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فهرست مطالب

تولید می شود؟شهد چیست و چگونه

 ترکیبات و ساختار شیمیایی شهد

نوشجای و غدد تولیدی شهد

مهمترین گیاهان مولد شهد
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94زمستان 

درونکهاستقندازمملومایعی(nectar)نکتاریاشهد
ومی‌گرددتولیدگرده‌افشانجانورانجذبمنظوربهگل‌ها،

طهرابگیاهباکهجاندارانیتغذیهبرایگل‌هاازخارجدریا
.می‌گرددتولیددارندهمیاری

می‌گرددتولید(nectary)یاشهددانغددتوسطشهد

شهد
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94زمستان 

Nectaryدان شهد

بهنآگیریقرارمحلبهبستهکهداردوجودگیاهازمختلفیهایقسمتدرشهددان
.میشوندبندیتقسیم(extrafloral)گلخارجو(floral)گلهایشهدداننوعدو

.باشدمیگلدرمستقرنوعهماندانشهدنوعترینمعمول
ازخارجهایشهددانامادارندگیاهاندربیشتریعمومیتگلدرواقعهایشهددان

یباتترکمنبعلحاظبهشهدداننوعدواین.شوندمییافتمحدودیگیاهاندرگل
ملکردیعنوعلحاظبهاماهستندمتفاوتمواد،ترشحنحوهوآناتومیکیساختارشهد،
.هستندیکساندارندگیاهدرکه
شتربیسازگاریجهتدرگیاهانتکاملدورهطولدرشهددانساختاریتکاملواقعدر
ودهگرانتقالازایدرپاداشیمنزلهبه.استبودهافشانگردهحشراتوجانورانبا

.ساکنوتحرکبیگیاهانبیشترهرچهگسترشوتکثیرجهتبالطبع
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ندزنبور عسل در ازای انتقال گرده گل ها پاداشی به شیرینی شهد دریافت می ک

دریافت‌شهد‌از‌شهددان‌های‌گل‌
توسط‌زنبورعسل

انتقال‌گرده‌در‌حین‌جمع‌آوری‌شهد

بهترین‌نوع‌رابطه‌همزیستی‌در‌طبیعت



6 of 39
Honey Beeشهد و زنبور عسل    ارائه شده توسط گروه تخصصی زنبورعسل 

94زمستان 

شهددان‌خارج‌گل‌واقع‌در‌برگ‌گیلاس شهددان‌خارج‌گل‌واقع‌در‌برگ‌گیاه‌

Extrafloralشهددان خارج گل 
6



7 of 39
Honey Beeشهد و زنبور عسل    ارائه شده توسط گروه تخصصی زنبورعسل 
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محل‌قرارگیری‌شهددان‌گل غدد‌تولیدی‌شهد‌واقع‌شده‌در‌قاعده‌تخمدان

Floralشهددان  گل 

رچم‌‌این‌نوع‌شهددان‌بسیار‌معمول‌تر‌بوده‌و‌در‌بخش‌های‌مختلف‌گل‌همچون‌تخمدان‌،‌پ
شهددان‌گل‌به‌لحاظ‌حجم‌مواد‌ترشحی‌نیز‌از‌شهددان‌خارج‌گل‌متمایز.‌وجود‌دارند..‌و‌

هستند
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94زمستان 

محل‌قرار‌گیری‌شهددان‌و‌محل‌ذخیره‌شهدشهددان‌گل‌در‌خانواده‌گلسرخیان
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و خارج از گلمقایسه شهددان  گل 

شهددان های خارج گل شهددان های گل
در‌جهت‌دفاع‌از‌گیاه‌در‌برابر‌پاداشی

عوامل‌خسارت‌زا
جهت‌انتقال‌گرده‌پاداشی‌در عملکرد

برگ‌ها،‌خارها،‌دمبرگ‌،‌میوه‌معمولا‌در
..های‌نابالغ‌و‌

ل،‌تخمدان،‌پرچم،‌کاسه‌گ:در‌بخش‌های‌مختلف‌گل
نهنججام‌گل موقعیت

عمدتا‌مورچه‌ها (خفاش‌ها)پرندگان،جانوران‌کوچک‌حشرات، مصرف‌کنندگان‌شهد

از‌چندین‌روز‌تا‌چند‌هفته‌ از‌چندین‌ساعت‌تا‌چند‌روز مدت‌زمان‌ترشح

عمدتا‌چند‌میکرولیتر‌در‌هر‌روز
میکرولیتر‌تا‌چند‌میلی‌لیتر‌متناسب‌با1کمتر‌از‌

حجم‌پارانشیم‌شهددان مقدار‌شهد‌ترشحی

تنوع‌فیزیکوشیمیایی‌شهد‌بسیار‌پایین
چون‌تنها‌مورچه‌ها‌مصرف‌کننده‌شهد‌

هستند

ته‌ویژگی‌های‌شیمیایی‌و‌فیزیکی‌بسیار‌متفاوت‌بس
به‌نوع‌مصرف‌کننده‌شهد تنوع‌کیفیت‌شهد
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94زمستان 

