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چکیده:

در آب و هوای سردسـیر و معتدل، زنبورهای عسـل زمستان را 
بـا ورود بـه یک حالـت رفتـاری و فیزیولوژیکی خـاص تحت عنوان 
"خوشـه زمسـتانه" سـپری کـرده و زنـده می‌ماننـد. در سـالهای 
اخیـر، تلفـات بـالای کلنی‌هـای زنبورعسـل به وسـیله زنبـورداران 
گـزارش شـده اسـت که این تلفـات بالا با مـواردی از قبیـل پارازیته 
ویروسـی،  آلودگی‌هـای  واروآ،  کنـه  وسـیله  بـه  کلنی‌هـا  شـدن 
موقعیـت جغرافیایـی و تنـوع ژنتیکـی جمعیت‌هـای زنبورعسـل 
مرتبط اسـت. در ادامـه مطلب، ما عوامل محیطـی، فیزیولوژیکی 

و اجتماعـی تنظیـم کننده ورود، حفظ و خروج زنبورهای عسـل از 
حالت خوشـه زمسـتانه در آب و هوای سردسیر و معتدل را بررسی 
می‌کنیـم و یـک مـدل آزمایش‌پذیـر را بـرای توضیح اینکـه چگونه 
عوامـل متعـدد ممکـن اسـت بـه صـورت هـم افـزای بـرای تنظیـم 
ایـن انتقـال پیچیـده عمـل کننـد، توصیـف می‌کنیـم. همچنیـن، 
زمسـتانگذرانی  بقـای  بـر  موثـر  عوامـل  مـورد  در  دانـش موجـود 
زنبورهای عسـل را بررسـی کرده و پیشـنهاداتی را به زنبورداران با 
هـدف بهبـود موفقیـت زمسـتانگذرانی کلنی‌های زنبورعسـل ارائه 

می‌دهیـم.
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دوفصلنامه علمی ترویجی علوم و فنون زنبورعسل

 مقدمه:

زنبورهــای عســل ).Apis mellifera L( در گســتره جغرافیایــی 
ــد و در  ــی می‌کنن ــف زندگ ــی مختل ــرایط آب و هوای ــا ش ــیع ب وس
نقــاط مختلــف جهــان و زمان‌هــای متفــاوت ســال بــا چالش‌هــای 
متفاوتــی روبــرو هســتند )Ruttner, 1988(. زمســتان، بزرگ‌تریــن 
و  زنبورعســل در مناطــق سردســیر  کلنی‌هــای  بــرای  چالــش 

معتــدل اســت. 
زنبورعســل یکــی از معــدود گونه‌هــای حشــرات اســت کــه 
ــت  ــک حال ــه ی ــا وارد ب ــتان ب ــرایط زمس ــدن در ش ــده مان ــرای زن ب
فیزیولوژیکــی و رفتــاری خــاص تحــت عنــوان "خوشــه زمســتانه" 
ــوز شــود، شــرایط  ــه دیاپ ــدون اینکــه وارد مرحل ســازگار شــده و ب
ــل از  ــد )Winston, 1991(. قب ــپری می‌کن ــتان را س ــخت زمس س
 Varroa destructor Anderson & Trueman,( ورود کنــه‌واروآ
2000( و کنــه تنفســی )Acarapis woodi Rennie, 1921( بــه 
ــالات  ــل ای ــای زنبورعس ــتانه کلنی‌ه ــات زمس ــتان‌ها، تلف زنبورس
 .)Voorhies et al., 1933( متحــده آمریــکا حــدود 10 درصــد بــود
ــه زنبورســتان‌ها، میانگیــن تلفــات  ــا ورود ایــن پازایت‌هــا ب امــا، ب
ســال  در  کشــور  ایــن  زنبــورداران  توســط  کلنی‌هــا  زمســتانه 
ــد  ــن درص ــه ای ــت ک ــده اس ــزارش ش ــد گ ــدود 30 درص 2006  ح
ــورداری  ــاری زنب ــات تج ــداری عملی ــداوم آن، پای ــالا و ت ــات ب تلف
 Lee et al., 2015; BIP,( در ایــن کشــور را بــه خطــر می‌انــدازد
2014(. زنبورهــای عســل، خدمــات گرده‌افشــانی حیاتــی را بــرای 
اکوسیســتم‌های طبیعــی و کشــاورزی در سراســر جهــان ارائــه 
ــل  ــای زنبورعس ــز کلنی‌ه ــتانگذرانی موفقیت‌آمی ــد. زمس می‌دهن
بــرای بــرآوردن نیازهــای گرده‌افشــانی گیاهانــی ماننــد بــادام، 
بهــار زود شــکوفه می‌دهنــد،  اوایــل  کــه در  گیــلاس  و  ســیب 
 Degrandi-Hoffman et al., 2019; Goodrich( حیاتــی اســت
Goodhue, 2020 &(. بــه طــور مثــال، شــکوفه‌های درختــان در 
ماه‌هــای فوریــه و مــارس ایالــت کالیفرنیــا بــه 1/7 تــا 2/5 میلیــون 
ــرده  ــادام را گ ــب ب ــزار جری ــا 860 ه ــاز دارد ت ــل نی ــی زنبورعس کلن
افشــانی کننــد و پیــش بینــی می‌شــود کــه ایــن تقاضــا همچنــان 
ــد  ــه افزایــش اســت. ایــن تقاضــا، حداقــل تــا حــدی، می‌توان رو ب
ــه  ــود. ب ــرآورده ش ــا ب ــتانگذرانی کلنی‌ه ــت زمس ــود وضعی ــا بهب ب
ــا  ــتانگذرانی کلنی‌ه ــات زمس ــدی تلف ــش 10 درص ــه، کاه طوریک
ــل  ــانی در اوای ــرای گرده‌افش ــر را ب ــی دیگ ــد 250000 کلن می‌توان

ــکا فراهــم کنــد. ــالات متحــده آمری بهــار در ای
ــا تغییــر در  وضعیــت زمســتانگذرانی یــک کلنــی زنبورعســل ب
ــت  ــش فعالی ــه کاه ــل از جمل ــای عس ــوژی زنبوره ــار و فیزیول رفت
فــردی، تغییــر در پروفایــل غــدد درون ریــز، افزایــش ذخایــر مــواد 

مغــذی و افزایــش طــول عمــر و همچنیــن تغییــرات در ســطح 
کلنــی از جملــه توقــف فعالیــت پــرورش نــوزادان و مهمتــر از همــه 
تشــکیل یــک خوشــه تنظیــم کننــده حــرارت مشــخص می‌شــود. 
ــر از  ــری غی ــی دیگ ــل فصل ــان، عوام ــدل جه ــر معت ــق غی در مناط
زمســتان از جملــه دوره‌هــای خشــک، بارانــی یــا گــرم بــا شــرایط 
شــهد وگــرده کــم وجــود دارنــد کــه بــه نظــر می‌رســد کــه ایــن مــوارد 
بــا ایجــاد حالــت نازایــی در ملکــه و فــرار زنبورهــا از کنــدو و اقــدام 
ــات  ــده تلف ــاد کنن ــل ایج ــد، از عوام ــکان جدی ــتجوی م ــه جس ب
 .)Hepburn, 2011; Maes et al., 2021( باشــند  کلنی‌هــا  در 
ــه  ــن دو چرخ ــای ای ــی از رویداده ــای خاص ــه جنبه‌ه ــی ک در حال
زندگــی مشــابه هســتند )مثــل کمبــود شــهد و گــرده، کاهش/توقف 
ــتانگذرانی  ــا زمس ــوزاد(، ام ــرورش ن ــف پ ــری و توق ــت چراگ فعالی
چالــش منحصــر بــه فــردی را بــرای زنبورهــای عســل بــرای غلبــه 

ــد.  ــم می‌کن ــتان فراه ــدید زمس ــرمای ش ــر س ب
ــی  ــی کلن ــطوح آلودگ ــه س ــد ک ــان داده‌ان ــی نش ــات قبل مطالع
بــه کنــه‌ی‌ واروآ، ویروس‌هــا، موقعیــت جغرافیایــی و ژنوتیــپ 
 Pirk et( زنبورهــا بــا تلفــات زمســتانه کلنی‌هــا مرتبــط اســت
 al., 2009; Meixner et al., 2014; Genersch et al., 2010;
Dainat et al., 2012; Nazzi et al., 2012; Van Doore-
malen et al., 2012(. بــا ایــن حــال، اثــرات ایــن عوامــل بــر روی 
زنبورهــای زمســتانگذران در ســطوح مولکولــی، فیزیولوژیکــی 
ــه طــور جامــع مــورد مطالعــه قــرار نگرفتــه اســت کــه  و رفتــاری ب
بررســی عوامــل تاثیرگــذار در ایــن ســطوح، توســعه رویکردهــای 
مدیریتــی بهتــر را بــرای بهبــود موفقیــت زمســتانگذرانی زنبورهــا 
چالش‌برانگیــز می‌کنــد. در ادامــه مطلــب، دانــش موجــود در 
مــورد عوامــل محیطــی و فیزیولوژیکــی تنظیــم کننــده ورود، 
حفــظ و خــروج از حالــت زمســتانگذرانی در زنبورهــای عســل در 
مناطــق ســرد و معتــدل را توضیــح داده و ســپس، عوامــل مرتبــط 
بــا تلفــات زمســتانگذرانی کلنی‌هــا را مــورد بحــث قــرار می‌دهیــم. 
در نهایــت، مــا ایــن اطلاعــات را بــا هــم ادغــام می‌کنیــم تــا 
توصیه‌هایــی را بــرای زنبــورداران ارائــه کنیــم کــه بقــای کلنی‌هــای 
زنبورعســل خــود را در زمســتان و دوره زمســتانگذرانی بــه حداکثر 
برســانند و زمینه‌هــای تحقیقــات آینــده را تــا حــدودی روشــن‌تر 

می‌کنیــم.

