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چکیده:

کلونی هـای زنبـور عسـل را می تـوان در فضاهـای کوچک تـری 
نسـبت بـه کنـدو بـه نـام قفـس  آزمایشـگاهی نگهـداری و مطالعـه 
از قفس هـای آزمایشـگاهی در مطالعـات زنبـور  کـرد. اسـتتفاده 
بـه  منجـر  می توانـد  آزمایـش  شـرایط  کنتـرل  دلیـل  بـه  عسـل 
راه حل هـای نوآورانه برای رفع مشـکلات مرتبط با تولید و سـلامت 
زنبور عسـل شـود. در قفس های آزمایشـگاهی در صورت فراهمی 

مـواد غذایـی کافـی می توان شـرایط کلونـی را تا حد امکان مشـابه 
با شـرایط کلونی در شـرایط طبیعی کرد. قفس های آزمایشـگاهی 
بـرای اهـداف مختلـف اسـتفاده می شـوند و هزینـه ی آزمایـش بـه 
دلیـل نگهـداری کلونـی کوچکتـر به جـای اسـتفاده از کلونـی کامل 
در مزرعـه بسـیار کاهـش می یابـد و انجـام آزمایش هـای متعدد در 
یـک دوره کوتـاه امکان پذیـر می باشـد. سیسـتم قفـس قابـل اجـرا 
و مقـرون بـه صرفـه اسـت و مزایـای متعـددی دارد ولـی باید توجه 
شـود که نوع قفس آزمایشـگاهی بسـتگی بـه هدف مطالعـه دارد و 
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انـدازه قفس و وسـایل مورد نیار برای سـاخت قفـس به متغیرهای 
مـورد بررسـی در آزمایش بسـتگی دارد.

کلیـدی: آزمایشـات آزمایشـگاهی، زنبورعسـل، قفـس  کلمـات 
آزمایشـگاهی

مقدمه

عوامـل محیطی مانند دما و در دسـترس بـودن منابع غذایی به 
شـدت بر رفتار و فیزیولوژی زنبورعسـل در کلونی تأثیر می گذارند. 
کمبود شـهد و گرده گل  سـبب کاهش توانایی بقای کلونی و مقاومت 
 .)Morimoto et al., 2011( در برابـر آفـات و بیماری هـا می شـود
تفسـیر نتایـج حاصـل از آزمایش های مربـوط به کلونی هـای زنبور 
تاثیـر متغیرهـای متعـدد نظیـر  بـه دلیـل  عسـل در محیـط آزاد 
فراوانـی و کیفیـت شـهد و گـرده گل منطقـه، جمعیـت کلونی هـا 
از نظـر تعـداد تخـم، لارو، شـفیره و زنبورهـای بالـغ و همچنیـن 
تغییـرات دمـا و رطوبـت در داخـل و خـارج کنـدو به دلیـل تاثیر بر 
پاسـخ های فیزیولوژیکـی زنبورهای عسـل غالبا دشـوار اسـت. اگر 
بتـوان نمونه ی کوچکـی از زنبورهـای کلونی را به جای اسـتفاده از 
کلونـی کامل در مزرعه در آزمایشـگاه مطالعه کـرد، هزینه آزمایش 
کاهـش چشـمگیری می یابـد و آزمایش هـای متعـدد در یـک دوره 
کوتـاه امکان پذیـر می شـود. اسـتفاده از قفس هـای آزمایشـگاهی 
می  توانـد بینـش دقیقـی در مـورد تأثیـر عوامـل مختلف زیسـتی و 
غیرزیسـتی بـر بقـا، رفتـار و رشـد فیزیولوژیکـی زنبورهـای عسـل 
بـرای  نوآورانـه  راه حل هـای  بـه  منجـر  نهایـت  در  و  دهـد  ارائـه 

.)Yang et al., 2021( مشـکلات سـلامت زنبـور عسـل شـود
قفس هـای آزمایشـگاهی یک سیسـتم مهاری سـاخته شـده از 
مـواد مختلـف از جملـه چوب، پلاسـتیک، شیشـه، پلکسـی گلاس 
و فـولاد ضـد زنـگ بـرای نگهـداری مناسـب زنبورهـا در محیـط 
بیولوژیکـی  داده هـای  انـواع  جمـع آوری  منظـور  بـه  کنترل شـده 
اسـت کـه می تواند محیط مناسـبی را بـرای زنبورها با مـواد غذایی 
کافـی در دسـترس فراهـم کنـد که تـا حدامکان شـرایط آن مشـابه 
 .)Huang et al., 2014( بـا شـرایط کلونی در حالت معمـول باشـد
بـرای مثال، محققان ممکن اسـت بخواهنـد آزمایش هایی را روی 
زنبورهـای عسـل تحت شـرایط بسـیار کنترل شـده انجـام دهند تا 
)ماننـد  سم شناسـی  نوزمـا(،  )ماننـد  انگل شناسـی  جنبه هـای 
اثـرات آفت کش هـا( یـا فیزیولـوژی )ماننـد اندازه گیـری رشـد غدد 
هیپوفارنژیـال یـا ویتلوژنیـن( را مطالعـه کننـد. هـدف ایـن مقالـه 
بـرای  بـا قفس هـای سـاخته شـده  معرفـی، شـناخت و آشـنایی 
زنبورهای عسـل در شـرایط آزمایشـگاهی کنترل شـده می باشـد. 

