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مقدمه

کلنی های زنبورعسل زیستگاه مناسبی برای انواع مختلف 
موجودات شامل پارازیت ها، شکارچیان، غیره پارازیت ها، همه 
چیزخوارها و گونه های تغذیه کننده از گرده، ش��هد و عسل 
هس��تند. پارازیت ه��ای مختلفی زنبورهای عس��ل را تحت 
تاثیر قرار داده و موجب بروز اختلالاتی در زیست شناس��ی 
 آنها می ش��ود ک��ه از آن جمل��ه می توان به کنه تراش��ه ای

)Acarapis woodi Rennie,1921( اشاره کرد. کنه تراشه ای 
 پارازی��ت اجب��اری و داخلی لوله های تنفس��ی زنبورعس��ل 
)Apis mellifera( و سایر گونه های جنس Apis است. این 
کنه سیستم تنفسی زنبورهای بالغ )ملکه، کارگرها و زنبوران 
نر( را مورد حمله ق��رار داده و باعث ایجاد بیماری آکارین یا 
Acarapisosis یا Acariosis در زنبورعس��ل می ش��ود ولی 

روی مراحل نابالغ )نوزادان( بی تاثیر است. این پارازیت خیلی 
ریز و میکروس��کوپی بوده و اندازه آن ح��دود 150 میکرون 
اس��ت. تمام مراحل زیس��تی ای��ن کنه به ط��ور عمده در 
داخل لوله های تنفسی پیش قفس��ه سینه زنبورها سپری 
ش��ده و از همولنف آنه��ا تغذیه می کند. آلودگی س��نگین 
کلنی ها به کنه تراش��ه ای منجر به کاهش تخمریزی ملکه، 
کاه��ش جمعیت ن��وزادان، کوچک تر ش��دن جمعیت های 
زنبورعس��ل، از بین رفتن خوش��ه های زمس��تانی زنبورها، 
افزایش مصرف عس��ل زنبورها بخصوص در فصل زمستان، 
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کاه��ش تولید فرآورده های کندو به ویژه عس��ل، تلفات زیاد 
 زمس��تانه زنبورها و در نهایت باعث نابودی کلنی ها می شود 
 .)Mossadegh & Bahreini, 1994; Frazzier et al., 2000(
ای��ن کنه علاوه ب��ر لوله های بزرگ تنفس��ی پیش قفس��ه 
س��ینه، گاه��ی در داخل کیس��ه های هوائی س��ر، قفس��ه 
 س��ینه و ش��کم زنبوره��ای بالغ نیز گزارش ش��ده  اس��ت 
 .)Giorani, 1965; Garrido-Bailon, 2012; Oie, 2012(
کنه ی تراش��ه ای اولین بار روی کلنی های زنبورعسل غربی 
)اروپایی( در جزیره وایت1 انگس��تان بین س��ال های 1904 تا 
1919 که در حال مرگ بودند، مش��اهده گردید و در س��ال 
 1921 برای اولین بار توسط Rennie شناسایی و توصیف شد 
 Hirst, 1921; Lindquist, 1986; Wilson et al., 1997;(
Sammataro et al., 2000(. اولین گزارش مرگ کلنی ها در 

اثر این کنه در سال 1906 اعلام شد و در بین سال های 1906 
تا 1909 همه کلنی های زنبورعس��ل جزیره وایت انگلستان 
مردند. کش��ف ای��ن کنه پارازیت موقعی ص��ورت گرفت که 
معلوم شد عامل مرگ کلنی های زنبورعسل در جزیره وایت 
اس��ت و در آن زمان موضوع بحثی شد تحت عنوان بیماری 
جزی��ره وای��ت )Isle of Wight( و در مطالعات بعدی آن را 
عامل بیماری کلنی های زنبورعس��ل جزی��ره وایت نامیدند 
 .)Hirst, 1921; Rennie, 1921; Rennine et al., 1921(
عموم محققان تا آن زمان عقیده داشتند که این کنه عامل 
1- Isle of Wight
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اصلی بیماری کلنی های زنبورعس��ل جزیره وایت است ولی 
در ش��واهد بعدی معلوم ش��د که عامل بیماری کلنی های 
زنبورعس��ل جزیره وایت را نمی توان به این کنه نس��بت داد 
)Bailey, 1964(. همچنین، مرگ و میر گسترده زنبورهای 
عس��ل در اوایل قرن بیستم در اروپا به کنه تراشه ای نسبت 
داده شد. کشف و شناسایی این کنه، در ایالات متحده آمریکا 
منجر به اعمال قانون منع واردات زنبورعسل به این کشور از 
 .)Phililips, 1923( طرف وزارت کشاورزی در سال 1922 شد
ب��ا وجود اعمال این محدودیت، این کنه اولین بار در س��ال 
1984 در ایالات متحده آمریکا به وسیله زنبورداران تگزاسی 
گزارش ش��د و در س��ال 1985 در 17 ایالات همجوار ایالت 
تگزاس و خیلی از اس��تان های کش��ور کانادا گزارش گردید. 
پ��س از آن، این کنه به س��رعت در سرتاس��ر ایالات متحده 
آمریکا و اکثر اس��تان های کشور کانادا در اثر ازدحام، غارت، 
جابه جایی کلنی ها توس��ط زنبورداران برای گرده افش��انی و 
فروش زنب��ور پاکتی آلوده به این کنه گس��ترش پیدا کرد 
)Sammataro et al., 2013(. معرفی و ورود کنه تراش��ه ای 
به ایالات متح��ده آمریکا باعث تلفات گس��ترده کلنی های 
زنبورعس��ل در کل زنبورستان های این کش��ور شد. اگرچه 
دامن��ه فعل��ی پراکنش کنه تراش��ه ای به خوبی مش��خص 
نیس��ت  اما این کنه با موفقیت به بیشتر کشورهای جهان 
از جمله کش��ورهای اروپایی، آس��یایی، مناطق��ی از آفریقا، 
آمریکای ش��مالی و جنوبی حمله کرده است اما تاکنون در 
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اس��ترالیا، نیوزیلند و کشورهای اسکاندیناوی مشاهده نشده 
 Denmark et al., 2000; Hoy, 2011; Peixoto et( اس��ت
 )FAO( طبق گزارش سازمان خوار و بار جهانی .)al., 2020

و محققان زنبورعس��ل، ای��ن کنه در زنبورس��تان های ایران 
وجود دارد و هر س��اله تلفات زیادی را در زنبورس��تان ها به 
واسطه صدمات مکانیکی و اختلالات رفتاری - فیزیولوژیکی  
ایجاد ش��ده در اثر انسداد مجاری تنفس��ی، ضایعات دیواره 
 لوله های تنفسی و تغذیه از همولنف زنبورها ایجاد می کند 
 Gary et al., 1989; Mossadegh & Bahreini, 1994;(
Frazzier et al., 2000(. اطلاع از زیست شناسی و شیوه های 

مدیری��ت و کنت��رل آن در زنبورس��تان ها، از اهمیت ویژه ای 
برخوردار است. به هر حال، دانش ما در مورد این آفت محدود 
است و این بررسی، مروری بر دانش موجود در زمینه زیست 
شناسی، پراکنش، شناسایی، خسارت اقتصادی و راهکارهای 

مدیریتی کنترل آن ارائه می دهد. 
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رده بندی کنه تراشه ای
 Acarapis woodi Rennie, 1921 کنه تراشه ای با نام علمی
عامل بیماری آکارین در زنبورعس��ل محسوب می شود. این 
کن��ه اولی��ن بار در س��ال 1921 توس��ط Rennie به عنوان 
پارازیت زنبورعس��ل غرب��ی )اروپایی( شناس��ایی و توصیف 
 Tarsonemus woodi Rennie & ش��د و آنرا تحت عن��وان
Harvy، 1921 نامگ��ذاری کردن��د ولی بعداً در همان س��ال 
محققی ب��ه نام Hirst طبقه بندی جن��س آن را تغییر داد 
 Acarapis woodi ق��رار داد و آن را Acarapis و در جن��س
 Hirst, 1921; Lindquist, 1986; Wilson et al.,( نامی��د
 1997; Sammataro et al., 2000; Sammataro et al.,
 2013(. رده بندی اخیر کنه تراش��ه ای به شرح ذیل می باشد 

 :)Krantz & Walter, 2009(
Kingdom: Animalia        
  Phylum: Arthropoda
     Subphylum: Chelicerata
         Class: Arachnida
             Subclass: Acari
                  Superorder: Acariformes
                      Suborder: Prostigmata
                          Order: Trombidiformes
                              Cohort: Heterostigmatina
                                  Superfamily: Tarsonemoidea
                                      Family: Tarsonemidae
                                          Genus: Acarapis
                                               Species: woodi

11
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Acarapis سایر گونه های جنس

در جن��س Acarapis ب��ه غیر از گونه A. woodi س��ه 
گونه ی دیگر تحت عنوان:

Acarapis dorsalis Morgenthaler, 1934

 Acarapis externus Morgenthaler, 1931

عن��وان  ب��ه   Acarapis vagans Schneider, 1941 و 

 پارازیت خارجی زنبورعس��ل شناسایی و گزارش شده است 
)ش��کل 1(. گونه A. externus در ناحی��ه گردن زنبورها و 
گونه A. dorsalis در ش��یارهای پشتی قفسه سینه زنبورها 
 مش��اهده و پیدا ش��ده اند )Ibay & Burgett, 1989(. گونه

A. vagans در اروپ��ای مرک��زی و نیوزلن��د روی زنبورهای 

ن��ر و عمدتاً در قس��مت پایه بال عقبی مش��اهده و گزارش 
ش��ده اس��ت )Lindquist, 1986(. برخ��ی از محقق��ان در 
مورد توصی��ف و رده بندی گون��ه A. vagans به دلیل عدم 
وج��ود اطلاع��ات کاف��ی ب��رای توصی��ف و طبقه بندی آن 
 اختلاف نظر دارند و تاکنون این مس��ئله حل نش��ده اس��ت 
 Delfinado-Baker & Baker, 1982; Lindquist,(
1986(. محققان به غیر از گونه A. woodi س��ایر گونه های 

جن��س Acarapis را ب��رای زنبورعس��ل بی خطرگ��زارش 
کردن��د احتم��الاً ای��ن مس��ئله ممک��ن اس��ت ب��ه دلیل 
 کمب��ود اطلاع��ات در م��ورد کارای��ی ای��ن گونه ها باش��د 

 .)Eckert, 1961; Delfinado-Baker, 1982(
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مورفولوژی کنه تراشه ای
مورفولوژی کنه ماده

کنه ه��ای م��اده بال��غ دارای بدن��ی گلاب��ی ش��کل به 
 ط��ول 190–120 و ع��رض 80–77 میک��رون می باش��ند 
)ش��کل 2(.  کنه های ماده را می توان از شکل موهای سیخ 
س��یخ روی بدن و وج��ود 5 تار مو روی پاه��ای چهارم به 
راحتی از جنس نر تش��خیص داد )ش��کل3(. همه کنه های 
تراش��ه ای به رنگ سفید نیمه براق هستند. ایدیوزمای1 این 
کنه ها تخم مرغی یا گلابی ش��کل اس��ت. گناتوزومای2 آنها 
ش��امل بخش های دهان، پالپ و کلیسرهاست. در این کنه، 
س��پر پش��تی و صفحات آن تا حدودی سخت شده و دارای 
سوراخ های نامشخص هس��تند. صفحه پروپودوزومای3 این 
کنه ها سه گوش، فاقد اس��تیگمای دروغی، دارای دو جفت 
م��وی بلند و باری��ک  Vi و Sce  اس��ت )بحرینی، 1386(.

آپودم های4 شکمی اول دارای ساختاری Y شکل، آپودم های5 
ش��کمی دوم تقریباً ضعیف و به آپودم های جلویی و میانی 
متصل نیستند. همچنین، در این کنه ها آپودم جلویی میانی 
آن  همراه  پیوست های  و  شکم  شامل  که  کنه ها  بدن  عقبی  قسمت   :Idiosoma  -1

)پاها( است.
و  دهانی  قطات  برگیرنده  در  که  کنه ها  بدن  جلویی  قسمت   :Gnathosoma  -2

پیوست های همراه آن است.
Propodosoma -3: بخشی از بدن کنه ها که بلافاصله بعد از شیار قاعده گناتوزوما 

که زوج اول و دوم پاها در آن قرار دارد.
Apodeme -4: فرورفتگی داخلی بدن که محل اتصال قطعات جلدی و ماهیچه ها 

می باشد. 
Apodeme -5: فرورفتگی داخلی بدن که محل اتصال قطعات جلدی و ماهیچه ها می باشد.
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به آپودم افقی متصل نمی باشد. آپودم های شکمی سوم ضعیف 
و تا پی ران سوم امتداد یافته و در این کنه ها آپودم های چهار 
و پن��ج نیز وج��ود دارند. آپودم عقبی میان��ی ابتدائی وگاهی 
اوقات به ش��کل Y می باشد. حاش��یه عقبی صفحه پیش ران 
پای چهارم در قس��مت وسط شکاف خورده است. پاهای اول 
این کنه ها تنومند و دارای یک بالش��تک غشایی میانی و یک 
جفت ناخن میانی قلاب مانند می باش��ند. پاهای دوم و سوم 
دارای یک بالشتک غش��ایی میانی و یک جفت ناخن جانبی 
هس��تند. پاهای چهارم ریشک دار و از پاهای اول، دوم و سوم 
فاصل��ه زی��اد دارد و در این پا اس��تخوان ران، س��اق و پنجه 
 Delfinado-Baker &( ب��ه عنوان یک بخش عمل می کن��د
Baker, 1982; Sammataro et al., 2013(. کنه ه��ای ماده 

نابال��غ 3 جفت پ��ا دارند و از ماده های بال��غ تقریباً بزرگترند 
)شکل 4(.

 شکل 2: نمای پشتی جنس ماده کنه تراشه ای 
)Sammataro et al., 2000; Ochoa et al., 2005(
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  شکل 3: نمای شکمی جنس ماده کنه تراشه ای 
)Denmark et al., 2000(

شکل 4: قسمت جلویی بدن: A- کنه ی ماده بالغ، B- لارو کنه ی جنس ماده 
)Sammataro et al., 2013(
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مورفولوژی کنه نر
کنه های نر بالغ دارای طول 136-125 و عرض60-77 
میکرون می باش��ند. نرها به جز در صفحات جنسی در سایر 
قسمت های بدن تقریباً مشابه ماده ها هستند )شکل 5(. در 
جنس نر این کنه، آپودم های سوم و چهارم توسعه نیافته و 
به س��ختی قابل تشخیص هستند. پاهای چهارم این کنه ها 
فاق��د تمام س��اختارهای روی پنجه اس��ت. در این کنه ها، 
 Y آپودم میانی عقبی نامشخص است و گاهی اوقات ساختار
شکل ضعیفی را ایجاد می کند. آپودم های پنجم به عنوان 
آپودم عرضی ضعیف شده به سختی قابل تشخیص هستند 
)بحرینی، 1386(. پای اول نس��بت به سایر پاهای این کنه 
تنومندتر اس��ت. پاهای چهارم کوتاه و حدود 3/4 پای سوم 
و بدون ناخن و بالش��تک هستند. پی ران این کنه ها بزرگ، 
کم��ی طویل تر از عرض آن و دارای مو می باش��د. طول ران 
پاها معمولاً بیش��تر از دو برابر عرض آن، بدون برجستگی و 
دارای 3 تار موی نابرابر اس��ت. در جنس نر، بند ساق پنجه 
صاف و کمی کوتاه تر از ران است. کتوتاکسی1 موها به ترتیب 
روی ران، زانو، ساق و پنجه به شرح ذیل می باشد: پای اول 
4-4-)1(6-)1(7، پای دوم 3-3-4-)1(4، پای سوم 3+1-

4-4 و پ��ی ران فاقد مو )اعداد داخل پرانتز موهای حس��ی 
 Delfinado-Baker & Baker, 1982; Sammataro( )هستند

et al., 2013( )شکل 6(.