   مـروری بـر چرخـه سـالانه کلنـی زنبورعسـل در مناطـق سردسـیر 
و معتـدل

کلنی‌هــای زنبورعســل حالت‌هــای فصلــی مشــخص و متفاوتــی 
را در طــول ســال نشــان می‌دهنــد )شــکل 1(. در آب و هــوای 
ســرد و معتــدل، پــرورش نــوزاد در انتهــای فصــل زمســتان )زمانــی 
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کــه میانگیــن حداکثــر دمــای محیــط تــا 4 درجــه ســانتی‌گراد 
ــد،  ــود می‌رس ــه اوج خ ــار ب ــل به ــود، در فص ــروع می‌ش ــت( ش اس
ــف  ــم متوق ــم ک ــز ک ــل پایی ــد و در اوای ــش می‌یاب ــتان کاه در تابس
 Allen et al., 1956; Seeley & Visscher,1985;( می‌شــود 
پــرورش   .)Mattila et al., 2001; Genersch et al., 2010
ــولاً  ــاد آنهــا در کلنــی معم ــع زی ــل بهــار و تجم ــوزاد در فص انبــوه ن
ــادی  ــد زی ــت، درص ــن وضعی ــود. در ای ــی می‌ش ــه بچه‌ده ــر ب منج
از زنبورهــای کارگــر، کلنــی را بــا ملکــه قدیمــی در جســتجوی یــک 
ــد و  ــه جدی ــک ملک ــا ی ــی را ب ــد و کلن ــرک می‌کنن ــد ت ــکان جدی م
زنبورهــای کارگــر باقــی مانــده بــرای بازســازی کلنــی اصلــی، باقــی 

 .)Grozinger et al., Seeley, 2010  ( می‌گذارنــد 
پـس از بچه‌دهـی، هـم زنبورهـای کارگـر کلنـی اصلـی و کلنـی 
جدیـد باقیمانـده تابسـتان و اوایـل پاییـز را بـه جمـع آوری گـرده 
آوری  جمـع  و  نـوزاد  پـرورش  بـرای  پروتئینـی  منبـع  عنـوان  بـه 
شـهد کـه بـه عسـل تبدیـل می‌کننـد و بـه عنـوان منبـع انـرژی در 
ماه‌هـای زمسـتان مـورد اسـتفاده قـرار می‌گیـرد، سـپری می‌کنند 

)Nicolson, 2011(. هنگامـی کـه دمـای بیـرون کنـدو بـه زیـر 10 
درجـه سـانتی‌گراد رسـید، فعالیت پـروازی زنبورها کـم کم متوقف 
شـده و زنبورهـا در داخل کنـدو  و روی سـطح قاب‌ها جهت تنظیم 
Phil� )بهت�ر ح�رارات داخ�ل کن�دو ب�ه ش�کل خوش�ه در می‌آین�د) 
ماهیچه‌هـای  زنبورهـای خوشـه‌ای،   .)lips & Demuth, 1914
پـرواز خـود را بـه حالـت ارتعـاش در می‌آورنـد تـا گرمـا تولیـد کنند 
کـه بدیـن ترتیـب، دمـای لبـه بیرونـی خوشـه را بالاتـر از 6 درجـه 
سـانتی‌گراد و معمـولاً حـول و حـوش 12 درجـه سـانتی‌گراد حفـظ 
تضمیـن  گرمـا،  تولیـد  و  رفتـن  خوشـه  وضعیـت  ایـن  می‌کننـد. 
می‌کنـد کـه زنبورهـای بیرونی‌ترین لبه‌های خوشـه کمتـر از دمای 
مناسـب خـود سـرد نشـوند. هنگامی کـه پـرورش نـوزاد در انتهای 
زمسـتان آغـاز می‌شـود، خوشـه زنبورهـا منطقـه پـرورش نـوزاد را 
احاطـه کـرده و دمـای محـل هسـته خوشـه را در حـول و حوش 33 
درجـه سـانتی‌گراد حفـظ می‌کننـد )Moeller, 1977(. این تنظیم 
حرارتـی دمـای خوشـه تنهـا زمانـی حاصل می‌شـود که خوشـه در 
یـک فضایـی مانند کندوهای طبیعی یا دسـت سـاز محدود باشـد. 

شـکل 1- سـیکل زندگی یک کلنی زنبورعسـل. الگوهای شـش ضلعی نشـان دهنده سـلول‌ها در شـانه‌های مومی هسـتند. سـلول‌های خاکسـتری، 
خالـی هسـتند، سـلول‌های قهـوه‌ای، نشـان‌دهنده غذای ذخیره‌ شـده )عسـل و گرده( و شـکل‌های سـفید بیضوی در سـلول‌ها نشـان‌دهنده تخم‌ها 
هسـتند. پـرورش نـوزاد در انتهـای فصـل زمسـتان )1( شـروع می‌شـود و در فصـل بهـار )2( بـه اوج خـود می‌رسـد. افزایـش سـریع جمعیـت 
زنبورهـای کارگـر در بهـار منجـر بـه بچه‌دهـی می‌شـود )3(. پـس از بچه‌دهـی، هر دو کلنـی )هم کلنـی مـادری و کلنی بچـه( جمعیت کارگـری خود 
را بازسـازی می‌کننـد و بـرای افزایـش ذخایـر مـواد غذایی خود در تابسـتان بـه جمع آوری شـهد و گـرده می‌پردازنـد )4(. پرورش نـوزاد در پایان 
تابسـتان )5( کاهـش می‌یابـد و در پاییـز )6( بـا تولد گـروه زنبورهای زمسـتانگذران متوقف می‌شـود. در زمسـتان، زنبورهای کارگر بـا کاهش دمای 

 .)Winston, 1991( )7( تشـکیل می‌دهنـد )محیـط، یک خوشـه تنظیـم کننده حـرارت )دایره قرمـز داخل کنـدو
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دوفصلنامه علمی ترویجی علوم و فنون زنبورعسل

کارگر    رفتار زمستانگذرانی و فیزیولوژی زنبورهای عسل 
رفتــار تــک تــک زنبورهــا بــا حرکــت کلنــی در فصــول مختلــف 
بــه طــور چشــمگیری تغییــر می‌کنــد )Page et al., 2001(. در 
اواخــر بهــار، تابســتان و اوایــل پاییــز، زنبــوران کارگــر طــول عمــر 
ــن  ــاس س ــر اس ــیم کار را ب ــاً 30 روز( و تقس ــد )تقریب ــی دارن کوتاه
انجــام می‌دهنــد. جوان‌تریــن زنبورهــا، عمومــاً زنبورهــای کمتــر 
از 10 روز، وظایــف پرســتاری را انجــام می‌دهنــد، زنبورهــای 
ــد  ــی مانن ــه کارهای ــی( ب ــا 20 روزگ ــن 10 ت ــن بی ــا س ــال )ب میانس
مــوم بافــی و ســاختن شــانه مومــی، ذخیــره ســازی غــذا و نگهبانی 
ــا  ــی کــه مســن‌ترین زنبورهــای کلنــی ی مشــغول هســتند، در حال
ــه عنــوان زنبــور  ــالا( ب ــه ب ــا ســن 21 روزگــی ب زنبورهــای مســن )ب
بــا  پاییــز،  در   .)Robinson, 1992( می‌کننــد  خدمــت  چراگــر 
ــاه(  ــا 8 م ــی )ت ــر طولان ــا عم ــای ب ــوزاد، زنبوره ــرورش ن ــش پ کاه
ــد  ــد متول ــه بع ــان ب ــن زم ــد، از ای ــده می‌مانن ــتان زن ــه در زمس ک
ــود  ــه می‌ش ــتانگذران گفت ــای زمس ــا زنبوره ــه آنه ــه ب ــوند ک می‌ش
)Robinson, 1992(. زنبورهــای زمســتانگذران، زمانیکــه دمــای 
محیــط کاهــش مــی بایــد، خوشــه تنظیــم کننــده حــرارت را 
اواخــر  در  نــوزاد  پــرورش  کــه  هنگامــی  می‌دهنــد.  تشــکیل 
ــن  ــیم کار بی ــود، تقس ــروع ‌ش ــاره ش ــار دوب ــل به ــا اوای ــتان ی زمس
 Seeley( زنبورهــای کارگــر زمســتانگذران دوبــاره شــروع می‌شــود

