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چکیده:

پدیــده  فروپاشــی کلنی هــای زنبورعســل در ســال های اخیــر 
ــرای صنعــت زنبــورداری در مناطــق مختلــف  تهدیــدی جــدی ب
جهــان بــوده اســت. بــا توجــه بــه اینکــه هنــوز توافقــی در مــورد 
فاکتورهــای مؤثــر برفروپاشــی کلنی هــای زنبورعســل وجــود 
نــدارد، در ایــن مطالعــه از روش تحلیــل سلســله مراتبی اســتفاده 
شــد تــا از ایــن طریــق فاکتورهــای مؤثــر بــر ایــن  پدیــده مشــخص 

و رتبه بنــدی گردد.بدیــن منظــور، پرسشــنامه مقایســات زوجــی 
بــر اســاس عوامــل تأثیرگــذار در پدیــده فروپاشــی کلنی هــا 
تهیــه و توســط 29 نفــر از کارشناســان بیماری هــای زنبورعســل 
 Expert تکمیــل شــد. داده هــای حاصــل بــا اســتفاده از نــرم افــزار
choice تجزیــه و تحلیــل شــد. نتایــج حاصــل از مقایســات زوجی 
نشــان داد کــه از بیــن عوامــل تأثیرگــذار مطــرح شــده در پدیــده 
ــترین  ــی بیش ــل مدیریت ــل، عوام ــای زنبورعس ــی کلنی ه فروپاش
اهمیــت و عوامــل محیطــی و بیمــاری زا از اهمیــت کمتــر و 
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دوفصلنامه علمی ترویجی علوم و فنون زنبورعسل

یکســانی برخــوردار  بودنــد. براســاس نظــرات کارشناســان از 
ــا وزن  ــه ب ــودن ملک ــف ب ــی، ضعی ــورد بررس ــای م ــن فاکتوره بی
ــتفاده از  ــبی 0/138 و اس ــا وزن نس ــوءتغذیه ب ــبی 0/144، س نس
جرب کشــها در کنــدو بــا وزن نســبی 0/135مهمتریــن عوامــل 
در فروپاشــی کلنی هــای زنبورعســل و در مقابــل، آلودگــی بــه 
ــن  ــبی 0/003 کمتری ــا وزن نس ــدو ب ــک کن ــک کوچ ــاز و سوس می
ــر  ــه ب ــه اینک ــه ب ــا توج ــتند. ب ــور داش ــده مذک ــت را در پدی اهمی
ــت  ــی از اهمی ــل مدیریت ــش عوام ــن پژوه ــای ای ــاس یافته ه اس
بیشــتری در پدیــده فروپاشــی کلنی هــای زنبورعســل برخــوردار 
بودنــد، تغییــر یــا بهبــود روش هــای مدیریتــی در زنبورســتان ها 

پیشــنهاد می شــود.
کلیــدی: زنبورعســل، فروپاشــی کلنی هــای زنبورعســل،  کلمــات 

تحلیــل سلســله مراتبــی، عوامــل خطر

مقدمه

ــیعی از  ــف وس ــانی طی ــی در گرده افش ــش حیات ــل نق زنبورعس
ــاب  ــادر و کمی ــی ن ــای گیاه ــوص گونه ه ــی بخص ــای گیاه گونه ه
دارد )رحیمــی، 1402(. در ســال های اخیــر، ایــن حشــره گــرده 
افشــان کوچــک از اختلالــی بــه نــام پدیــده  فروپاشــی کلنــی1  رنــج 
می بــرد. ایــن پدیــده  منجــر بــه کاهــش شــدید تعــداد زنبورهــای 
عســل در سراســر جهــان شــده و عــدم کنتــرل آن، تاکنــون منجــر 
ــادی شــده  ــه زیان هــای اقتصــادی، اکولوژیکــی و اجتماعــی زی ب
اســت. اگرچــه، در مطالعــات مختلــف دلایــل متعــددی از جملــه 
عوامــل بیمــاری زا، روش هــای نامناســب کشــاورزی، بقایــای 
آفت کش هــا و تغییــرات آب و هوایــی بــرای بــروز ایــن پدیــده 
 CCD ذکــر شــده، امــا تاکنــون اجمــاع علمــی در مــورد علت/علــل

.)Vanengelsdorp et al., 2017( ــدارد ــود ن وج
ــع  ــاد مناف ــاوت و تض ــرات متف ــی نظ ــه در موضوع در مواردیک
بیــن افــراد وجــود داشــته باشــد، شناســایی علــل و حتــی اقــدام 
ــای  ــوان از روش ه ــوارد می ت ــن م ــد. در ای ــده می باش ــر پیچی مؤث
ــه  ــا ب ــن روش ه ــرد. ای ــتفاده ک ــاره2  اس ــد معی ــری چن تصمیم گی
ــترک  ــم مش ــه فه ــیدن ب ــرای رس ــان ب ــدگان و ذینفع تصمیم گیرن
ــرای همــه   از مســائل و دیدگاه هایشــان و گرفتــن تصمیمــی کــه ب
ــی   ــدف کل ــع ه ــد. در واق ــک می کن ــد، کم ــول باش ــورد قب ــا م آنه
 Saito et al.,( کمــک بــه تصمیم گیــری گروهــی اســت  MCDM
لحــاظ  از  نهایــی  گروهــی، تصمیــم  2015(. در تصمیم گیــری 

