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چکیده:

هسـتند  مهمـی  بسـیار  افشـان های  گـرده  عسـل  زنبورهـای 
طبیعـی  و  کشـاورزی  اکوسیسـتم های  در  حیاتـی  نقـش  و 
نـر  دارنـد. کیفیـت کلنـی زنبورهـا توسـط ملکه هـا و زنبورهـای 
بارورکننـده ی کلنی هـا تعییـن می شـود. عوامـل مؤثـر در باروری 
تأثیـر  کلنـی  سـطح  در  نتـاج  بـر  مسـتقیما  نیـز  نـر  زنبورهـای 
می گـذارد. در ایـن مطالعـه، عوامـل محیطـی و عوامـل مرتبـط با 
زنبـور عسـل که ارتبـاط نزدیکی بـا توانایی تولیدمثلـی زنبورهای 

نـر دارد مـورد بررسـی قـرار گرفتـه اسـت. عوامـل محیطـی کـه 
عمدتـا بـر تعـداد اسـپرم ها و زنـده مانـی نرهـا تأثیرگـذار اسـت 
عبارتنـد از دمـا، مـواد مغـذی و آفـت کش هـا. بـر اسـاس نتایـج 
تیـپ  تأثیـر دو شـکلی  کـه  قبلـی، پیشـنهاد می شـود  مطالعـات 
بدنـی زنبورهـای نر بر کیفیت اسـپرم و باروری ملکـه در مطالعات 

بعـدی بیشـتر مـورد توجـه قـرار گیـرد. 
محیطـی،  فاکتورهـای  عسـل،  زنبـور  کلیـدی:  کلمـات 

درونـی فاکتورهـای 
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مقدمه

1- زندگی و نقش زنبورهای نر در کلنی ها
زنبورهای عسـل مهمترین گرده افشـان ها در اکوسیسـتم های 
کشـاورزی هسـتند. چرخـه زندگـی این دسـته از زنبورهـا از چند 
جهـت متفـاوت اسـت. کلنی هـای زنبـور عسـل چنـد سـاله اسـت 
و متشـکل از زنبورهـای کارگـر و هـزاران زنبـور نـر1  و یـک ملکـه 
 Flottum,( کنـد  زندگـی  سـال   5 از  بیـش  می توانـد  کـه  بـارور 
هاپلوئیـد  نابـارور  تخم هـای  از  عمدتـا  نـر  زنبورهـای   .)2018
بیـرون می آینـد، در حالیکـه زنبورهـای مـاده )کارگرهـا و ملکـه( 
 Flottum,( از تخم هـای باروشـده دیپلوئیـدی حاصـل می شـوند
طـول  در  معمـولا  نـر  تخـم  تولیـد   .)2018; Goulson, 2003
از  فصـل تولیـد مثـل، زمانـی آغـاز می شـود کـه جمعیـت کافـی 
 .)Flottum, 2018( کارگـران و منابـع غذایـی در دسـترس باشـد
 Rangel( در زنبورهـای نـر طـول دوره دگردیسـی 24 روز می باشـد
کلـی  وضعیـت  جملـه  از  متعـددی  عوامـل   .)& Fisher, 2019
کلنـی، درجـه حـرارت لانـه مولدیـن، تعـداد کارگرهـا، کیفیـت و 
تأثیـر مهمـی  )مـواد مغـذی(  منابـع غذایـی  بـودن  در دسـترس 
بـر طـول دوره رشـد و کیفیـت زنبورهـای نـر متولـد شـده دارد 
)Goulson, 2003(. مهمتریـن وظیفـه نرهـا در کلنی هـای زنبور 
عسـل جفت گیـری اسـت. توانایـی بـاروری زنبورهـای نـر با رشـد 
آن هـا در مراحـل اولیـه قبـل از خـروج از تخـم آغاز می شـود. بعد 
از خـروج از تخـم، نرهـا بـه تدریـج بالـغ می شـوند تـا بـا ملکه هـا 
جفت گیری کنند و اسـپرم را به اسـپرماتکای آن هـا منتقل کنند. 
اسـپرماتکا اندامـی در ملکـه بـرای ذخیـره طولانـی مـدت اسـپرم 
زنبورهـای عسـل  تـا 16 روز در   6 بیـن  بلـوغ جنسـی  می باشـد. 
)Rangel & Fisher, 2019( می باشـد. جفـت گیـری کارامـد و 
زنـده ماندن اسـپرم ارتباط نزدیکی بـا ویژگی-های بـاروری زنبور 
نـر از جملـه وزن تولد، سـن، انـدازه بدن و شـرایط محیطی دارد. 
معمـولا در زمـان کمبـود غـذا یا در پایـان فصل تولید مثـل، تولید 
تخم هـای نـر متوقـف می شـود و نرهـای بالـغ مـورد نیـاز نبـوده و 
 Flottum, 2018;( بنابرایـن بـه اجبـار از کلنـی بیـرون می رونـد
Rhodes, 2002(. نرهـای اخـراج شـده از گرسـنگی می میرنـد، 
زیـرا فاقـد اعضـای جمـع کننـده غـذا ماننـد معـده عسـلی و سـبد 