.)& Visscher, 1985
عــلاوه بــر ایــن تفاوت‌هــای عمیــق در رفتــار، زنبورهــای عســل 
تغییــرات فیزیولوژیکــی چشــمگیری را نیز در فصول مختلف ســال 
از خــود نشــان می‌دهنــد. ســطوح هورمــون جوانــی ، ویتلوژنیــن  و 
ــال   ــده هیپوفارنژی ــدازه غ ــن ان ــف و همچنی ــای همولن پروتئین‌ه
ــور  ــه ط ــد ب ــم می‌کنن ــر را تنظی ــط و همدیگ ــر مرتب ــا یکدیگ ــه ب ک
قابــل توجهــی بیــن زنبورهــای پرســتار، چراگــر و زنبورهــای 
زمســتانگذران متفــاوت اســت )شــکل 2(. بــه طــور خلاصه، ســطح 
هورمــون جوانــی در زنبورهــای پرســتار و زمســتانگذران پاییــن و 
ــن  ــطوح ویتلوژنی ــل، س ــت. در مقاب ــالا اس ــر ب ــای چراگ در زنبوره
ــای  ــی در زنبوره ــل توجه ــور قاب ــه ط ــف ب ــای همولن و پروتئین‌ه
پرســتار و زمســتانگذران نســبت بــه زنبورهــای چراگــر بــالا اســت. 
ــتار و  ــای پرس ــال در زنبوره ــده هیپوفارنژی ــدازه غ ــن، ان همچنی
ــر  ــر بزرگت ــای چراگ ــه زنبوره ــبت ب ــتانگذران نس ــای زمس زنبوره

.)Klose et al., 2017; Niño et al., 2022( اســت
پرســتار،  زنبورهــای  در  فیزیولوژیکــی  تفاوت‌هــای  اگرچــه 
زنبورهــای چراگــر و زنبورهــای زمســتانگذران بــه خوبــی مســتند 
تغییــرات  بــا  ارتبــاط  در  کمــی  مطالعــات  امــا  اســت،  شــده 
فیزیولوژیکــی زنبورهــا در طــول زمســتان انجــام شــده اســت. 
Fluri و همــکاران )1982( زنبورهــای تــازه متولــد شــده را در پاییز 

)ابتــدای مــاه ســپتامبر( در کلنــی علامت‌گــذاری و ســپس در 
ــا ســطوح  ــد ت ــرداری کردن ــه از آنهــا نمونه‌ب ــه و فوری ماه‌هــای ژانوی
هورمــون جوانــی، ویتلوژنیــن، پروتئیــن کل همولنــف و وزن غــدد 
هیپوفارنژیــال آنهــا را بررســی و مقایســه کننــد. جالب توجه اســت 
ــا  ــتان ی ــط زمس ــز، اواس ــا در پایی ــن زنبوره ــر بی ــه حاض در مطالع
اواخــر زمســتان تفــاوت معنــی‌داری از لحــاظ ایــن ایتم‌‌هــا وجــود 
نداشــت. ایــن نتایــج نشــان می‌دهــد کــه زنبورهــای متولــد شــده 
در پاییــز در حالــت فیزیولوژیکــی "زمســتانگذرانی" هســتند و این 
  Robinson و Huang .وضعیــت در طول زمســتان پایــدار می‌مانــد
ــد  ــی دریافتن ــاط زمان ــیعی از نق ــف وس ــتفاده از طی ــا اس )1995( ب
کــه نــرخ بیوســنتز هورمــون جوانــی از اوایــل مــاه اکتبــر تــا اواســط 
نوامبــر کاهــش می‌یابــد، در اواســط ژانویــه بــه پایین‌تریــن ســطح 
ــدت  ــه ش ــارس ب ــه و م ــای فوری ــپس در ماه‌ه ــد و س ــود می‌رس خ
ــل  ــی در اوای ــون جوان ــت هورم ــش غلظ ــد. افزای ــش می‌یاب افزای
ــا کاهــش ســطوح ویتلوژنیــن، ســطوح پروتئیــن همولنــف  بهــار ب
و انــدازه غــدد هیپوفارنژیــال مرتبــط اســت. بنابرایــن، زنبورهایــی 
کــه زمســتانگذرانی کردنــد در بهــار بــه حالــت فیزیولوژیکــی زنبــور 

.)Fluri et al., 1982( چراگــر بــاز می‌گردنــد

کتورهـای موثـر در انتقـال زنبورهـا بـه وضعیت زمسـتانگذرانی     فا
و خـروج از آن

ــد  ــی مانن ــرات فصل ــا تغیی ــط ب ــی مرتب ــانه محیط ــن نش چندی
دوره نــوری، دمــا و وضعیــت تغذیــه بــرای تعییــن و تاثیــر تغییــرات 
فصلــی در رفتــار و فیزیولــوژی زنبورهــای کارگر و رفتــار کلی کلنی، 
 Cherednikov ،مــورد بررســی قــرار گرفته اســت. در یــک مطالعــه
)1967( متوجــه شــد کــه کوتــاه کردن مصنوعــی طــول روز در اواخر 
بهــار و تابســتان باعــث تغییــرات متعــددی از جملــه کانیبالیســم 
نــوزادان و تخم‌هــا، افزایــش جمــع‌آوری و مصــرف شــهد و گــرده، 
ــران، افزایــش مقاومــت  ــی در کارگ تجمــع بیشــتر بافت‌هــای چرب
ــط  ــای محی ــع در دم ــنگی و تجم ــرما و گرس ــر س ــران در براب کارگ
18 تــا 20 درجــه ســانتی‌گراد در کلنی‌هــای تحــت درمــان در 
  Bogdanov و   Fluri می‌شــود.  شــاهد  کلنی‌هــای  بــا  مقایســه 
ــث  ــوری باع ــول دوره ن ــدن ط ــاه ش ــه کوت ــد ک ــد کردن )1987( تایی
افزایــش محتــوای چربــی و پروتئیــن در بافــت چربــی زنبورهــای 
کارگــر )بافتــی کــه در درجــه اول متابولیســم و ذخیــره مــواد 
مغــذی را تنظیــم می‌کنــد( می‌شــود و در نتیجــه منجــر بــه ایجــاد 
ــا  ــوژی زمســتانه‌ در زنبورهــای کارگــر می‌شــود. ب وضعیــت فیزیول
ــه  ــر ب ــوری منج ــول دوره ن ــی ط ــدن مصنوع ــاه ش ــال، کوت ــن ح ای
ظهــور زنبورهــای زمســتانی بــا عمــر طولانــی در مطالعــه Fluri  و 
ــر  ــن متغی ــد و Cherednikov )1967( ای Bogdanov  )1987( نش
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ــنایی  ــاعات روش ــش س ــه کاه ــی ک ــرد. از آنجای ــری نک را اندازه‌گی
بــه محــدود کــردن رفتــار چراگــری زنبورهــای  در روز منجــر 
ــد  ــک تولی ــی در تحری ــل مهم ــالاً عام ــه احتم ــود )ک ــر می‌ش کارگ
زنبورهــای زمســتانی اســت(، انجــام آزمایشــاتی مبنــی بــر اینکــه 
ــز  ــی در پایی ــورت مصنوع ــه ص ــول روز ب ــدن ط ــر ش ــا طولانی‌ت آی
ــدازد؟،  ــر می‌ان ــه تأخی ــز ب ــتانی را در پایی ــای زمس ــد زنبوره تولی

ــود. بســیار ارزشــمند خواهــد ب
ــد باعــث  ــه عنــوان عاملــی مهمــی کــه می‌توان همچنیــن، دمــا ب
ــت.  ــده اس ــی ش ــود، بررس ــا ش ــتانگذرانی در زنبوره ــرات زمس تغیی
انتقــال یــک کلنــی تابســتانی بــه یــک اتــاق ســرد منجــر بــه کاهــش 
قابــل توجهــی در نــرخ بیوســنتز و غلظــت هورمــون جوانــی در 
 Huang & Robinson,( زنبورهــای چراگــر در عــرض 8 روز شــد
ــا ایــن حــال، تاکنــون مشــخص نشــده اســت کــه آیــا ایــن  1995(. ب
نتیجــه مســتقیم مربــوط بــه نشــانه‌های دمــا و/یــا دوره نــوری اســت 
یــا بــا یــک اثــر غیرمســتقیم به دلیــل کاهــش تغذیــه، کاهش پــرورش 
نــوزاد، یــا محدودیــت فعالیــت چراگــری در زنبورهــا مرتبــط اســت.
احتمــال دارد افزایــش دمــای محیــط بــه عنــوان نشــانه‌ی 
دوره  از  پــس  نــوزادان  پــرورش  شــروع  بــرای  محیطــی 
ــر و  ــای اکتب ــوزاد در ماه‌ه ــرورش ن ــرا پ ــد، زی ــتانگذرانی باش زمس
ــه  ــه ک ــامبر و ژانوی ــای دس ــا در ماه‌ه ــود ام ــف می‌ش ــر متوق نوامب
 Jeffree,( هــوا بســیار ســردتر اســت، دوبــاره شــروع می‌شــود
1956(. بــا ایــن حــال، ممکــن اســت عوامــل مختلفــی باعــث 
متولــد شــدن زنبورهــای زمســتانگذران و خــروج زنبورهــا از حالت 
زمســتانگذرانی در بهــار شــوند. آزمایش‌هایــی کــه نشــانه‌های نــور 
ــای  ــد زنبوره ــر تولی ــان را ب ــر زم ــد و تأثی ــدا  کن ــم ج ــا را از ه و دم
زمســتانگذران بررســی کنــد، می‌تواننــد درک مــا را از تنظیــم ایــن 