Extrafloralشهددان خارج گل 

میزبان‌این‌نوع‌شهدها‌عمدتا‌مورچه‌ها‌هستند‌و‌در‌درخت‌
.گیلاس‌نمونه‌تیپیک‌این‌نوع‌شهددان‌دیده‌می‌شود
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Floralشهددان  گل 

محل‌قرارگیری‌این‌نوع‌شهددان‌عمدتا‌در‌کاسه‌گل‌و‌در‌قاعده‌تخمدان‌است
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تغدیه‌مورچه‌ها‌از‌شهد‌تولیدی‌توسط‌شهددان‌های‌گل

Floralشهددان  گل 
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Floralشهددان  گل 

تمحل‌قرار‌گیری‌این‌شهددان‌ها‌در‌گل‌بسیار‌متنوع‌اس
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قطرات‌شهد‌ترشح‌شده‌از‌غدد‌تولید‌کننده‌شهد

شهددان گل در گل های ماده موز
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تندگل‌های‌تنباکو‌نمونه‌تیپیک‌گل‌های‌لوله‌ای‌همراه‌با‌شهددان‌هس

شهددان گل در گل های تنباکو
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در‌بعضی‌از‌گونه‌ها‌شهددان‌ها‌آرایش‌دیسکی‌‌حلقه‌ای‌دارند

شهددان گل به صورت دیسکی 
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ستنوع‌خاصی‌از‌شهددان‌در‌گیاه‌سیاه‌دانه‌تکامل‌یافته‌ا

شهددان گل در سیاه دانه
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شهددان گل در  جنس افوربیا

یاغدد‌شهد‌بر‌روی‌اندام‌های‌گلبرگ‌مانند‌در‌جنس‌افورب
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شهددان گل در  جنس افوربیا

غدد‌شهد‌بر‌روی‌سیاتیوم‌در‌جنس‌افوربیا
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شهددان گل بر  روی پرچم

ستدر‌بعضی‌از‌گیاهان‌غدد‌شهد‌بر‌روی‌پرچم‌استقرار‌یافته‌ا
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تفاوت عسلک با شهد

هبخودخرطومکردنفروبا..وهابالکسفیدها،پسیلها،شتهجملهازحشراتازبعضی
اقیبوجذبراآوندیشیرهپروتئینوکنندمیتغذیهگیاهیشیرهازگیاهانهایآونددرون
سوکروز،خصوصبههاکربوهیدراتازسرشاردفعیمادهاینکهکنندمیدفعرامواد

توسطگاهاوهامورچههمچونحشراتیتوسطشیرینمادهاینواستگلوکوزوفروکتوز
لکعسازوشدهتولیدگیاهداخلغددتوسطشهدکهحالیدر.شودمیآوریجمعزنبورعسل

باشدمیمتمایز
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ترکیبات شهد

آب 50-75% 01

02

03

قندها 20-24% 

و پروتئینآمینواسید

آب‌بیشترین‌ماده‌موجود‌در‌شهد‌می‌باشد‌و‌بسته‌به‌
نوع‌گیاه،‌زمان‌و‌ساختار‌شهددان‌ها‌این‌میزان‌می‌

تواند‌متفاوت‌باشد

بیشترین‌مقدار‌وزن‌خشک‌شهد‌را‌قندها‌تشکیل‌می‌
درصد‌وزنی‌70تا‌7دهند‌که‌این‌میزان‌می‌تواند‌از‌

وزنی‌شهد‌را‌شامل‌شود–

آمینواسیدها‌و‌پروتئین‌ها‌بعد‌از‌کربوهیدرات‌ها‌
بیشترین‌درصد‌املاح‌موجود‌در‌شهد‌را‌تشکیل‌می‌