 .)Rhodes, 2002( گـرده هسـتند

2- توانایی تولید مثل زنبور های نر
رفتـار جفت گیـری جنبـه ای از توانایـی تولید مثـل زنبورهای 

1- drones

نـر اسـت کـه در زاد و ولـد کلنی مؤثـر اسـت. زنبورهای نـر بعد از 
هـر عمـل جفت گیـری میمیرنـد، امـا زنبـور ملکـه بـرای ذخیـره 
نـر متعـددی جفت گیـری  بـا زنبورهـای  کافـی اسـپرم می توانـد 
کنـد کـه در غیـر اینصـورت منجر بـه افزایـش هم خونـی در کلنی 
می شـود. بنابرایـن ضـروری اسـت کـه ملکـه بـا نرهـای متعـدد 
جفـت  ملکه هـای  پـرواز  از  جلوگیـری  بـرای  کنـد.  جفت گیـری 
آن هـا،  مجـدد  جفت گیـری  و  کلنـی  از  خـارج  بـه  شـده  گیـری 
چشـم های  واکنـش  نـر  زنبـور  اسـپرم  مایـع  در  موجـود  ترکیـب 
مرکـب زنبـور ملکـه را بـه نـور ضعیـف می کنـد. ایـن امـر شـرایط 
بـا  بـه کلنـی را دشـوار می کنـد و آن را  بازگشـت ملکـه  بـرای  را 
خطـر مـرگ مواجـه می کنـد )Liberti et al., 2019(. ویژگـی 
نرهـا ماننـد سـن و وزن بـر طـول مـدت جفت گیـری و موفقیـت 
آن تاثیرگـذار اسـت. جفت گیـری کوتـاه مـدت می توانـد تشـکیل 
اسـت  شـده  مشـخص  اگرچـه  بینـدازد،  تعویـق  بـه  را  کلنی هـا 
 Amin et( کـه تاثیـری بـر تولیـد ملکـه و نرهـای جدیـد نـدارد
al., 2009(. عوامـل محیطـی ماننـد دمـای کنـدو و تغدیـه نرهـا 
در  باشـد  گـذار  تاثیـر  جفت گیـری  فراینـد  بـر  اسـت  ممکـن  کـه 
 Rezende( مطالعـات پیشـین مـورد بررسـی قـرار گرفتـه اسـت
بیـن  در  جفت گیـری  سـرعت  ایـن،  بـر  عـلاوه   .)et al., 2020
کـه  اسـت  شـده  مشـخص  و  اسـت  متفـاوت  مختلـف  گونه هـای 
قـرار  تاثیـر  تحـت  داخلـی  عوامـل  توسـط  عسـل  زنبورهـای  در 
یـک  اسـپرم  کیفیـت  گیـری،  جفـت  رفتـار  بـر  عـلاوه  می گیـرد. 
کلنی هـای  در  موفـق  مثـل  تولیـد  بـر  کـه  اسـت  کلیـدی  عامـل 
زنبـور عسـل تاثیـر گـذار اسـت زیـرا مایـع اسـپرم پـس از تلقیـح 
Flot- از سـه سـال در اسـپرماتکای ملکـه زنبـور عسـل  )بیـش 
tum, 2018( ذخیـره خواهـد شـد .فاکتورهایـی ماننـد تحـرک 
اسـپرم و زنـده مانـی اسـپرم بـرای ارزیابـی توانایـی تولیـد مثـل 
زنبورهـای نـر مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه اسـت. تحـرک اسـپرم 
Rut- )بـرای انتقـال اسـپرم بـه اسـپرماتکای ملکـه مهـم اسـت 
tner & Koeniger, 1971( و بـه عنـوان یـک شـاخص ضروری 
بـرای تخمیـن کیفیـت اسـپرم مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه اسـت 
)Ciereszko et al., 2017(. توانایـی ضعیـف نرهـا در تولیـد 
مثـل می توانـد سـلامتی و بـاروری ملکـه و ویژگی هـای رفتـاری 
یـا فیزیولوژیکـی زنبورهـای کارگـر را تحـت تاثیـر قـرار دهـد کـه 
ایـن توانایـی در نرهـا توسـط کیفیـت مایـع اسـپرم تحـت تاثیـر 
قـرار می گیـرد )Brutscher et al., 2019(. در مقالـه حاضـر، 
عوامـل تاثیرگـذار بـر کیفیـت اسـپرم در اسـپرمتکای زنبورهـای 