  1- Colony Collapse Disorder (CCD)

   2- Multi Criteria Decision Making (MCDM)

تئــوری منتــج از اجمــاع کلــی بیــن گــروه تصمیم ســاز و از لحــاظ 
ریاضــی ایــن اجمــاع تلفیــق کمــی بیــن داده هــای مســئله توســط 
تــک تــک افــراد گــروه می باشــد )مشــیری، 1380(. در همــه 
روش هــای MCDM فرآینــد چنــد مرحلــه ای وجــود دارد کــه 
ــرای اندازه گیــری  شــامل شناســایی صفــات، انتخــاب معیارهــا ب
ــام  ــا، انج ــه معیاره ــاص وزن ب ــا، اختص ــن متغیره ــات، تعیی صف
الگوریتم هــای ریاضــی بــرای رتبه بنــدی گزینه هــا و انتخــاب 
بهتریــن گزینــه می باشــد )صمــدی کوچکســرایی و دانــه کار، 

.)1400
روش هــای  از  یکــی  مراتبــی3،  سلســله  تحلیــل  روش 
تصمیم گیــری چنــد معیــاره اســت کــه بــرای حــل مشــکلات 
مربــوط بــه تصمیم گیــری اســتفاده می شــود و در مقایســه بــا 
اســتفاده  فزاینــده ای  بطــور  تصمیم گیــری  روش هــای  ســایر 
ــبی  ــهولت نس ــه س ــوان ب ــای روش AHP می ت ــود. از مزای می ش
آن، مدیریــت چندیــن شــاخص بــه صــورت همزمــان، فهــم ســاده 
 Mahad et( و  مدیریــت مؤثــر داده هــای کمــی و کیفی اشــاره کــرد
al., 2019(. در ایــن روش، یــک مســاله پیچیــده بــه قســمت های 
ــر و ســاده تر تقســیم می شــود و در هــر قســمت اهمیــت  کوچک ت
هــر شــاخص در ارتبــاط بــا هــدف و همچنیــن اهمیــت هــر گزینــه 
ــا هــر شــاخص بوســیله ماتریــس مقایســات زوجــی  در ارتبــاط ب
نهایــت  از روش میانگیــن حســابی محاســبه و در  و اســتفاده 
ــده و  ــت آم ــا بدس ــن وزن ه ــب ای ــه از ترکی ــر گزین ــی ه وزن نهای
ــدی  ــا رتبه بن ــی، گزینه ه ــدار وزن نهای ــترین مق ــاس بیش ــر اس ب
می شــوند. در ایــن روش، عــلاوه بــر تحلیــل حساســیت معیارهــا 
و زیرمعیارهــا، امــکان تعییــن میــزان ســازگاری و ناســازگاری 
نیــز وجــود دارد )صمــدی کوچکســرایی و دانــه کار،  تصمیــم 

.)1400
اولویت بنــدی  بــرای   MCDM روش هــای  از  همچنیــن، 
بیماری هایــی کــه ســلامت انســان و دام را تحــت تأثیــر قــرار 
بیماری هــای  کنتــرل  اســتراتژی های  ارزیابــی  و  می دهنــد 
دامــی اســتفاده می شــود.)Humblet et al., 2012( بــا توجــه 
در   CCD وجــود  بــر  مبنــی  اخیــر  ســال های  گزارشــات  بــه 
شــده،  انجــام  مطالعــات  براســاس  و  کشــور  زنبورســتان های 
ــذار  ــای تأثیرگ ــدی معیاره ــدف اولویت بن ــا ه ــر ب ــش حاض پژوه
Apis mel- (در بــروز پدیــده فروپاشــی کلنی هــای زنبورعســل 
ــق  ــن طری ــا از ای ــد ت ــام ش ــرگان انج ــدگاه خب lifera meda( از دی

گــردد.  فاکتورهــای مهــم مشــخص و رتبه بنــدی 

    3- Analytical Hierarchy Process (AHP)
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مواد و روش ها