دهند

عناصر معدنی

چربی

ترکیبات ثانویه

اطلاعات‌در‌مورد‌مقدار‌و‌تنوع‌عناصر‌معدنی‌موجود‌در‌
مقدارعناصر‌معدنی‌موجود‌.‌شهد‌بسیار‌کم‌و‌متغییر‌است

در‌شهد‌نقش‌مهمی‌در‌جذب‌گرده‌افشان‌ها‌دارد‌

چربی‌ها‌میزان‌انرژی‌بسیار‌بالاتری‌نسبت‌به‌
کربوهیدرات‌ها‌در‌اختیار‌گرده‌افشان‌ها‌قرار‌میدهند‌

ولی‌میزان‌این‌مواد‌در‌شهد‌بسیار‌ناچیز‌است‌

ترکیبات‌اسیدی‌همچون‌فنول‌ها‌و‌آلکالوئیدها‌به‌
صورت‌انتخابی‌در‌مورد‌گرده‌افشان‌ها‌عمل‌می‌کنند‌
ونقش‌بسیار‌مهمی‌در‌جذب‌و‌دفع‌گرده‌افشان‌ها‌دارند

04

05

06

نیز‌در‌شهد‌به‌میزان‌بسیار‌کمی‌در‌شهد‌وجود‌دارند..‌سایر‌مواد‌از‌جمله‌ویتامین‌ها،‌آنتی‌اکسیدانت‌ها،‌ترپنوئیدها‌و‌
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ترکیبات شهد

آب

درگیاهیکحتیوگیاهیمختلفهایگونهبیندرشهددرموجودآبمیزان
بآمیزانکلیطوربه.استمتغییربسیارمتفاوتدماییشرایطوهازمان

داردقرارتولیدیشهدحجمکلدرصد90تا50حدودرنجدرشهددرموجود
دریدمایتنشیکباچون.بودخواهدمتغغیربسیارنیزمقداراینالبتهکه

یمقرارزیادیتغییراتدستخوششهددرموجودآبمیزانشهدتولیدفصل
بعبالطویافتهافزایششهدآبمیزانبارانیاوآبیاریصورتدریاوگیرد
نشتکلیطوربه.یافتهکاهششهددرموجودمعدنیموادواملاحغلطتمیزان
ردهگجذبدربسزاییتاثیرشوندشهدآبمیزانایندرتغییرباعثکههایی

غددتوسطتولیدیغذاییعناصرواملاحمیزانچوندارندگلبههاافشان
.استثابتحدودیتاکشآبهایآوندتوسطشدهفراهموشهددان
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94زمستان 

آب

متغییر‌است %75-50به‌طور‌میانگین‌میزان‌آب‌موجود‌در‌شهد‌از‌
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ترکیبات شهد

غلظت شهد
محاسبه‌می‌گردد‌و‌w/w %به‌طور‌معمول‌میزان‌غلظت‌شهد‌بر‌صورت‌درصد‌وزنی‌وزنی‌

ظت‌از‌آنجایی‌که‌بیشترین‌مقدار‌‌وزن‌خشک‌شهد‌را‌قندها‌تشکیل‌می‌دهند‌میزان‌غل
به‌معمولا‌این‌مقدار‌در‌گونه‌های‌گیاهی‌بسیار‌متغییر‌است.‌قندها‌محاسبه‌می‌گردد

در‌حالی‌که‌در‌گیاه‌صبر‌%‌66.5طور‌مثال‌میزان‌غلظت‌قند‌در‌گیاه‌زیره‌سیاه‌در‌حدود‌
که‌البته‌این‌میزان‌گاها‌در‌گیاهان‌موجود‌در‌یک‌خانواده‌و‌یک.‌است%‌10زرد‌کمتر‌از‌

.‌جنس‌نیز‌دستخوش‌تغییر‌است

وددستگاه‌رفرکتومرز‌جهت‌اندازه‌گیری‌درصد‌وزنی‌وزنی‌علظت‌شهد‌استفاده‌می‌ش
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ترکیبات شهد

قندها
Suger

جذبشهددرموجودقندمیزانوجوددلیلبهزنبورعسلهمچونهاییافشانگردهمعمولا
امرنایدرنیزبووهاگلبرگوکاسبرگرنگجملهازعواملسایرالبتهکهشوندمیگیاهان
لهجمازموادازبعضیحضورومیزاناستکردهثابتجدیدتحقیقاتالبته.هستنددخیل