 انواع قفس های آزمایشگاهی

)Frame cage( قفس قابی   
قفـس قابـی متشـکل از یک پوشـش چوبی اسـت که یـک یا دو 
طـرف آن بـا تـوری پوشـانده می شـود و گنجایـش جاگیـری یک یا 
دو قـاب را دارد. در ایـن نـوع قفـس حداق یک طرف آن کشـویی با 
قابلیـت جابجایـی و دو ظـرف بـرای تغذیـه زنبورهای عسـل وجود 

.)Williams et al., 2013 دارد )شـکل 1؛
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)Hoarding cages( قفس های احتکار   
قفس هـای احتـکار محفظه هایـی نیمه شـفاف و تهویـه دار ولی 
کـم حجـم و بـا ابعـاد و شـکل های مختلـف هسـتند کـه یـک یـا دو 
طـرف آن می توانـد برداشـته و جابـه جا شـوند )شـکل های 2، 3، 4(، 

آن  دیواره هـای  کـه  دارد  نیـز وجـود  اگرچـه طرح هـای دیگـری 
قابـل جـا بـه جایـی نیسـت و بـه شـکل فنجـان هسـتند )شـکل 5( 

.)Williams et al., 2013(
 

شکل 2. نمونه هایی از قفس های احتکار معرفی شده توسط مرکز تحقیقات زنبور سوئیس )سمت چپ( و موسسه ملی تحقیقات کشاورزی فرانسه 
.)Williams et al., 2013( )سمت راست(

شکل 3. قفس  احتکار  برای ارزیابی کنه کش ها جهت کنترل کنه واروآ )A( طراحی ظرف برای غربالگری )B( ظرف دو محفظه ای )C( ظرف آزمایش 
.)Lindberg et al., 2000( اسید فرمیک با فتیله پنبه ای چسبانده شده به پایین
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.)Abou-Shaara et al., 2012(  شکل 4. قفس های احتکار مورد استفاده برای مطالعات اثرات سطوح مختلف دما و رطوبت نسبی بر بقای زنبور عسل 

 .)Williams et al., 2013( شکل 5. قفس احتکار فنجانی با پایه قابل جابجایی

)Isolation cages( قفس های ایزوله   
 1/5 میکروسـانتریفیوژ  لوله هـای  از   ایزولـه  قفس هـای  بـرای 
میلی لیتـری )شـکل 6(  و یـا از لولـه پلاسـتیکی اپنـدورف بـا ارتفاع 
لولـه و قطـر بیرونـی و داخلـی بـه ترتیـب 1/3 و 0/8 سـانتی متر 
)شـکل 7( می تـوان اسـتفاده کـرد. زنبورهـا را نبایـد بیـش از یـک 

هفتـه در ایـن نـوع قفس هـا نگهـداری کـرد. در ایـن نـوع قفس هـا 
می  تـوان حجـم نمونـه آزمایش را در مقایسـه با قفس هـای احتکار 
کـه قفـس بـه جـای زنبورهـا بـه عنـوان تعـداد تکـرار در نظـر گرفته 
 Williams et al.,( داد  افزایـش  زیـادی  میـزان  بـه  می شـوند، 

.)2013

.)Williams et al., 2013( شکل 6. قفس های ایزوله پیشنهادی توسط اولریکه  هارتمن از مرکز تحقیقات زنبور سوئیس
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.)Williams et al., 2013( شکل 7. قفس های ایزوله با استفاده از یک لوله پلاستیکی اپندورف

نگهـداری  بـرای  مناسـب  قفـس  شـاخص های 
عسـل زنبورهـای 

   معیار های انتخاب قفس مناسب عبارتند از:
1( یکبـار مصـرف باشـند تا از آلودگی ها جلوگیری شـود.

2( شـفاف باشـند تا امکان شـمارش و مشـاهده آسـان زنبورها 
وجود داشـته باشـد.3( ارزان باشـند و از منابع معمول در دسترس 
سـاخته شـوند تا امـکان انجـام آزمایش های زیـاد باشـد.4( امکان 
دسترسـی بـه محتویات قفس یعنـی  زنبورها، غـذا و آب به منظور 
تمامـی  در  باشـد.  داشـته  وجـود  آن هـا  حـذف  یـا  کـردن  اضافـه 
قفس هـای آزمایشـگاهی باید تعداد کافی سـوراخ هوا بـرای تامین 
تهویه وجود داشـته باشـد. اندازه قفس  به تعداد زنبورهای عسـلی 
کـه بایـد نگهـداری شـوند بسـتگی دارد. بـرای مثـال، قفس هـای 
100 سـانتی متر مکعبـی بـرای نگهـداری 30 زنبـور کارگـر مناسـب 
هسـتند. بـه طور کلـی نسـبت تقریبی 3 سـانتی متر مکعـب فضای 
.)Williams et al., 2013( قفـس بـه ازای هر زنبور مناسـب اسـت