و  بدن  مختلف  بخش های  در  موها  تعداد  و  گرفتن  قرار  ترتیب   :Chaetotaxy  -1
پیوست ها
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شکل 5: نمای پشتی جنس نر کنه تراشه ای
)Sammataro et al., 2000; Ochoa et al., 2005( 

شکل 6: نمای شکمی جنس نر کنه تراشه ای 
)Denmark et al., 2000(
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بیولوژی کنه تراشه ای
کل چرخه زندگی کنه A. woodi به جز دوره های کوتاه 
مهاجرت، در داخل لوله های تنفس��ی زنبورعس��ل س��پری 
می ش��ود. کنه تراش��ه ای دارای مراحل زیس��تی تخم، لارو، 
Pharate adult و بالغ می باشد. مرحله Pharate adult فقط 

در کنه ه��ای نر بین مرحل��ه لاروی و بلوغ وجود داش��ته و 
در حقیقت مرحله ای اس��ت که کنه نر درون پوس��ته لاروی 
به بلوغ می رس��د )بحرینی، 1386(. در طی 24 ساعت پس 
از خروج زنبورهای کارگر از س��لول های شفیرگی، کنه های 
ماده جفتگیری کرده در بین و روی زنبورهای بالغ به داخل 
لوله های تنفسی آنها مهاجرت می کنند و تا زمان مرگ زنبور 
میزبان در آنجا باقی می مانند. کنه های ماده جفتگیری کرده 
مهاجم به جریان CO2 خارج شده از اولین روزنه های تنفسی 
 Phelan et al., 1991;( قفس��ه سینه زنبور جذب می ش��وند
McMullan et al., 2010(. کن��ه ماده بارور پس از ورود به 

لول��ه ی تنفس��ی زنبور میزبان، در ط��ی 4-3 روز7-5 تخم 
می گ��ذارد و تا آخر عمر خود ب��ه تخمگذاری ادامه می دهد. 
گزارش ش��ده است هر ماده بارور می تواند حداکثر 21 تخم 
در لوله های تنفس��ی بگ��ذارد )Pettis et al., 1998(. پس از 
گذش��ت 4-3 روز، از ه��ر تخم یک لارو ش��ش پایی خارج 
می شود. لاروها بعد از انجام دو بار پوست اندازی وارد مرحله 
 Pettis &( پوره گی و س��پس تبدیل به کنه ی بالغ می شوند

 .)Wilson, 1996; Hirschfelder & Sachs, 1952
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رش��د کام��ل کنه ه��ای ن��ر 11 ال��ی 12 روز ط��ول 
می کش��د در حالیک��ه در ماده ها ای��ن دوره 14 الی 15روز 
نس��ل  بنابرای��ن،   .)Sammataro et al., 2013( می باش��د 
 جدی��دی از کنه ه��ا می توان��د ط��ی دو هفت��ه ظه��ور کند 
)Pettis & Wilson, 1996(. کنه ه��ا در همان لوله  تنفس��ی 
که متولد شده اند، جفت گیری می کنند سپس تنها کنه های 
ماده بارور از لوله های تنفس��ی زنبور خارج ش��ده و به سوی 
زنب��ور میزبان دیگر مهاجرت می کنند. کنه های ماده قادرند 
تقریباً یک تخم در روز بگذارد که وزن هر یک از آنها تقریباً 
دو سوم وزن خودشان اس��ت. کنه های نر زندگی کوتاه تری 
نس��بت به ماده ها دارند. نس��بت جنس��ی کنه های ماده  به 
ن��ر به ترتیب 3:1 یا 4:1 اس��ت. در این کن��ه گاهی نرزایی 
هم مشاهده شده اس��ت )Royce et al., 1988(. طول دوره 
تخ��م، لارو ن��ر و لارو ماده ب��ه ترتیب 4، 5 و 5 روز اس��ت. 
نسبت جنسی از 1/1:1 تا1/2:1 متغیر بوده و در طول دوره 
 زندگی از هر ماده بارور ممکن اس��ت تا 21 نوزاد ایجاد شود 
)Pettis & Pankiw, 1998(. لاروه��ا و تمام مراحل بالغ هر 
دو جنس این کنه ، دیواره لوله های تنفس��ی و کیس��ه های 
هوایی را با اس��تفاده از اس��تایلت های1 تیزشان سوارخ کرده 
و از همولن��ف زنبوره��ا تغذی��ه می کنند. به محض س��وراخ 
ش��دن دیواره لوله ه��ای تنفس��ی زنبورها، کن��ه دهانش را 
Stylet -1: اندامی سوزنی یا شلاق مانند نوک تیز که از تغییر شکل انگشت متحرک یا 

بند انتهایی کلیسرها به وجود آمده و برای سوراخ کردن به کار می رود.
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محکم به س��وراخ  ایجاد شده می چسباند تا زخم بسته شود 
و س��پس همولنف زنبور از طریق لول��ه ای کوتاه وارد دهان 
 و س��پس حلق کنه ش��ده و ش��روع به مکی��دن آن می کند 
 .)Phelanet al., 1991; Hirschfelder & Sachs, 1952(
برجس��تگی های کتینی داخ��ل دیواره لوله های تنفس��ی و 
جریان آهس��ته هوا باعث حرکت کنه ه��ا در داخل لوله های 
تنفسی شده و بدین طریق کنه ها در داخل لوله های تنفسی 
حرک��ت و جابه ج��ا می ش��وند )Ochoa et al., 2005(. در 
داخل لوله های تنفس��ی، کنه های نر و ماده بعد از رس��یدن 
به س��ن بلوغ جفتگیری کرده و س��پس ش��روع به مکیدن 
همولن��ف زنبور می کنن��د. کنه های نر در داخ��ل لوله های 
تنفس��ی می مانند و در همان جا بعد از تغذیه کافی، تکمیل 
س��یکل زندگی و همچنین س��پری ش��دن طول عمرشان، 
می میرن��د ولی کنه های م��اده جفتگیری کرده بعد از تغذیه 
کاف��ی جهت انتقال ب��ه زنبور دیگری، از لوله های تنفس��ی 
زنب��ور میزبان خ��ارج می ش��وند. Hirschfelder و همکاران 
)1952( و Sammataro و هم��کاران )2013( بی��ان کردند 
که کنه تراش��ه ای ب��ا بهره وری از جریان ه��وای خروجی از 
روزنه ه��ای تنفس��ی و ارتع��اش حاص��ل از حرک��ت بال ها 
می توان��د موقعیت خ��ود را بر روی زنبور میزب��ان تعیین و 
به س��مت مکان های جدید مورد نظ��ر حرکت کند. معمولاً 
85 درصد انتقال های این کنه در ش��ب زمانی که زنبورهای 
 چراگر مس��ن در ارتباط نزدیک با زنبورهای جوان هس��تند 
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)مخصوصاً در زمان تش��کیل خوش��ه های متراکم زمستانه(، 
اتفاق می افتد )Pettis et al., 1992(. یک کنه پس از خروج 
از لوله های تنفس��ی ب��ه موهای اطراف روزنه های تنفس��ی 
زنبور چس��بیده و مراقب اوضاع است. این عمل توسط پاها 
که به ش��دت یک مو را می گیرند، انجام ش��ده و حدود یک 
دقیقه طول می کش��د. بیش��تر کنه ها در سوراخ ورودی زیر 
لبه پروترگال1 زنبور پیدا می ش��وند. این عمل به عنوان یک 
تیگموتاکس��ی مثبت2 در نظر گرفته می شود. کنه ها ماهرانه 
بر روی مو حرکت کرده و اکثراً روی موهای قفس��ه س��ینه 
زنبور باقی مانده وگاهی روی موهای س��ر و پاها هم می روند. 
س��پس، خود را به نوک موها رسانده و در آنجا جهت انتقال 
ب��ه میزبان جدید کمین می کند که ب��ه این مکان کمینگاه 
می گویند )ش��کل 7(. کنه جهت این کار، از یک یا دو جفت 
پاه��ای انتهایی خ��ود اس��تفاده می کند. کن��ه در کمینگاه 
بی حرکت، منتظر تحریک می ماند. سپس، خود را رها کرده 
پای جلوئی را به س��وی تحریک دراز می کند. تا زمان انتقال 
به زنبور میزبان دیگر در همان وضعیت منتظر می ماند مگر 
اینکه حرکت مو خیلی تند باشد که مجدداً موقعیت خود را 
روی مو تغییر دهد. به محض نزدیک ش��دن زنبور دیگری، 
کنه پای جلوئی را ش��دیداً به موهای روی قفسه سینه زنبور 
بین صفحه پشتی  به فرورفتگی واقع در  Protergal: یک صفحه کوچک منتهی   -1

گردن و قسمت جلویی پشتی بند اول قفسه سینه زنبورعسل
Thigmotaxis -2: پاسخ یک موجود زنده به محرک یا تحریک در صورت تماس 
است. در تیگموتاکسی مثبت موجود زنده به تحریک پاسخ مثبت نشان می دهد و به 

دبنال تحریک می رود یا آن را جستجو می کند.
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جدید چسبانده و سپس با پاهای عقبی عمل انتقال را کامل 
می کند. کنه ماده بارور پس از مس��تقر ش��دن روی میزبان 
جدی��د، از طریق CO2 خروجی از روزنه های تنفس��ی پیش 
قفس��ه س��ینه و هیدورکربن های خاص کوتیکول زنبور وارد 
 Baily, 1985;( لوله های تنفس��ی بند اول قفسه سینه شده
 Phelan et al., 1991; Pettis & Wilson,1996; Ochoa

et al., 2005; Mcmullan et al., 2010( و بع��د از س��پری 

شدن 4-3 روز شروع به تخم ریزی می نماید و مجدداً  چرخه 
زندگی آنها تکرار می شود )شکل 8(. 

کنه ها، زنبورهای نر را نس��بت به کارگرها و ملکه بیشتر 
ترجیح می دهند. همچنین، مشاهده شده است که زنبورهای 
نر دارای کنه تراشه ای بیش��تری نسبت به کارگرها هستند 
ش��اید این موضوع به دلیل بزرگ تر بودن لوله های تنفس��ی 
 Royce & Rossignol, 1991; Dawicke et al.,( آنها باشد
1992(. با این حال، به دلیل اینکه زنبورهای کارگر با جمعیت 

بالایی همیش��ه در طول س��ال در کندو حضور دارند همیشه 
میزبان اول و مخزن اصلی کنه تراش��ه ای در کلنی ها هستند. 
کنه ه��ا اغلب زنبورهای کارگر جوان )معمولاً کمتر از 4 روزه( 
را ترجیح می دهند و کمتر به زنبورهای کارگر مسن بخصوص 
در طول دوره تابستان که طول عمر کافی برای تکمیل چرخه 
 Gary et al., 1989;( زندگ��ی کنه را ندارند، جذب می ش��وند

 .)Ochoa et al., 2005; Sammataro et al., 2013

ملکه ها، حتی آنهایی ک��ه به صورت تجاری هم پرورش 
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شکل 7: منتظر ماندن کنه ی ماده در کمینگاه جهت انتقال به زنبور میزبان دیگری 
)Sammataro & Avitabile, 2011(

 Camazine .داده می شوند، اغلب دارای کنه تراشه ای هستند
و همکاران )1998( گزارش کردند ملکه های آلوده اغلب وزن 
کمتری نس��بت به ملکه های سالم دارند. همچنین مشاهده 
کردند که ملکه های آلوده با لوله های تنفس��ی کاملًا  س��یاه 
اغل��ب تخمریزی می کند و  فعالی��ت نرمالی در کلنی دارند 

ولی تاکنون دلیل این رفتار مشخص نشده است.
تغییرات زیادی در حساسیت آلودگی به کنه تراشه ای در 
بین زنبورهای عس��ل وجود دارد زنبورهای جوان حساس تر 
و با بالغ تر ش��دن حساسیت آنها به آلودگی کنه تراشه ای به 
س��رعت کاهش می یابد. زنبورهای عس��ل با سن بیشتر از 9 
روز به ندرت به کنه تراش��ه ای آلوده می ش��وند. در ملکه ها  
نیز همین موضوع مش��اهده ش��ده اس��ت و با افزایش سن 
 Burgett &( حساسیت آنها به کنه تراشه ای کاهش می یابد

.)Kitprasert, 1992; Sammataro et al., 2013
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)Morse, 1991( شکل 8: سیکل زندگی کنه تراشه ای

علایم آلودگی و تاثیر کنه تراشه ای روی زنبورها
کنه های تراشه ای از نظر اندازه میکروسکوپی و با چشم 
غیر مس��لح قابل مش��اهده نیس��تند. به علت وجود آنها در 
داخل لوله های تنفس��ی، هیچ گونه علائم تش��خیصی قابل 
اعتم��اد و قابل مش��اهده ای از آلودگ��ی زنبورها به این کنه 
وجود ندارد که این موضوع، وضعیت تشخیص آنها را دشوار 
می کند. بهترین و تنها روش دقیق برای تش��خیص آلودگی 
زنبوره��ا به  کنه تراش��ه ای، کالبد ش��کافی آزمایش��گاهی 
 و بررس��ی میکروس��کوپی لوله های تنفس��ی زنبورهاس��ت 
تقریب��اً  تراش��ه ای  کن��ه ی   .)Sammataro et al., 2013(
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شکل 9: الف- لوله تنفسی بند اول قفسه سینه زنبور آلوده شده با کنه 
تراشه ای )بزرگنمایی X 400(، ب– تصویربرداری با میکروسکوپ الکترونی 
)LT-SEM( از داخل لوله تنفسی همراه با کنه ماده، تخم، لارو و بقایای آن 

)Sammataro et al., 2000; Ochoa et al., 2005(

 ،)400 X شکل 10: الف– لوله های تنفسی رنگ آمیزی شده )بزرگنمایی
لوله های تنفسی آلوده شده با کنه تراشه ای )سمت چپ( و لوله های تنفسی 
سالم )سمت راست(، ب– تصویربرداری شده از داخل لوله های تنفسی با 

میکروسکوپ الکترونی )LT-SEM(، لارو کنه )سمت چپ( و کنه های بالغ و 
)Sammataro et al., 2000; Ochoa et al., 2005( )تخم آنها )سمت راست

کل زندگی خ��ود را در داخل لوله های تنفس��ی زنبورهای 
عس��ل بالغ می گذراند به جز ماده ه��ای بالغ که دارای یک 
مرحله کوتاه متحرک هس��تند که میزبان را ترک می کنند 
 تا ب��ه زنبوره��ای عس��ل جوان ت��ر متصل و منتقل ش��ود 

)شکل 9 و 10(.
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لاروه��ا و تم��ام مراح��ل بالغ ه��ر دو جنس ای��ن کنه، 
دیواره لوله های تنفس��ی و کیس��ه های هوایی را با استفاده 
از اس��تایلت های تیزشان سوراخ کرده و از همولنف زنبورها 
تغذیه می کنند. بدین ترتیب، زنبورها گاهی به علت تجمع 
زیاد کنه و محدودیت جریان هوا در داخل لوله های تنفسی 
به صورت انفرادی می میرند یا در اثر انس��داد کامل مجاری 
تنفس��ی، ضایعات دیواره لوله های تنفس��ی و تغذیه زیاد از 
همولنف آنها، صدمات مکانیکی )صدمات ایجاد شده در اثر 
س��وراخ ش��دن دیواره داخلی لوله های تنفسی( و اختلالات 
رفتاری - فیزیولوژیکی زی��ادی که در اثر تغذیه کنه در آنها 
 Phelan et al.,( ایجاد خواهد ش��د، س��رانجام خواهند مرد