ولیدتباگیاهانبعضیوهستندموثرزنبورعسلجذبدرکافئینگاهاوثانویه،ترکیبات
اصخهایگلبهحشرهاینوفاداریوعسلزنبورهایبیشترهرچهجلبدرکافئینازمقادیری

تندهسزنبورعسلعلاقهموردبیشترقندبالاترغلظتدارایشهدهای.دارندبسزایینقش
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ترکیبات شهد

قندها
قندهای‌مهم

هایقندکهاستشدهتشکیلسادهقندهایازشهددرموجودقندترکیباتمعمولطوربه
جمحمقداروغلظتبیشترین(مونوساکارید)فروکتوزوگلوکوزو(ساکاریددی)ساکارز

یدقندازفروکتوزوگلوکوزمونوساکاریدقنددو.هستندداراراشهدهایکربوهیدرات
.ردندگمیتولیدشهددانغددیاوکشآبآوندهایتوسطواندشدهمشتقساکارزساکارید

زایلوزآرابینوز،مانوز،جملهازدیگریقندهایگلوکزوفروکتوزساکارز،برعلاوه
.شوندمییافتشهددرکمبسیارمقادیردر(ساکاریددی)ملوبیوزومالتوزو(مونوساکارید)

شهدردندرتبهنیز..وسوربیتول،ملوزیتوزرافینوز،همچونهاییالیگوساکاریدالبته
ودهستنتاثیرکمبسیارقندهااینعسلزنبورجذبوانتخابدرالبتهکه.دارندوجود

.دارندفروکتوزوگلوگوزساکارز،قندهایرازنبورعسلدرتاثیربیشترین
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94زمستان 

ترکیبات شهد

قندها
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94زمستان 

ترکیبات شهد

ساکارز-قندها 
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94زمستان 

ترکیبات شهد

گلوکوز-قندها 
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ترکیبات شهد

فروکتوز-قندها 
.استانانسبدناصلیسوختسهازیکیکتوز،این.استشش‌کربنهمونوساکاریدیکفروکتوز

.‌شودمییافت..وسیب،گلابی،انگورمانندشیرینمیوه‌هایتمامیدرواستلولزآندیگرنام
شدهریآوجمع(گیاهیشهدهای)نکتاراینورتازمانندآنزیم‌هاییترشحبافرایندیطیزنبورعسل

عسل.دمی‌کننتبدیلگلوکزوفروکتوزبه(ساکارزمانند)رانکتارقندهایومی‌کنندفرآوریرا
میزانگیاهانشهدوطبیعیهایعسلدرمعمولا.می‌باشدفروکتوز٪۳۴"حدوداًحاویحاصله

مزمنری‌هایبیمابعضیبروزازکهاستمفیدیقندفروکتوز.باشدمیگلوکوزازبیشترفروکتوز
.می‌کندجلوگیری
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قندها

کلیصلایکدرامابودهمتغییربسیارگیاهانشهددرفروکتوزوگلوکزساکارز،مهمقندسهمیزان
یزانمگلوکوزوفروکتوزمثلتریسادهقندهایبهساکارزتبدیلباتااستاینبرگیاهسعی

اینازقسمتی.دهندافزایشزنبورعسلهمچونهاییافشانگردهبرایراگلشهدمحبوبیت
کههمرزیساکاوگیردمیانجامگلوکوزوفروکتوزتولیدبامستقیماکهشهددانغددتوسطپروسه
ضورحباوآنزیمیواکنشطیاستشدهاضافههاشهددانبهپارانشیمطریقازآبکشآوندتوسط
.شوندمیتبدیلترسادهقندهایبهاینورتازآنزیم
هاقارجوهاباکتریجملهازهامیکروارگانیسمسایرفعالیتشهد،درپرانرژیغذاییمنابعاینوجود

Erwiniaباکتریداردانهمیوهدرختاندهیشکوفهفصلدرمثالعنوانبه.دارددرپیرا

amylovora(آتشک–آتشیسوختگیمخرببیماریعامل)یرتکثسرعتبهقندهااینازتغذیهبا
شهدقندیمنابعازاستفادهدرزنبورعسلهمچونهاییافشانگردهغذاییرقیبنحویبهویافته
.شوندمی
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برایلگیکمحبوبیتمیزانوشهدقندهایغلظتمیزانبینمثبتهمبستگییککلیطوربه
حداقلدارایکههاییگلشهدبهعسلزنبورهایمعمولحالتدر.داردوجودهاافشانگرده