عسـل مـورد بررسـی قـرار گرفتـه اسـت )شـکل 1(. 
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3- تأثیـر عوامـل محیطـی خارجـی بـر کیفیـت اسـپرم 
نر  زنبورهـای 

3.1.مواد مغذی
ثابـت شـده اسـت کـه مـواد مغـذی بـرای بهبـود کیفیـت تولید 
مثـل زنبورهای نر بسـیار مهم هسـتند. شـهد و گـرده گل ها منابع 
غذایـی اصلی هسـتند که برای رشـد و توسـعه ی زنبورهـای بالغ و 
Vau- )لاورهـا در زنبورهـای عسـل مورد اسـتفاده قـرار می گیرنـد 
do et al., 2015(. دسترسـی محـدود بـه گـرده در طـول رشـد 
لارو در زنبورهـای نـر منجـر بـه کاهـش اسـپرم و افزایـش احتمال 
شکسـت در لقـاح می شـود )Czekonska et al., 2014(. ترکیـب 
گونه هـای گرده عامل بسـیار مهمی اسـت که به شـدت بر جمعیت 
 Vanderplanck et al.,( کلنی هـای زنبـور عسـل تأثیـر می گـذارد
2014(. یـک کلنـی تغذیـه شـده بـا گـرده حـاوی پروتئیـن بـالا، 
تعـداد نـر بیشـتری را در مقایسـه بـا کلنـی تغذیـه شـده بـا گـرده 
 .)Billiet et al., 2016( حـاوی پروتئیـن پاییـن تولید می کنـد
هنگامـی کـه کلنی هـا بـا شـربت سـاکارز و مکمل هـای پروتئینـی 
تغذیـه شـدند، وزن و انـدازه شـکم زنبورهـای نـر بـه طـور قابـل 
توجهـی افزایـش یافـت. در مقابـل، حجـم و تحـرک اسـپرم زنبور 
نـر بالـغ در هـر کلنی کـه هیچ مـاده مغذی اضافـی دریافـت نکرده 
Rousseau & Gio- )بودنـد بـه طور قابـل توجهی کاهش یافـت 
venazzo., 2016(. عـدم دریافـت پروتئین پـس از خروج زنبور 
نـر از تخـم تأثیری بر تحرک اسـپرم ندارد که نشـان می دهد رشـد 
اسـپرم قبـل از خروج کامل شـده اسـت و زنبورهای نـر بالغ از نظر 

 .)Stürup et al., 2013( جنسـی بـه پروتئین اضافی نیاز ندارنـد
فصـل نیز تأثیر آشـکاری بر حجم و تعداد اسـپرم موجـود در مایع 
اسـپرم دارد. حداکثـر تعـداد تخم هـای نـر در فصـل تیـر و مـرداد 
تولیـد می شـود )Rowland & McLellan, 1987(. زنبورهـای 
نـر در فصـل بهـار نسـبت بـه فصل هـای تابسـتان و پاییـز حجـم 
تولیـد می کننـد. درحالیکـه در فصـل  را  بیشـتری  اسـپرم  مایـع 
پاییـز، نسـبت بـه فصـل تابسـتان و بهـار تعداد اسـپرم بیشـتری را 
تولیـد می کننـد )Rhodes et al., 2011(. عوامـل فصلی از جمله 
طـول روز و دمـا، انـدازه کلنـی و در دسـترس بـودن غـذا بـر تولید 
حـال،  ایـن  بـا   .)Boes, 2010( می گـذارد  تأثیـر  نـر  زنبورهـای 
بـر  اثـرات مـواد مغـذی و فصـول  بررسـی  بـه  مطالعـات کمتـری 
کیفیـت اسـپرم در زنبورهـای عسـل اختصـاص داده شـده اسـت. 
بـر اسـاس ویژگی هـای خـاص گونـه ای تولیـد مثـل در زنبورهـای 
عسـل، لازم اسـت مطالعـات دقیق تـر و صریح تری در مـورد تأثیر 
غلظـت مـواد مغـذی، ترکیـب مواد مغـذی و زمـان تغذیـه بر روی 
ویژگی هـای کیفـی زنبـور نـر ماننـد تعـداد و زنـده مانی اسـپرم در 

تحقیقـات آتـی در بیـن گونه هـای مختلـف انجام شـود.