آزمایشـگاهی  قفس هـای  از  عملـی  نمونه هـای 
سـاخته شـده

)Yang et al., 2021( قفس طراحی شده توسط یانگ و همکاران    
نیاز هـای  و  تغذیـه  ارزیابـی  آزمایش هـای  بـرای   -1 کاربـرد: 
تغذیـه ای )انواع مختلف شـربت و کیک های گرده( 2-  بررسـی رفتار 
جمـع آوری و مصـرف شـهد )رفتـار ذخیره سـازی( 3- بررسـی بیـان 

ژن هـای مرتبـط با تغذیه )مانند ژن های مرتبط با تولیـد ژل رویال و 
ویتلوژنیـن( 4- آزمایش هـای مبتنی بر بقـا 5- آزمایش های رفتاری 
)رفتار هـای دفاعـی و یـا رفتار هـای مربـوط بـه ترشـح فرمون هـا( و 
فیزیولوژیکـی )رشـد غـدد هیپوفارنژیال( 6-  بررسـی اثـرات مرتبط 

بـا سـمیت آفت کش هـا.
روش سـاخت: بـرای سـاخت ایـن قفـس مـواد مـورد نیاز شـامل 
کوچـک  پلیـت  و  آبخـوری  ظـرف  تـوری،  اکریلیـک،  پلاسـتیک 
هسـتند. ابعـاد ایـن قفـس 15 × 10 × 15 سـانتی متر و حجـم آن 
تـا   50 گروه هـای  نگهـداری  بـرای  و  می باشـد  میلی لیتـر   2250
200 زنبـور کارگـر طراحـی شـده اسـت )شـکل 8(. قسـمت جلویی 
قفـس دارای سـوراخی بـه قطـر 10 سـانتی متر اسـت کـه امـکان 
دسترسـی آسـان بـه داخـل قفـس را فراهـم می  کنـد. گوشـه پایین 
سـمت راسـت و چـپ بـه ترتیـب دارای سـوراخ هایی بـه ابعـاد 2 × 
و  شـربت  تغذیـه  تـا  هسـتند  سـانتی متر   1/6  ×  6 و  سـانتی متر   2
خـوراک جامـد زنبـور را تسـهیل کننـد. عـلاوه بـر ایـن، یـک قطعه 
نـازک )2 میلی متـر( پلاسـتیک اکریلیـک )15 ×  9/8  سـانتی متر( با 
کاغـذ صافـی را می  تـوان از سـمت چـپ پایین بـرای تمیز کـردن به 
راحتـی داخـل قفـس وارد و یـا خـارج کـرد. قسـمت بالایـی شـامل 
تعـداد 9 سـوراخ کوچـک )بـه قطـر 3 میلی متـر( برای تهویه اسـت. 
یـک آبخوری مخصـوص پرندگان کوچـک )ظرفیـت 75 میلی لیتر( 
تغذیـه شـربت  بـرای  × 1 سـانتی متر  انـدازه 1/5  بـه  بـا سـوراخی 
اسـتفاده می  شـود که می  توان آن را در گوشـه پایین سـمت راسـت 

سـوراخ نصـب کرد.
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.)Yang et al., 2021(  شکل 8. قفس پلاستیکی اکریلیک

)a( جزئیات قفس؛ شماره )1( نشان دهنده سوراخ برای تغذیه نان زنبور عسل، شماره )2( نشان دهنده سوراخ برای تغذیه شربت قند، شماره )3( 
نشان دهنده سوراخ برای دسترسی آسان به قفس. )b( نمای واقعی قفس

 مزایـا: 1- کامـلا شـفاف و قابـل دید اسـت. 2- قابلیت اسـتفاده از 
مـوم بـرای انجـام آزمایشـات مرتبط بـا رفتـار ذخیره سـازی )نظیر 
رفتـار جمـع آوری شـهد( در آن وجـود دارد. 3- قابلیـت اسـتفاده 
تعـداد زیـاد زنبورعسـل در آن وجـود دارد. 4- امـکان دسترسـی 
می تـوان  راحتـی  بـه   -5 دارد.  وجـود  قفـس  داخـل  بـه  آسـان 

منبع هـای تغذیـه ای را پـر و جابه جـا کـرد. 6- زنبـوران مـرده را بـه 
راحتـی می تـوان از قفـس خـارج کـرد. 7- در آزمایشـی های بعدی 

می تـوان از ایـن قفس هـا اسـتفاده کـرد.
سـاخت  و  اولیـه  مـواد  تهیـه  طـرز  بـودن  سـخت   -1 معایـب: 

اسـت. سـخت  زنـده  زنبـوران  کـردن  خـارج   -2 قفس هـا. 