28.7 + گلیکتمحبوبیمیزانالبته.دهندمینشانبیشتریتمایلباشندداشتهقند10.6%
بویردمهمینقشکههااسانسمیزانکهاستوابستهنیزدیگریعواملبهزنبورعسلبرای
شتریبیمحبوبیتمعطرهاییگلکلیحالتیکدر.هستندمهمعواملاینازنیزدارندگلیک
.دارندزنبورعسلبرای
لوژیکیفیزیوشرایطودماییشرایطتاثیرتحتشدتبهگیاهانشهددرقندهااینغلظتمیزان
سایروحشراتبهافشانیگردهجهتکهافشانخودگردهگیاهاندرمثالطوربه.باشدمیگیاه
گیاهانازترپایینمراتببهنیزشهدغلظتوشهدمیزانمعمولاندارندهاافشانگرده

امرایندربسترخاکهایآیتمسایرونوعودماییهایتنشکهاینیاوهستنددگرافشان
.هستندموثر



34 of 39
Honey Beeشهد و زنبور عسل    ارائه شده توسط گروه تخصصی زنبورعسل 

94زمستان 

ترکیبات شهد

قندها



35 of 39
Honey Beeشهد و زنبور عسل    ارائه شده توسط گروه تخصصی زنبورعسل 

94زمستان 

ترکیبات شهد

هاآمینواسیدها و پروتئین

دواتیکحدوددرمیزاناینکههستندشهددرموجوداملاحترینفراونقندهاازبعدآمینواسیدها
میافهاضشهدبهکشآبآوندهایتوسطوپروردهشیرهدرنیتروژنیترکیباتاین.باشدمیدرصد
آمینو.استکمبسیارمیزاناینکهگردندمیتولیدنیزشهددانپارانشیمبافتطریقازالبتهشوند

.بگیرندقرارسنجشموردزنبورعسلبرایشهدمزهوطعمدرتواندمیشهددرموجوداسدیهای
عسلزنبورسلولیهایاندامکسایریاواهآنزیمساختاردرتواندمیشهددرموجودآمینواسیدهای

منبعشتربیکهقندهابرعکسدارندتنظیمیوساختارینقشبیشترو.بگیرندقراراستفادهمورد
.بودندانرژی
شرایطدرتواندمیالبتهکهاستمتغییرمختلفگیاهانشهددرنیزآمینواسیدهامیزانوترکیب
.دهندنشانتفاوتخاصگلیکدرنیزمختلفزمانیودمایی

شهددرایجرآمینواسیدهایازآلانینوپرولینسرین،متیونین،آسپارژین،گلوتامین،آمینواسیدهای
.هستند
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تندآنزیم‌ها‌معمول‌ترین‌نوع‌پروتئین‌هس.‌آمینواسیدها‌واحدهای‌سازنده‌پروتئین‌ها‌هستند

هاآمینواسیدها و پروتئین
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عناصر معدنی

درکمیبسیاراطلاعاتشهددرموجودعناصرنوعومیزانباارتباطدر
ویوم،منیزمنگنز،آهن،سدیم،پتاسیم،همچونعناصری.باشدمیدسترس

حدزابیشوجودگاهاکه.دارندوجودشهدترکیبدرکمیبسیارمیزانبه..
طورهب.دارندتاثیرزنبورعسلبرایگلیکمحبوبیتمیزاندرعناصراین
باعثشهد،ترکیبدرپتاسیمبالایمیزانکهدریافتنددانشمندانمثال

گرددمیزنبورعسلبرایشهدمحبوبیتکاهش
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سایر مواد

اطلاعاتنیزثانویهترکیباتوهاچربیجملهازموادسایرحضورباارتباطدر
ردمواداینکهاستکردهمشخصاطلاعاتاینواستدسترسدراندکی
ردمیزاناینکهدارندوجودگیاهانشهدترکیبدرناچیزبسیارمقادیر
منبعیگیاههایگونهازبعضیدر.استمتغییرنیزگیاهیمختلفهایگونه
اینمیزانالبتهکهگرددمیفراهمهاچربیتوسطشهدتامینیانرژی
.استپایینبسیارهاچربی
باباطارتدرراروشنیآیندهشهددرموجودثانویهترکیباترویبرتحقیق
درمامیدواریکهاستگشودههاافشانگردهبرایگلیکمحبوبیتمیزان
.باشیمتحقیقاتایننتایجشاهدنزدیکایآینده
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بهزاد رفاهی –با تشکر 

عسلشیرینی به زندگی تون 