.)1991; Hirschfelder & Sachs, 1952

 علیرغم ع��دم وجود علائم تش��خیصی دقیق، آلودگی 
ش��دید به کنه تراش��ه می تواند باعث ایجاد یکسری علائم 
کلی در کلنی های زنبورعسل شود که با مشاهده این علائم 
می ت��وان احتم��ال وجود این کن��ه را در کلنی ها داد. وقتی 
زنبورهای عس��ل مورد حمله کنه تراش��ه ای قرار می گیرند 
هی��چ گونه علائ��م مورفولوژیکی خارج��ی در آنها به وجود 
نمی آید ولی از نظر رفتاری زنبورهای آلوده، رفتاری مشابه 
زنبوره��ای مبتلا به بیماری نوزما پی��دا می کنند مخصوصاً 
حالت فلج بس��یار بارز است با این تفاوت در آلودگی به کنه 
تراش��ه ای حالت اس��هالی در زنبور دیده نمی شود. فعالیت 
کنه ها در داخل لوله های تنفسی، بخصوص لوله های تنفسی 



زیستشناسیکنهتراشهای28

بند اول قفسه س��ینه سبب به وجود آمدن نقاط تیره رنگ 
غیرمنظمی می ش��ود که با گذش��ت زمان شدیدتر شده و 
تمام لوله تنفس��ی تیره می گردد. گاهی، زنبورهای آلوده با 
بال های مضطرب و ل��رزان پیرامون خود روی دریچه پرواز 
ی��ا جلوی کندو می خزند یا در زمان پ��رواز ناگهان به علت 
کاهش و کمبود اکس��یژن دریافت��ی روی زمین می افتند یا 
ممکن است بصورت خوشه های کوچک جلوی کندو تجمع 
نمایند. بعضی اوقات، روی زمین می خزند و از تیغه ی علف ها 
بالا رفته و س��پس روی زمین می افتند و دو مرتبه شروع به 
بالا رفتن می کنند. گاهی بال ها فلج ش��ده و زنبورها قدرت 
پرواز را از دست می دهند. زنبورهای آلوده شکم شان متورم 
شده و از لحاظ رفتاری شبیه زنبورهای گمشده به نظر می 
 Bailey, 1961; Bailey, 1965; Sammataro et( می رس��ند
al., 2000(. در آلودگی های ش��دید، زنبورهای عس��ل آلوده 

بال های خود را در زاویه های عجیبی معمولاً K ش��کل نگه 
 K می دارن��د )هر دو جفت بال در یک طرف بدن به ش��کل
انگلیس��ی در می آیند( )شکل 11(. هر از چند گاهی، تعداد 
زیادی از زنبورها به جای جس��تجوی غذا در کندو می مانند 
و در موارد شدید، جمعیت کندو به طرز چشمگیری کاهش 
 .)Bailey et al., 1959; Sammataro et al., 2013( می یابد
لوله های تنفس��ی سالم دارای رنگ روش��ن، بی رنگ و یا به 
رن��گ زرد کهربایی هس��تند در حالیکه لوله های تنفس��ی 
آلوده دارای لکه های قهوه ای، با پوس��ته یا ذرات جرم مانند 
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قهوه ای اس��ت و یا اینکه کاملًا سیاه شده و توسط تعدادی 
کنه با مراحل مختلف رش��دی مسدود شده اند )شکل 12(. 
آلودگی لوله های تنفس��ی ممکن است یک طرفه یا دوطرفه 
باش��د. آلودگی گاهی اوقات درون کیسه های هوایی شکمی 
و س��ر نیز دیده شده است )Sammataro et al., 2013(. با این 
حال، این ناهنجاری ها همیش��ه در کلنی ها دیده نمی شوند 
و گاهی ممکن اس��ت در ارتباط ب��ا یک آلودگی دیگر دیده 

شوند یا دیده نشوند.
Baily در بین س��ال های 1961-1958گ��زارش کرد که 

زنبورهای زمس��تان گذرانده آلوده زودتر از زنبورهای س��الم 
می میرن��د. همچنی��ن، کلنی هایی که بی��ش از 30 درصد 
زنبورهای آن در پاییز س��ال قبل آلوده شده باشند، محتملًا 
خواهند مرد. مطالعات نش��ان داده اس��ت عواملی که سبب 
چرای زنبور می ش��وند اغلب باعث کاه��ش آلودگی زنبورها 
به کنه تراش��ه ای می گردند اما عواملی که باعث عدم چرای 
زنبور می ش��وند آلودگی زنبورها به کنه تراش��ه ای را تشدید 
می کنند. مهم ترین عوامل طبیعی جهت چرای زنبورعسل، 
وجود ش��هد و گرده فراوان در چراگاه اس��ت که این خود به 
پوش��ش گیاهی، ش��رایط آب و هوایی و عملیات کشاورزی 
بس��تگی دارد )Baily, 1958; Peixoto et al., 2020(. ط��ی 
ی��ک تحقیقی Baily گ��زارش کرد که زنبوره��ای آلوده در 
تابس��تان روی زمین مقداری خزیده و س��پس خواهند مرد 
)Baily, 1958(. در حالی که، Lee و Baily در س��ال )1959( 
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مش��اهده کردند که زنبورهای آلوده تا آخر عمر خود از نظر 
ظاهری س��الم به نظر رس��یده و فقط در تابس��تان زودتر از 
زنبورهای س��الم از بی��ن خواهند رفت. بررس��ی های انجام 
شده روی زنبورهای آلوده مشخص کرده است که اغلب این 
زنبوره��ا از بیماری ه��ای دیگری هم رن��ج می برند و معمولاً 
زنبورهای آلوده دارای بیماری های ویروس��ی نیز می باش��ند. 
Fekl در سال )1956( گزارش کرد که زنبورهای آلوده اغلب 

در همولنف شان تعداد بیشتری باکتری وجود دارد. بنابراین، 
وجود این کنه باعث آلودگی زنبورها به بیماری های باکتریایی 
نی��ز می گردد. این طور به نظر می رس��د که باکتری ها از راه 
زخمی که کنه ها در لوله های تنفس��ی ایجاد می کنند وارد 

همولنف زنبور میزبان می شوند.
کنه ی تراش��ه ای توانای��ی زمس��تان گذرانی کلنی های 
زنبورعس��ل را نی��ز تحت تأثی��ر قرار می ده��د. همچنین، 
آلودگی س��نگین کلنی ها به این کنه می تواند باعث کاهش 
تخمریزی ملکه و جمعیت نوزادان در کلنی، کوچک تر شدن 
جمعیت های زنبورعس��ل، از بین رفتن خوش��ه زنبورها در 
زمس��تان، افزایش مصرف عسل بخصوص در فصل زمستان، 
کاهش تولید عسل و سایر فرآورده های کندو و نهایتاً باعث 
-Baily & Ball, 1991; Eic )از بین رفتن کلنی ها می ش��ود 
wort, 1987, Morse & Nowogrodzki, 1990; Royce & Ros-

signol, 1989; Otis & Scott-Dupree, 1992; Royce & Ros-

 .)signol, 1989; Moore et al., 2015; Sakamoto et al., 2019
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در مناطق س��رد و معتدل بخصوص در طول دوره زمستان 
که زنبورها به حالت خوش��ه زمستانی در می آیند، جمعیت 
کن��ه افزایش می باید. در این زمان، آلودگی س��نگین کلنی 
به کنه تراش��ه ای روی متابولیس��م زنبورها و توانایی آنها در 
 )Skinner, 2000( تنظیم دمای محل خوشه تاثیر می گذارد
و همی��ن موضوع ممکن اس��ت یک دلی��ل معنی دار مرگ 
 Baily, 1965; Skinner,( کلنی ها در فصل زمستان باش��د
Maeda & Sakamoto, 2016 ;2000(. در یک مطالعه ای در 

آمریکای شمالی مش��اهده گردید که تلفات کلنی ها اندکی 
پس از قرار گرفتن در معرض کنه تراشه ای افزایش پیدا کرد 
)Wilson et al., 1997(. کلنی هایی با آلودگی 50-40 درصد 
یا بیش��تر به طور مکرر در طول  فصل زمس��تان در شمال 
ایالات متحده آمریکا و کانادا مردند. نتایج تحقیقات محققان 
نش��ان داد که هر چه دمای زمس��تان س��ردتر باشد احتمال 
م��رگ و می��ر کلنی در هر مق��دار آلودگی به کنه تراش��ه ای 
Furgala et al., 1989; Otis & Scott-( بیش��تر خواهد ب��ود

 Dupree, 1992; Van Engelsdorp & Otis, 2001; Maeda

.)& Sakamoto, 2016

همچنین، علایم دیگری در زنبورهای آلوده به شرح ذیل 
مشاهده شده است: 

 در آلودگی ش��دید، تمایل کلنی ها به بچه دهی زیاد 
می ش��ود که این وضعیت در آلودگی به کنه واروآ هم دیده 

شده است.
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 زنبورهای آلوده بال هایشان نامتناسب و نامتوازن است 
)یک جفت بال عمود بر بدن و یک جفت موازی بدن(.

 زنبورهای آلوده در دوران سرد و یخبندان زمستان از 
خوشه زمستانی زنبورها جدا شده و می میرند.

 گاهی در اثر این بیماری، در طول دوره زمستان نوزاد 
اندکی در کلنی مشاهده شده است.

 بع��د از بیم��اری کاهش ش��دید جمعیت مش��اهده 
می شود. 

 تع��داد زیادی از زنبورهای آل��وده که در روزهای گرم 
زمس��تان قادر ب��ه انجام پ��رواز تخلیه مدفوع نمی باش��ند 
ترش��حات ی��ا مدف��وع خ��ود را در دیواره های کن��دو خالی 
می کنند و به این ترتی��ب، گاهی در اثر آلودگی زنبورها به 
این کنه لکه های قهوه ای متمایل به س��یاه روی دیواره های 

کندو و قاب ها مشاهده می گردد.

شکل 11: به شکل K انگلیسی در آمدن بال ها در موقع آلودگی شدید 
 )Sammataro et al., 2013( زنبورها به کنه تراشه ای
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شکل 12: تراشه های آلوده و تیره شده زنبورها توسط کنه ی تراشه ای و 
)Sammataro et al., 2013( فضولات دفع شده توسط آنها

مناطق انتشار کنه تراشه ای 
محدوده پراکنش بومی کنه تراش��ه ای نامش��خص است. 
ای��ن کنه اولین ب��ار از کلنی های زنبورعس��ل در حال مرگ 
جزیره وایت انگس��تان در سال 1921 شناسایی و گزارش شد 
 .)Woodward & Quinn, 2011; Sammataro et al., 2013(
در آن س��ال، عامل مرگ کلنی های زنبورعسل در این جزیره 
را به این کنه نس��بت دادند و آن را عامل بیماری کلنی های 
زنبورعسل جزیره وایت نامیدند ولی در شواهد بعدی مشخص 
ش��د که عامل اصل��ی بیماری کلنی های زنبورعس��ل جزیره 
وایت را تنه��ا نمی توان به کنه ها و بخصوص کنه تراش��ه ای 
نسبت داد )Bailey, 1964(. مرگ و میر گسترده زنبورها در 
 اوایل قرن بیس��تم در اروپا را به کنه تراش��ه ای نسبت دادند 
)Woodward & Quinn, 2011( و کنه تراش��ه ای را در اوایل 
س��ال 1920 به عنوان آف��ت مهم کلنی های زنبورعس��ل در 
انگلستان در نظر گرفتند )Bailey, 1985(. علارغم تلاش های 
زیاد ب��رای محدود کردن توزیع ای��ن پارازیت از جمله از بین 
بردن 43367 کلنی، کنه تراش��ه ای کمتر از 5 س��ال به همه 
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 .)Mussen, 2001( کشورهای بزرگ زنبورخیز جهان منتقل شد
کنه تراش��ه ای هم اکنون در بیشتر کشورهای اروپایی به غیر از 
-Leka, 1986; Biti )کشورهای اسکاندیناویایی یافت می شود 

ningen, 1991; OLE, 2009; EPPO, 2020(. در ایالات متحده 

آمریکا، اولین بار در س��ال 1984 در شهرس��تان هیدالگو، ایالت 
تگزاش کشف و گزارش شد و تا سال 1985 در 17 ایالت آمریکا 
گس��ترش پیدا کرد. این کن��ه در حال حاضر در کل ایالات های 
متح��ده آمریکا به جز آلاس��کا ه��م در کلنی های زنبورعس��ل 
 Woodward & Quinn,( مدیریت ش��ده و وحش��ی وجود دارد
2011(. بچه زنبورهای آلوده، رفتن زنبورها از کلنی خود به کلنی 

و جمعیت های دیگر، زنب��ورداران مهاجر، تامین کنندگان تجاری 
زنبورعس��ل و پراکنش جهانی زنبورعس��ل، گس��ترش کنه های 
تراش��ه ای را تس��هیل کردند. اگرچه دامنه فعلی گسترش کنه 
تراشه ای کاملًا مشخص نیست اما این کنه به طور موفقیت آمیز 
در تعداد زیادی از کش��ورهای اکثریت قاره های جهان شامل قاره 
اروپ��ا، آس��یا، بخش هایی از ق��اره آفریقا، قاره آمریکای ش��مالی 
 )Ellis & Munn, 2005( و جنوب��ی گس��ترش یافت��ه اس��ت 
)جدول 1 و ش��کل 13(. تاکنون این کنه در استرالیا، نیوزلند و 
 Denmark et al.,( کشورهای اسکاندیناویی مشاهده نشده است
 .)2000; Hoy, 2011; Sakamoto et al., 2019; EPPO, 2020

همچنی��ن، این کنه به طور مس��تند در اکثریت زنبورداری های 
 Mossadegh &( مناطق مختلف ایران نیز گزارش ش��ده اس��ت

 .)Bahreini, 1994; Moshaverinia et al., 2013
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جدول 1: مناطق گسترش کنه تراشه ای 
)آخرین بروز رسانی، سال 2020(

منبعکشور / منطقهقارهمنبعکشور / منطقهقاره

یقا
فر

EPPO, (2020)جمهوری دموکراتیک کنگوآ

وپا
ار

OIE, (2009)پرتقال

EPPO, (2020)روسیهRashad et al., (1985)مصر

سیا
آ

EPPO, (2020)صربستان و مونته نگروEPPO, (2020)هند

اسپانیاOIE, (2009)ایران

OIE; (2009)
Garrido-Bailon 
et al., (2012)
EPPO (2020)

EPPO, (2020)جزایر بالئاریکOIE, (2009)اسرائیل

EPPO, (2020)جزایر قناریOIE, (2009)لبنان

EPPO, (2020)سوئیسEPPO, (2020)پاکستان

انگلستانKojima et al., (2011)ژاپن
OIE, (2009)

EPPO, (2020)

وپا
ار

EPPO, (2020)اسکاتلندLeka, (1986)آلبانی

EPPO, (2020)اتریش

لی
ما

 ش
ی

کا
مری

آ

OIE, (2009)کانادا

OIE, (2009)کاستاریکاEPPO, (2020)بلژیک

OIE, (2009)کوباEPPO, (2020)چک

OIE, (2009)مکزیکOPPO, (2009)چکسلواکی

آیالات متحده آمریکاBitidningen, (1991)دانمارک

OIE, (2009)
Woodward and 
Quinn, (2011)
EPPO, (2020)
EPPO, (2020)

EPPO, (2020)آرژانتینBitidningen, (1991)فلاند

EPPO, (2020)برزیلEPPO, (2020)فرانسه

EPPO, (2020)آلمان

بی
نو

 ج
ی

کا
مری

آ

EPPO, (2020)شیلی

EPPO, (2020)کلمبیاEPPO, (2020)مجارستان

EPPO, (2020)پاراگوئهEPPO, (2020)ایرلند

EPPO, (2020)اروگوئهEPPO, (2020)ایتالیا

EPPO, (2020)هلند

ونزوئلا
OIE, (2009)

