غیر از تیمار کومبوچاي بی قرار گرفت. بههاي میدانی حین اجراي پروژه این صفات نیز مورد ارزیاتحقیقاتی نبود ولی در بررسی
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تر و در برخی تکرارهاي این تیمار درصد در لیتر تهاجمی 15هاي زنبورعسل تغذیه شده با کومبوچاي لحاظ این صفات مشابه تیمار شاهد بودند ولی زنبورهاي کلنی
درصد در لیتر) و  10و  5هاي مورد مطالعه این مکمل (درصد در لیتر نسبت به سایر غلظت 15خوارکی کومبوچاي غارت هم مشاهده شد. علیرغم این موارد، خوش

ماند). همچنین، در یکی از تکرارهاي تیمار کومبوچاي ساعت بیش از یک سوم شربت در ته ظرف تغذیه این تیمار باقی می 48همچنین تیمار شاهد کمتر بود (پس از 
خوشایند نباشد و  ي عسلمبوچا براي زنبورهاوهاي بالاي کغلظتکه شود دلایل متعددي باعث مییر، تعویض اضطراري ملکه نیز مشاهده شد. درصد در لت 15

طعم و بافت شربت شکر را  توانندیبالا م يهااست که در غلظت هانیمختلف، قندها و پروتئ يدهایاس يکومبوچا حاو )1 :ها بگذارد، از جملهاثرات نامطلوبی بر آن
مبوچا ترکیبی از وک) 2اجتناب کنند، ) تریدرصد در ل 15کومبوچا ( يغلظت بالا ياز شربت شکر حاو باتیترک نیترش ا ایطعم تند  لیدهند و زنبورها به دل رییتغ

ممکن است براي زنبورهاي عسل غیرقابل مبوچا وي بالاي کهاها در غلظتشوند. این میکروارگانیسمفرآیند تخمیر تولید میطی ها و مخمرها است که باکتري
مانند استیک، سیتریک و لاکتیک هاي بالا براي حشرات خاصیت دورکنندگی دارند. کومبوچا سرشار از اسیدهاي آلی مانند ) اسیدهاي آلی در غلظت3و  هضم باشند

بر عملکرد در تغذیه زنبورها کومبوچا  افزودن اثر ياقتصاد لیتحلعسل دارند. نتایج  يخواص دورکنندگی براي زنبورهاهاي بالا است که این اسیدها در غلظت
 هايسود حاصل از فروش فرآورده شیزنبورها منجر به افزا هیکومبوچا در تغذ ننشان داد افزودنیز گرده  آوريو جمع دعسلیزنبورعسل براساس صفات تول هايیکلن

به  )الیر 103157500مقدار سود ( نیبا بالاتر در لیتر درصد 10کومبوچا  مارتی آمده، دستبه جیشاهد شد. براساس نتا ماریبا ت سهی(عسل و گرده) در مقا یهر کلن
هاي توان تغذیه کلنیبنابراین، با توجه به نتایج مطالعه حاضر می شد. ختهشنا ماریت نیبه عنوان بهترریال سود در مقایسه با تیمار شاهد  52747010و هر کندو  يازا

 ، تولید زهر و توان زمستانگذرانی و همچنینپوفارنژلیهدرصد در لیتر به صورت محلول در شربت شکر براي بهبود غدد موم ساز، غدد  10زنبورعسل را با کومبوچاي 
صفات  يرو را خشک يچا هیبر پا ومبوچاشربت کتأثیر سطوح مختلف   Rajabi (2025)اي،یک مطالعهتوصیه کرد. در  هازنبورستان يبازده اقتصاد شیافزا

) در شرایط اقلیمی استان آذربایجان غربی بررسی کرد. هم راستا با نتایج مطالعه حاضر این پژوهشگر گزارش Apis mellifera( زنبورعسل يهایکلن يعملکرد
) موثر بود. پس از اجراي p > 01/0داري (ومبوچا روي صفات عملکردي و درصد پروتئین و چربی لاشه زنبورها به طور معنیککردند که تأثیر سطوح مختلف شربت 

 درهاي زنبورعسل پیشنهاد دادند. ومبوچا به صورت پنج درصد در لیتر را براي افزایش صفات عملکردي و تولیدمثلی کلنیکاین پژوهش، این محقق مصرف شربت 
ملکه و وزن بدن  ریزيبر تخم رازنبورعسل  ینیپروتئ رهیمبوچا در جومکمل آب ماست و توده قارچ ک تأثیر Esmaeilzadeh et al. (2015) اي دیگري، مطالعه
باعث  داريیزنبورها به طور معن یئنیپروت رهیدر ج وچامبونشان داد که مصرف مکمل آب ماست و توده قارچ ک جیقرار دادند. نتا یکارگر مورد بررس يزنبورها

 ینیپروتئ رهیدر ج اچمبووقارچ ک تودهمکمل کردن آب ماست و . این محققان گزارش کردند شاهد شد ماریکارگر نسبت به ت يزنبورها نوزادان و وزن تیجمع شیافزا
)، 2009در بررسی دیگري در سال ( .ردیمورد استفاده قرار گهاي زنبورعسل یکلن یسلامت شیافزا نیملکه و همچن مریزيتوان تخ شیجهت افزا تواندیم هازنبور

به مدت سه هفته شربت کومبوچا رفیق شده را به صورت اسپري روي زنبورها استفاده و همسو با نتایج مطالعه حاضر گزارش کردند که  Wranglerمحققی به اسم 
شود. همچنین، این محقق گزارش تار تهاجمی زنبورها میمصرف شربت کومبوچا باعث بهبود صفات رفتاري و عملکردي زنبورها از جمله صفات تولید عسل و رف