دوره 14، شماره 26، سال 1402، ) 17-2(
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 Sonter et al.,( قفـس طراحـی شـده توسـط سـانتر و همـکاران   
)2019

میـزان  نظیـر  عملکـردی  صفـات  اندازه گیـری   -1 کاربرد هـا: 
تخمریـزی ملکـه، میـزان ذخیـره عسـل و گـرده. 2- مناسـب برای 
آزمایش هـای ارزیابـی تغذیـه و نیاز هـای تغذیـه ای )انـواع مختلف 
و  رفتـار جمـع آوری  اندازه گیـری  گـرده(. 3-  و کیک هـای  شـربت 
مصرف شـهد )رفتار ذخیره سازی(. 4- مناسـب برای آزمایش های 
و  رفتـاری  آزمایش هـای  بـرای  مناسـب   -5 بقـا.  بـر  مبتنـی 
فیزیولوژیکـی. 6- قابـل اسـتفاده بـرای انجام آزمایش هـای مربوط 

لارو و شـفیره ها.  بـر روی 
روش سـاخت: بـرای سـاخت ایـن قفـس محیـط گلخانـه، قفس 
چوبـی بـرای دو تـا سـه قـاب زنبورعسـل، تـوری ریـز، تختـه چوب 
بـه همـراه پیـچ فولادی و چسـب چـوب مورد نیاز اسـت. ابعـاد این 
قفـس  1/2 × 1/2 × 1/7 متـر اسـت )شـکل A ،9(. قفـس در یـک 

گلخانـه کامـلاً محصـور بـا ابعـاد 6 × 3 × 6 متـر نصـب شـد. از تـوری 
حشـره ای برای پوشـاندن تمام دیوار های جانبی و سـقف اسـتفاده 
 شـد تـا نـور وارد قفـس شـود، امـا کـف و درب کامـلاً از تختـه سـه لا 
سـاخته شـده بودنـد. یک جعبه کنـدوی چوبی تهویه شـده با ابعاد 
58 × 29 × 13 سـانتی متر در کـف هـر قفـس قـرار داده شـد تـا هـر 
کلونـی زنبـور عسـل را در خود جای دهـد )شـکل A ،9(. هر جعبه 
کنـدو ظرفیـت نگهـداری سـه قـاب کنـدوی چوبـی بـا عمـق کامـل 
)مسـاحت قاب 46 × 24 سـانتی متر( را دارد )شکل 10(. آب در یک 
آبخـوری کلـه قنـدی مـرغ  با پر از سـنگریزه برای دسترسـی آسـان 
و جلوگیـری از غـرق شـدن زنبورهـا )شـکل A ،11( داده می شـود. 
دمـا در گلخانـه بین 26 تا 28 درجه سـانتی گراد بـا رطوبت 40 تا 60 
درصـد بایـد باشـد. هر جعبه کنـدو همچنین دو قـاب خالی اضافی 
را در خـود جـای داده اسـت تا امکان رشـد کلونـی را در صورت نیاز 

فراهـم کند )شـکل 10(.

 
.)Sonter et al., 2019( نمای خارجی قفس طراحی شده ،)A( ).9 شکل

کلاته و دستار: معرفی و ملاحظات استفاده از قفس های آزمایشگاهی در آزمایشات زنبورعسل



9

دوفصلنامه علمی ترویجی علوم و فنون زنبورعسل

شکل 10. قاب شفیره )بالا( و قاب با شان مومی )پایین( که برای جایگزینی قاب شفیره استفاده می  شود.

 

شکل A( .11( تخم ها، )B( لاروها )بالا سمت راست( و شفیره های پوشیده شده با درپوش )پایین سمت چپ( و )C( زنبور پرستار )مرکز( را نشان می دهد.

مزایـا: 1- در ایـن نـوع قفـس امـکان اسـتفاده از زنبـور ملکـه در 
و  اسـتاندارد  قـاب  از  اسـتفاده  امـکان   -2 دارد.  وجـود  آزمایـش 
انجـام آزمایش های عملکردی زنبورعسـل وجـود دارد. 3- قابلیت 
اسـتفاده تعـداد زیـاد زنبورعسـل در آن وجـود دارد. 4- دسترسـی 
بـه داخـل قفـس آسـان اسـت. 5-منبع هـای تغذیـه ای بـه راحتـی 
مـرده  زنبور هـای  شـمارش   -6 شـوند.  جابه جـا  و   پـر  می تواننـد 
در  قفـس  نـوع  ایـن  از  مجـدد  اسـتفاده  امـکان   -7 اسـت.  آسـان 

دارد. وجـود  بعـدی  آزمایشـی های 
معایـب: 1- بـزرگ بـودن قفـس 2- مشـکل دسترسـی بـه گلخانه 

3- امـکان تکـرار کـم قفس هـا بـا توجـه بـه نیاز بـه فضای بـزرگ.