ــد. ــود ببخش ــادی بهب ــزان زی ــه می ــد ب فرآین
غذایــی،  منابــع  نبــودن  یــا  بــودن  دســترس  در  تغییــرات 
ــت زمســتانگذرانی را تغییــر  ــد زمــان ورود و خــروج از حال می‌توان
دهــد. افزایــش ذخایــر گــرده از طریــق تغذیــه تکمیلــی یــا محــدود 
ــا قــرار دادن تلــه گــرده در ورودی کلنی‌هــا،  کــردن ذخایــر گــرده ب
بــه ترتیــب زمــان تولیــد زنبورهــای زمســتانی بــا عمــر طولانــی را 
ــریع  ــا تس ــدازد ی ــر می‌ان ــه تاخی ــاهد ب ــای ش ــه کلنی‌ه ــبت ب نس
می‌کنــد )Mattila & Otis, 2007(. تغذیــه کلنی‌هــا بــا مکمــل 
 Mattila( گــرده در بهــار باعــث تحریــک تولیــد نــوزاد می‌شــود
ــد  ــرده می‌توانن ــهد و گ ــه ش ــال، اگرچ ــن ح ــا ای Otis, 2006 &(. ب
ــه‌ای متفــاوت باشــند،  ــه طــور گســترده‌ای از نظــر کیفیــت تغذی ب
امــا هنــوز اثــرات کیفیــت تغذیــه بــر رفتــار زمســتانگذرانی و یــا بــا 
موفقیــت ســپری کــردن دوره زمســتان هنوز مشــخص نشــده اســت.
اثــرات  بــه  کمیــت و کیفیــت تغذیــه ممکــن اســت منجــر 

غیرمســتقیم بــر تولیــد نــوزادان شــود. گــرده بــه عنــوان منبــع اولیــه 
پروتئیــن و لیپیدهــا کــه بــرای پــرورش نــوزادان حیاتــی هســتند، 
عمــل می‌کنــد )Nicolson, 2011(. زنبورهــای عســل بــا توجــه 
ــوزاد  ــرورش ن ــرعت پ ــی، س ــع پروتئین ــودن مناب ــترس ب ــه در دس ب
ــی،  ــع پروتئین ــل مناب ــود کام ــورت نب ــد و در ص ــم می‌کنن را تنظی
 Haydak, 1970; Mattila & Otis,( تولیدمثــل را متوقــف می‌کننــد

 .)2006; Brodschneider & Crailsheim, 2010
ــدون  ــتانه ب ــای زمس ــه کلنی‌ه ــی ک ــه‌ای، هنگام ــک مطالع در ی
ــا  ــدند، ملکه‌ه ــه ش ــرده تغذی ــا گ ــل و ب ــرواز منتق ــاق پ ــه ات ــوزاد ب ن
گــذاری را آغــاز کردنــد و غــدد هیپوفارنژیــال  بلافاصلــه تخــم 
 Brouwers,( زنبورهــای کارگــر طــی 3 الــی 4 روز فعــال شــدند
1983(. عــلاوه بــر ایــن، زمانیکــه کلنی‌هــا در تابســتان بــدون 
نــوزاد هســتند کارگــران ایــن کلنی‌هــا از نظــر فیزیولوژیکــی شــبیه 
 Maurizio, 1954;( می‌رســند  نظــر  بــه  زمســتانی  زنبورهــای 
Huang & Otis, 1989; Hristov et al., 2020(. بنابرایــن، فقــدان 
ــدون توجــه  ــا ب ــد کلنی‌هــا را وادار کنــد ت ــه تنهایــی می‌توان ــوزاد ب ن
بــه دوره نــوری، دمــا، یــا در دســترس بــودن منابــع گل، بــه حالــت 

ــد. ــتانی برون ــی زمس فیزیولوژیک
تاکنــون مشــخص نشــده اســت کــه چگونــه نــوزادان باعــث 
ایجــاد تغییــرات فیزیولوژیکــی زمســتان ماننــد در زنبورهــای کارگــر 
می‌شــوند. Buhler و همــکاران )1983(  وقتــی یــک فضــای کوچــک 
شــبیه بــه محــل پــرورش نــوزادان )بــا دمــای 35 درجــه ســانتی‌گراد 
و 1/5 درصــد غلظــت Co2( بــه طــور مصنوعــی در کندوهــای بــدون 
نــوزاد ایجــاد کردنــد، مشــاهده کردنــد کــه غلظــت هورمــون جوانــی 
ــن،  ــر ای ــلاوه ب ــد. ع ــش می‌یاب ــرعت افزای ــه س ــر ب ــای کارگ زنبوره
حضــور نــوزاد می‌توانــد ریتــم شــبانه روزی زنبورهای کارگــر را تغییر 
دهــد. کلنی‌هــای بــدون نــوزاد ریتــم شــبانه روزی برجســته‌ای را در 
ــای دارای  ــه کلنی‌ه ــی ک ــد، در حال ــان می‌دهن ــود نش ــت خ فعالی
 Southwick, 1982; Bloch( ــتند ــری هس ــم کمت ــوزاد دارای ریت ن

.)et al., 2001
 همچنین،لاروهــای در حــال رشــد فرمــون نوزاد تولیــد می‌کنند 
کــه موجــب برانگیختــه شــدن واکنش‌هــای رفتــاری و فیزیولوژیکی 
زیــادی در زنبورهــای کارگــر می‌شــوند. همچنیــن ایــن تولیــد 
ــتان‌گذرانی  ــار زمس ــدی در رفت ــل کلی ــک عام ــد ی ــون می‌توان فرم
ــط  ــرده توس ــتجوی گ ــث جس ــوزاد باع ــون ن ــد. فرم ــا باش زنبوره
ــالا ذکــر شــد، ایــن  زنبورهــای چراگــر می‌شــود، همانطــور کــه در ب
ــوزادان را  ــون ن ــد فرم ــوزادان و تولی ــرورش ن ــود پ ــه خ ــه نوب ــر ب ام

.)Free, 1967; Dreller et al., 1999( تحریــک می‌کنــد
براسـاس نتایج مطالعات صورت گرفته، فرمون نوزادان و اجزای 
آن می‌توانـد بلـوغ و انتقـال بـه فعالیـت چراگـری را در زنبورهـای 
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 Alaux et al., 2009; Maisonnasse et( میانسـال تسـریع کنـد
al., 2010(. اگـر زنبورهـا در غیـاب نـوزاد یـا فرمـون نـوزاد پـرورش 
داده شـوند، در سـنین میانسـالی )8 تـا 20 روزگـی( سـطوح بالاتری 
از ویتلوژنین را دارند، دیرتر به جسـتجوی شـهد و گـرده می‌پردازند 
 Smedal( و حتی در شـرایط زمسـتانگذرانی عمر بیشـتری می‌کنند
et al., 2009(. بنابرایـن، بـه نظـر می‌رسـد قـرار گرفتـن در معـرض 
فرمـون نـوزادان قبـل از تولـد زنبورهـای زمسـتانگذران یـا پـس از 
شـروع پـرورش نـوزادان در بهـار مفیـد باشـد )زیـرا باعـث تحریـک 
تولیـد نـوزادان و رشـد کلنـی می‌شـود(، در حالـی که قـرار گرفتن در 
معرض فرمون نوزادان در اواسـط زمسـتان ممکن اسـت باعث بلوغ 