2.3. دما
در شـرایط آزمایشـگاهی زنبورهـای نـری کـه در مرحلـه ی زاد 
و ولـد در دمـای نسـبتا پاییـن )Hezavehei, 2018( نگهـداری 
قابلیـت  امـا  می کننـد  تولیـد  را  کمتـری  اسـپرم  مایـع  شـده اند 
 Czekońska et al.,( دارنـد  بالاتـری  اسـپرم  ماندنـی  زنـده 
2013(. در فراینـد ذخیـره سـازی اسـپرم های زنبورهـای نـر در 

شکل 1. جنبه های اصلی توانایی تولید مثلی زنبورهای نر که تحت تاثیر عوامل مختلف محیطی و ویژگی های ذاتی، از جمله زنده مانی 
)Zhao et al., 2021(اسپرم، تعداد اسپرم، رفتار ملکه، ذخیره اسپرم و جفت گیری موفق قرار می گیرد

صاحبی اعلا و همکاران: عوامل مؤثر بر توانایی توليد مثل زنبورهای نر: یافته های فعلی و خط مشی های بيشتر



45

دوفصلنامه علمی ترویجی علوم و فنون زنبورعسل

شـرایط آزمایشـگاهی، دماهـای شـدید می توانـد بـه طـور قابـل 
توجهـی زنـده مانـی اسـپرم ذخیـره شـده را کاهش دهـد. حفظ و 
نگهـداری مایـع اسـپرم تـازه در دماهـای بـالا و یـا پاییـن منجر به 
افزایـش قابـل توجهـی در تعـداد اسـپرم های مـرده تا بیـش از 40 
درصـد می شـود )McAfee et al., 2020(. عـلاوه بـر ایـن، هـر 
دو دمـای بـالا و پاییـن بـه طـور قابـل توجهـی باعـث کاهـش زنده 
مانـی اسـپرم می شـود )Rousseau et al., 2020(. قـرار گرفتـن 
در معـرض دمـای بـالا )45 درجـه( می-توانـد باعـث مـرگ بیش از 
 Bieńkowska( 50 % از اسـپرم ها در اسـپرماتکای ملکه هـا شـود
et al., 2011(. دمـای مطلـوب )30 تـا 35 درجـه سـانتی گـراد( 
بـه طـور قابـل توجهـی تعـداد اسـپرم های زنـده را پـس از تلقیـح 
افزایـش می دهـد )Bieńkowska et al., 2011(. بنابرایـن دمـای 
کیفیـت  حفـظ  بـر  کـه  اسـت  مهـم  محیطـی  عامـل  یـک  بهینـه 
اسـپرم زنبورهـای نـر و ذخیـره اسـپرم در شـرایط آزمایشـگاهی 
در زمان هـای خـاص تأثیـر می گـذارد. مطالعـات در مـورد تأثیـر 
دمـای بـالا بـر توانایی تولیـد مثـل زنبورهای عسـل بـرای ارزیابی 
تهدیـد گرمایـش جهانـی بـر کلنی هـای حشـرات ضـروری اسـت. 

3.3 افت کش ها
اسـتفاده گسـترده از افـت کش هـا بـه دلیـل اثـرات نامطلـوب 
آن هـا در سـلامت زنبورهـا از جملـه مـوارد مربـوط به زنـده ماندن 
نـر و ذخیـره اسـپرم در زنبورهـای ملکـه،  اسـپرم در زنبورهـای 
بحـث برانگیز اسـت. یکی از انـواع متداول قـرار گرفتن در معرض 
مـواد شـیمیایی، قـرار گرفتن در معـرض آفت کش هایی اسـت که 
توسـط زنبـور داران بـرای پیشـگیری از بیماری هـای زنبور عسـل 
اسـتفاده می شـود، ماننـد آمیتـراز ، کـه بـرای کنتـرل آفـت واروا 
،آفت اصلی زنبورهای عسـل، اسـتفاده می شـود. بسیاری ازآفت 
کش هـا  قـارچ  ماننـد  کـم  سـمیت  و  متوسـط  سـمیت  بـا  کش هـا 
و علـف کش هـا نیـز اثـرات کشـنده ای بـر زنبورهـای عسـل دارنـد 
)Belsky & Joshi, 2020(. بـه طـور کلـی، مطالعـات در مـورد 
اثـرات آفـت کش هـا بـر زنبـور عسـل عمدتـاً در اروپـا و امریـکای 
شـمالی بـر روی زنبورهـای عسـل در شـرایط آزمایشـگاهی و در 
 .)Lundin et al., 2015( سـطح انفـرادی ارزیابـی شـده اسـت
دوزهـای کـم یـا غیـر کشـنده ی افـت کش هـای مختلـف ممکـن 
از  برخـی  اسـت  ممکـن  امـا  نشـود  زنبورهـا  مـرگ  باعـث  اسـت 
بنابرایـن  را کاهـش دهـد.  توانایی هـای آن هـا ماننـد تولیدمثـل 
زنبورهـای  روی  بـر  کش هـا  آفـت  اثـرات  کـه  می شـود  پیشـنهاد 
مختلـف و یـا بـر روی کلنـی اکثـر گونه هـای زنبورهـای عسـل بـه 
منظـور بحـث در مـورد سـمیت افـت کش هـا در سـطح جمعیت و 
اثـرات تهدیـدی بر توانایـی تولیدمثـل زنبورهای نر مـورد مطالعه 