در ایــن پژوهــش براســاس تحقیقــات انجــام شــده در زمینــه 
بــروز پدیــده مذکــور مشــخص  CCD ، عوامــل تأثیرگــذار در 
بــه طراحــی پرسشــنامه محقــق ســاخته  واقــدام  )شــکل 1( 
گردیــد. بــرای بررســی روایــی پرسشــنامه از نظــرات صاحبنظران 
بــا  پرسشــنامه  پایایــی  و  اســتفاده  زنبورعســل  بیماری هــای 
ــدار  ــد )مق ــبه ش ــاخ محاس ــای کرونب ــری آلف ــتفاده از اندازه گی اس
ــط  ــی توس ــات زوج ــنامه مقایس ــاخ= 0/81(. پرسش ــای کرونب آلف
29 نفــر از دامپزشــکان شــاغل در بخــش بیماری های زنبورعســل 
ــه و دســتورالعمل  ــا اســتفاده از تجرب ادارات دامپزشــکی کشــور ب
ــور  ــنامه مذک ــد.  پرسش ــل ش ــدول 1( تکمی ــاعتی )ج ــاس س توم
بــه پاســخ دهنــدگان ایــن امــکان را مــی داد کــه بــا مقایســه زوجــی 

معیارهــا و زیرمعیارهــا اهمیــت هریــک از آنهــا را مشــخص کننــد. 
ســپس داده هــای حاصــل از پرسشــنامه ها وارد نـــرم افـــزار 

Expert Choice شــد. 
ــرای  ــی ب ــله مراتب ــاختار سلس ــدا س ــزار ابت ــرم اف ــط ن در محی
نشــان دادن هــدف و عوامــل مؤثــر ترســیم شــد. ســپس عناصــر 
هــر ســطح نســبت بــه عنصــر مربــوط بــه خــود در ســطح بالاتــر بــه 
ــبه  ــا محاس ــبی آنه ــه و وزن نس ــه دو مقایس ــی دو ب ــورت زوج ص
ــل  ــوع حاص ــق مجم ــبی از طری ــای نس ــام وزن ه ــا ادغ ــد. ب گردی
ضــرب وزن هــر معیــار در وزن گزینــه مربــوط بــه آن،  وزن نهایــی 
هــر یــک از عوامــل تأثیرگــذار مشــخص و در نهایــت اولویت بنــدى 
گزینه هــا بــا اســتفاده از مقایســات زوجــی ماتریس هــا و عملیــات 
ریاضــی انجــام شــد. عــلاوه بــر مــوارد مذکــور شــاخص نــرخ 

ــد.  ــبه ش ــازگاری محاس ناس
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شکل 1: الگوی سلسله مراتبی معیارهای تأثیرگذار بر فروپاشی کلنی های زنبورعسل

اولویت بندی عوامل موثر بر فروپاشی کلنی های زنبورعسل

استفاده از نئونیکوتینوئیدها در مزارع

تغییرات اقلیمی

دسترسی به  آب

نوع پوشش گیاهی منطقه

تلفن های همراه و آنتن های وای فای

عوامل محیطی

ضعیف بودن ملکه

سوءتغذیه

استفاده از جرب کشها در کندو

تعداد زیاد کندوها 

حمل و نقل کندوها

عدم ضدعفونی کندوها و وسایل زنبورداری

استفاده از آنتی بیوتیکها در کندو

ادغام کندوهای ضعیف با کندوهای قوی

استفاده از شربت ذرت خیلی شیرین

عوامل مدیریتی

ابتلا به بیماری نوزما

آلودگی زنبوران با  جرب واروا 

آلودگی به عوامل ویروسی

ابتلا زنبوران به بیماری لوک آمریکایی

آلودگی زنبوران با جرب آکاراپیس وودی

ابتلا زنبوران کندو به بیماری لوک اروپایی

ابتلا به بیماری لارو گچی

ابتلا به بیماری لارو سنگی

آلودگی کندو  با پروانه موم خوار

آلودگی کندو  با سوسک کوچک 

آلودگی زنبوران به میاز

عوامل بیماریزا
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جدول 1: ارزش گذاری شاخص ها نسبت به هم

1

3

5

7

9

2، 4، 6 و 8

اهمیت مساوی

اهمیت اندکی بیشتر

اهمیت بیشتر

اهمیت خیلی بیشتر

اهمیت مطلق

حالت میانه

گزینه یا شاخصi نسبت به j اهمیت برابر دارند 

گزینه یا شاخص i نسبت به j کمی مهمتر است

گزینه یا شاخص i نسبت به j مهمتر است

گزینه یا شاخص i دارای ارجحیت خیلی بیشتری از j است

گزینه یا شاخص i مطلقاً از j مهمتر و قابل مقایسه با j نیست

ارزشهای میانی مابین ارزشهای ترجیحی را نشان می دهد

میزان اهمیت در تحقق هدفوضعیت مقایسه ی i نسبت به jارزش ترجیحی

استفاده از نئونیکوتینوئیدها در مزارع

تغییرات اقلیمی

دسترسی به  آب

نوع پوشش گیاهی منطقه

تلفن های همراه و آنتن های وای فای

0/031

0/024

0/014

0/009

0/007

1

2

3

4

5

رتبهوزن نهاییعوامل محیطی

نتایج

ــا نــرم افــزار Expert Choice شــامل  نتایــج حاصــل از تحلیــل ب
ــل  ــدف )عوام ــه ه ــبت ب ــا نس ــدی معیاره ــی و اولویت بن وزن نهای
تأثیرگــذار بــر فروپاشــی کلنی هــای زنبورعســل( در نمــودار 1 نشــان 
داده شــده اســت. براســاس نتایــج بــه دســت آمــده، از بیــن عوامــل 