 Evans et al.,( قفـس طراحـی شـده توسـط ایوانـز و همـکاران   
)2009

کاربرد هـا: 1- بـرای آزمایش های ارزیابی تغذیـه )فقط به صورت 
شـربت( 2- مناسـب برای آزمایـش اندازه گیری غـدد هیپوفارنژیال 
3- مناسـب بـرای آزمایـش بیـان ژن هـای مرتبـط بـا تغذیـه )مانند 
ژل رویـال و ویتلوژنیـن( 4- مناسـب بـرای آزمایش هـای مبتنـی 
بـر بقـا 5- مناسـب بـرای آزمایش هـای رفتـاری و فیزیولوژیکـی 6- 

مناسـب بـرای آزمایش هـای مربـوط بـه کنه 
روش سـاخت: برای سـاخت این قفس لیوان پلاسـتیکی شـفاف 
بـا قطـر 8/4 سـانتی متر و یـک ویـال 20 میلی لیتـری بـرای تغذیـه 
لازم اسـت. ابتـدا بـا گـرم کردن دهانـه یک ویال شیشـه ای و فشـار 
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دادن آن بـه قسـمت کـف فنجـان یـک سـوراخ دایـره ای در کـف 
فنجـان ایجـاد شـود )شـکل B،12 (. یـک تکـه پـد یکبـار مصـرف 
بریـده شـد تـا کمـی بزرگتـر از یـک پتری دیـش باشـد )تقریبـاً 10 
سـانتی متر مربـع( بـه طـوری کـه اگـر نشـتی داشـت جـذب شـود. 
تهویـه با بریدن یک سـوراخ دایـره ای در کناره فنجان و چسـباندن 
یـک مربـع کوچـک از تـوری ظریـف روی ایـن سـوراخ انجـام شـد 

)شـکل D ،12(. میانگیـن بقـای زنبورهـای عسـل در آن 36 روز و 
 Evans et al.,( حداکثر 60 روز بود. این قفس ارزان و شـفاف اسـت
Huang et al., 2014 ;2009(. ایـن نـوع قفـس بـرای آزمایش های 
کوتـاه  مـدت ماننـد ارزیابـی سـمیت آفت کش هـای اسـپری شـده 
 Evans et al.,( روی زنبورهـا و مطالعـه ی کنه  واروآ مناسـب اسـت

.)2009

 
شکل 12. مراحل ساخت فنجان های پلاستیکی : A. توری فولادی گرم شده برای تهویه فنجان B. ذوب سوراخ ویال ظرف غذا C. برای فنجان 

.)Evans et al., 2009( .قفس برای آزمایش آماده است ،D .تهویه قرار داده شده

مزایـا: 1- ایـن نـوع قفـس کامـلا شـفاف و داخـل آن قابـل دیـد 
اسـت. 2- قابلیـت اسـتفاده از آن در آزمایش هـای بعـدی وجـود 
دارد. 3- ارزان و در دسـترس می باشـد. 4-  بـرای آزمایـش مربـوط 
بـه کنـه مناسـب اسـت. 5- بـرای آزمایش هـای بـا تکرار هـای زیـاد 

است.   مناسـب 
معایـب: 1- خـارج کـردن زنبـوران زنـده و مـرده از داخـل قفس 
سـخت اسـت. 2- امـکان دسترسـی بـه داخل قفـس وجود نـدراد. 
3- امـکان اسـتفاده از منبع هـای تغذیـه ای برای تغذیه مـواد جامد 
وجـود نـدارد. 4- از مـوم بـرای آزمایشـات احتـکار )نظیـر رفتـار 

جمـع آوری شـهد( نمی تـوان اسـتفاده کـرد.

مقایسـه قفس هـای آزمایشـگاهی طراحی شـده 
محققان توسـط 

هویانـگ و همـکاران درآزمایشـی 11 نـوع از قفس های طراحی 
نـوع  بهتریـن  انتخـاب  منظـور  بـه  را  )شـکل 13(  محققـان  شـده 
قفـس و غذاخـوری بـرای تغذیـه زنبورعسـل با هـم مقایسـه کردند 
)Huang et al., 2014(. قفـس شـماره 5 کـه بهتریـن عملکـرد را 
بـه خاطـر طولانی تریـن دوره ی بقـا بـرای زنبورهـا در طـی ارزیابی 
ارزیابـی  بـرای  مرجـع  قفـس  عنـوان  بـه  داد،  نشـان  قفس هـا 
غذاخـوری  شـش  شـد.  انتخـاب  غذاخـوری  مختلـف  طرح هـای 
مختلـف )شـکل A ،14( بـه صورت جداگانـه در بالای قفـس 5 قرار 
داده شـد )شـکل B ،14( و مشخص شد که بیشـترین دوره ی بقای 
زنبورهـای عسـل متعلـق بـه غذاخـوری شـماره 2 بود به شـکلی که 
هنـگام تغذیـه زنبورها با شـربت قند و نان زنبور عسـل مـرگ و میر 
تـا روز 19 بـرای غذاخـوری 2 فقـط 10 درصـد بـود در حالیکـه بـا 
سـایر غذاخوری هـا تمـام زنبورهـا تـا روز 19 آزمایـش تلف شـدند. 
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)Huang et al., 2014( شکل 13. قفس های ارزیابی شده برای زنبور عسل در آزمایش ها مختلف