قـرار گیـرد. عـلاوه بـر ایـن، برخـی از حشـره کش هایی کـه توسـط 
زنبـورداران بـرای جلوگیری از بیماری های زنبور عسـل اسـتفاده 
می شـوند، می-بایسـت در مطالعـات آینـده، از جهـت تأثیر آن ها 
ملکه هـا،  اسـپرم در  و ذخیـره  نـر  زنبورهـای  اسـپرم  کیفیـت  بـر 

ارزیابـی شـوند.

4. تاثیر محیط داخلی بر کیفیت اسپرم زنبور عسل
1.4. سن و وزن تولد

مطالعـات متعـددی گـزارش کرده انـد کـه تولیـد، بلـوغ و زنـده 
مانـی اسـپرم ارتبـاط نزدیکـی بـا سـن دارد. سـن زنبورهـای نـر 
تأثیـر مداومـی بـر حجـم و غلظـت اسـپرم دارد. بـه عنـوان مثـال، 
زنبورهـای نـر 14 و 21 روزه نسـبت بـه زنبورهای نـر 35 روزه حجم 
مایـع اسـپرم بیشـتری را تولید می کننـد، اما زنبورهای نـر 21 روزه 
تعـداد اسـپرم بیشـتری را نسـبت بـه زنبورهـای نـر 14 و 35 روزه 
   .Ruttner & Tarpy (Rhodes et al., 2011( تولیـد می کننـد
سـمینال  وزیکول هـای  در  اسـپرم ها  تعـداد  کـه  کردنـد  گـزارش 
20 روز پـس از خـروج از نخـم بـه 7390000 می رسـد و بـه طـور 
 Metz & Tarpy,( کاهـش می یابـد  بعـد  روز  معنـی داری در 30 
2019(. عـلاوه بـر حجـم مایـع اسـپرم و تعـداد اسـپرم، زنـده مانی 
 Locke & Peng .اسـپرم ارتبـاط نزدیکـی بـا سـن زنبـور نـر دارد
گـزارش کردنـد که زنده مانی اسـپرم بـه طور معنـی داری با افزایش 
سـن زنبـور نـر کاهـش می یایـد)locke & peng 1993,(. نرهـای 
نرهـای  بـه  نسـبت  کوتاهتـر  زمـان  مـدت  در  و  سـریع تر  جوان تـر 
مسـن تـر جفت گیـری می کنند، و نرهای نسـبتاً سـنگین سـریع تر 
از نرهـای سـبک جفت گیـری می کننـد )Amin et al., 2012(. بـا 
ایـن حـال، مطالعـات کافی در مـورد ارتباط بین سـن، وزن تولد، و 

زنـده مانـی اسـپرم در زنبورهـای نـر وجود نـدارد.