مؤثــر بــر پدیده فروپاشــی کلنی های زنبورعســل، عوامــل مدیریتی از 
اهمیــت بیشــتری نســبت به عوامــل محیطی و بیمــاری زا برخــوردار 
ــبت  ــا نس ــدی زیرمعیاره ــل از اولویت بن ــج حاص ــت. نتای ــوده اس ب
ــزا(  ــی و بیماری ــی، مدیریت ــل محیط ــی )عوام ــای اصل ــه معیاره ب
ــه  ــوط ب ــج مرب ــن نتای ــت. همچنی ــده اس ــه ش ــداول 4-2  ارائ در ج
اولویت بنــدی کل زیرمعیارهــا در نمــودار 2 نشــان داده شــده اســت.

نمودار 1: اولویت بندی معیارهای اصلی نسبت به هدف

CCD جدول 2: محاسبه وزن نهایی و اولویت بندی عوامل محیطی مؤثر بر پدیده
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CCD جدول 3: محاسبه وزن نهایی و اولویت بندی عوامل مدیریتی مؤثر بر پدیده

ضعیف بودن ملکه

سوءتغذیه

استفاده از جرب کشها در کندو

تعداد زیاد کندوها 

حمل و نقل کندوها

عدم ضدعفونی کندوها و وسایل زنبورداری

استفاده از آنتی بیوتیکها در کندو

ادغام کندوهای ضعیف با کندوهای قوی

استفاده از شربت ذرت خیلی شیرین

0/144

0/138

0/135

0/075

0/060

0/056

0/048

0/043

0/041

1

2

3

4

5

6

7

8

9

رتبهوزن نهاییعوامل مدیریتی

ابتلا به بیماری نوزما

آلودگی زنبوران با  جرب واروا 

آلودگی به عوامل ویروسی

ابتلا زنبوران به بیماری لوک آمریکایی

آلودگی زنبوران با جرب آکاراپیس وودی

ابتلا زنبوران به بیماری لوک اروپایی

ابتلا به بیماری لارو گچی

ابتلا به بیماری لارو سنگی

آلودگی کندو با پروانه موم خوار

آلودگی کندو با سوسک کوچک 

آلودگی زنبوران به میاز

0/025

0/016

0/011

0/010

0/009

0/007

0/004

0/004

0/004

0/003

0/003

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

رتبهوزن نهاییعوامل بیماریزا

CCD جدول 4: محاسبه وزن نهایی و اولویت بندی عوامل بیماریزای مؤثر بر پدیده

محمدیان و همکاران: تعیین عوامل تاثیرگذار در پدیده فروپاشی کلنی های زنبورعسل با استفاده از فرآیند تحلیل سلسله مراتبی
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نمودار 2: اولویت بندی شاخصها براساس وزن نهایی

بحث 

ــتیبانی از  ــرای پش ــی ب ــی، روش ــه مراتب ــل سلس ــد تحلی فراین
ــق  ــئله از طری ــل مس ــرای ح ــه ب ــت ک ــی اس ــری گروه تصمیم گی
ــا  ــردن آنه ــب ک ــدی و مرت ــئله، گروه بن ــای مس ــک راه حل ه تفکی
در یــک ســاختار سلســله مراتبــی ایجــاد شــده اســت )آذرگــون و 
همــکاران، 1401(. در ایــن روش، تدویــن اولویت هــا بــر اســاس 
نظــرات متخصصیــن اســت و حاصــل آن، برآینــد نظــرات متفاوت 
کارشناســان درچارچــوب یــک رتبــه مشــخص می باشــد. اگرچــه 
ممکــن اســت کارشناســان در اظهــار نظــر گاهــی دچــار افــراط و 
تفریــط شــوند، ولــی اصــل بــر آن اســت کــه بــر تجربــه و تخصــص 
خــود اتــکاء دارنــد و نظــر آنهــا مــلاك خواهــد بــود. از مزایــای ایــن 
ــتفاده  ــکان اس ــری، ام ــاف پذی ــادگی، انعط ــه س ــوان ب روش می ت
ــرل  ــت کنت ــان،  قابلی ــور همزم ــی بط ــی و کیف ــای کم از معیاره
تعییــن  در  شــده  اســتفاده  قضاوت هــای  منطقــی  ســازگاری 
اولویت هــا، امــکان رتبه بنــدی نهایــی گزینه هــا و امــکان بــه 
نمــود  اشــاره  ) قضــاوت گروهــی(  نظــرات گروهــی  کارگیــری 

)تقی پــور بیرگانــی و همــکاران، 1393(.