 
.)Huang et al., 2014( غذاخوری هایی که به صورت جداگانه در قفس 5 برای ارزیابی قرار داده شدند )B( شماره غذاخوری ها )A( .14 شکل

)A(

)B(
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نکات و دسـتورالعمل ها برای جمـع آوری زنبوران 
برای آزمایشـات با قفس

کارگـر تـازه تفریـخ شـده بـدون نیـاز     روش جمـع آوری زنبورهـای 
بـه حبـس ملکـه

محیطـی،  بهداشـتی،  طراحـی  ملاحظـات  اسـاس  بـر  الـف( 
ب(  کنیـد.  انتخـاب  را  مناسـب  کلونی هـای  تجربـی  و  ژنتیکـی 
قاب هایـی را انتخـاب کنیـد کـه حـاوی تعـداد کافـی شـفیره باشـد 
کـه در عـرض یـک تـا سـه روز ظاهـر شـوند )یعنـی شـفیره هایی بـا 
را  بالـغ  عسـل  زنبورهـای  تمـام  کوتیکـول(. ج(  و  تیـره  چشـمان 
بـا اسـتفاده از بـرس زنبـور عسـل یـا بـا تـکان دادن آرام قـاب روی 
کلونـی از قـاب خـارج کنیـد. د( قـاب را در یـک قفـس قابـی و یـا 
ایزولاتـور مناسـب قـرار دهیـد. ه( قفـس قابـی یـا ایزولاتـور را در 
انکوباتـور آزمایشـگاهی نگهـداری کنیـد. و( قاب را به طـور متعدد 
تحـت نظر داشـته باشـید، زنبوران بایـد حداقل هر 24-12 سـاعت 
از قـاب مولدیـن خـارج شـوند تـا همگنـی سـنی بـه دسـت آیـد. ز( 
زنبـوران کارگـر تـازه تفریـخ شـده را بـه آرامـی داخـل قفس هـای 
احتـکار مناسـب حـاوی مـواد غذایـی کافی منتقـل کنیـد. ح( فوراً 

قفـس احتکار حـاوی زنبوران تازه تفریخ شـده را در یـک انکوباتور 
.)Williams et al., 2013( آزمایشـگاهی قـرار دهیـد

کارگرتـازه تفریـخ شـده توسـط حبـس     روش جمـع آوری زنبـوران 
کـردن ملکه

الف( شناسـایی کلونی های مناسـب، اسـتفاده از یک پوکه سـالم 
و بـدون تخـم و شـفیره کـه تمـام تخم هایـی کـه ملکـه در آن تخـم-
گـذاری می کنـد بدانیم چه سـنی دارند. ب( ملکه را بـا گرفتن بال ها 
بـه آرامـی روی قـاب انتخابی قرار دهیـد. قبل از اینکـه ملکه جابجا 
شـود، مطمئن شـوید که حداقل چنـد صد کارگـر روی قاب انتخابی 
هسـتند. ج( قـاب حـاوی ملکـه و زنبـوران کارگـر را بـا دقـت در یـک 
ایزولاتور قرار دهید )شـکل 15(. د( قاب در قفس را ترجیحاً بین دو 
قـاب نـوزاد حاوی تخم و لارو قرار دهید )شـکل 16(. ه( پس از مدت 
زمـان مشـخصی، قـاب را از ایزولاتور خـارج کنید. و( قـاب را 19-20 
روز پـس از حبـس اولیه ملکه، درسـت قبـل از ظاهر شـدن زنبوران 
برداریـد. اگرچـه یک زنبور کارگر معمـولاً 21 روز پـس از تخم گذاری 
از سـلول خارج می  شـود، زمان رشـد بسته به شرایط محیطی مانند 
.)Williams et al., 2013( دما و تغذیه می  تواند 28-20 روز متغیر باشد

.)Williams et al., 2013( شکل 15. قرار دادن قاب در ایزولاتور 

 
.)Williams et al., 2013( شکل 16. قرار دادن ایزولاتور در وسط کندو، بین قاب های حاوی تخم و لارو
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گر    جمع آوری زنبوران چرا
در برخـی از آزمایش هـا نیـاز بـه جمـع آوری زنبورهـای بالـغ بـا 
سـن مشـخص نیسـت. گرفتـن زنبـوران کارگـر بـا سـن نامشـخص 
بـرای آزمایـش معمـولاً مسـتلزم بـاز کـردن درب کنـدو و بلافاصلـه 
جمـع آوری فیزیکـی زنبورها اسـت. جمـع آوری زنبورهـای چراگر 
در ورودی کلونـی می  توانـد کلونـی را تحریـک کنـد و ممکـن اسـت 
سـبب یـک واکنش دفاعی شـود کـه منجر بـه خروج دسـته جمعی 
زنبورهـای نگهبـان کـه چـرا گـر نیسـتند از کنـدو شـود. بنابـر این، 
تحریـک کلونـی بایـد به حداقل برسـد زیـرا می  تواند بـر جمع آوری 
زنبورهـای کارگرتأثیر بگـذارد. زنبورهای کارگرکـه وظایف خارج از 
کنـدو بـر عهـده دارند، عمومـاً مسـن تر از زنبورهایی هسـتند که در 
داخـل کنـدو کار می  کنند. جمع آوری زنبورهای کارگر در یک سـن 
خـاص، یـا حتی انجام یک کار خاص، ممکن اسـت سـاده نباشـد. 