2.4. اندازه بدن
نـر در زمـان  Czekonska گـزارش کـرد کـه وزن زنبورهـای 
در  نـر  زنبورهـای  بقـای  بینـی  پیـش  در  مهمـی  فاکتـور  تولـد 
کلنی هـا می-باشـد و نرهایـی کـه در بـدو تولـد سـنگین تـر بودند 
و  می رسـند  جنسـی  بلـوغ  بـه  تخـم  از  خـروج  از  بعـد  روز   15
نسـبت بـه نرهایـی کـه در بـدو تولـد سـبک تر هسـتند طـول عمر 
ملکـه  زنبـور   .)Czekońska et al., 2019( دارنـد  بیشـتری 
بـا بـوی خاصـی کـه از خـود تولیـد می کنـد باعـث عقیـم مانـدن 
تخمدان هـای زنبـوران کارگـر می شـود. در نبـود ملکـه و از بیـن 
رفتـن ایـن بـو، پـس از مدتـی تخمـدان کارگـران شـروع به رشـد 
کـرده و تخمگـذاری مـی کننـد کـه تبدیـل بـه زنبـور نـر می شـود 
کلنـی  از  شـده  تولیـد  نـر  زنبورهـای   .)Peso et al., 2016(
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دارای ملکـه 17% سـنگین تـر از زنبورهـای نر تولید شـده توسـط 
 Gençer & Kahya,( باشـد  مـی  تخمگـذار  کارگـر  زنبـوران 
2011(. تصـور می شـود کـه طـول بـال یـک شـاخص مؤثـر بـرای 
تشـخیص زنبورهـای نـر بـزرگ از زنبورهـای کوچـک می باشـد، 
زیـرا طـول و عـرض بـال جلویـی زنبورهـای نـر بـزرگ بـه طـور 
Utai- اسـت   کوچـک  نـر  زنبورهـای  از  بزرگتـر  توجهـی  )قابـل 
panon et al., 2019(. انـدازه بـدن رابطـه نزدیکـی بـا تعـداد 
اسـپرم زنبورهـای نـر دارد. میانگیـن تعداد اسـپرم در زنبورهای 
نـر بـزرگ بـه طـور قابـل توجهـی بیشـتر از زنبورهـای نـر کوچک 
می باشـد )Gençer & Kahya, 2011(. عـلاوه بـر ایـن، انـدازه 
تأثیرگـذار  نـر  زنبورهـای  گیـری  جفـت  موفقیـت  بـر  نیـز  بـدن 
مـدت  در  کـه  دریافتنـد   Couvillon & Colleagues اسـت. 
یـک روز، فعالیـت پـروازی زنبورهـای نـر بـزرگ در هنـگام ظهـر 
بـه اوج خـود می رسـد، کـه بـا اوج فعالیـت ملکـه مطابقـت دارد، 
در حالـی کـه فعالیـت پـروازی زنبورهـای نر کوچـک در طول روز 
غلظـت   .)Couvillon et al., 2010( می باشـد  یکنواخت تـر 
اسـپرم در زمـان جفـت گیـری بـر موفقیـت بـاروری زنبورهای نر 
تاثیـر می گـذارد و سـیر تکاملـی زنبورهـای نـر آن هـا را مجبـور 
می کنـد کـه نـه تنهـا مایـع اسـپرم فـراوان بلکـه غلیـظ نیـز تولید 
بـزرگ  نـر  زنبورهـای   .)Gençer & Kahya  2020,( کننـد 
ممکـن اسـت انـدام تناسـلی نسـبتا بزرگـی داشـته باشـند کـه به 
عنـوان انبـرک قـوی اختصاصی برای اتصال به دسـتگاه تناسـلی 
ملکـه عمـل می کنـد )Williams et al., 1985(. زنبورهـای نـر 
بـزرگ و جـوان نسـبت بـه زنبورهـای نـر سـبک تـر و مسـن تـر 
جفـت گیـری را سـریع تر آغـاز می کننـد و زمان کمتـری را جفت 
موفقیـت  بـر  عقبـی  و  جلویـی  پاهـای  طـول  می کننـد.  گیـری 
جفـت گیـری تأثیـر می گـذارد، بـه طـوری کـه زنبورهـای نـر بـا 
پاهـای بلندتـر جفـت گیـری موفق تـری نسـبت بـه زنبورهـای نر 
بـا پاهـای کوتـاه دارنـد )Amin, 2012(. بنابرایـن، تیـپ بدنـی 
دوشـکلی در زنبورهـای نـر، می توانـد تأثیـر انـدازه زنبـور نـر بـر 
بـا ایـن حـال، هیـچ  بـه بهتریـن شـکل توضیـح دهـد.  کلنـی را 
تحقیقـی در مـورد تأثیـر انـدازه بدن بـر کیفیت اسـپرم و باروری 
ملکـه  پـرورش  بـرای  عامـل مهمـی  بـدن  انـدازه  نـدارد.  وجـود 
می باشـد و بایـد در تحقیقـات آینده توجه بیشـتری به آن شـود. 

3.4- پروتئین های غدد
در زنبورهـای نـر، فعالیت اسـپرم در مایع اسـپرم خارج شـده 
اسـپرماتکا  در  شـده  ذخیـره  اسـپرم  فعالیـت  از  بیشـتر  معمـولا 