EPPO, (2020) EPPO, (2020)لهستان
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نحوه انتشار کنه تراشه ای
درص��د آلودگ��ی زنبورها ب��ه کنه تراش��ه ای در یک کندو 
حت��ی در زم��ان کوتاه هم متغیر اس��ت. زنبوره��ای یک روزه 
حس��اس تر بوده و فقط زنبورهای کمت��ر از 9 روزه می توانند 
-Morgenthaler, 1930, 1931; Ba )به این کنه آلوده ش��وند 

ly, 1958; Gary et al., 1989(. حساس��یت آلودگ��ی به کنه 

تراش��ه ای در س��ه روز اول عمر خیلی زیاد اس��ت و به تدریج 
ت��ا 9 روزگی کم می ش��ود. اگرچه دلیل این امر هنوز روش��ن 
نیس��ت ولی بعضی ها معتقده اند که موهای بدن و بخصوص 
موه��ای روی روزنه های تنفس��ی در ابتدا لطی��ف و نرم بوده و 
به تدریج با افزایش س��ن زنبورعس��ل خشن و خشبی گردیده 
 و مان��ع حرکت کن��ه به داخ��ل لوله های تنفس��ی می گردند 
)Otterstatter & Whidden, 2004(. در مورد کنه هایی که از 
راه لوله های تنفس��ی و روزنه های تنفسی خارج می گردند، این 
عقیده نیز وجود دارد که ش��اید موهای روی روزنه های تنفسی 
ب��ه ص��ورت دریچه یک طرف��ه عمل می کنند. Lee در س��ال 
)1963( آزمایش��ی را انجام داد و فرضیه وجود موهای خش��ن 
در روی روزنه ه��ای تنفس��ی را رد کرد. این محقق در قفس��ی 
تعدادی زنبور جوان تازه از س��لول خارج شده و سپس تعدادی 
زنبور مسن که موهای روی روزنه های تنفسی شان را برداشته 
بودند، قرار داد و س��پس آنها را به کنه تراش��ه ای آلوده نمود. 
پس از مدتی مش��اهده کرد ک��ه زنبورهای جوان همگی آلوده 
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شدند و زنبورهای مس��ن هیچکدام به این آفت آلوده نشدند. 
نحوی انتش��ار کنه تراش��ه ای بین زنبورهای داخل یک کلنی 
بدین صورت اس��ت؛ وقتی یک کنه از روزنه های تنفس��ی بند 
اول قفسه سینه زنبور میزبان خارج شد به طرف موهای فقسه 
سینه آن حرکت کرده و از آنها بالا رفته تا به انتهای مو برسد. 
س��پس، با یک یا دو جفت پای عقب��ی خود محکم به آن مو 
می چس��بد و پاهای جلویی را به سمت تحریک )زنبورمیزبان 
دیگری( دراز می کند. این کنه در صورت تماس با زنبور دیگر با 
دو پای جلو به موهای بدن آن زنبور متصل و منتقل می شود. 
س��پس کنه با حرک��ت بال های زنبور میزب��ان، CO2 خروجی 
و هیدورکرین های خاص کوتیکول اولین بند قفس��ه س��ینه، 
روزنه های تنفس��ی پیش قفسه س��ینه زنبور میزبان جدید را 
تش��خیص داده و وارد آن می شود. کنه های تراشه ای در بیرون 
بدن میزبان خیلی حساس و آسیب پذیر هستند و در معرض 
خطر خشک شدن و گرسنگی قرار دارند و بقای آنها در بیرون 
بدن میزبان به درجه حرارت، رطوبت محیط و وضعیت تغذیه 
 Gary & Page, 1989; Smith et al., 1991;( آن بستگی دارد
Sammataro et al., 2000(. کنه ها در فرآیند انتقال روی بدن 

زنبورها و خارج از لوله های تنفسی زنبورعسل نمی توانند بیش 
از چند س��اعت زنده بمانند مگر اینکه وارد لوله های تنفس��ی 
میزبان ش��وند. همچنین، در حین پ��رواز و رفتار نظافت گری 
زنبوره��ا، خطر جدا ش��دن کنه از بدن میزی��ان، جابه جایی و 
-Hirschfelder et al., 1952; Sa )م��رگ آنها نیز وجود دارد 
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 .)mataro & Needham, 1996; Sammataro et al., 2000

تحقیقات نش��ان داده اس��ت در صورتی که بی��ن زنبور آلوده 
 و سالم تماسی وجود نداش��ته باشد، انتشار صورت نمی گیرد 
)Morgenthaler, 1931(. ازدحام بیش از حد زنبورها در داخل 
کلنی، س��رقت از کلنی های یکدیگر، ورود اشتباهی زنبورهای 
کارگ��ر از یک کن��دو به کندوی دیگ��ر در اوایل فصل، حرکت 
آزادانه زنبورهای نر بین کلنی ها، تشکیل خوشه های زمستانی 
زنبورها )ش��کل 14(، تغذیه دهان به دهان زنبورها )شکل 15(، 
تم��اس زنبورها با هم در داخل ی��ک کلنی، بچه دهی، حرکت 
و جابه جایی کندوها توس��ط انس��ان باعث انتشار این کنه در 
بین زنبورهای یک کندو، کلنی های یک زنبورس��تان و حتی 
زنبورس��تان های مناطق مختلف می ش��ود. همچنین، فروش 
ملکه، زنب��ور پاکتی و تجهی��زات زنبورداری بی��ن زنبورداران 
مهاجر و تامین کنندگان تجاری زنبورعس��ل باعث گس��ترش 
 کن��ه در بین کش��ورها و حت��ی قاره های مختلف می ش��وند 
 .)Denmark et al., 2000; OLE, 2012; Sakamoto et al., 2019(
در یک مطالعه ای Korpela در س��ال )2002( گزارش کرد که 
تماس زنبور با زنبور در داخل یک کلنی و حرکت زنبورها بین 
کلنی ها باعث گسترش سریع کنه ها می شود ولی خطر انتقال 
طبیعی کنه تراش��ه ای از یک زنبورستان به زنبورستان دیگری 
پایین به نظر می رس��د زیرا زنبورستان های غیر آلوده در کنار 
زنبورس��تان های آزمایشی آلوده سال ها بدون هیچ گونه علائم 

آلودگی به کنه تراشه ای باقی ماندند. 
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شکل 14: تشکیل خوشه ی زمستانی زنبورها یکی مهمترین راه های گسترش 
کنه تراشه ای در یک کلنی

)www.scientificbeekeeping.com :منبع( 

شکل 15: تغذیه دهان به دهان از راه های گسترش کنه بین زنبورهای داخل 
)www.scientificbeekeeping.com :یک کلنی )منبع
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شکل 16: فعالیت شکارگری شبه عقرب ها در کلنی های زنبورعسل 
)Thapa et al., 2013(

موجودات میزبان و دشمنان طبیعی کنه تراشه ای
تاکن��ون کن��ه تراش��ه ای روی گونه ه��ا و زیرگونه ه��ای 
 Apis cerana وحش��ی و اهلی شده زنبورهای عسل گونه ی 
و Apis mellifera ب��ه عن��وان میزبان ه��ای اصلی این کنه  
شناس��ایی و گزارش ش��ده اس��ت. بعد از انج��ام مطالعات 
گس��ترده، Donovan و Paul در س��ال )2005( پیش��نهاد 
کردن��د که از ش��به عقرب ه��ا می توان به عنوان دش��منان 
 طبیع��ی کنه ه��ا در کلنی های زنبورعس��ل اس��تفاده کرد 
)ش��کل 16(. این محققان گزارش کردند که شبه عقرب های 
گونه Ellingsenius fulleri و Ellingsenius indicus توانایی 
بالای��ی در حفاظت زنبورها در مقابل تهاجم کنه تراش��ه ای 
 Donovan & Paul, 2005;( در کلنی های زنبورعسل دارند

.)Thapa et al., 2013
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تاثیرات اقتصادی و زیست محیطی کنه تراشه ای
زنب��ورداران و تامین کنن��دگان تج��اری زنبورعس��ل از 
تاثی��رات منفی که به وس��یله کنه تراش��ه ای در کلنی ها و 
زنبورس��تان ها ایجاد می شود، به ش��دت رنج می برند. مرگ 
و می��ر زنبورها ناش��ی از آلودگی آنها به کنه تراش��ه ای در 
کلنی ه��ا متفاوت اس��ت. اگ��ر ش��دت آلودگی بالا باش��د 
م��رگ و می��ر زنبورها زی��اد و حتی در م��واردی تلفات کل 
 .)Sammataro et al., 2013( زنبورس��تان گزارش شده است
به طور خاص، زمانی که کنه تراش��ه ای در س��ال 1980 وارد 
زنبورس��تان های ایالات متحده آمریکا شد تلفات گسترده ای 
در کلنی های زنبورعس��ل و حتی کل زنبورستان های ایالات 
متحده آمریکا به علت خس��ارت های زیاد ناش��ی از این کنه 
گزارش گردی��د. ورود کن��ه واروآ )Varroa destructor( در 
س��ال 1987 به زنبورستان های ایالات متحده آمریکا آلودگی 
 کلنی ها به کنه تراش��ه ای را بیش��تر تحت تاثی��ر قرار داد 
)Woodward & Quinn, 2011( ول��ی بع��داً در اثر مصرف 
داروهای کنه کش برای کنترل کنه واروآ، میزان آلودگی کلنی 
ها به کنه تراش��ه ای نیز کاهش یافت و از وضعیت خسارت 
اقتصادی خارج شد. زنبورهای عسل به عنوان گرده افشان های 
مهم و ضروری برای بخش های مختلف کش��اورزی از جمله 
بخ��ش زراعی- باغی مطرح هس��تند. بنابرای��ن، هر بیماری 
یا آفتی که باعث کاهش جمعیت زنبورهای عس��ل ش��ود، 
تأثیر بس��زایی در نقش آنها در تامین امنیت غذایی خواهد 
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گذاش��ت. مطالعه ای بین س��ال های 1997-1996 در کشور 
هند روی عوامل موثر بر گرده افشان ها، گرده افشانی و تولید 
بذر در گل های آفتابگردان انجام ش��د. ه��دف این مطالعه، 
بررسی تاثیر سم اندوس��ولفان و کنه های پارازیت بخصوص 
 A. کن��ه تراش��ه ای روی گونه های زنبورعس��ل گرده افش��ان
و گون��ه   A. dorsata mellifera، A. cerana، A. florea و 

مگس گرده افشان Trigona iridipennis بود. نتایج مطالعه 
حاض��ر کاه��ش معن��ی داری در عملکرد دان��ه و جمعیت 
گرده افش��ان ها پس از کاربرد حش��ره کش اندوس��ولفان در 
مزارع آفتابگردان نش��ان داد. همچنی��ن در کلنی های آلوده 
به کنه تراش��ه ای در مقایس��ه با کلنی های س��الم، کاهش 
معنی داری را در بازگش��ت زنبورهای چراگر با محموله گرده 
به کلنی ها گزارش کردند. بدیهی است که عوامل تأثیرگذار 
بر گرده افش��ان ها در گرده افشانی نیز تأثیر خواهند گذاشت 
و بنابراین در نهایت بر یک اکوسیس��تم که برای توسعه به 
 .)Jyothi, 2004( گرده افشانی متکی است، تأثیر می گذارند
کنه تراشه ای به عنوان یکی از عوامل کاهش دهنده جمعیت 
 Kadowaki,( زنبورهای عس��ل در جهان گزارش شده است
2010(. بنابرای��ن، تأثیر ش��یوع Acarapisosis بر س��لامت 

زنبورهای عس��ل نیز تأثیر قابل توجهی بر تولید محصولات 
 کلن��ی و در نتیج��ه معیش��ت زنبورداران خواهد گذاش��ت 

.)Sammataro et al., 2013(
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جمع آوری کنه تراشه ای از کلنی ها
زنب��ورداران اغل��ب از علائ��م غیر قاب��ل اعتم��اد زنبورها و 
نش��انه های کلنی مانند کلنی های در ح��ال کاهش جمعیت، 
کندوهای زمس��تان گذرانده پر از عسل یا زنبورهای ضعیف که 
روی زمین می خزند، به عنوان علائم آلودگی کلنی و زنبورها به 
کنه تراشه ای استفاده می کنند. لازم به ذکر است که این علائم 
قابل اعتماد نیس��تند و توصیه نمی شوند. روش های جمع آوری 
کنه تراشه ای از کندوها جهت بررسی وضعیت آلودگی کلنی ها 

به این پارازیت به شرح ذیل می باشد:

روش های میدانی
به طور کلی، زنبورها علایمی که شاخص قابل اعتمادی 
از آلودگی آنها به کنه تراش��ه ای باش��د، را نشان نمی دهند. 
کن��ه تراش��ه ای توانایی زمس��تان گذرانی کلنی ه��ای آلوده 
را تح��ت تاثی��ر قرار می دهد و ب��ا زنبورهایی ک��ه بال های 
جدا ش��ده از ه��م دارند )بال های جمع ش��ده در یک طرف 
ب��دن ش��بیه K( یا زنبورهای��ی که در نزدیک��ی کندو روی 
زمی��ن می خزند، ارتب��اط دارد. خزیدن زنبوره��ا روی زمین 
فق��ط در فص��ل زمس��تان یا اوایل به��ار به وی��ژه هنگامی 
ک��ه آلودگی زنبورها به کنه تراش��ه ای بس��یار زیاد اس��ت، 
 مش��اهده می ش��ود. با توجه به توزیع گسترده بیماری نوزما 
)Fries et al., 2013( و تعدادی از عفونت های ویروسی که ممکن 



45
زیستشناسیکنهتراشهای

 است نشانه های مشابه آلودگی زنبورها به این کنه را ایجاد کنند 
)De Miranda et al., 2013( نبای��د خزی��دن زنبوره��ا در 
جل��وی کندو را به عنوان نش��انه یا ش��اخص قابل اعتمادی 
 از آلودگ��ی زنبوره��ا به کنه تراش��ه ای مورد نظ��ر قرار داد 

 .)Bailey, 1961; Bailey & Ball, 1991(
تنها راه شناسایی کنه تراشه ای، بررسی فیزیکی زنبورهای 
عسل برای جستجوی کنه است. روش های نمونه گیری برای 

جستجوی کنه ها داخل زنبورها به شرح ذیل است:

نمونه برداری از کلنی ها
زمان نمونه برداری از کلنی ها

زمان نمونه برداری هنگام تلاش برای کش��ف و شناسایی 
کنه تراش��ه ای در کلنی ها بسیار مهم است. آلودگی به کنه 
تراش��ه ای در طول زم��ان در کلنی ها متفاوت اس��ت. برای 
تشخیص کنه تراش��ه ای در کلنی ها، نمونه های زنبورعسل 
را باید در فصل زمستان یا اوایل بهار جمع آوری کرد زیرا در 
این موقع س��ال به علت کاهش جمعیت نوزاد زنبورعس��ل، 
جمعیت کنه تراش��ه ای در کلنی ها حداکثر است. در طول 
دوره زمس��تان و اوای��ل بهار، تع��داد زیادی زنبور مس��ن و 
زمس��تان گذران در کلنی ها وجود دارد به علت طولانی بودن 
ط��ول عمر این زنبورها، کنه ها زم��ان کافی برای تولیدمثل 
و تکمی��ل چرخه زندگی در این موقع س��ال دارند بنابراین، 
جمعیت کنه در این موقع از سال بیشتر از هر زمان دیگری 
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است. آلودگی کندوها به کنه تراشه ای در فصل تابستان به 
دلی��ل کاهش جمعیت کنه به عل��ت ورود آنها به جمعیت 
زی��ادی از زنبورهای میزبان در حال ظه��ور کاهش می یابد 