زنبـوران چراگـری کـه گـرده گل جمـع آوری می کنند را می  تـوان به 
راحتـی بـا حضـور گرده هـای گل در سـبد گـرده روی پاهـای عقبـی 

.)Williams et al., 2013( آنهـا مشـاهده کـرد
زنبورهـای چراگـر را می  تـوان هنگام خـروج از کندو  با اسـتفاده 
از پنـس، ظـرف شـفاف دهـان گشـاد و یـا تلـه بولونیـا جمـع آوری 
کـرد. بـرای جمـع آوری بـا پنـس کافی اسـت در کنـار کندو ایسـتاد 
و  پـا یـا بـال زنبورهـای چراگـری کـه در حـال فعالیـت عـادی پرواز 
هسـتند را بـا اسـتفاده از پنس گرفت. در روش جمـع آوری با ظرف 
بایـد ظرف شـفاف دهان گشـاد را بلافاصلـه در جلوی دریچـه پرواز 
نگه داشـت تـا زنبورهای چراگر در حـال خروج با پرواز یـا راه رفتن 
بـه داخـل ظـرف بروند )شـکل 17(. هنگامـی که مقدار مناسـبی از 
زنبورهـای کارگـر جمع آوری شـد، درب ظرف را باید محکم بسـت 

.)Williams et al., 2013(

.)Williams et al., 2013( شکل 17. جمع آوری زنبورهای چراگر با استفاده از یک ظرف

تلـه بولونیـا کـه بـه عنـوان یـک قیـف عمـل می کنـد را می  تـوان 
در قسـمت دریچـه پـرواز قـرار داد )شـکل 18(. بـا توجـه بـه فاصله 
زیـاد ظـرف تـا ورودی کنـدو )1 متـر( و عـدم حرکـت در مجـاورت 

تختـه پـرواز، زنگ خطـری بـه زنبورهای کنـدو مخابره نمی  شـود. 
می  شـوند  جمـع آوری  تلـه  در  چراگـر  زنبورهـای  فقـط  بنابرایـن 

.)20 و   19 )شـکل های 

.)Williams et al., 2013( شکل 18. تله های بولونیا، بدون ظروف جمع آوری، متصل به ورودی کلونی های زنبور عسل
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.)Williams et al., 2013( شکل 19. تله بولونیا جدا شده

 
.)Williams et al., 2013( شکل 20. انتهای پایانه تله بولونیا. یک ظرف جمع آوری را در خود جای می  دهد

 در هنـگام اسـتفاده از تلـه بولونیـا  بایـد حداقـل 5 روز قبـل از 
جمـع آوری زنبورهـای کارگـر تله را بـدون ظرف جمـع آوری به کندو 
ثابـت کـرد تا کلونی به آن عـادت کند. پذیرش تلـه زمانی قابل تایید 
اسـت کـه زنبـوران بتوانند زنبـوران مـرده را از تله خـارج کنند. بهتر 
اسـت بـرای مدت 3-2 دقیقه انتهـای تله بولونیا را زیر نظر داشـت تا 
بـا توجـه بـه تعـداد زنبورهـای چراگری کـه از کنـدو خارج می شـوند 

زمـان تقریبی جمـع آوری مورد نیاز را بـرآورد کرد. ظرف جمع آوری 
را بایـد در انتهـای قیف تله بولونیا نصب شـود )شـکل 21(. هنگامی 
کـه تعـداد مناسـب زنبـور چراگـر جمـع آوری شـد درب آن را بایـد 
گذاشـت )شـکل 22(. در هـر سـه روش جمـع آوری بایـد زنبورهـای 
چراگـر جمـع آوری شـده را بـه قفـس احتـکار منتقـل و قفـس را در 
.)Williams et al., 2013( انکوباتـور آزمایشـگاهی نگهـداری کـرد

 
.)Williams et al., 2013( شکل 21. جمع شدن زنبوران در قسمت درب ظرف
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.)Williams et al. 2013( .شکل 22. برداشتن ظرف جمع آوری پر از زنبورهای چراگر از تله بولونیا

   شرایط انکوباتور
بـا  طولانـی  مـدت  بـرای  قفـس  در  عسـل  زنبـوران  نگهـداری 
چالش هـای متعـددی همـراه اسـت. محیـط فیزیکـی زنبور عسـل 
بایـد دمـا و رطوبـت مناسـب، روشـنایی و فضای کافـی و همچنین 
پرتـو فرابنفـش برای پاکسـازی داشـته باشـد. حفـظ و تنظیم دما، 
رطوبـت و گازهـای تنفسـی بـرای کلونـی زنبورهای عسـل ضروری 
اسـت. کلونی هـای زنبـور عسـل بایـد بتوانند دمـای خوشـه را بین 
32 تـا 36 درجـه سـانتی گراد جهـت رشـد نـوزادان حفـط کننـد. از 
ایـن رو بـرای رشـد بهینـه لارو هـا، قاب هـای لارو هـا بایـد در دمای 