اسـت )Poland et al., 2011(. زنده مانی بیشـتر اسـپرم تحت 
گونـه ی  اسـپرم  مایـع  می باشـد.  اسـپرم  مایـع  اجـزای  تاثیـر 
A. mellifera تـا حـدی در زنده نگه داشـتن اسـپرم مؤثر اسـت 
کـه اثـرات مثبـت آن می تواند تا 24 سـاعت ادامه داشـته باشـد. 
زیـادی مسـئول تحریـک  تـا حـد  اسـپرم  مایـع  ایـن،  بـر  عـلاوه 
تغییـرات در رفتـار و فیزیولـوژی ملکـه پـس از جفـت گیـری مـی 
بـه عنـوان مثـال کاهـش پذیـرش جنسـی، کاهـش میـل  باشـد 
بـه نـور، کاهـش پـرواز بـرای جفـت گیـری، فعالیـت تخمـدان، 
تخمـک گـذاری و تعدیـل تولیـد فرمـون در ملکه هـا از جمله این 
مـوارد اسـت )Jasper et al., 2020(. مایـع اسـپرم زنبورهـای 
نـر می توانـد بـا ایجـاد تغییـرات قابل توجه در سـلول  هـای مغز و 
ایجـاد اختـلال در مسـیر انتقـال نـور باعـث کاهـش بینایـی ملکه 
 .)Liberti et al., 2019( در طـول پروازهـای جفت گیری شـود
تقریبـا 260 پروتئیـن در مایـع اسـپرم زنبـور نـر شناسـایی شـده 
غـدد  در  موجـود  پروتئین هـای   .)Peng et al., 2016( اسـت 
و  هسـتند  اسـپرم  مایـع  اصلـی  جـز  نـر  زنبورهـای  مخاطـی 
قابـل  طـور  بـه  کمکـی،  غـدد  مایـع  در  موجـود  پروتئین هـای 
 .)den et al., 2009( توجهی تحرک اسـپرم را بهبود می بخشـند
تحقیقـات بیشـتر بـر روی مگـس سـرکه2  برخـی پروتئین هـای 
ماده هـا  جنسـی  پذیـرش  کـه  اسـت  کـرده  شناسـایی  را  خـاص 
مانـدگاری   ،)Misra & Wolfner, 2020(می دهـد کاهـش  را 
اسـپرم را حفـظ می کنـد و انقباضـات رحمـی و تخمـک گـذاری 
را تقویـت می کنـد )Heifetz et al.,2000). جالـب توجه اسـت 
زنبورعسـل  ژنـوم  در  خـاص  پروتئین هـای  ایـن  همولـوگ  کـه 
شناسـایی نشـده اند کـه بـر منحصـر بـه فرد بـودن سیسـتم جفت 
گیـری زنبـور عسـل و نیاز بـه بررسـی های خاص در این سیسـتم 

.)Brutscher et al., 2019( تأکیـد می کنـد 
بـه طـور خلاصـه، پروتئین های مایـع سـمینال و پروتئین های 
غـدد در اسـپرماتکا عملکردهـای متنوعی از خود نشـان می دهند 
 Zhao ،1 و نقـش مهمـی در تولیـد مثـل حشـرات دارنـد )جـدول
et al., 2021(. بنابرایـن، عملکـرد پروتئین هـای مایـع سـمینال 
و پروتئین-هـای غـدد در اسـپرماتکا مـی بایسـت از نظـر کیفیـت 
زیـرا  گیـرد،  قـرار  مطالعـه  مـورد  عسـل  زنبورهـای  در  اسـپرم 
شـرایط  در  اسـپرم  مـدت  طولانـی  ذخیـره  بـرای  اطلاعـات  ایـن 
آزمایشـگاهی و تنظیـم مصنوعـی تولیـد مثل زنبورهای عسـل در 

آینـده بسـیار مهـم می باشـد.

2- Drosophila

صاحبی اعلا و همکاران: عوامل مؤثر بر توانایی توليد مثل زنبورهای نر: یافته های فعلی و خط مشی های بيشتر
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دوفصلنامه علمی ترویجی علوم و فنون زنبورعسل

رفرنسگونهشرحنکته کلیدیاندام

غدد جانبی در زنبور 
نر

حفظ زنده 
مانی اسپرم

مایع اسپرم در نگهداری اسپرم زنده به گونه 
ای موثر است که اثرات مثبت آن که می تواند 
تا 24 ساعت طول بکشد توسط جایگزین های 

پروتیئنی معمولی نمی تواند جایگزین شود.

Apis mellifera
Bombus terrestris den Boer et al.,)

( 2009

کمک به 
انتقال و 

دخیره اسپرم

تغییر بیان چندین ژن و تغییر مورفولوزیکی 
دستگاه تناسلی ملکه

Drosophila
melanogaster

Tram & Wolf-)
(ner,1999

رقابت اسپرم

تغییر بیان ژن های مرتبط با بینایی در مغز 
ملکه برای محدود کردن ملکه جهت جفت گیری 

مجدد، کاهش حساسیت جنسی .
بهره مندی مستقیم اسپرهای قبلی ذخیره شده 

در ماده ها

Apis mellifera
Drosophila

 Misra &)
 Wolfner, 2020;
 Jasper et al.,

(2020

تحریک 
تغییرات 

بعد از جفت 
گیری ملکه

کاهش خطرات انتقال جنسی انگل ها به ملکه و 
کلنی

تحریک ازاد سازی اووسیت توسط تخمدان

Apis mellifera
Drosophila

melanogaster

 Grassl et al.,)
 2017; Heifetz
( et al., 2000

حفظ زنده اسپرماتکا در ملکه
مانی اسپرم

بیان بالاتر گلوتاتیون-ترانسفراز، کاتالاز، 
تیوردوکسین2، و تیوردوکسین ردوکتاز 1 

ممکن است به حفظ زنده مانی اسپرم در داخل 
اسپرماتکا کمک کند.