.)Sammataro et al., 2013(

نمونه های زنبور جمع آوری شده
از آنجایی که آلودگی به کنه تراش��ه ای تحت تأثیر سن 
زنبورها قرار دارد بنابرای��ن، باید محل قاب های داخل کندو 
که از آنها نمونه های زنبور برداش��ته می ش��ود، را مورد نظر 
قرار داد. از آنجایی که ملکه را می توان روی قاب های عس��ل 
هم پیدا کرد. توصیه می ش��ود قبل از برداشتن نمونه، تمام 
قاب ه��ای کندو را جهت یافتن ملکه مورد بازدید قرار داد تا 
اطمینان حاصل شود ملکه در ظرف نمونه نیفتد. پیشنهاد 
می گ��ردد زنبورهای نر بالغ را ب��رای نمونه گیری جمع آوری 
کنید زیرا گرایش آنها به داش��تن جمعیت کنه بیش��تر از 
 Royce & Rossignol, 1991;) اس��ت  کارگ��ر   زنبوره��ای 
Dawicke et al., 1992; Sammataro et al., 2013(. اما به 

عل��ت فصلی بودن نرها، نمونه ها اکثراً از جمعیت زنبورهای 
کارگر بالغ برای شناسایی بر داشته می شوند.
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روند نمونه برداری
1- ح��دود 50 زنبور را از روی قاب ه��ای موجود در طبقه 
عس��ل یا از قاب های بدنه کندو بخص��وص از قاب های محل 
تجم��ع زنبورهای مس��ن، جمع آوری کنی��د. در آلودگی های 
بالا، لوله های تنفس��ی زنبورها به دلیل جمعیت بالای مراحل 

مختلف زیس��تی کنه در داخل آنها تیره خواهد ش��د.
2- اگر زنبورهای جوان پرستار )زنبورهای موجود در محل 
پرورش نوزاد( در کندو وجود داشته باشند، ممکن است در این 
زنبورهای جوان فقط کنه هایی را پیدا کنید که تازه تولیدمثل 
آنها آغاز ش��ده است. بنابراین، برای تعیین فراوانی کنه )تعداد 
کن��ه در هر زنبور( یا ش��دت آلودگی کنه )تع��داد کنه در هر 
زنبور آلوده(، بهتر اس��ت نمونه های زنب��ور را از روی قاب های 
نوزاد حاوی عسل و گرده که مخلوط خوبی از زنبورهای جوان 

و پیر را دارند، برداشت.
3- زنبورها را با اس��تفاده از جارو برقی حشرات قابل حمل 
از روی قاب ه��ا جمع آوری کنید و ی��ا زنبورها را با یک فنجان 

پلاستیکی مستقیم از روی قاب ها جمع آوری کنید.
4- نمونه ه��ا را داخ��ل ظرف ه��ای شیش��ه ای کوچک یا 
کیس��ه های پلاس��تیکی قرار دهید و یا نمونه ها را مستقیماً 
درون یک شیش��ه دهان گشاد و حاوی اتانول 70٪ قرار دهید. 
به هر ظرف یا کیس��ه پلاستیکی، برچس��بی حاوی اطلاعات 
محل جغرافیایی زنبورس��تان، شماره کلنی، تاریخ جمع آوری و 

نام جمع آوری کننده بزنید.
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5- نمونه های زنب��ور را می توان در الکل70٪ برای مدت 
طولانی یا در فریزر ب��رای مدت کوتاه حفظ و نگهداری کرد 
اما تش��ریح زنبوره��ای تازه یا یخ زده نس��بت به نمونه های 
نگهداری ش��ده در الکل آس��ان تر اس��ت. همچنین، بررسی 
لوله ه��ای تنفس��ی زمانی ک��ه هی��چ الکلی در داخ��ل آنها 
نباش��د، راحت تر اس��ت. نمونه ه��ای زنبوری ک��ه به مدت 
طولانی در ال��کل نگهداری می ش��وند بافت های عضلانی و 
 لوله های تنفس��ی تیره تری دارند و تشخیص کنه ها در آنها 

سخت تر می شود.
6- اگر از تکنیک های مولکولی برای تشخیص کنه تراشه ای 
استفاده می کنید نمونه های زنبورعسل را باید در یخچال با 
دمای 4 درجه سانتی گراد )برای دوره کوتاه مدت( یا در فریزر 
 ب��ا دمای80- درجه س��انتی گراد )ب��رای دوره طولانی مدت( 

نگهداری کرد.

حمل و نقل نمونه ها 
اگر قرار اس��ت از زنبورها برای تجزیه و تحلیل مولکولی 
استفاده ش��ود نمونه ها باید س��ریع و حداکثر به مدت یک 
ش��ب ترجیحاً روی یخ خش��ک از زنبورس��تان به آزمایشگاه 
حمل شوند. در غیر این صورت، نمونه های مرطوب در الکل 
را می توان از طریق خدمات پستی به آزمایشگاه ارسال کرد 

.)Sammataro et al., 2013(
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تعداد نمونه های زنبور مورد نیاز جهت تشخیص وجود کنه تراشه ای
در بیش��تر مطالعات ح��دود 50 -30 نمونه زنبور از هر 
کلنی جهت تشخیص وجود کنه تراشه ای مورد بررسی قرار 
گرفته اس��ت. روش های مختلفی ب��رای تعیین اندازه نمونه 
مورد نیاز برای تش��خیص دقیق آلودگی کنه تراش��ه ای در 
یک کلنی وج��ود دارد. Frazier و همکاران )2000( تکنیک 
نمونه ب��رداری متوالی را معرفی کردند که آنها این تکنیک را 
دو بار با استفاده از دو سطح معنی داری α=0/10 و α=0/20 و 
یک سطح دقیق β = 0/05 و β = 0/10 اعتبار سنجی کردند. 
با اس��تفاده از این تکنیک می توان کلنی های با آلودگی کم 
)آلودگ��ی کمتر از 10 درص��د( را از کلنی های با آلودگی بالا 
)آلودگی بیش��تر از 10 درصد( تفکیک و دس��ته بندی کرد. 
این تکنی��ک اطلاعات مفیدی را قب��ل از تصمیم گیری در 
مورد زمان درمان یا عدم درمان کلنی و همچنین در صورت 
ل��زوم نیاز به نمونه برداری بیش��تر ارائ��ه می دهد. این روش 
می تواند باعث صرفه جویی در وقت و هزینه ش��ود زیرا برای 
تصمیم گیری ب��ه کمتر از 50 نمونه زنبور نیاز هس��ت. به 
عنوان مثال، هنگامی که پس از بررسی 7-3 زنبور، 3 زنبور 
به عنوان زنبور آلوده شناسایی شدند لازم است نمونه گیری 
را متوق��ف کنید و تصمیم بگیرید که کلنی را درمان کنید 
زیرا در این وضعیت کلنی بس��یار آلوده اس��ت. با این حال، 
اگر بعد از بررسی 7 تا زنبور، فقط 1 الی 2 زنبور آلوده بودند 
به تشریح نمونه ها ادامه دهید. اگر پس از تشریح 17 زنبور، 
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فقط 1 زنبور آلوده را مش��اهده کردید نمونه گیری را متوقف 
کنید و کلنی را به عنوان کلنی با آلودگی پایین اعلام کنید. 
بنابراین، در این وضعیت نیازی به درمان نیست. با این حال، 
اگر از بین 17 زنبور مورد بررس��ی، 5 زنبور آلوده مش��اهده 
شود کلنی بسیار آلوده است و نیاز به درمان دارد. اما اگر از 
بین 17 زنبور مورد بررس��ی، 2، 3 و یا 4 زنبور آلوده بودند، 

.)Sammataro et al., 2013( نمونه گیری را ادامه دهید
معادله زیر که توسط Cochran در سال )1963( معرفی 
ش��ده روش دیگری برای یافتن تعداد زنبورهایی اس��ت که 
باید از هر کلنی نمونه گیری شود تا تعداد دقیق کنه در هر 
زنبور بدس��ت آید و بعد از آن تصمیم گیری جهت درمان یا 

عدم درمان کلنی انجام گیرد.
No =  

no = اندازه نمونه مورد نیاز است.

Z2 = خط افقی منحنی نرمال اس��ت ناحیه ای را که روی آن 

خط قطع می کند )1 برابر با سطح اطمینان مطلوب است(. 
مقدار Z در جداول آماری یافت می شود که شامل سطح زیر 

منحنی نرمال است.
e = س��طح مطلوب موردنظر یا دقت اس��ت )به عنوان مثال، 
تنظی��م آن در 0/05 به این معنی اس��ت که اندازه نمونه با 
اطمینان 95٪ تش��خیص 5٪ سطح آلودگی کنه تراشه ای را 

تایید می کند.
p = نسبت تخمین زنبورهای آلوده به کنه ی تراشه ای است.

Z2pq

ez
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q = p -1 است.
مثال: انتظار می رود یک کلنی حدود 5٪ آلودگی دارد. 

با استفاده از این معادله برای تعیین اندازه نمونه، موارد ذیل 
را خواهیم داشت:

N =                               =                            =                              

از طرف دیگر، اگر آلودگی 10 درصد تخمین زده ش��ود، باید 
17 تا زنبور مورد بررس��ی قرار گی��رد. اگر آلودگی 20 درصد 
تخمین زده شود، باید حدود 4 زنبور مورد بررسی قرار گیرد 
زی��را درصد بالاتری از زنبورهای آل��وده وجود دارد. این روش 
و همچنی��ن روش نمونه گی��ری متوالی ممکن اس��ت برای 
اهداف تش��خیص )تعیین زمان استفاده از روش های درمانی 
یا برای اهداف نظارتی( مفید باش��د ول��ی برای گزارش های 
علمی توصیه نمی شوند. در این صورت، برای تعیین شیوع 
کنه )درصد زنبورهای آلوده( و یا فراوانی کنه )تعداد کنه در 
هر زنبور آلوده( باید یک نمونه کامل آنالیز ش��ود )به عنوان 
مث��ال 50 یا 100 زنبور از ه��ر کلنی(. به طور کلی، آلودگی 
به کنه تراشه ای کمتر از 20 درصد نیازی به درمان ندارد اما 
این موضوع هم به ش��دت آلودگی و طول ماه های زمس��تان 
)زمانی که زنبورها محدود به کندو می ش��وند( بستگی دارد 

.)Sammataro et al., 2013(

1/962 ×0/05)0/95( 3/8413 ×0/0475 
0/05 

2 0/0025 
 72/99or 73زنبور 
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روش های شناسایی
ب��ا توج��ه ب��ه ان��دازه میکروس��کوپی کنه تراش��ه ای و 
همچنین وجود آنها در داخل لوله های تنفس��ی، هیچ گونه 
علائم تشخیصی قاطع و قابل اعتماد مشاهده ای از آلودگی 
زنبوره��ا به ای��ن کنه وجود ندارد که ای��ن موضوع، وضعیت 
تش��خیص آنها را دشوار می کند. بهترین و تنها روش دقیق 
و مطمئن برای تش��خیص آلودگی زنبورها به کنه تراشه ای، 
کالبد شکافی آزمایشگاهی و بررسی میکروسکوپی لوله های 
تنفس��ی زنبورهاست )Sammataro et al., 2013(. بنابراین، 
 روش های تش��خیص آزمایش��گاهی کنه تراش��ه ای به شرح 

ذیل می باشند:

روش تشریح
در ای��ن روش، ی��ک نمون��ه ی 50 تایی زنب��ور به طور 
تصادفی از کندوهای حس��اس و مش��کوک به کنه تراشه ای 
جمع آوری می ش��ود. ای��ن نمونه ی 50 تایی عمدتاً ش��امل 
زنبورهایی هس��تند که روی زمین می خرند، زنبورهایی که 
توانای��ی پرواز ندارن��د و در فاصله ی 3 مت��ری جلوی کندو 
پیدا ش��ده اند. جمع آوری این زنبورها نس��بت به جمع آوری 
تصادف��ی نمونه ه��ای زنبور داخل کن��دو ارجعیت دارد. این 
زنبورها ممکن اس��ت زن��ده، در حال مرگ یا مرده باش��ند. 
زنبوره��ای زنده ابت��دا باید در الکل اتیلی��ک یا در یخچال 
فریزر 20- درجه س��انتی گراد کشته ش��وند. زنبورهای مرده 
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برای تشریح نباید بیشتر از 2 الی 3 روز از مرگ آنها گذشته 
باش��د مگر اینکه بعد از مرگ در شرایط خاص )در دمای 4 
سانتی گراد برای 4 هفته یا 20– سانتی گراد برای چند ماه( 
نگهداری ش��ده باش��ند. نمونه ها را می توان به طور نامحدود 
 در یک ماده نگهدارنده مثل محلول اودمان )اس��ید اس��تیک 
)80 میلی لیتر(، گلیسرول )50 میلی لیتر( و اتانول 70 درصد 
.)Sammataro et al., 2013( نگهداری کرد ))870 میلی لیتر(

روش مستقیم 
)Ritter, 1996; Wilson et al., 1977( روش کار

 ش��کم نمونه ها را از قفس��ه س��ینه آنه��ا جدا کنید 
)عکس 17(.

 از ابتدای س��ر، قفسه سینه زنبور را برداشته و در زیر 
بینوکولار با بزرگ نمایی 20 تا 30 برابر نگاه کنید.

 با یک قیچی تیز و پنس، اس��کلریت پهلویی اولین 
بند قفس��ه سینه زنبور را همراه با اولین جفت پاها بردارید. 
در دهانه اولین روزنه های تنفس��ی، لوله های تنفسی پیش 
قفس��ه س��ینه و ش��اخه های لوله های تنفس��ی س��ر دیده 

می شوند.
 با یک جفت پنس، اولین ترژیت بند اول قفسه سینه 
و قس��متی از ترژیت بند دوم قفس��ه سینه زنبور را بردارید. 
بعد از برداشتن عضلات فوقانی، دو لوله تنفسی قفسه سینه 
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زنبور در معرض دید قرار می گیرند )ش��کل 18(. تشخیص 
مثبت آلودگی ش��امل تغییر رنگ یک یا هر دوی لوله های 
تنفس��ی در آلودگی های بالا یا حضور اجسام بیضی شکل 
)شامل تخم ها، لاروها، کنه های بالغ، مدفوع کنه و غیره( در 
 Milne,( داخل لوله تنفس��ی که به راحتی دیده می ش��وند

.)1948; Sammataro et al., 2000; Sammataro, 2006

 برای بررس��ی های میکروسکوپی )به ویژه برای تایید 
آلودگی های پایین(، لوله های تنفس��ی را بردارید و آن را روی 
یک اس��لاید گذاش��ته و یک قطره آب مقطر ب��ه آن اضافه 
کنید. در زیر میکروس��کوپ با بزرگنمایی 100 برابر اس��لاید 
حاوی لوله های تنفس��ی را مورد بررس��ی قرار دهید که در 
صورت تایید آلودگی، کنه های بالغ و همچنین مراحل نابالغ 

تک تک آنها قابل مشاهده و تشخیص هستند.

شکل 17: آماده سازی زنبورها جهت رویت کنه تراشه ای در اولین جفت 
)Ritter, 1996; Wilson et al., 1997( لوله های تنفسی قفسه سینه زنبور
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شکل 18: تهیه مقطع از بند اول قفسه سینه و اولین تراشه های تنفسی 
)Ritter, 1996; Wilson et al., 1997( زنبورعسل

)Ritter, 1996( روش تهیه مقطع سینه ای
در ای��ن روش، یک نمونه50 تایی زنبور به طور تصادفی 
از کندوهای حساس و مشکوک به کنه تراشه ای جمع آوری 
می ش��ود. این نمون��ه ی 50 تایی عمدتاً ش��امل زنبورهایی 
هس��تند که روی زمی��ن می خرند، زنبورهای��ی که توانایی 
پ��رواز ندارند و ی��ا در فاصله ی 3 متری جل��وی کندو پیدا 
ش��ده اند یا حداقل تعداد 30 نمونه زنبور را در فصول س��رد 
س��ال بخصوص در انتهای زمس��تان یا ابتدای فصل بهار به 
صورت تصادفی از داخل هر کندو برداش��ته و مورد بررس��ي 

ق��رار    دهی��د.