براســاس نتایــج مطالعــه حاضــر، از بیــن عوامــل تأثیرگــذار در 
بــروز پدیــده فروپاشــی کلنی هــای زنبورعســل، عوامــل مدیریتــی 
از اهمیــت بیشــتری نســبت بــه عوامــل محیطــی و بیمــاری زا 
برخــوردار بــود. در مطالعــه  امیــری و ارزانــی )1391( از روش 
تحلیــل سلســله مراتبــی بــرای تعیین اولویــت مکان های مناســب 
ــه  ــج مطالع ــاس نتای ــر اس ــت. ب ــده اس ــتفاده ش ــورداری اس زنب
آنهــا، معیارهــای پوشــش گیاهــی، عوامــل محیطــی و دسترســی 
بــه منابــع آب ســالم بــه ترتیــب دارای بیشــترین درجــه اهمیــت 
در تعییــن اولویــت تیپ هــای گیاهــی بــرای توســعه  کاربــری 
زنبــورداری بوده انــد. در پژوهــش دیگــری، بــرای ترســیم مناطق 
مناســب از نظــر زیســت محیطــی در جنگل هــای حواشــی بوگــور 
در اندونــزی بــرای اســتقرار کلنی هــای زنبورعســل از آنالیــز چنــد 
معیــاره مبتنــی بــر سیســتم اطلاعــات جغرافیایــی اســتفاده شــد. 
پارامترهــای مــورد اســتفاده شــامل پارامترهــای فیزیکــی )دمــا، 
بارندگــی، فاصلــه از منبــع آب و ارتفــاع(، پارامترهــای اقتصــادی 
ــی  ــای اجتماع ــازار( و پارامتره ــه از ب ــا و فاصل ــه از جاده ه )فاصل
)کاربــری اراضــی و فاصلــه از شــهرک ها( بــود. ایــن پارامترهــا بــا 
اســتفاده از فرآینــد تحلیــل سلســله مراتبــی اندازه گیــری شــدند. 
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ــت  ــی جه ــای فیزیک ــور، پارامتره ــش مذک ــج پژوه ــاس نتای براس
ــورداری  ــرای زنب ــتفاده ب ــورد اس ــب م ــای مناس ــن زمین ه تعیی
بیشــترین تأثیــر را داشــته اند)Widiatmaka et al., 2016(. در 
ــع آوری  ــب ترین روش جم ــن مناس ــرای یافت ــری ب ــه دیگ مطالع
رابطــه  تحلیــل  و   AHP تکنیــک  از  زنبورســتان ها،  داده هــای 
 ،GPS ــه روش ــی، س ــن بررس ــد. در ای ــتفاده ش ــتری4  اس خاکس
ــودن  ــن ب ــلاک پایی ــه م ــا س ــی ب ــن حرارت ــدار و دوربی ــور لی سنس
هزینه هــا، تعمیــر و نگهــداری آســان و ســهولت در اســتفاده 
ــده،  ــت آم ــج بدس ــاس نتای ــد. براس ــرار گرفتن ــاوت ق ــورد قض م
 Romero-Gelvez et al.,(مناســب ترین روش بــود GPS روش

.)2020
همچنیــن، Asensio و همــکاران )2016( بــه منظــور درک 
آن  تأثیــر  و  مدیریــت  ویژگی هــای  و  انــداز  چشــم  چگونگــی 
اســپانیا،  کشــور  در  عســل  تولیــد  و  زنبورعســل  ســلامت  بــر 
شــش زنبورســتان را در چنــد محیــط طبیعــی بــا اکوسیســتم 
مدیترانــه ای بــا اســتفاده از فرآینــد تحلیــل سلســله مراتبــی 
ــار  ــش، 5 معی ــن پژوه ــد. در ای ــل قراردادن ــه و تحلی ــورد تجزی م
ــت  ــم، مدیری ــداز، اقلی ــم ان ــی چش ــتگاه، ناهمگون ــت زیس )کیفی
ــان  ــج نش ــد. نتای ــه ش ــر گرفت ــار در نظ ــر معی ــلامت( و 30 زی و س
ــه  ــرای ب ــب ب ــتی مناس ــات بهداش ــی و اقدام ــل محیط داد عوام
حداکثــر رســاندن ســلامت زنبورســتان و بهــره وری عســل در 
اولویــت اول قــرار دارنــد و اهمیــت آنهــا در ســلامت زنبورســتان و 
بهــره وری عســل ضــروری اســت. در پژوهــش دیگــری، شــاخص 
ــا  ــه ب ــد بیم ــت فرآین ــرای هدای ــتان ب ــای زنبورس ــک مکان ه ریس
اســتفاده از شــاخص خطــر آتش ســوزی جنــگل و شــاخص خطــر 
 AHP ــا اســتفاده از روش ســیل در اســتان مــوگلا کشــور ترکیــه ب
ارزیابــی و ســپس اولویت بنــدی و مکانهــای پــر خطــر شناســایی 