با شربت  هایکلن هیتغذ است مطالعات نشان داده کند.یدود زنبورها را آرام م ازبهتر  یلیخکردند که مصرف کومبوچاي رقیق شده به صورت اسپري روي زنبورها 
شود. همچنین، زا در بدن زنبورها میيماریب هايکروبیزنبورها کرده و مانع رشد و توسعه مدستگاه هاضمه   pH در کاهش يادیکمک ز يدیمواد اس يشکر حاو

 ,.Fuselli et alیی در زنبورعسل است، اثبات شده است (کایلوك آمر يماریکه عامل ب Paenibacillus larvae يباکتر يرو يدیمواد اس یکروبیضد م راتیثأت

(کومبوچاي برداشت شده در روز هفتم کشت)) است احتمالاً در درمان بسیاري مشکلات گوارشی و  pH=4/3کومبوچا اسیدي ( pH). با توجه به اینکه 2012
العات آینده تأثیر آن روي کنترل و بهبود مشکلات گوارشی شود در مطهاي زنبورعسل از جمله بیماري لوك آمریکایی و نوزما موثر باشد. بنابراین توصیه میبیماري

 و بیماري زنبورعسل از جمله لوك آمریکایی و نوزما بررسی شود.

زمستانگذرانی ، تولید زهر و توان پوفارنژلیهرشد غدد موم ساز، غدد  رويافزودن کومبوچا در تغذیه زنبورها نشان داد هاي پژوهش حاضر به طور کلی، یافته
بوده و بیشترین تأثیر مطلوب این مکمل نسبت به سایر تیمارهاي آزمایشی مورد مطالعه در  ) موثرp > 01/0داري (به طور معنی هاي زنبورعسل مورد مطالعهکلنی

هاي زنبورعسل مبوچا بر عملکرد کلنیهاي مختلف کودرصد در لیتر بود. همچنین، تحلیل اقتصادي اثر غلظت 10پژوهش حاضر مربوط به تیمار کومبوچاي 
هاي هر کلنی (عسل و گرده) در مقایسه با تیمار تیمارهاي آزمایشی نیز نشان داد افزودن کومبوچا در تغذیه زنبورها منجر به افزایش سود حاصل از فروش فرآورده

مقدار سود  نیبا بالاتردرصد در لیتر بود که این تیمار  10ار کومبوچاي شاهد شد. بیشترین سود حاصل از افزودن کومبوچا در تیمارهاي آزمایشی مربوط به تیم
بنابراین، با توجه به نتایج پژوهش حاضر  شد. ختهشنا ماریت نیبه عنوان بهترریالسود در مقایسه با تیمار شاهد  52747010و هر کندو  يبه ازا )الیر 103157500(

هاي زنبورعسل و افزایش د در لیتر کومبوچا به صورت محلول در شربت شکر براي بهبود صفات عملکردي کلنیدرص 10ها با غلظت بهینه توان تغذیه کلنیمی
 هاي کمبود شهد و گرده در طبیعت پیشنهاد کرد.خصوص در دورهها بهبازده اقتصادي زنبورستان
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The effect of adding kombucha to sugar syrup on wax glands, 
hypopharyngeal glands, venom production, and overwintering 
performance of honey bee (Apis mellifera L.) colonies  

Ataollah Rahimi1  & Saleh Salehi1   

1. Animal Science Research Department, Kurdistan Agricultural and Natural Resources Research and Education 
Center, Agricultural Research Education and Extension Organization (AREEO), Sanandaj, Iran 

Abstract. This study aimed to investigate the effect of adding different 
concentrations of kombucha to sugar syrup on wax glands, hypopharyngeal glands, 
venom production, overwintering performance, and its economic analysis on the 
performance of honey bee colonies in the climatic conditions of Kurdistan 
province during 2023 to 2025. This research was conducted in a completely 
randomized design with four treatments and seven replications. The treatments 
included a control treatment, treatments containing concentrations of 5, 10, and 
15 percent per liter of kombucha dissolved in sugar syrup (in a ratio of 1:1). Wax 
gland size, hypopharyngeal gland size, venom production, and overwintering 
performance traits of honey bee colonies in experimental treatments were 
investigated in the present study. The results of variance analysis showed that the 
effect of different concentrations of kombucha on the studied traits was significant 
(p<0.01). Based on the results of the mean comparison, the highest mean of wax 
glands size (1142.86 micron), hypopharyngeal glands size (length (153.08) and 
width (93.92) micron), venom production (0.14 g), and overwintering 
performance (0.62) were related to honey bees of 10 % kombucha treatment, and 
the lowest was related to bees of control treatment. Economic analysis of the 
kombucha effect on honey bee colony performance was conducted based on honey 
production and pollen collection traits in the present study. The results showed 
that adding kombucha to bee nutrition led to an increase in profits from the sale 
of each colony products (honey and pollen) compared to the control treatment. 
The highest profit from adding kombucha in the experimental treatments was 
related to the 10% kombucha treatment per liter, which this treatment was 
recognized as the best treatment with the highest profit of 103,157,500 Rials per 
hive and a profit of 52,747,010 Rials compared to the control treatment. With 
regard to the results of this study, adding a 10% concentration per liter of 
kombucha to the feeding of bees can be recommended for improving the 
functional traits of honey bee colonies and increasing the economic efficiency of 
apiaries especially periods of nectar and pollen scarcity in nature. 
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