روش کار
1- زنبورها را به پش��ت خوابانده و با انگش��ت شست و 

اولین انگشت تان آنها را محکم نگه دارید )شکل 19(.
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2- سر و اولین جفت پاهای زنبور را با استفاده از پنس 
برداش��ته و سپس بافت های اطراف گردن زنبور را بردارید تا 

لوله های تنفسی آن نمایان شود.
3- س��پس، قفسه سینه را از قسمت جلویی جفت دوم 
پاها و پایه بال جلویی با یک تیغ تیز برش دهید تا دیسک 

یا مقطع نازکی از بند اول قفسه سینه ایجاد شود.
4- بافت ه��ای عضلانی این دیس��ک )ی��ا مقطع نازک( 
بایستی پاکسازی و شفاف شود. برای این کار از محلول ٪8 
هیدروکسید پتاسیم استفاده می شود. با حرارت دادن ملایم 
دیس��ک ها در محلول 8٪ هیدروکس��ید پتاس��یم به مدت 
تقریبی 20 دقیقه و یا با گذاشتن آنها به مدت یک شب در 
محلول مذکور، بافت های عضلانی اطراف لوله های تنفس��ی 

حل شده و فقط لوله های تنفسی باقی می مانند.
5- اولی��ن جفت لوله های تنفس��ی را که توس��ط بافت 
عضلانی پوش��انده شده اس��ت، زیر میکروسکوپ تشریح با 

بزرگنمایی X 18-20 بررسی کنید.
6- یا لوله های تنفس��ی را با اس��تفاده از پنس یا سوزن 
از داخل مقطع خارج کرده روی یک لام قرار داده و س��پس 
گلیس��یرین ی��ا آب مقط��ر ب��ه آن اضاف��ه ک��رده و در زیر 
میکروس��کوپ با بزرگنمایی X 10-50 مورد مش��اهده قرار 
دهید )ش��کل 20(. در صورت آلوده بودن زنبور به این کنه، 
لوله هاي تنفس��ي در زیر میکروس��کوپ بصورت کدر ظاهر 
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ش��ده و حتی می ت��وان کنه را به صورت اجس��ام کوچک و 
 بیض��ی ش��کل در داخل لوله های تنفس��ی مش��اهده کرد 
Shimanuki & Cantwell, 1978; Delfinado-( )21 شکل(

.)Baker, 1984; Sammataro et al., 2013

این روش ساده ترین و مطمئن ترین روش برای تشخیص 
آزمایش��گاهی کن��ه تراش��ه ای اس��ت ک��ه به ش��ما امکان 
 می ده��د آلودگی ه��ای اولیه و ن��رخ توس��عه آلودگی را هم 

تشخیص دهید.

شکل 19: نحوی تهیه دیسک نازکی از پیش قفسه سینه زنبور برای بررسی 
)Shimanuki & Knox, 1991( کنه تراشه ای
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شکل20: مقطع پیش قفسه سینه: الف، قبل از قرار گرفتن در پتاس ب، بعد 
)Ritter, 1996( از قرار گرفتن در پتاس

شکل 21: لوله های تنفسی آلوده و سالم زنبورعسل 
)Philip et al., 2015(

روش سانتریفیوژ
نمون��ه ای ح��دود 200 زنب��ور را ب��ه ط��ور تصادف��ی از 
کلنی های مش��کوک جمع آوری کنید. س��ر، شکم، بال ها و 
پاها را از قفس��ه س��ینه زنبورها جدا کرده و س��پس قفسه 
س��ینه زنبوره��ا را در یک ظ��رف 100 میلی لیتری که یک 
چهارم آن توس��ط آب پر شده است، قرار دهید. این محلول 
س��ه بار و هر بار برای چند ثانیه در دس��تگاه هموژنایزر در 
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10000 دور در دقیقه قرار داده تا کاملًا همگن  شود. سپس، 
محل��ول حاصل را از الک با م��ش 0/8 میلی متر عبور داده 
ت��ا ذرات بزرگت��ر آن از بین رود. محلول ح��اوی ذرات ریز را 
ب��ه داخل یک تی��وب مخصوص س��انتریفیوژ منتقل کرده 
به م��دت 5 دقیقه با دور 15000 گرادیان آن را س��انتریفیوژ 
کرده و س��پس مایع رویی را دور بریزید. چند قطره محلول 
اس��ید لاکتیک  80 درصد رقیق نش��ده به بقایای رس��وب 
ش��ده، اضافه کنید که این بقایای رسوب شده حاوی کنه ها 
هس��تند. به مدت 10 دقیقه ترکیب بقایای رسوب را همراه 
محلول اس��ید لاکتیک رقیق نشده به حال خود رها کنید 
تا فیبرهای عضلانی اطراف لوله های تنفس��ی حل ش��وند و 
س��پس آن را در زیر یک پوشش برای معاینه میکروسکوپی 
قرار دهید. این تکنیک س��ریع تر از روش کالبد ش��کافی یا 
 تشریح است اما ممکن است از دقت کمتری برخوردار باشد 
)Colin et al., 1979(. مزیت این روش این است که تعداد زیادی 
زنبور )حدود 200-100( را می توان با هم مورد بررسی قرار داد. با 
 این حال، سایر گونه های جنس Acarapis مانند A. externus و

A. dorsalis که در گردن، قفسه سینه و پایه بال ها قرار دارند 

نیز با این روش استخراج می شوند. جداسازی ریخت شناسی 
این گونه ها بسیار وقت گیر است. مطالعات نشان داده است 
ک��ه در این روش، شس��تن زنبور قبل از آس��یاب کردن در 
ح��ذف گونه های A. dorsalis و A. externus موثر نیس��ت 

.)Lorenzen & Gary,1986(
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روش رنگ آمیزی
کنه ه��ا و لوله های تنفس��ی را می توان ب��ه طور خاص 
رنگ آمی��زی ک��رد س��پس ب��ه راحتی آنه��ا را به وس��یله 
میکروسکوپ مش��اهده کرد. برای تشخیص کنه تراشه ای و 
رنگ آمیزی لوله های تنفس��ی، 12 رنگ مورد اس��تفاده قرار 
گرفته اس��ت )5 رنگ کاتیونی، 5 رن��گ آنیونی و 2 رنگ با 

 .)Peng & Nasr,1985( )عامل ثابت کننده
 با رنگ های آنیونی لوله های تنفس��ی از مثبت )+( تا 
مثب��ت قوی )++( رنگ می گی��رد در حالی که کنه ها مثبت 

خیلی ضعیف یا منفی رنگ می گیرند.
 رنگ ه��ای کاتیونی یک واکنش مثبت ش��دید )+++( 
ب��ا کنه ها ایجاد می کنند در حالی که با لوله های تنفس��ی 

واکنش مثبت ضعیف یا منفی دارند.
 در نتیج��ه روش رنگ آمی��زی، روش مناس��بی ب��رای 
جستجوی و تش��خیص کنه تراشه ای است حتی با درشت 
نمای��ی X 10 تع��داد کم کنه ه��ا در آلودگی های پایین نیز 

قابل مشاهده هستند. 
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روند کار                                                                              
1- سر و جفت پای جلویی زنبور را بردارید.

2- ی��ک برش عرضی از ناحیه غش��ایی پش��ت پاهای 
جلویی زنبور ایجاد کنید.

3- ب��رش عرضی دوم را در جلوی جفت وس��ط پا و در 
پایه بال جلو ایجاد کنید.

4- مقطع نازکی از بند اول قفس��ه س��ینه )دیسک( به 
وسیله این دو برش ایجاد خواهد شد.

5- برای شفاف سازی و پاکسازی بافت ها و عضلات اطراف 
لوله های تنفسی، دیس��ک ها را در محلول 8٪ هیدروکسید 

پتاسیم قرار دهید.
6- محل��ول را به مدت تقریب��ی 10 دقیقه تا نزدیک به 
نقطه جوش حرارت داده و به آرامی به هم بزنید تا بافت های 
نرم داخلی حل شده و پاک شوند و بافت های کتینی سالم 

باقی بمانند.
7- س��پس، محلول را تصفیه کرده و بافت های سالم و 

مورد نظر را جدا کرده و آنها را با آب شستش��و دهید.
8- مقطع را با رنگ متیلن بلوی به مدت 5 دقیقه رنگ 

آمیزی کرده و روی اسلاید قرار دهید.
9- س��پس، با استفاده از میکروسکوپ لوله های تنفسی 

و کنه ها را بررسی کنید )شکل 22(.
10- در نهایت، لوله های تنفسی را می توان در الکل 95 

درصد به مدت طولانی نگه داری و ذخیره کرد.
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شکل 22: لوله های تنفسی رنگ آمیزی شده و آلوده به کنه تراشه ای 
)Sammataro et al., 2013(

رنگ ه��ای کاتیون��ی بهترین و مناس��ب ترین رنگ برای 
رنگ آمیزی لوله های تنفس��ی و کنه ها هس��تند زیرا با این 
رنگ ه��ا، کنه ها ب��ه ش��دت رنگ آمیزی ش��ده در حالی که 
لوله های تنفس��ی بصورت ضعیفی رنگ می گیرند. محلول 
آب��ی متیلن بل��وی 1٪ با توجه به زم��ان رنگ آمیزی، ثبات 
رنگ و در دس��ترس بودن، به عنوان بهترین رنگ کاتیونیک 

مطرح است.

روند کار
1- دیس��ک ها را در محل��ول متیلن بل��وی 1٪ به مدت 5 

دقیقه رنگ آمیزی کنید.
2- س��پس، دیسک ها را در آب مقطر بعد از 1 دقیقه از هم 

تفکیک کنید.
3- دیسک ها را با الکل 70 درصد بشورید. سپس، روی اسلاید 

نصب کرده و با میکروسکوپ مورد بررسی قرار دهید.
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زمانیکه دیس��ک ها در الکل 95 درصد نگهداری می ش��وند 
کنه ها به مدت 6 س��اعت رنگ آمیزی را حفظ خواهند کرد 
)Bancroft & Stevens, 1982(. هن��گام اس��تفاده از ای��ن 
روش ضروری اس��ت ک��ه بافت ها به طور موث��ر در محلول 
هیدروکس��ید پتاسیم تحت فشار قرار گرفته و خیس شده 
تا کاملًا شفاف شوند. با استفاده از این روش، می توان تعداد 
 زی��ادی از نمونه ها را به س��رعت و به راحتی مورد بررس��ی 

قرار داد.

تشخیص مولکولی کنه تراشه ای
تش��خیص مورفولوژیک کنه تراشه ای بس��یار وقت گیر 
اس��ت زیرا نیاز به توجه دقیق و مداوم محقق دارد. بنابراین، 
در حال حاضر روش های مولکولي متفاوتی برای تش��خیص 
کنه A. woodi در آزمایش��گاه  هاي مختلف معرفی ش��ده و 
مورد اس��تفاده قرار می گی��رد. روش Real-time PCR برای 
بررس��ی کن��ه تراش��ه ای توس��ط Giles Budge در آژانس 
تحقیقات محیطی و غذایی انگستان ابداع و معرفی شد که 
آنه��ا برای این کار یک بخش��ی از ناحیه ژن ITS2 را تکثیر 
کردند و با تکثی��ر ناحیه ای از ژن ITS2، گونه A. woodi را 
 Evans .تفکیک کردند Acarapis از س��ایر گونه های جنس
و هم��کاران )2007( واکنش زنجی��ره ای پلی مراز با تکنیک 
Nested PCR را جه��ت تکثی��ر بخش��ی از ژن COI برای 

تش��خیص کنه تراشه ای انجام دادند. برای تشخیص سطوح 
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پایین آلودگی زنبور به کنه تراش��ه ای، کل قفس��ه س��ینه 
زنبور را مورد بررس��ی قرار دادند. در زمان استفاده از تکنیک 
Nested PCR، تشخیص گونه A. woodi از سایر گونه های 

جن��س Acarapis آزمایش نش��د اما در آزمایش��ات بعدی 
مش��خص ش��د که این آغازگرها، توالی های سایر گونه های 
جنس Acarapis را هم تکثیر می کنند. در یک مطالعه ای، 
Kojima و هم��کاران )2011( ط��ی اس��تفاده از ی��ک روش 

 A. externus و A. woodi گونه های DNA از ،PCR مرسوم
 استفاده کردند گزارش کردند که این روش فقط DNA گونه

 DNA را تکثی��ر می کند ول��ی این آزمایش روی A. woodi

گونه A. dorsalis تست نش��د. اگرچه در بررسی های انجام 
 ش��ده، تکنی��ک PCR معمول��ی ق��ادر به شناس��ایی کنه

A. woodi در هنگام حضور چهار کنه در یک زنبور بود اما 

قادر به تش��خیص وجود یک کنه در زنب��ور نبود و در این 
گونه موارد لازم شد از تکینک Nested PCR استفاده شود.

کنترل کنه تراشه ای
مطالعات زیادی برای کنترل کنه تراش��ه ای در کشورهای 
مختل��ف دنیا صورت گرفته اس��ت ولی تاکن��ون با توجه به 
اینک��ه این آفت در داخل لوله های تنفس��ی قفس��ه س��ینه 
زنبوره��ا زندگی می کند، هیچ گونه روش درمانی مش��خص و 
قاطعی برای کنترل این پارازیت گزارش نش��ده اس��ت. اخیراً، 
مطالعات��ی جهت اصلاح ن��ژاد زنبورهای مقاوم ب��ه این کنه 
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صورت گرفته و اس��تفاده از زنبورهای مقاوم به کنه تراشه ای 
در حال توسعه است. در برخی از مناطق برای کنترل و درمان 
 زنبورس��تان ها و کلنی های آلوده از روش هایی به ش��رح ذیل 

استفاده می شود:

روش های مدیریتی
زنب��ورداران حتی الامکان باید از خری��د کندو یا ملکه از 
زنبورستان های آلوده و همچنین مهاجرت کندوها به مناطقی 
که ازدحام کلنی ها در آنجا زیاد است یا مشکوک به آلودگی 
هستند، جلوگیری کنند. البته، در صورت ضرورت مهاجرت 
زنبورس��تان به نقاطی که تا فاصل��ه 10 کیلومتری خالی از 
کندو باش��د، ممانعتی ندارد. با توج��ه به ویِژگی های خاص 
کندو در فصول س��رد، طولانی بودن ط��ول عمر زنبورهای 
زمس��تان گذران و طغیان این کنه در فصول س��رد سال در 
کلنی ها، پیشنهاد می گردد زنبورداران جهت زمستان گذارنی 
کلنی ها به مناطق گرمس��یر ک��وچ کنند. از آنجایی که این 
کنه بیش��تر در حضور س��ایر آفات و بیماری ها در کلنی ها 
نمود پیدا می کند، توصیه می ش��ود که زنبورداران وضعیت 
س��ایر آفت و بیماری ها را در طول سال به طور مرتب تحت 

کنترل و نظارت داشته باشند.
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روش های بهداشتی
از آنجایی ک��ه ن��وزادان زنبورعس��ل به این آف��ت آلوده 
نمی ش��وند، می توان آنها را در مرحله شفیرگی از کندوهای 
آل��وده جدا نموده و به یک کندوی س��الم انتقال داد یا یک 
کندوی س��الم ب��ا زنبورها و ملکه س��الم تهیه ک��رد و این 
ش��ان های حاوی ش��فیره را به این کندو انتقال داد. توصیه 
می شود از کلنی های مقاوم به کنه تراشه ای اقدام به پرورش 
ملک��ه کرد و آن ملکه ها را در س��ایر کلنی های زنبورس��تان 
اس��تفاده کرد. مطالعات نشان داده اس��ت که رعایت اصول 
بهداشتی و نگهداری کلنی های زنبورعسل پر جمعیت راهی 
مفید و موثر برای کنترل این آفت اس��ت. بنابراین، پیشنهاد 
می ش��ود حدالاامکان کلنی های ضعیف را در زنبورستان با 
اضافه کردن شان حاوی شفیره های نزدیک تولد از کلنی های 

قوی و سالم، تقویت کنید.