زودرس زنبورهـای زمسـتانی و مضر باشـد. 
همچنیــن، زنبورهــای چراگــر شــبیه نــوزادان یــک فرمــون بــه 
ــام اتیــل اولئــات  آزاد می‌کننــد کــه روی رفتــار بلــوغ زنبورهــای  ن
جــوان تاثیــر می‌گــذارد. فرمــون اتیــل اولئــات انتقــال زنبورهــای 
جــوان بــه مرحلــه چراگــری را کنــد می‌کنــد و باعــث می‌شــود 
Leon� )زنبورهـ�ا مـ�دت طولانـ�ی در مرحلـ�ه پرسـ�تاری بماننـ�د) 
cini et al., 2004; Leoncini et al., 2004(. محــدود کــردن 
ــه منظــور مانــدن آنهــا در کلنــی، بلــوغ  پــرواز زنبورهــای چراگــر ب
رفتــاری زنبورهــای جــوان را کنــد می‌کنــد کــه احتمــالاً ایــن 
ــات  ــل اولئ ــون اتی ــرض فرم ــن در مع ــرار گرفت ــش ق ــا افزای ــر ب تاثی
بــا   .)Huang & Robinson, 1992; 1996( می‌شــود  ایجــاد 
ــروج  ــه ورود و خ ــم ک ــور می‌کنی ــا تص ــود، م ــات موج ــام اطلاع ادغ
زنبورهــا بــه حالــت زمســتانگذرانی بــا تعامــل بیــن منابــع تغذیه‌ای 
محیطــی، ســطوح نــوزاد در کلنــی، ســطوح فرمــون نــوزاد، فرمــون 
چراگرهــا و نشــانه‌های بالقــوه دمــا و دوره نــوری انجــام می‌شــود. 
کاهــش منابــع غذایــی در پاییــز بــه همــراه کوتاه‌تــر و ســردتر شــدن 
روزهــا منجــر بــه کاهــش تــلاش زنبورهــا بــرای جســتجوی شــهد 
و گــرده در طبیعــت می‌شــود کــه ایــن امــر، منجــر بــه مانــدن 
بیشــتر زنبورهــای چراگــر در کلنــی شــده و کارگــران جــوان بیشــتر 
ــوغ  ــب، بل ــن ترتی ــد و بدی ــرار می‌گیرن ــل ق ــات اتی ــرض اولئ در مع
ــر ایــن، کاهــش جســتجوی  رفتــاری آنهــا کنــد می‌شــود. عــلاوه ب
گــرده ســطح تولیــد نــوزاد و فرمــون نــوزاد را در کلنــی کاهــش 
می‌دهــد کــه ایــن امــر هــم بــه نوبــه‌ی خــود، بلــوغ رفتــاری 
ــوزاد،  ــا کاهــش فرمــون ن زنبورهــای کارگــر را نیــز کنــد می‌کنــد. ب
ــد  ــرای جســتجوی غــذا بیشــتر کاهــش می‌یاب فعالیــت زنبورهــا ب
و اثــرات فرمــون اتیــل اولئــات در کلنــی بیشــتر تقویــت می‌شــود. 
در اواخـر زمسـتان و اوایـل بهـار، طـول روز بـه انـدازه‌ای افزایش 
می‌یابـد کـه کنـدو بـه مقـدار کمـی تولیـد نـوزاد را آغـاز کنـد. وجـود 
فرمـون نـوزاد، بلوغ رفتـاری را در برخی از زنبورهـای کارگر تحریک 
می‌کنـد و منجـر بـه تولید نیـروی چراگـر می‌شـود و رونـدی را که در 

پاییـز اتفـاق افتـاده را معکـوس می‌کنـد. همچنیـن، فرمـون نـوزاد 
جمـع آوری گرده توسـط زنبورهـای چراگر را زمانی که دمـا به اندازه 
کافـی بالا باشـد، تحریک می‌کند. ورود گـرده به کلنی باعث تحریک 

بیشـتر تولید نوزاد و تسـهیل رشـد سـریع کلنـی در بهار می‌شـود. 

    عوامل موثر بر تلفات زمستانگذرانی کلنی‌های زنبورعسل
عوامــل متعــددی می‌تواننــد بــر بقــای کلنی‌‌هــای زنبورعســل 
ــی‌های  ــاس بررس ــد. براس ــر بگذارن ــتان تأثی ــول دوره زمس در ط
ــل  ــکا، دلای ــده آمری ــالات متح ــورداران ای ــده روی زنب ــام ش انج
زنبورســتان  انــدازه  اســاس  بــر  کلنی‌هــا  زمســتانی  تلفــات 
متفــاوت اســت. زنبــورداران کوچــک، عمومــاً کلنی‌هــای ضعیــف 
در پاییــز، گرســنگی، ناتوانایــی ملکــه و کنــه‌ واروآ را دلیــل اصلــی 
حالیکــه،  در  می‌داننــد.  خــود  کلنی‌هــای  زمســتانه  تلفــات 
زنبــورداران تجــاری ناتوانایــی ملکــه، کنــه‌ واروآ، آفت‌کش‌هــا 
و اختــلال فروپاشــی کلنــی را عامــل اصلــی تلفــات زمســتانه 
 .)Steinhauer et al., 2014( می‌داننــد  خــود  کلنی‌هــای 
عــلاوه بــر ایــن، تلفــات کلنی‌هــا در طــول دوره زمســتان در 
ایــالات متحــده آمریــکا، یکنواخــت نیســت بــه طوریکــه، برخــی 
نســبت  را  بیشــتری  تلفــات زمســتانه  از مناطــق جغرافیایــی 
ــن  ــال، میانگی ــن ح ــایر مناطــق تجربــه می‌کننــد. بــا ای بــه س
ــکا  ــور آمری ــای کش ــان ایالت‌ه ــاوت در می ــتانه متف ــات زمس تلف
ــی  ــرض جغرافیای ــای ع ــا تفاوت‌ه ــل ب ــور کام ــه ط ــوان ب را نمی‌ت
نســبت و توضیــح داد. در ادامــه مطلــب، نتایــج تحقیقــات اخیــر 
ــال  ــه دنب ــه ب ــم ک ــی می‌کنی ــوع را بررس ــن موض ــا ای ــاط ب در ارتب
بررســی ایــن عوامــل و ارتبــاط آنهــا بــا تلفــات زمســتانه، اقدامــات 
تلفــات  ایــن عوامــل روی  اثــرات  بــرای کاهــش  مدیریتــی را 

زمســتانه کلنی‌هــا توصیــه می‌کنیــم.
زنبـورداران  شـده  مدیریـت  کلنی‌هـای  گسـترده  ارزیابی‌هـای 
در کشـورهای کانـادا )Guzma´ n-Novoa et al., 2010( و آلمـان 
کنه‌هـای  سـطوح  کـه  داد  نشـان   )Genersch et al., 2010(
کلنی‌هـا دارد.  تلفـات زمسـتانه  بـا  را  ارتبـاط  بیشـترین   Varroa
کـه  هسـتند  عسـل  زنبورهـای  خارجـی  پارازیـت  واروآ  کنه‌هـای 
می‌کننـد.  تغذیـه  رشـد  حـال  در  شـفیره‌های  چربـی  اجسـام  از 
از تغییـرات فیزیولوژیکـی مرتبـط  بـر بسـیاری  تغذیـه کنـه واروآ 
ویتلوژنیـن  غلظـت  کاهـش  جملـه  از  زنبورهـا  زمسـتانگذرانی  بـا 
)Amdam et al., 2004(، کاهـش سـطح پروتئیـن و کربوهیـدرات 
شـکمی )Bowen-Walker & Gunn, 2001( و کاهـش طـول عمر 
 Kovac & Crailsheim,( زمسـتانی  و  تابسـتانی  زنبورهـای  در 
تأثیـر   )1988; Ricigliano et al., 2018; Knoll et al., 2020

می‌گـذارد.  منفـی 
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براسـاس نتایج مطالعات Dainat و همکاران )2012(، هنگامی 
کـه کلنی‌هـا بـا کنـه کش‌ها بـرای کاهـش سـطح کنـه Varroa تحت 
زمسـتانه  تلفـات  در  توجهـی  قابـل  کاهـش  گرفتنـد  قـرار  درمـان 
نشـان  نیـز  زنبـورداران  گزارشـات  نتایـج  کلنی‌هـا مشـاهده شـد. 
داد کـه زنبوردارانـی کـه از محصـولات یـا روش‌هـای مختلـف برای 
کنتـرل کنـه‌واروآ در طـول سـال اسـتفاده کردنـد 30 درصـد تلفات 
زمسـتانه داشـتند در حالیکـه، زنبوردارانـی کـه برعلیـه ایـن آفـت 
 .)BIP, 2013, 2014( مبـارزه نکردنـد، 60 درصـد تلفـات داشـتند
 Varroa بـا ایـن حـال، اسـتفاده از کنـه کش‌هـا بـرای کنتـرل کنـه
 Schmehl et al.,( می‌توانـد بـر زنبورهـا نیـز تأثیـر منفـی بگـذارد
2014(. بنابرایـن، ما اسـتفاده از رویکرد "مدیریـت تلفیقی آفات" 
را بـرای تنظیـم جمعیت کنه‌واروآ و بهبود موفقیت زمسـتانگذرانی 