34/5 درجـه سـانتی گراد نگهداری شـوند. رطوبت نسـبی می  تواند 
در فضاهـای یـک کلونـی متفاوت باشـد. رطوبت در میـان قاب ها و 
نـه در سـلول های شـفیره معمـولاً بین 50 تـا 80 درصد اسـت، ولی 
رطوبـت مناسـب بـرای زنبورهـا 75 درصـد توصیـه شـده اسـت. با 
در نظـر گرفتـن شـرایط طبیعـی کلونـی و ترجیـح زنبـوران کارگـر، 
توصیـه می شـود زنبورهـای چراگـر در هر سـنی  در رطوبت نسـبی 
60 تـا 70 درصـد در آزمایشـگاه نگهـداری شـوند. رطوبـت نسـبی 
را می  تـوان بـا قـرار دادن ظـروف بـاز پـر از آب در انتهـای انکوباتور 

.)Williams et al., 2013 تنظیـم کـرد )شـکل 23؛

 
.)Williams et al., 2013( شکل 23. تنظیم رطوبت نسبی انکوباتور با استفاده از حوضچه آب باز

زنبورهـای عسـل معمـولاً مقـدار قابـل توجهـی از زندگـی خـود 
را در شـرایط عمدتـاً تاریـک داخـل کنـدو می  گذراننـد، اگرچـه در 
اواخـر عمر، چرخه هـای روشـنایی تاریکی نقش مهمـی در تعیین 
چرخـه ی جسـتجوی غـذا در زنبورهـای چراگـر ایفـا می  کنـد. قرار 
گرفتـن دائمـی زنبورعسـل در معـرض نـور مرئـی می  تواند بـر رفتار 

احتـکار )یعنـی جمـع آوری و ذخیره غـذا در عسـل دان( زنبورهای 
زنبورهـای عسـل در قفس هـای  بگـذارد.  تأثیـر  عسـل در قفـس 
نگهـداری   شـوند  کامـل  تاریکـی  در  اسـت  بهتـر  آزمایشـگاهی 

 .)Williams et al., 2013(
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نتیجه گیری 

بـرای  را  چراگـر  زنبور هـای  معمـولاً  آزمایشـگاهی  شـرایط  در 
چنـد هفتـه می تـوان در قفس هـای آزمایشـگاهی نگهـداری کـرد. 
زنبورهـای عسـل موجوداتـی بسـیار اجتماعی هسـتند و قـرار دادن 
30 زنبـور کارگـر در قفـس فاقد ملکه بدون شـک عواقبی بـرای رفتار 
و فیزیولـوژی آن هـا خواهـد داشـت. عـلاوه بـر ایـن، تغذیه مناسـب 
اسـت.  مهـم  بسـیار  عسـل،  زنبورهـای  ایمنـی  پاسـخ های  بـرای 
بررسـی ها نشـان می دهـد کـه می تـوان کلونی هـای زنبـور عسـل را 

بـا موفقیـت در قفس هـای کوچـک بـرای مطالعـات تجربـی کوتـاه  
مـدت و احتمـالاً طولانـی  مـدت که نیـاز بـه تخمین سـلامت کلونی، 
رشـد و اثـرات بیـن نسـلی دارد نگهـداری کـرد. سیسـتم قفس های 
مزایـای  و  بـه صرفـه هسـتند  مقـرون  و  اجـرا  قابـل  آزمایشـگاهی 
متعددی را نسـبت به مطالعات با کندو در شـرایط طبیعـی دارد. در 
عین حال، بسـته به هـدف آزمایش و مقیاس مطالعه باید شـرایط و 
محیـط قفـس طراحی شـود. این بدان معنی اسـت که انـدازه قفس 
و وسـایل مـورد نیـار بـرای سـاخت قفـس در نهایـت بـه متغیرهـای 

مـورد بررسـی در آزمایـش بسـتگی دارد. 
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Introduce and methodologies of laboratory cages in 
honey bee experiments

Abstract
Honey bee colonies can be kept and studied in smaller places called laboratory cages compared to beehives. 

The use of laboratory cages in honey bee studies due to the control of conditions can lead to innovative solutions 
to solve production and health problems of honey bees. It is possible to make the conditions of laboratory cages 
similar to the colony environment in natural conditions if sufficient feed is available. Laboratory cages are 
used for different purposes and the experimental expenses are greatly reduced due to keeping a smaller colony 
instead of a complete colony in the farm, and it is possible to perform several experiments in a short period. 
The cage system is feasible and affordable and has several advantages, but it should be noted that the type of 
laboratory cage depends on the purpose of the study and the size of the cage, and the equipment needed to build 
the cage depends on the variables evaluated in the experiment.

Key words: Laboratory experiments, Honey bee, Laboratory cage. 
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