کنترل شیمیایی
محدودیت اصلی کنترل شیمیایی کنه ها در کلنی های 
زنبورعس��ل این است که مواد ش��یمیایی استفاده شده باید 
در مقابل کنه ها موثر باشند ولی برای زنبورعسل بی اثر بوده 
و نباید در محصولات کندو خاصیت جمع ش��ونده داش��ته 
باش��ند. ازآنجا که زنبورها و کنه ها هر دو از ش��اخه بندپایان 
هس��تند و بس��یاری از فرآیندهای فیزیولوژیکی آنها مشابه 
اس��ت بنابراین این وضعیت، شرایط یافتن سموم مناسب را 
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خیلی محدود می کند. برای کنترل کنه تراش��ه ای، س��موم 
باید تدخینی باشند تا وارد لوله های تنفسی زنبورعسل شده 

به کنه ها رسیده و تنها برای کنه ها کشنده باشند.
مطاب��ق مطالعات ص��ورت گرفته از س��ال 1923، مبارزه 
شیمیایی با سموم مختلف بر علیه این آفت رایج و استفاده 
شده است. بیشتر این س��موم، سموم دودزا و تبخیری بوده 
ک��ه ایجاد دود یا گاز س��می نموده که ای��ن گاز یا دود وارد 
لوله های تنفس��ی زنبور ش��ده و کنه ه��ا را از بین می برند. 
سمومی که در سال های اخیر تست های مختلف را گذرانده 
و برای کنترل این آفت در زنبورستان های آلوده دنیا استفاده 
و توصیه ش��ده است اکثراً ش��امل کنه کش های انتخابی که 
روی نوزادان و حش��ره کامل زنبورعسل بی اثر بوده ولی برای 
کنه ها کش��نده هستند. بعد از ورود کنه واروآ در سال 1987 
به زنبورستان های ایالات متحده آمریکا و استفاده از داروهای 
کنه کش ب��رای کنترل کن��ه واروآ، می��زان آلودگی کلنی ها 
به کنه تراش��ه ای نی��ز کاهش یافت و از وضعیت خس��ارت 
اقتصادی خارج ش��د. بنابراین، بس��یاری از سمومی که علیه 
کنه واروآ اس��تفاده می ش��ود در مقابل این پارازیت نیز موثر 
بوده و برای کنترل کنه تراش��ه ای در کلنی های زنبورعس��ل 
 توصیه می ش��وند. مهمترین این س��موم کنه کش به ش��رح 

ذیل می باشند:
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نوار وارکس
وارکس یک داروی سیس��تمیک موثر بر علیه کنه های 
تراش��ه ای می باش��د. به طور کلی درمان به وسیله این دارو 
باید بعد از اتمام فصل زمس��تان و اوایل بهار در زمان شروع 
تخمری��زی ملکه ص��ورت گیرد. تاکید می ش��ود برای تاثیر 
بهت��ر دارو، حتماً آنرا در عصر روزهای آفتابی و بعد از تغذیه 

مصنوعی زنبورها استفاده کرد.

طریقه مصرف
دود کردن هش��ت نوار در کلنی به مدت 8 هفته که هر 

هفته یک نوار به کلنی داده شود. 

نوار وارکس جدید
نوار وارکس جدید دارویست که در سال های اخیر جهت 
مبارزه با کنه واروآ و همچنین کنه تراش��ه ای مورد استفاده 

قرار گرفته است.

طریقه مصرف
دود کردن شش نوار در هر کلنی در دوره درمان

هر چه��ار روز یک نوار به کندو داده ش��ود. دوره درمان 
حدود 24 روز اس��ت. البت��ه متذکر می گردد ک��ه داروهای 
ش��یمیایی مذکور حتماً بایس��تی بعد از برداشت عسل یا 
قبل از ش��روع فصل ش��هد در کلنی ها مص��رف گردند. در 
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صورت ض��رورت اس��تفاده از این داروها، عس��ل موجود در 
قس��مت بالای حجره ن��وزادان و بطور کلی عس��ل موجود 
در کن��دو نباید مورد مصرف انس��ان قرار گی��رد. در صورت 
امکان، عمل مبارزه بایس��تی در کل زنبورستان های منطقه 
یا حداقل به ش��عاع 10 کیلومتر به صورت هماهنگ انجام 
گردد و معالجه باید با در نظر گرفتن ش��رایط بیولوژیکی و 
بهداشتی کلنی صورت گیرد. امروزه، برای درمان کلنی های 
آلودگی به این کنه از داروهایی با منشاء گیاهی نیز از جمله 
تیمول، منتول، اس��ید فرمیک، اسید اگزالیک و روغن های 
گیاهی استفاده می شود، که هم برای زنبور کم ضرر است و 

هم اثر سوء بر سلامت انسان و محیط زیست ندارد. 

منتول
 Giordani براس��اس تحقیقات اولیه انجام شده توسط
در س��ال )1977(، منتول به طور گسترده برای کنترل کنه 
تراشه ای در کلنی های زنبورعسل ایالات متحده آمریکا و کانادا 
 Mentha( آزمایش و ثبت ش��ده است. منتول از گیاه نعناع
arvensis( اس��تخراج می شود و به صورت کریستال فروخته 

می شود که می توان آن را روی سطح بالایی شان های منطقه 
ن��وزادان ق��رار داد تا کم کم تبخیر ش��ده و کنه ها را از بین 
ببرد. در ش��رایط س��رما، منتول برای کنترل کنه تراشه ای 
بی اثر اس��ت زیرا س��رعت تبخیر آن برای تهیه غلظت های 
کشنده کنه بس��یار پایین اس��ت. حداقل درجه حرارت در 
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زمان استفاده از منتول 15 درجه سانتی گراد است در درجه 
حرارت پایین منتول تبخیر نمی شود. طبق مطالعات انجام 
ش��ده مقدار 25 گرم منتول برای هر کندو بهترین نتیجه را 
حاصل کرده اس��ت. منتول فقط قادر است کنه های بالغ را 
از بین ببرد. بنابراین، برای حصول نتیجه بهتر لازم است به 
مدت 14 روز متوالی در داخل کندو باقی بماند در غیر این 
ص��ورت کنه ها به طور کامل از بین نخواهد رفت. در صورت 
ضرورت استفاده از منتول در دماهای پایین، لازم است دوره 

درمان طولانی یا تمدید گردد.
برخی از زنب��ورداران کانادایی نتایج خوبی جهت کنترل 
کنه تراش��ه ای در فصول س��رد با به کار ب��ردن تکه مقوای 
اش��باع ش��ده با منت��ول در کندوها ها بدس��ت آوردند. اگر 
دمای هوا بیرون کندو خیلی بالا باشد ممکن است بخارات 
منت��ول باعث خروج زنبورها از کندو ش��ود. اگ��ر زنبورها از 
کلنی ه��ای تحت درمان با منتول خارج ش��وند و در جلوی 
دریچه پرواز خود را آویزان کنند در این شرایط کریستال های 
 منت��ول را ت��ا زمان کاه��ش دما بای��د از کندو خ��ارج کرد 

.)Sammataro et al., 2013(

اسید فرمیک
اس��ید فرمیک یک��ی دیگر از داروهای با منش��اء گیاهی 
برای کنترل کنه تراش��ه ای اس��ت. اسید فرمیک در طبیعت 
علاوه بر مورچه در نیش بسیاری از حشرات مانند زنبورها و 
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شکل 23: کنترل کنه تراشه ای با استفاده از اسید فرمیک ارگانیک 
)Philip et al., 2015(

همچنین برخی از گیاهان مانند گیاه گزنه یافت می ش��ود و 
به عنوان ماده شیمیایی جهت دفاع و شکار استفاده می شود. 
PH اس��ید فرمیک در حدود 2 الی 3 ب��وده و نیز یک ماده 

ارگانیک محس��وب می شود. اس��ید فرمیک موجود در بازار 
معمولاً به ش��کل محلول و با درجه خلوص 100 درصد، 85 
درصد و 65 درصد موجود می باشد )شکل 23(. بهترین زمان 
مبارزه بر علیه کنه تراش��ه های در کلنی ها با اس��ید فرمیک 
 Hoppe et al., 1989;( در اوایل بهار و یا اواخر پاییز اس��ت
 Hood & Mc Creadie, 2001; Amrine & Noel, 2006;

.)Underwood & Currine, 2009; Philip et al., 2015
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درصده�ا و مقادی�ر مختل�ف مصرف اس�ید فرمیک در 
دماهای گوناگون

چون میزان درجه حرارت محیط بر روی تبخیر اس��ید 
فرمیک تاثیر بسزایی دارد بنابراین، باید در دماهای مختلف 

درصدها و مقادیر گوناگونی از این اسید مصرف شود.
 در دمای 8 الی 15 درجه س��انتی گراد باید از اس��ید 

فرمیک 85٪ استفاده شود.
 در دمای 15 الی 25 درجه س��انتی گراد بایس��تی از 

اسید فرمیک 65٪ استفاده شود )بهترین حالت(.
 در دمای بیشتر از 25 درجه سانتی گراد باید از اسید 

فرمیک 45٪ استفاده شود.

روش و مراحل مصرف اسید فرمیک
برای این که اسید فرمیک تدریجاً تدخین شده و باعث 
مرگ کنه ها شود باید آن را داخل کندو قرار داد. البته باید 
نکات بس��یار مهمی را رعایت کرد تا از ایجاد تلفات زنبورها 
جلوگیری ش��ود. برای مثال برای غلظ��ت 65٪ نکات ذیل 

هنگام استفاده بایستی رعایت شود:
 در نزدیکی کلنی ها باید آبخوری موجود باشد و زنبورها 

از قبل آن را مکان یابی کرده باشند.
 دما در گرم ترین ساعات روز نباید از 25 درجه بالاتر رود. 

 ابتدا باید غلظت اس��ید فرمیک 100 درصد و 85 درصد 
را به روش ذیل به 65 درصد برس��انیم. برای این کار باید از 
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آب مقطر استفاده شود. توجه نمایید که باید اسید را به آب 
مقط��ر اضافه کنیم نه برعکس. این کار باید در محیط باز و 
خنک انجام شود. )مقدار 650 سی سی اسید فرمیک 100 
درصد را با مقدار 350 سی سی آب مقطر مخلوط می نماییم 
و برای اس��ید فرمیک 85 درصد، مقدار 765 سی سی اسید 
فرمی��ک 85 درص��د را با مق��دار 235 سی س��ی آب مقطر 

مخلوط می نماییم(.
 اس��ید فرمیک باید چند ساعت قبل از مصرف به صورت 
 دربس��ته در یخچال گذاش��ته ش��ود تا دم��ای آن کاهش 

پیدا کند.
 دریچه پرواز و س��وراخ تهویه روی درب کندو باید کاملًا 

باز باشند.
 روی قاب ها نباید با چیزی پوشانده شود.

 گذاش��تن اس��ید داخل کندو باید در ابتدای صبح انجام 
شود که دما پایین است تا از شوکه شدن زنبورها جلوگیری 
ش��ود. در این صورت، حتی اگر زنبورها ش��وکه شوند تمام 
ط��ول روز را برای تجدی��د قوا و تامی��ن آب فرصت دارند. 

همچنین، زنبوردار فرصت بررسی کلنی را خواهد داشت.
 اس��ید فرمیک را باید داخل ظرف ترش��ی خوری یکبار 
مص��رف ریخته و در بالای قاب های کندو گذاش��ته ش��ود. 
البت��ه ح��دود 3 الی 15 زنبور به خاطر س��قوط در اس��ید 
کش��ته خواهند ش��د که آمار قابل توجهی نیست. استفاده 
از پنبه باع��ث گیر کردن پای زنبورعس��ل داخل الیاف آن 
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خواه��د ش��د. همچنین اس��تفاده از درپ��وش پارچه ای یا 
کاغذی باعث تحریک زنبورها به اس��تفاده از بره موم جهت 
 چس��باندن درپوش پارچه ای به ظرف و کاهش تبخیر اسید 
 خواهد ش��د ک��ه بهتر اس��ت از پنب��ه یا درپ��وش پنبه ای 

استفاده نگردد.
 مق��دار اس��ید لازم با غلظ��ت 65٪ برای ه��ر قاب پر از 
زنبورعس��ل دقیقا 2/7 سی سی محاسبه می شود. مثلا برای 
کندوی 10 قاب 27 سی سی در 4 مرحله و هر 4 روز یکبار 
داخل ظرف ریخته ش��ود. گر اس��ید زودتر از 16 روز کاملًا 
تبخیر ش��ده باشد باید مجدداً ظرف های اسید را پر کرده تا 

پروسه 16 روز کامل شود.
 اسید حتماً باید در قسمت بالای قاب های آخر که دارای 

تخم، لارو و شفیره نیستند، قرار گیرد.
 بع��د از قرار دادن ظروف اس��ید در کلنی ه��ا، زنبوردار 
وظیفه دارد تا بعد از ظهر روز اول در کنار کلنی ها باش��د و 
هر نیم ساعت یکبار چند کلنی را بررسی نماید تا در صورت 
بروز مشکل س��ریعاً ظروف حاوی اسید را از کلنی ها خارج 
نماید. برای این کار بهتر اس��ت به س��راغ کلنی های ضعیف 

زنبورستان که حساس تر هستند، برویم.
 بع��د از اتمام دوره درمان، باید ظ��روف را جمع کرده و 

معدوم کنیم.
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اسید اگزالیک
یکی دیگر از داروهای با منشاء گیاهی برای کنترل کنه 
تراش��ه ای، اسید اگزالیک اس��ت. از آنجایی که این ماده در 
طبیعت یافت می ش��ود و همچنین جزء طبیعی عس��ل نیز 
به حس��اب می آید، می تواند به عنوان درمان طبیعی در این 
زمینه به کار گرفته شود. به دلیل عدم حلالیت این ماده در 
چربی، در موم حل نشده و از نظر باقیماندن در فرآورده های 
 Rademacher & Harz,( کندو مش��کلی به وجود نمی آورد
 2006; Moosbeckhofer et al., 2003; Toufailia et al.,

 .)2014; Toufailia et al., 2016

طریقه مصرف
اس��ید اگزالیک را می تواند به صورت قطره ای، اسپری یا 
بخار در کلنی ها اس��تفاده کرد )شکل 24(. هنگام استفاده 
 از اس��ید اگزالیک رعایت یکس��ری نکات الزامی اس��ت که 

عبارتند از:
 آبی که از آن استفاده می کنید نباید سختی داشته باشد. 
اگر مخلوط آب و اس��ید اگزالیک منج��ر به ایجاد یک ماده 
سفید در کف ظرف شود، باید آن دور بریزید و از منبع آب 
دیگری اس��تفاده کنید. می توانید از آب مقطر دیونیزه، آب 
اسمز معکوس یا حتی آب باران نیز که سختی پایینی دارد، 

استفاده کنید.
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 لازم است بدانید که استفاده از اسید اگزالیک در شرایط 
نامطل��وب مث��ل آب و هوای س��رد بخصوص وس��ط فصل 
زمستان ممکن است باعث مرگ و میر زنبورهای کلنی های 

ضعیف شود.

تهیه محلول اسید اگزالیک
 600 میلی لیتر آب ولرم یا نسبتاً داغ را در یک ظرف غیر 

واکنش دهنده بریزید.
 35 گرم بلور اگزالیک دی هیدرات را به آب ولرم یا نسبتاً 

داغ اضافه کنید. مخلوط را به هم بزنید ولی تکان ندهید.
 وقتی بلورهای این ترکیب حل ش��د 600 گرم ش��کر را 
ب��ه محلول اضافه کنید. مخلوط را به هم بزنید تا زمانی که 

شکر حل شود.

روش های استفاده از اسید اگزالیک
روش قطره ای

اگر تعداد کمی کندو دارید در بین روش های استفاده از 
اسید اگزالیک، روش قطره ای پیشنهاد می شود.