کلنی‌هـا توصیـه می‌کنیـم.
در مطالعاتـی کـه در آنهـا آلودگی‌هـای ویروسـی کلنی‌هـا مـورد 
بررسـی قـرار گرفـت آلودگـی کلنـی بـا ویـروس تغییر دهنده شـکل 
بـال)DWV (، ویـروس فلج حاد اسـرائیلی)IAPV (  و ویروس فلج 

حـاد زنبورعسـل)ABPV (  به شـدت با بقـای کلنی‌ها در زمسـتان 
 .)Highfield et al., 2009; Chen et al., 2014( ارتبـاط داشـت
کنـه‌ واروآ ویروس‌هـا را بـه زنبورهـا و بیـن زنبورهـا منتقـل می‌کند 
و بدیـن ترتیـب، وضعیـت ایمنـی میزبان خـود را کاهـش می‌دهند 
 Di( و در نتیجـه بـار آلودگـی ویروسـی زنبورهـا را افزایـش می‌دهد
Prisco et al., 2011(. بنابرایـن، بایـد مشـخص شـود کـه تـا چـه 
حـد همبسـتگی بیـن آلودگی بـه کنـه واروآ و تلفات کلنی‌ها ناشـی 
داده  نشـان  مطالعـات  اسـت.  ویروس‌هـا  یـا  واروآ  کنـه  اثـرات  از 
اسـت کـه ویروس‌هـا بـه تنهایـی تأثیـرات شـگرفی بـر فیزیولـوژی 
و رفتـار زنبورهـا دارنـد از جملـه بلـوغ سـریع، ولـی تاکنـون اثـرات 
آنهـا بـر ذخیره‌های غذایـی، سـطوح ویتلوژنین و دیگـر جنبه‌های 
فیزیولـوژی زمسـتانگذرانی زنبورهـا بـه طـور کامـل مـورد بررسـی 
کاهـش  بـرای   .)Highfield et al., 2009( اسـت  نگرفتـه  قـرار 
آلودگی‌هـای ویروسـی و محافظـت از توانایـی ایمنـی زنبورهـای 
عسـل، زنبورداران باید جمعیت کنه‌های واروآ و عوامل اسـترس‌زا 
ماننـد آفت‌کش‌هـا کـه می‌تواننـد بـار آلودگـی ویروسـی‌ کلنی‌هـا را 

شکل 2- تأثیر متقابل عوامل فیزیولوژیکی کلیدی در زنبورهای پرستار، چراگر و زمستانگذران. دایره‌های رنگی در کنار هر فاکتور نشان دهنده فراوانی 
نسبی آن فاکتور در زنبورهای پرستار )دایره سبز رنگ(، زنبورهای چراگر )دایره قرمز رنگ( و زنبورهای زمستانگذران )دایره آبی رنگ( است. همانطور که 
نقش زنبورها براساس سن تغییر می‌کند و از پرستاری به جستجوی غذا می‌روند، سطح هورمون جوانی در همولنف آنها نیز افزایش می‌یابد. در کارگران، 
ویتلوژنین به عنوان یک پروتئین ذخیره‌سازی مواد مغذی عمل می‌کند و در یک حلقه بازخورد منفی با هورمون جوانی دخالت دارد مثلاً با افزایش سطح 
هورمون جوانی، سطح ویتلوژنین کاهش می‌باید و سپس کاهش سطح ویتلوژنین منجر به افزایش هورمون جوانی می‌شود. سطح کل پروتئین همولنف، که 
شامل ویتلوژنین و سایر انواع پروتئین‌ها می‌شود، در زنبورهای پرستار بیشتر از زنبورهای چراگر است. در نهایت، غده هیپوفارنژیال که در سر زنبورهای 
کارگر قرار دارند ترشحات )غذای نوزادان( تغذیه‌ای را برای سایر اعضای کلنی تولید می‌کند. اندازه غده هیپوفارنژیال در زنبورهای پرستار از زنبورهای 

.)Doke et al., 2015( چراگر و زنبورهای زمستانگذران بزرگتر است
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دوفصلنامه علمی ترویجی علوم و فنون زنبورعسل

.)Di Prisco et al., 2013( افزایـش دهنـد، بـه حداقـل برسـانند
موفقیـت  بـر  اسـت  ممکـن  نیـز  زنبورهـا  ژنتیکـی  وضعیـت 
 16 روی  کـه  مطالعـه‌ای  بگـذارد.  تأثیـر  کلنـی  زمسـتانگذرانی 
اسـتوک ژنتیکـی نژادهـای مختلـف در 20 زنبورسـتان در سراسـر 
اروپـا انجـام شـد، نشـان داد بقـای کلنی‌هـا به طـور قابـل توجهی 
تحـت تأثیـر مـکان و ژنوتیـپ زنبورهـا قـرار دارد. عـلاوه بـر ایـن، 
نتایـج ایـن مطالعـه نشـان داد کلنی‌هایـی کـه توسـط ملکه‌هـای 
از  بیشـتر  روز   83 متوسـط  طـور  بـه  می‌شـوند،  اداره  بومـی 
کلنی‌هایـی که توسـط ملکه‌هـای غیر بومـی اداره می‌شـوند، زنده 
می‌ماننـد و دلیـل ایـن امـر را سـازگاری بـالای ملکه‌هـای بومـی 
بـا وجـود   .)Buchler et al., 2014( کردنـد  گـزارش  بـا محیـط 
اینکـه مسـتندات علمی زیـادی برای وجـود زیرگونه‌هـای متمایز 
زنبورهـای عسـل در اروپـا وجـود دارد، ولی با توجه به شـیوه‌های 
گسـترده زنبـورداری مهاجرتـی و حمـل و نقـل سراسـری هـزاران 
ملکـه و زنبـور پاکتی تولید شـده در جنـوب ایالات متحـده آمریکا 
و کالیفرنیـا، جمعیـت زنبورهای عسـل این کشـور احتمـالاً از نظر 

ژنتیکـی ناهمگـن هسـتند.
مطالعـات اخیـر هیـچ  گونـه مدارکـی را بـرای سـازگاری ذخایر 
اسـت.  نکـرده  پیـدا  زمسـتانی  شـرایط  بـا  زنبورعسـل  محلـی 
پکیچ‌هـای  توسـط  کـه  کلنـی   50 روی  آمریـکا  در  مطالعـه‌ای 
زنبورپاکتـی تاسـیس شـده بودنـد، انجـام شـد. نصفـی از کلنی‌ها 
ملکـه آنهـا را بـا ملکه‌هـای بومـی تعویـض کردنـد و ملکـه نصـف 
دیگـر کلنی‌هـا را تعویـض نکردنـد. نتایـج مطالعـه حاضـر نشـان 
بـود،  شـده  تعویـض  آنهـا  ملکـه  کـه  کلنی‌هایـی  درصـد   80 داد 
زنـده ماندنـد درحالیکـه در گـروه دیگـر فقـط 20 درصد آنهـا زنده 
ماندنـد. بـا ایـن حـال، هنـوز به طور قاطع مشـخص نشـده اسـت 
کـه آیـا این اثـرات و زنده مانی بالا به دلیل سـازگاری اسـتوک‌های 
زنبـور بومـی اسـت یـا صرفـاً اینکـه ملکه‌هـای تولید شـده توسـط 
عملیـات زنبـورداری محلـی از کیفیـت بالاتـری نسـبت بـه آنهایی 
تولیـد  بـزرگ  مقیـاس  در  تجـاری  پـرورش  عملیـات  توسـط  کـه 
می‌شـوند، هسـتند. در مجمـوع، اثـرات ملکـه بـر ورود زنبورهـا 
بـه حالـت زمسـتانگذرانی و بقـای کلنـی در زمسـتان بسـیار قابـل 
توجـه اسـت )Mattila et al., 2001(. بنابرایـن، اگـر زنبـورداران 
نیـاز بـه تعویـض ملکـه کلنی‌هـای زنبورسـتان خـود دارند بـه آنها 
توصیـه می‌شـود حتمـاً در تابسـتان بـا اسـتفاده از ملکه‌هایـی از 
اسـتوک‌های بـا کیفیـت بـالا یـا از پـرورش دهنـدگان ملکـه اقـدام 
بـه تهیـه ملکـه جـوان جهـت تعویـض ملکه‌هـای پیـر یـا معیـوب 

زنبورسـتان خویـش نماینـد.
مـواد  ذخایـر  و  کلنـی  انـدازه  کـه  مـی‌رود  انتظـار  همچنیـن، 
مغـذی بـر بقـای کلنـی تأثیـر بگـذارد. کلنی‌هـای بزرگ‌تـر از مواد 