Apis mellifera(Gonzalez
et al.,2018)

تسهیل 
ذخیره سازی 
طولانی مدت 

اسپرم

پروتئین های موجود در اسپرماتکا به گروه 
های عملکردی مختلفی تقسیم می شوند، به 
ویژه آنزیم های متابولیسم انرژی و دفاع انتی 

اکسیدانی.
سلول های حاوی سمینال از نظر ژن های دخیل 

در محلی سازی، سیگنال دهی، و انتقال یون 
غنی می شوند.

متابولیسم GPL، بیوسنتز اسید های آمینه، 
و مسیر سیگنال دهی mTOR همچنین غنی 

سازی می شوند.
هم پراکسیداز HPX( 15( ناشی جفت گیری 

به عنوان فاکتور مهم باروری طولانی مدت می 
باشد.

Apis mellifera
Drosophila

melanogaster
Crematogaster

osakensis
 Anopheles

gambiae

-(Liu et al., 2020)

جدول 1- عملکرد پروتئین ها در غدد جانبی حشرات نر و در اسپرماتکای حشرات ملکه ارائه شده در این مطالعه

5. خط مشی تحقیقاتی بیشتر
در حـال حاضـر اطلاعـات کافـی در مـورد تأثیـر تنـوع گـرده و 
فصـول بـر رشـد نرهـا و کیفیـت اسـپرم در دسـترس نمی باشـد. 
نظـر  از  اسـپرماتکا  در  غـدد  پروتئین هـای  عملکـرد  هرچنـد 
تغییـرات  و  نگهـداری طولانـی مـدت اسـپرم  کیفیـت اسـپرم در 
پـس از جفـت گیـری ملکه هـا در زنبورهـای عسـل مـی بایسـت 

تمرکـز  گیـرد.  قـرار  مطالعـه  مـورد  بیشـتر  آینـده  تحقیقـات  در 
مطالعـات کنونـی در مـورد قـرار گرفتـن زنبورهـای نـر در معـرض 
آفـت کش هـا عمدتـاٌ بـر روی تاثیـر منفـی آن هـا بـر زنـده مانـدن 
اسـپرم بـوده اسـت )Inouri-Iskounen et al., 2020(، بـا ایـن 
حـال، آفـت کش هـا ممکن اسـت رفتار جفـت گیـری زنبورهای نر 
را تغییـر دهـد، کـه بـرای موفقیت جفت گیری بسـیار مهم اسـت. 
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افـت  اثـرات  بعـدی  کـه تحقیقـات  پیشـنهاد می شـود  بنابرایـن، 
کش هـای مختلـف را بـر رفتـار جفـت گیـری زنبورهـای نر بیشـتر 
مـورد بررسـی قـرار دهـد. تحقیقات عمیق تـری در مـورد عواملی 
کـه بـر تولید مثـل زنبورهای نـر تأثیـر می گذارند مورد نیاز اسـت. 
توانایـی  ایـن مطالعـه شـکاف های مطالعـات فعلـی در مـورد  در 
تولیـد مثـل زنبورهـای نـر برجسـته شـده اسـت کـه لازم اسـت که 
توجـه دقیـق و تحقیقـات بیشـتری بـرای پر کـردن این شـکاف ها 

 ،DNA انجـام شـود. عوامـل زیـادی ماننـد قطعـه قطعـه شـدن
میتوکندریایـی،   DNA جهش هـای  ژنتیکـی،  ناهنجاری هـای 
تحـرک  در  درگیـر  دهـی  سـیگنال  مکانیسـم های  و  عفونت هـا، 
تاثیـر  انسـان  اسـپرم  کیفیـت  بـر  می شـود  تصـور  کـه  اسـپرم 
تـا در تحقیقـات آینـده  باشـد  نیـاز  نیـز ممکـن اسـت  می گـذارد 

بیشـتر مـورد توجـه قـرار گیـرد.
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Abstract
Honeybees are very important pollinators and play a vital role in agricultural and natural ecosystems. 

The quality of their colonies is determined by the queens and the reproductive drones of mother colonies. 
Therefore, factors affecting drone fecundity will also directly affect progeny at the colony level. Here, we 
review environmental and bee-related factors that are closely related to drone reproductive ability. The 
environmental factors that mainly affect the sperm count and the viability of males include temperature, 
nutrients and pesticides. Based on the results of previous studies, we also suggest that the effects of 
somatotype dimorphism of males and queens on sperm quality and queen fecundity should be given more 
attention in further studies.
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