.)Sari, 2022( شــد
در مطالعــه حاضــر آنالیــز پاســخ کارشناســان زنبورعســل 
نشــان داد عوامــل مدیریتــی بــا امتیــاز0/750(75 %( عوامــل 
ــده  ــروز پدی ــل در ب ــایر عوام ــه س ــبت ب ــری نس ــذار مهم ت تأثیرگ
CCD می باشــد در حالیکــه عوامــل محیطــی و عوامــل بیمــاری زا 
بــا امتیــاز 0/125(12/5%( در اولویــت دوم قــرار داشــتند)نرخ 
ناســازگاری برابــر بــا صفــر بــود(. نــرخ ناســازگاری شــاخصی اســت 
ــه مقایســات زوجــی  ــه وســیله آن اعتبــار پاســخ خبــرگان ب ــه ب ک
مــورد ســنجش قــرار می گیــرد، چنانچــه عــدد بدســت آمــده 
ــل قبــول  ــا مســاوی 0/1 باشــد، مقایســات زوجــی قاب کوچکتــر ی
ــوند  ــال ش ــد نرم ــا بای ــه  وزن ه ــورت هم ــن ص ــر ای ــوده در غی ب

   4- Grey Relational Analysis

ــر از  ــرخ کمت ــن ن ــر ای ــه حاض (Toledo et al., 2011(. در مطالع
ــه  ــی مطالع ــات زوج ــت مقایس ــن، صح ــود. بنابرای ــر( ب 0/1 )صف
ــر،  ــش حاض ــج پژوه ــاس نتای ــر اس ــود. ب ــول ب ــل قب ــر قاب حاض
 ،)0/144( نســبی  وزن  بــا  ملکــه  بــودن  ضعیــف  گزینه هــای 
ــا )0/135( دارای  ــتفاده از جرب کش ه ــوءتغذیه )0/138( و اس س
بیشــترین اهمیــت، در حالیکــه آلودگــی بــه میــاز و سوســک 
ــت در  ــن اهمی ــبی )0/003( از کمتری ــا وزن نس ــدو ب ــک کن کوچ

ــد.  ــوردار بودن ــده  CCD برخ ــروز پدی ب
همانطوریکــه اشــاره شــد در ایــن مطالعــه، ضعیــف بــودن 
ــروز پدیــده  ملکــه مهمتریــن عامــل تأثیرگــذار مطــرح شــده در ب
CCD بــود. ناتوانــی یــا تلف شــدن ملکــه یکــی از مهمتریــن 
ــود.  ــی می ش ــت کلن ــش جمعی ــه کاه ــر ب ــه منج ــت ک ــی اس عوامل
در پژوهــش انجــام شــده در آمریــکا، بــر اســاس پرسشــنامه های 
ملکه هــای  و  گرســنگی  زنبــورداران،  توســط  شــده  تکمیــل 
ضعیــف بــه عنــوان مهمتریــن عوامــل کاهــش جمعیــت زنبــوران 
عســل شناســایی شــده اند)VanEngelsdorp, 2012(. ایــن دو 
ــتند.  ــتان ها هس ــم در زنبورس ــی مه ــدات مدیریت ــل از تهدی عام
بنابرایــن، بــرای مقابلــه بــا آنهــا بهبــود مدیریــت و یــا تغییــر 
بســزایی  اهمیــت  از  زنبورســتان ها  در  مدیریتــی  شــیوه های 

ــت. ــوردار اس برخ
در ایــن پژوهــش ســوءتغذیه در اولویــت دوم عوامــل تأثیرگذار 
در بــروز پدیــده فروپاشــی کلنی هــا قــرار داشــت. بــر اســاس 
نتایــج مطالعــه Spivak و همــکاران )2011(، ســوءتغذیه  مرتبــط 
علــل  از  آفتابگــردان  یــا  ذرت  مثــل  تک محصولــی  منابــع  بــا 
ــرای کاهــش جمعیــت کلنی هــا می باشــد.  اصلــی مطــرح شــده ب
همچنیــن، مطابــق نظــر Kluser و Peduzzi )2007( جایگزینــی 
ــا یــک محصــول ممکــن اســت منجــر بــه  فلــور گیاهــی طبیعــی ب
بــروز پدیــده CCD شــود، زیــرا اغلــب بــا تغذیــه از یــک محصــول 
)ماننــد ذرت( شــهد یــا گــرده متنــوع مــورد نیــاز بــرای همــه 
کلنی هــای  فروپاشــی  و  نمی شــود  فراهــم  زنبورهــا  نیازهــای 
ــادام  ــا گــرده افشــانی یــک محصــول مثــلا" ب زنبورعســل اغلــب ب
یــا تغذیــه بــا یــک منبــع غذایــی حــاوی شــکر ماننــد شــربت ذرت 