غذایـی ذخیـره‌ شـده در کلنـی بـه شـیوه‌ی کارآمدتـری اسـتفاده 
کمتـر  بـزرگ  کلنی‌هـای  در  غـذا  سـرانه  مصـرف  زیـرا  می‌کننـد، 
کـه  بزرگ‌تـر  کلنی‌هـای  بنابرایـن،  اسـت.  کوچـک  کلنی‌هـای  از 
وارد زمسـتان می‌شـوند، بـه احتمـال زیـاد در خـروج از زمسـتان 
موفق‌تـر خواهنـد بـود و در نهایـت عسـل سـالانه بیشـتری تولیـد 
می‌کننـد )Genersch et al., 2010(. مطالعـات اخیر نشـان داده 
اسـت کـه وزن پاییـز کلنـی شـاخص مهمـی بـرای بقـای کلنـی در 
زمسـتان اسـت. در مطالعـه‌ای که انجام شـد، مشـاهده گردید90 
درصـد کلنی‌هایـی کـه در پاییـز دارای وزن 22/5 کیلوگـرم بودند، 
زنـده ماندنـد، در حالیکـه تنهـا 27 درصـد از کلنی‌هایـی در پاییـز 

18 کیلوگـرم وزن داشـتند، زنـده ماندنـد. 
یا محدود  با مکمل گرده  جالب توجه است که تغذیه کلنی‌ها 
زنبورهای  تعداد  بر  پاییز  در  گرده  به  کلنی‌ها  دسترسی  کردن 
عملکرد  یا  فیزیولوژی  تغذیه‌ای،  ذخایر  شده،  تولید  زمستانی 
 .)Brodschneider & Crailsheim, 2010( آنها تأثیر نمی‌گذارد
بنابراین، عواملی غیر از تغذیه پاییزی )شاید ژنوتیپ و یا آلودگی 
به پارازیت‌ها یا پاتوژن و یا در دسترس بودن منابع در طول فصل( 
را  اندازه جمعیت و عملکرد زنبورهای زمستانی  به نظر می‌رسد 
تنظیم می‌کنند )Le Conte et al., 2010(. بنابراین، زنبورداران 
یا  و  مغذی  مواد  از  غنی  مکان‌های  در  کلنی‌ها  نگهداری  با  باید 
طول  در  را  نوزاد  پرورش  فعالیت  گرده،  مکمل  با  کلنی‌ها  تغذیه 
فصل بهار، تابستان و پاییز تسهیل کنند و کلنی‌های کوچک را در 
اوایل پاییز با کلنی‌های بزرگ ادغام کنند. علاوه بر این، مطالعات 
صورت گرفته نشان داد زمانی که کلنی‌ها در پاییز با فرمون نوزاد 
مصرف  بیشتری  پروتئین  مکمل  آنها  می‌شوند  تیمار  مصنوعی 
می‌یابد  افزایش  کلنی  رشد  و  نوزادان  تولید  بنابراین،  می‌کنند. 
فرمون  با  کلنی‌ها  کردن  تیمار   .)Sagili & Breece, 2012(
موفقیت  و  کلنی  اندازه  عسل،  تولید  افزایش  به  منجر  نوزاد 
بنابراین،   .)Lait et al., 2012( می‌شود  کلنی  زمستانگذرانی 
نباشد،  امکان پذیر  این روش‌ها  از طریق  کلنی‌ها  از  اگر حمایت 
درمان با فرمون نوزادان ممکن است گزینه‌ای برای تسهیل رشد 

کلنی‌ها و افزایش شانس زمستانگذرانی موفق آنها باشد. 
قـرار گرفتـن زنبورعسـل در معـرض  از  ناشـی  تلفـات  اخیـراً، 
آفتکش‌هـا در مقایسـه بـا سـایر عوامـل ایجـاد کننده تلفـات روی 
زنبورهـا بهتـر گزارش شـده اسـت. در یـک مطالعـه‌ای، Mullin و 
همـکاران )2010( دریافتنـد که کنه‌کش‌های مورد اسـتفاده برای 
کنتـرل کنـه واروآ رایج‌تریـن سـموم در بقایـای فرآورده‌های کلنی 
از جملـه مـوم هسـتند کـه شـانس مقاومـت کنـه واروآ را در برابـر 
ایـن مـواد شـیمیایی افزایـش می‌دهنـد. همچنیـن، سـایر مـواد 
شـیمیایی شناسـایی شـده در مـوم پتانسـیل آلودگـی محصـولات 
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کنـدو را بـه آفت‌کش‌هـا افزایـش می‌دهنـد. بـا ایـن حـال، قـارچ 
کش‌هـا در بالاتریـن سـطح در گـرده و به عنـوان باقیمانده سـطوح 
شـدند.  یافـت  گـرده  و  مـوم  نمونه‌هـای  در  کش‌هـا  آفـت  بـالای 
اثـرات قـرار گرفتـن در معـرض آفت کش‌ها بـا اثرات زیرکشـندگی 
عملکـرد  در  اختـلال  عمـر،  طـول  کاهـش  جملـه  از  متعـددی 
ایمنـی، اختـلال در یادگیـری و حافظـه، اختـلال در جهت‌یابـی، 
 Garrido et( جسـتجوی غـذا و هماهنگـی حرکتـی همـراه اسـت
al., 2013; Steinhauer et al., 2021(. ایـن تأثیـرات احتمـالاً 
توانایـی کلنی‌هـا را بـرای زمسـتانگذرانی موفقیـت آمیـز بـه خطر 
مـی اندازنـد. مطالعـات کمی روی اثـرات آفت کش‌ها بـر موفقیت 
زمسـتانگذرانی کلنی‌هـا انجـام شـده اسـت. بنابرایـن، نیاز اسـت 
در آینـده بیشـتر مـورد بررسـی قـرار گیـرد. بـا این وجـود، توصیه 
مـی گـردد که زنبـورداران از قرار دادن کلنی‌های زنبورعسـل خود 
)Kojic et al., 2019( در معـرض آفـت کش‌ها خـودداری نماینـد

نتیجه گیری و جهت گیری‌های آینده:

زمســتانگذرانی در زنبورعســل فرآینــد بســیار پیچیــده‌ای 
ــی،  ــانه‌های اجتماع ــدد، نش ــی متع ــانه‌های محیط ــه نش ــت ک اس
تعامــلات درون کلنــی و تغییــرات فیزیولوژیکــی و مولکولــی را در 
ــا اســتفاده  تــک تــک زنبورهــای داخــل کلنــی درگیــر می‌کنــد. ب
از اطلاعــات موجــود، مــدل زیــر را طراحــی کردیــم کــه چگونگــی 
از حالــت زمســتانگذرانی و همچنیــن  و خــروج  ورود، حفــظ 
ــکل  ــد )ش ــح می‌ده ــت را توضی ــن حال ــده ای ــم کنن ــل تنظی عوام
3(، امــا مطالعــات بیشــتری بــرای آزمایــش جامــع ایــن مــدل بــا 
جداســازی و آزمایــش جداگانــه ایــن عوامــل ضــروری اســت زیــرا 
بســیاری از ایــن عوامــل ارتبــاط نزدیکــی بــا هــم دارنــد. توســعه 
ابزارهــا و رویکردهــای ژنومــی بــه مــا امــکان می‌دهــد کــه چگونــه 
و چــه زمانــی ژنــوم زنبورهــای عســل بــه نشــانه‌ها و شــرایط 
فصلــی پاســخ می‌دهــد، را درک کنیــم. همچنیــن، درک مــا را از 
فهــم ایــن پروســه پیچیــده زمســتانگذرانی بــرای مدیریــت بهتــر 

ــد. ــعه می‌ده ــل توس ــور عس ــای زنب کلنی‌ه

توصیه‌های لازم به زنبورداران: 

بـرای کاهـش تلفـات زمسـتانه کلنی‌هـا، زنبـورداران باید روی 
در  کلنـی  کافـی  مـواد غذایـی  کلنی‌هـا، ذخیـره  قـدرت  افزایـش 
پاییـز، بهبـود کیفیـت ملکـه و محافظـت از زنبورهـا در برابـر کنـه 
واروآ، پاتوژن‌هـا و آفت‌کش‌هـا متمرکـز شـوند. بنابرایـن، مـوارد 

ذیـل بـرای کاهـش تلفـات زمسـتانه کلنی‌هـا توصیـه می‌گـردد: 

ــت  ــا جمعی ــوی ب ــای ق ــط کلنی‌ه ــه فق ــردد ک ــه می‌گ 1- توصی
زیــادی از زنبورهــای کارگــر و ذخایــر مــواد غذایــی فــراوان بایــد 

ــوند.  ــتانگذرانی ش ــه زمس وارد مرحل
2- کلنی‌هــای ضعیــف حتــی آنهایــی کــه هیــچ علامتــی از 
بیمــاری را نشــان نمی‌دهنــد، بایــد در اوایــل فصــل پاییــز بــا 

کلنی‌هــای قــوی ادغــام شــوند.
3- انتخـاب مکان‌هـای مناسـب بـا منابع فراوان و متنوع شـهد 
و گـرده جهـت اسـتقرار زنبورسـتان در طـول فصـل بـرای ایجـاد 
کلنی‌هـای قـوی کـه هـم پـر محصـول و هـم شـانس بالایـی بـرای 