ــد. ــط می باش ــالا( مرتب ــوز ب )دارای فروکت
در مطالعــه حاضــر، اولویت بنــدی عوامــل محیطــی نشــان داد 
ــا وزن نســبی  اســتفاده از نئونیکوتینوئیدهــا توســط کشــاورزان ب
0/031 ، تغییــرات اقلیمــی بــا وزن نســبی 0/024، دسترســی بــه 
ــا وزن  ــی ب ــش گیاه ــوع پوش ــبی 0/014، ن ــا وزن نس ــع آب ب مناب
ــه  ــبی 0/007 ب ــا وزن نس ــای ب ــای وای ف ــبی 0/009 و آنتن ه نس
ــاس  ــر اس ــتند. ب ــش داش ــت و نق ــده CCD اهمی ــب در پدی ترتی
جملــه  از  آفت کش هــا  تأثیــر  مطالعــات،  از  تعــدادی  نتایــج 

محمدیان و همکاران: تعیین عوامل تاثیرگذار در پدیده فروپاشی کلنی های زنبورعسل با استفاده از فرآیند تحلیل سلسله مراتبی
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نئونیکوتینوئیدهــا و ســایرعوامل، می توانــد عاملــی بــرای کاهــش 
جمعیــت کلنی هــا  باشــند. مصــرف خودســرانه آنتی بیوتیک هــا و 
ــه نئونیکوتینوئیدهــا را بیشــتر  کنه کش هــا حساســیت زنبــوران ب
 ،)Hawthorne & Dively, 2011; Dadgoster, 2017( می کنــد
در حالــی کــه در تعــدادی از کشــورها نئونیکوتینوئیدهــا بعنــوان 
فاکتــور تأثیرگــذار اصلــی بــرای کاهــش جمعیــت کلنی هــا مطــرح 
ــرا ارتبــاط مســتقیمی بیــن CCD و نئونیکوتینوئیدهــا  ــوده زی نب

.)Fairbrother et al., 2014( ــت ــته اس ــود نداش وج
تغییــرات آب و هوایــی از جملــه فاکتورهــای مؤثــر مطــرح 
شــده در بــروز پدیــده CCD اســت. بنابــر عقیــده ی برخــی از 
محققیــن، فاکتورهــای هــوا از قبیــل دمــا و نــور بــر رفتــار زنبورهــا 
اثــر مســتقیم دارنــد. افزایــش دمــا باعــث افزایــش فعالیــت 
ــا افزایــش  ــی ب ــروازی زنبورهــا می شــود. تابســتان گــرم و آفتاب پ
تعــداد پــرواز بــرای جمــع آوری شــهد و گــرده بــر ســلامتی زنبــور 
ــه پاتوژن هــا و  ــر اســت. همچنیــن، حساســیت زنبورعســل ب مؤث
ــا  ــات کلنی ه ــلا" تلف ــرد مث ــرار می گی ــوا ق ــر ه ــت تأثی ــا تح انگل ه
ــال های2011-2012  ــد س ــرم مانن ــتان های گ ــکا در زمس در آمری
میــلادی بطــور قابــل ملاحظــه ای کمتــر بــوده اســت. کاهــش 
ــد نیــز  شــدید دمــای هــوا در زمســتان و طولانــی شــدن ایــن رون
بــه عنــوان یکــی از علــل فروپاشــی کلنــی در مطالعــات قبلــی نیــز 

.)VanEngelsdorp, 2012( .مطــرح شــده اســت
بیمــاری زا،  عوامــل  اولویت بنــدی  در  پژوهــش  ایــن  در 
آلودگــی کلنی هــا بــه بیمــاری نوزمــا بــا وزن نســبی 0/025، 
آلودگــی کلنی هــا بــه جــرب واروآ بــا وزن نســبی 0/016 و آلودگــی 
کلنی هــا بــه ویروس هــا بــا وزن نســبی 0/011 بیشــترین اهمیــت 
و آلودگــی بــا میــاز و سوســک کوچــک کنــدو بــا وزن نســبی 0/003 
ــاس  ــتند. براس ــده CCD داش ــروز پدی ــت را در ب ــن اهمی کمتری
مطالعــات انجــام شــده در اغلــب مــوارد کاهــش جمعیــت کلنی در 
ایــالات متحــده آمریــکا، آســیا و اروپــا، بــا آلودگــی بــه گونه هــای 
ــن،  ــت )Nabian et al., 2011(. همچنی ــوده اس ــط ب ــا مرتب نوزم
بــر اســاس برخــی گزارش هــا در قــاره آفریقــا، نوزمــا ســرانه 
دیــده  شــده اند،  ناپدیــد  آنهــا  زنبورهــای  کــه  کلنی هایــی  در 
شــده اســت )Higes et al., 2009(. اگرچــه یافته هــای برخــی 
مطالعــات بــه وجــود ارتبــاط CCD بــا نوزمــا ســرانه دلالــت دارد، 
ــکا،  ــده آمری ــالات متح ــددی درای ــات متع ــاس مطالع ــر اس ــا ب ام
  CCD ــادا، نوزمــا ســرانه بــه تنهایــی مســبب پدیــده آلمــان و کان

)Huang, 2012(.نبــوده اســت
ــش  ــرب واروآ در کاه ــده، ج ــام ش ــات انج ــاس مطالع ــر اس ب
 )Currie et al., 2010( جمعیــت کلنی هــای زنبورعســل درکانــادا
 Aston,(و بســیاری از کشــورهای اروپایــی از جملــه انگلیــس

TlakGa-( کروواســی ،)Chauzat et al., 2010( فرانســه ،)2010
jger et al., 2010(، ایتالیــا )Mutinelli et al., 2010( و دانمــارک 
(Vejsnaes et al., 2010( یــک فاکتــور کلیــدی بــوده در حالی کــه 
در مناطقــی کــه جــرب واروآ بــه عنــوان یــک مشــکل حائــز 
ــت  ــود نداشته اس ــی وج ــش جمعیت ــن کاه ــوده چنی ــت نب اهمی
(Neumann and Carreck, 2010(. بطــور مثــال در اســترالیا 
کاهــش بقــا زنبورعســل  بــه علــت نبــود کــه جــرب واروآ بــه عوامــل 

.)Stavelet et al., 2014(ــت ــط اس ــری مرتب دیگ

نتیجه گیری

ــت  ــازگاری بدس ــرخ ناس ــاس ن ــا و براس ــه یافته ه ــه ب ــا توج ب
ــل  ــی قاب ــی روش ــه مراتب ــک سلس ــش، تکنی ــن پژوه ــده در ای آم
ــروز  ــذار در ب ــل تأثیرگ ــدی عوام ــرای اولویت بن ــوب ب ــرا و مطل اج
از   AHP می باشــد.  زنبورعســل  کلنی هــای  فروپاشــی  پدیــده  
یکســو، بــه ارائــه روشــی نویــن در زمینــه  رتبه بنـــدی و وزن دهــی 
بــه زیرمعیارهــای اصلــی مؤثــر در پدیــده فروپاشــی کلنی هــا 
پرداخته و از سوی دیگر، نتـــایج آن بـــرای آگـاهی تصـمیم گیـران 
و سیاسـت گـــذاران حــوزه  زنبورعســل کـــاربرد دارد. بــا توجــه بــه 
اینکــه بــر اســاس نظــرات کارشناســی عوامــل مدیریتی بیشــترین 
نقــش را در بــروز پدیــده ی فروپاشــی کلنی هــای زنبورعســل 
داشــته اند، بــه منظــور پیشــگیری از وقــوع پدیــده  مذکــور توجــه 
ــه مســائل مدیریتــی زنبورســتان ها و بهبــود شــیوه های  بیشــتر ب
مدیریتــی ضــروری می باشــد. نتایــج ایــن مطالعــه می توانــد 
ــده  ــروز پدی ــگیری از ب ــی و پیش ــات آت ــه تحقیق ــی ب در جهت ده
فروپاشــی کلنــی در زنبورســتان های کشــور نقــش داشــته باشــد. 
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Determination of factors influencing honeybee 
colony collapse disorder phenomenon using analytic 

hierarchy process

Abstract
The colony collapse disorder phenomenon has been a threat to beekeeping in different regions of the world 

in recent years. Considering that there is still no consensus on the risk factors of bee colony collapse, this study 
utilized Analytical Hierarchy process method to identify and rank the important factors. In order to achieve 
this objective, a questionnaire was created based on the risk factors that result in colony collapse and was filled 
out by 29 beekeeping experts. The data was analyzed using Expert Choice software. According to the results, 
management factors were the most important influencing factors in the colony collapse disorder phenomenon, 
while environmental and pathogenic factors were equally important. Among the options, the queen's weakness 
with a relative weight of 0.144, malnutrition with 0.138, and the use of acaricides in the hive with a weight of 
0.135 were the most important influencing factors in the CCD phenomenon. On the contrary, the contamination 
of the colonies with myiasis and the small hive beetle with a weight of 0.003 were of the least importance in 
this phenomenon. Our findings showed that management factors had the most significant effect in the CCD 
phenomenon, therefore, it is recommended to modify or improve management methods in the apiaries.
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