زنـده ماندنـی در زمسـتان داشـته باشـد، ضـروری اسـت. 
4- ذخیــره کافــی عســل و گــرده کلنــی در پاییــز بســیار حیاتــی 
ــی  ــرای زمســتانگذرانی کلن ــا ب ــاز آنه ــورد نی ــر م اســت و مقادی
بســته بــه موقعیــت جغرافیایــی متفــاوت اســت. اگــر ذخیــره 
ــا شــربت  ــوان در اوایــل پاییــز ب عســل کلنــی کافــی نباشــد، می‌ت
بــه وزن دلخــواه  2:1 شــکر کلنی‌هــا را تغذیــه کــرد تــا آنهــا 
ــران  ــط کارگ ــده توس ــرف ش ــرژی مص ــال ان ــن ح ــند و در عی برس
بــرای حــذف رطوبــت را بــه حداقــل برســانند. در صــورت کمبــود 
ــود.  ــن ش ــالا جایگزی ــت ب ــا کیفی ــرده ب ــای گ ــرده، جایگزین‌ه گ
ــا،  ــر کلنی‌ه ــتانگذرانی بهت ــرای زمس ــت ب ــال، لازم اس ــن ح ــا ای ب
گــرده طبیعــی متنــوع و بــدون آلودگــی بــه آفــت کش‌هــا در حــد 

ــود. ــه ش ــر گرفت ــی در نظ ــه کلن ــرف بهین مص
5- فقـط کلنی‌هایـی بـا ملکه‌هـای جـوان و باکیفیـت بایـد وارد 
دوره زمسـتانگذرانی شـوند. ملکه‌های ضعیف تخمگذار یا مسـن 
بایـد بـا ملکه‌های جـوان از لاین‌های مقـاوم به کنـه واروآ و با زنده 

مانـی بالا قبل از شـروع دوره زمسـتان جایگزین شـوند.
مدیریـت  تاکتیک‌هـای  از  اسـتفاده  بـا  بایـد  واروآ  کنـه‌   -6
برنامـه،  ایـن  در  کنتـرل شـوند.  و  پایـش   )  IPM( آفـات  کنتـرل 
بایـد لاین‌هـای مقـاوم و بـا زنـده مانـی بـالا بـه عنـوان اولیـن خط 
دفاعـی در ایـن تکنیـک در نظـر گرفتـه شـوند. سـایر تکنیک‌هـا 
ماننـد حـذف نـوزادان نـر )تلـه نـر( و صفحـات مشـبک کـف کنـدو 
نتایـج متفاوتـی ارائـه داده‌انـد، امـا زمانـی کـه بـه عنـوان بخشـی 
از رویکـرد مدیریـت کنتـرل آفـات )IPM( ( بـه کار گرفتـه شـوند، 

بـود. سـودمند خواهنـد 
در  باید  تنفسی(  کنه  و  واروآ  )کنه  کنه‌ها  به  آلودگی  سطح   -7
آب  یا  الکل  با  شستشوی  روش‌های  از  استفاده  با  فصل  طول 
تلاش  و  شود  پایش  چسبناک  تخته‌های  یا  شکر  تست  صابون، 
نگه  اقتصادی  زیان  سطح  آستانه  زیر  را  کنه‌ها  جمعیت  شود 
جغرافیایی،  موقعیت  به  بسته  اقتصادی  زیان  آستانه  داشت. 
تحمل زنبوردار برای استفاده از مواد شیمیایی و همچنین خطر 
از دست دادن کلنی‌ها متفاوت خواهد بود. به طور کلی، اگر سطح 

رحیمی و همکاران: زمستانگذرانی زنبورعسل؛ بیولوژی و مدیریت آن
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کنه در اواخر تابستان به آستانه 5 تا 10 کنه در هر 300 عدد زنبور 
برسد، باید قبل از تولد جمعیت زنبورهای زمستانی با استفاده از 

یک ماده شیمیایی جمعیت آنها را کنترل کرد.
ــتان  ــتانه زنبورس ــتقرار زمس ــل اس ــکن در مح ــب بادش 8- نص
ــدو  ــب کن ــه مناس ــع تهوی ــه مان ــی ک ــا جای ــدو ت ــدی کن ــق بن و عای
نشــود بــرای زمســتانگذارانی موفقیــت آمیــز کلنی‌هــا بســیار 
ــی  ــات دمای ــل در درج ــای زنبورعس ــود. کلنی‌ه ــد ب ــد خواه مفی
مختلــف در مناطــق متفــاوت بــه محافظــت نیــاز دارنــد زیــرا 
شــرایط زمســتان در کشــور بــه طــور چشــمگیری متفــاوت اســت. 
نصــب بادشــکن در مکان‌هایــی بــا بادهــای ســرد زمســتانی بــرای 
زمســتانگذرانی موفقیــت آمیــز کلنی‌هــا بســیار ســودمند اســت. 
جغرافیایــی  مناطــق  در  را  کلنی‌هــا  زمســتانگذرانی   -9
ــته  ــا بس ــوان ب ــی می‌ت ــخت و طولان ــتان‌های س ــا زمس ــف ب مختل
کلنی‌هــا  زمســتانگذرانی  یــا  کلنی‌هــا  عایق-بنــدی  و  بنــدی 
ــه  ــل تهوی ــری، مث ــوارد دیگ ــید. م ــود بخش ــار بهب ــل انب در داخ
خــوب کنــدو بــرای کاهــش تجمــع و تراکــم رطوبــت و قــرار دادن 
ــرای  ــدو ب ــوی کن ــچ در جل ــش ¼ این ــا م ــه‌ای ب ــه‌ای پارچ صفح
جلوگیــری از ورود موش‌هــای مهاجــم بــه داخــل کنــدو در طــول 
دوره زمســتان جهــت کاهــش تلفــات کلنی‌هــا توصیــه می‌شــود.
10- همــه زنبــورداران بــه ویــژه آنهایــی کــه در گــرده افشــانی 
ــرای  ــی را ب ــد اقدامات ــد، بای ــت دارن ــاورزی فعالی ــولات کش محص

محافظــت از زنبورهــا در برابــر آفتکش‌هــا از جملــه آفتکش‌هایــی 
ــد. ــام دهن ــود، انج ــتفاده می‌ش ــا اس ــرل کنه‌ه ــرای کنت ــه ب ک

11- تغذیـه کلنی‌هـا بـا یـک جایگزیـن گـرده بـا کیفیـت بـالا در 
طـول دوره گـرده افشـانی محصـولات کشـاورزی توصیـه می‌گردد 
زیـرا این امـر، اثـرات گرده‌های آلوده بـه آفتکش‌هـا را رقیق کند.
بــه حداقــل  بــرای  توصیــه می‌گــردد  زنبــورداران  بــه   -12
ــاط  ــا، ارتب ــر آفتکش‌ه ــتان در براب ــری زنبورس رســاندن قرارگی

نزدیــک و پیوســته‌ای بــا کشــاورزان داشــته باشــند 
از کنه‌کش‌هــای  از حــد  بیــش  اســتفاده  از  13- خــودداری 
شــیمیایی و ســایر محصــولات بــدون برچســب بــرای کنتــرل کنــه 
ــایر  ــوم و س ــیمیایی را در م ــواد ش ــن م ــع ای ــد تجم واروآ، می‌توان

ــاند.  ــل برس ــه حداق ــدو ب ــای کن فرآورده‌ه
14- همــه زنبــورداران بایــد یــک برنامــه جامــع بــرای بــه 
بیمــاری‌زا در  حداقــل رســاندن تجمــع آفتکش‌هــا و عوامــل 

کنــدو داشــته باشــند.
زمســتانگذرانی  موفقیــت  بهبــود  بــرای  نهایــت،  در   -15
ــا از  ــه کلنی‌ه ــی ک ــورداران از زمان ــت زنب ــروری اس ــا، ض کلنی‌ه
مرحلــه زمســتانگذرانی خــارج می‌شــود )یعنــی اوایــل بهــار( 
تــا زمانــی کــه کلنی‌هــا وارد دروه زمســتانگذرانی ســال بعــد 
می‌شــوند، زنبورســتان را بــا یــک برنامــه جامــع مدیریــت کننــد.
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Overwintering honey bees: biology and 
management

Abstract
In cold and temperate climates, honey bees (Apis mellifera) survive the winter by entering a distinct 

physiological and behavioral state. In recent years, beekeepers are reporting unsustainably high colony losses 
during the winter, which have been linked to parasitization by Varroa mites, virus infections, geographic location 
and variation across honey bee genotypes. Here, we review the literature on environmental, physiological, and 
social factors regulating entrance, maintenance, and exit from the overwintering state in honey bees in cold and 
temperate regions and develop a testable model to explain how multiple factors may be acting synergistically 
to regulate this complex transition. We also review existing knowledge of the factors affecting overwintering 
survival in honey bees and provide suggestions to beekeepers aiming to improve their colonies’ overwintering 
success.
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