 اگر به روش قطره ای از اس��ید اگزالیک استفاده می کنید 
ی��ک قوط��ی س��فیدکننده چوب، یک س��رنگ ب��ه حجم 
حداقل 50 میلی لیتر، یک ترازو کوچک که بر حس��ب گرم 
اندازه گی��ری کند )دقت یک دهم یا یک صدم گرم، بهترین 
حالت است(، یک پیمانه اندازه گیری استاندارد، شکر و یک 



77
زیستشناسیکنهتراشهای

ظرف غیرواکنش دهنده برای اختلاط نیاز خواهید داش��ت. 
خلوص س��فیدکننده چوب باید بین ٪95 تا ٪100 باش��د. 
مراحل آماده سازی اسید اگزالیک به روش قطره ای به شرح 

ذیل می باشد:
 زنبورها را روی قس��مت بالایی قاب با برس یا دودی به 

بین قاب ها هدایت کنید.
 س��رنگ را ب��ا محل��ول اس��ید اگزالیک آماده ش��ده پر 
 کنید به طوری که س��رنگ تا علام��ت 50 میلی لیتر کاملًا 

پر شده باشد.
 با شروع از یک انتهای قاب، 5 میلی لیتر از محلول اسید 
اگزالیک را در ش��کاف بین قاب ها که حاوی زنبورهاس��ت، 

قطره چکانی کنید.
 وقتی 5 میلی لیتر از محلول اسید اگزالیک را دورن یک 
ش��کاف قطره چکانی کردید باید به یک شکاف جدید بروید 
)یک ش��کاف یا فضای میان دو قاب ی��ا فضای میان قاب و 

دیواره کناری کندو(.
 پ��س از اینکه 5 میلی لیتر محلول اس��ید اگزالیک را در 
هر شکاف حاوی زنبورها اعمال کردید پروسه قطره چکانی 

محلول اسید اگزالیک در شکاف ها را قطع کنید.
 در هی��چ حالتی نمی توانید بی��ش از 50 میلی لیتر برای 
هر کلنی اس��تفاده کنید. اگر کندو بیش از 10 شکاف دارد 
در ش��کاف هایی محلول اس��ید اگزالیک را به روش قطره ای 
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اعمال کنید که زنبورهای بیش��تری دارند یا توصیه می شود 
برای هر ش��کاف کمتر از 5 میلی لیتر محلول اسید اگزالیک 
اس��تفاده کنید تا بتوانید برای بیش از 10 ش��کاف در یک 
کندو محلول اس��ید اگزالیک استفاده کنید ولی نمی توانید 
در یک ش��کاف بیش از 5 میلی لیتر یا در یک کلنی بیش از 

50 میلی لیتر محلول استفاده کنید.
 به خاطر داش��ته باش��ید که محلول اس��ید اگزالیک را 
مس��تقیماً روی زنبورها اعمال کنید. محلول اسید اگزالیک 
که بر س��طح چوب یا کف کندو بریزد توسط زنبورها نادیده 

گرفته می شود و در سراسر کلنی پخش نمی شود.

روش اسپری کردن
روش مصرف:

نسبت  به  شربت  لیتر  یک  در  را  اگزالیک  اسید  گرم   35 
یک به یک حل کرده و روی قاب های کندو اسپری کنید. برای 
اینکه اگزالات به طور کامل حل شود بهتر است شربت گرم باشد. 

برای هزار زنبور 3 میلی لیتر شربت کافی است.

روش بخار دادن
اس��تفاده از روش تبخیر یک��ی از پایدارترین روش های 
استفاده از اسید اگزالیک در درمان کنه های کلنی بخصوص 
کنه واروآ و کنه تراشه ای است. با پخش بخار اسید اگزالیک 
در کندو، تمام س��طوح کندو و ب��دن تمامی زنبورها با یک 
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لایه نازک ازکریس��تال اس��ید اگزالیک پوش��یده می شود. 
این بلورهای ریز به خوبی توس��ط زنبور عس��ل قابل تحمل 
 اس��ت اما یک اثر کش��نده ق��وی بر روی کن��ه واروآ و کنه 

تراشه ای دارد.

روش مصرف
هر کندو را به وس��یله 2 گرم اسید اگزالیک جامد بخور 
دهی��د. ای��ن روش را حتماً برای کلنی های��ی که در فضای 
باز نگهداری می ش��وند، اس��تفاده کنید و ب��رای جلوگیری 
 از ف��رار بخارات اس��ید اگزالیک، تم��ام ورودی های کندو را 

مسدود کنید.
ام��روزه، به منظور اس��تفاده از بخار این ماده، دس��تگاه 
بخور اسید اگزالیک طراحی شده است. دستگاه بخور اسید 
اگزالیک شامل یک تابه بخارساز است که پس از آن که در 
کندو قرار داده ش��د به باتری متصل می ش��ود. هنگامی که 
جریان به بخارساز متصل شود تابه گرم شده و باعث تبخیر 
اس��ید اگزالیک موجود در آن می ش��ود. نمونه های دیگری 
از دستگاه بخار اس��ید اگزالیک در بازار موجود است که به 
ج��ای باتری و جریان الکتریس��یته از گاز جهت گرم کردن 
و تبخیر ماده ی فوق اس��تفاده می شود. جهت تاثیر بهتر و 
موثرتر لازم اس��ت در هنگام اس��تفاده از دستگاه بخارساز، 

تمام روزنه های کندو را ببندید.
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زمان مصرف
بهتر اس��ت بخار اس��ید اگزالیک را زمانی مصرف کنید 
ک��ه نوزادی در کلنی نباش��د و یا جمعیت ن��وزاد در کندو 
حداقل باش��د. همچنین، توصیه می گردد  قبل از اینکه هوا 
خیلی سرد ش��ود از اسید اگزالیک اس��تفاده شود. بهترین 
زمان اس��تفاده از محصول فوق، اواخر پاییز است زیرا تخم 
ریزی در کلنی متوقف ش��ده و یا بسیار کم است. همچنین 
جمعی��ت زنبوره��ا و کنه ها در حداقل ممکن اس��ت و این 
مس��اله مبارزه با کنه ها بخصوص واروآ را س��اده تر می کند. 
یک بار درمان در س��ال در زمان مناس��ب کافی است چون 
ای��ن روش، کنه ها بخصوص کنه ی واروآ را تقریباً به صورت 
کامل نابود می کند. توصیه می شود از این ماده صبح زود یا 
ش��ب در کلنی ها استفاده کنید که تمام زنبورهای عسل در 

.)Giordani, 1997( کندو حضور داشته باشند
لازم ب��ه ذکر اس��ت در زمان مصرف اس��یدها بخصوص 
اس��ید فرمی��ک و یا اگزالیک حتماً بایس��تی م��وارد ایمنی 
رعایت گردد. بنابراین، توصیه می ش��ود ک��ه زنبورداران در 
زمان مصرف این اس��یدها در زنبورس��تان، حتماً و اجباراً از 
دس��تکش، عینک محافط و ماس��ک های تنفسی مخصوص 
اس��یدها اس��تفاده کنند. در حین کار، خوردن، آشامیدن و 
سیگار کشیدن ممنوع می باشد. همچنین پس از اتمام کار،  

دست ها و صورت کاملًا باید شسته شود.
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شکل 24: روش های استعمال اسید اگزالیک در زنبورستان ها، الف( روش اسپری 
کردن، ب( روش قطره ای، ج و د(  روش بخار

)Beeculture.com :منبع(  

استفاده از زنبورهای مقاوم به کنه تراشه ای
زنبورهای عس��ل تنوع قابل توجهی از لحاظ حساسیت 
ژنتیکی در برابر کنه ی تراش��ه ای از خود نش��ان می دهند و 
تعدادی از نژادها و لاین های آنها مقاوم بوده و کمتر به کنه 
تراشه ای آلوده می شوند. ملکه های زنبورعسل نژاد روسی و 
هیبرید Buckfast از نژادها و هیبریدهای مقاوم زنبورعسل 
در مقاب��ل کنه تراش��ه ای در میان س��ایر نژاده��ا، هیبرید 
 Lin et al., 1996;( و لاین ه��ای زنبورهای عس��ل هس��تند 
 Pettis & Pankiw, 1998; Danka & Villa, 2005; Villa,

De Guzman et al., 2002, 2005 ;2006(. مقاوم��ت در برابر 
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کنه ی تراشه ای قابل توارث است و می تواند از نسلی به نسل 
دیگ��ر منتقل ش��ود و احتمالاً این مقاوم��ت از طریق رفتار 
 Nasr et( نظافت گری خاص برخی از زنبورها ایجاد می شود
al., 2001(. رفتار نظافت گری بین زنبورها و هم رفتار خود 

نظافت گری با رقص ویژه با مقاومت در برابر کنه تراش��ه ای 
 Pettis & Pankiw, 1998; Danka & Villa,( ارتب��اط دارد
1998(. احتمال دیگر این اس��ت که مقاومت توس��ط برخی 

از زنبورهای عس��ل به دلیل بوی خاص آنها که کمتر مورد 
توجه کنه ها قرار می گیرد، ایجاد می ش��ود. این احتمال نیز 
وجود دارد که کنه ها توانایی تش��خیص میزبان های حساس 
را دارند و از طرف دیگر، زنبورهای مقاوم می توانند توس��ط 
رفتار نظافت گری کنه ها را بکش��ند ک��ه در نهایت، ترکیب 
این دو رفتار باع��ث ورود تعداد کنه ی کمتری در لوله های 

تنفسی زنبورهای مقاوم نسبت به حساس می شود.
مراحل مورد نیاز برای انتخاب و تکثیر زنبورهای مقاوم 
در برابر کنه تراشه های در شکل )25( نشان داده شده است. 
مطالعات نشان داده است مرگ و میر زمستانه کلنی های با 
15 الی 20 درصد زنبورهای کارگر آلوده به کنه تراش��ه ای 
افزایش می باید. اس��توک زنبوره��ا را می توان برای مقاومت 
در مقابل کنه تراش��ه ای غربال کرد تا لاین های ملکه مقاوم 
به کنه تراش��ه ای ایجاد و گس��ترش پیدا کند. به طور کلی، 
کلنی های درمان نش��ده  که در طول دوره زمستان با تعداد 
پایینی کنه تراش��ه ای زنده می مانن��د را می توان برای یک 
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برنامه اصلاح نژادی به ش��رح ذیل انتخاب و مورد اس��تفاده 
قرار داد:

 ابتدا، کلنی های آزمایش شده مقاوم در برابر کنه تراشه ای 
را انتخاب و قاب های شفیره آنها را جمع آوری کنید.

 زنبوره��ا را از روی ای��ن قاب ها با برس، برداش��ته و این 
قاب ها را در داخل قفس قاب ها قرار داده و سپس آنها را به 
آزمایش��گاه منتقل و در داخ��ل انکوباتور با دمای 35 درجه 

سانتی گراد و رطوبت 50 درصد قرار دهید.
 قاب ه��ا را جهت شناس��ایی ک��ه اینکه از ک��دام کلنی 

آزمایشی برداشته شده اند، نشانه گذاری کنید.
 بعد از 24-12 ساعت، قاب ها را از داخل انکوباتور بردارید 
و زنبورهای تفریخ شده را نشانه گذاری کنید و سپس، قاب ها 
را همراه با زنبورهای علامت گذاری شده به کلنی های میزبان 

با 50 درصد آلودگی با بیشتر بر گردانید.
 جه��ت تعیین ش��یوع آلودگ��ی کنه یا فراوان��ی کنه در 
کلنی های تس��ت شده، پس از گذش��ت یک هفته یا بیشتر 
زنبورهای علامت دار آزاده شده در کلنی میزبان را می توان 

بازیابی و کالبدشکافی کرد. 
 در نهایت، از طریق بررسی آلودگی زنبورهای علامت دار 
ش��ده می توان کلنی ه��ای مقاوم را تش��خیص و کلنی های 
اصلی آزمایش شده که زنبورهای آنها کمترین کنه تراشه ای 
را داشتند برای برنامه های اصلاح نژادی زنبورهای مقاوم به 

کنه تراشه ای انتخاب کرد.
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شکل 25: روند تعیین حساسیت نسبی کلنی زنبورعسل به آلودگی کنه تراشه ای 
)Danka, 2001(

کنترل طبیعی
ی��ک کنترل طبیع��ی جایگزین و امن از نظر س��لامت 
محیط زیس��ت، زنبوره��ا و فرآورده های کندو، اس��تفاده از 
ترکی��ب روغن های نبات��ی هیدوژنه با پودر ش��کر دانه ریز 
س��فید و اس��پری کردن آنها روی زنبورها اس��ت. مطالعات 
نش��ان داده است اس��تفاده از این ترکیب، آلودگی زنبورها 
به کنه تراش��ه ای را 10 درصد پایین تر از سطح آستانه زیان 
اقتصادی معم��ول )20 درصد( این آفت در زنبورس��تان ها 
نگه می دارد. این ترکیب از مخلوط کردن دو قس��مت پودر 
شکر دانه ریز سفید و یک قسمت روغن های نباتی هیدوژنه 
ساخته می شود. گاهی حدود 113 گرم از این ترکیب را روی 
میل��ه بالایی قاب های مرکزی ق��رار داده یعنی دقیقاً جایی 
که زنبورها بیش��ترین تماس را با هم دارند بدین صورت از 
آلودگی زنبورهای جوان که بیشترین ریسک آلوده شدن را 
دارند، محافظت می ش��ود. گزارش شده است که استفاده از 
ترکیب روغن های نباتی هیدوژنه با پودر شکر دانه ریزگاهی 
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در رفتار جس��تجوگری کنه های ماده که دنبال میزبان های 
جدید )زنبورهای ج��وان( می گردند، اختلال ایجاد می کند 
 Sammataro et al.,1994; Sammataro & Needham,(
1996(. از آنجایی ک��ه زنبوره��ای جوان به ط��ور مداوم در 

کلنی در حال ظهور هس��تند این ترکی��ب باید برای مدت 
طولانی در کندو وجود داشته باشد. فصول بهینه کاربرد این 
ترکیب در زنبورستان ها در پاییز و اوایل بهار است که سطح 
جمعیت کنه در حال افزایش اس��ت. چربی های حیوانی در 
داخ��ل کندوها به مرور زمان از بین می روند و برای این کار 
توصیه نمی ش��وند. مطالعات نشان داده است که جایگزینی 
ملکه توسط کلنی یا تغییر ملکه، آلودگی زنبورهای جوان به 
کنه تراشه ای را تغییر می دهد. بعد جایگزینی یا تغییر ملکه، 
ممکن اس��ت نوزادان متولد شده نسبت به کارگرهای ملکه 
قبلی کمتر یا بیشتر نس��بت به کنه تراشه ای مقاوم باشند. 
موقعیت زنبورستان ممکن است آلودگی به کنه تراشه ای را 
تحت تاثیر قرار دهد و شاید این موضوع به علت تاثیر دما یا 

 .)VanEngelsdorp & Otis, 2001( رطوبت باشد
Harbo در سال )1993( ثابت کرد که گرما با مرگ و میر 

کنه ها ارتباط مستقیم دارد. قرار گرفتن کندوها در معرض 
آفتاب مستقیم مانع رشد کنه و برعکس قرار گرفتن کندوها 
در س��ایه، ب��ه افزایش تولیدمثل و جمعیت کنه ها س��رعت 
می بخشد )Harbo, 1993(. زنبورهای عسل در آب و هوای 
س��رد و خنک و در طی فصول پاییز، زمس��تان و اوایل بهار 
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حساسیت بیشتری به کنه تراش��ه ای دارند. این موضوع به 
دلیل تمایل کلنی های زنبورعسل به تشکیل خوشه در آب و 
هوای سرد و طولاتی بودن طول عمر زنبورها در این فصول 
است که امکان تکمیل سیکل زندگی کنه در داخل لوله های 
تنفسی و انتقال آسان کنه در میان زنبورها را فراهم می کند. 
 در نهایت، استفاده از تکنیک مدیریت تلفیقی کنه تراشه ای یا

 Integrated Pest Management) IPM ( بهتری��ن راهب��رد 

مدیریتی برای کنترل جمعیت کنه تراش��ه ای در کلنی های 
زنبورعسل است و مطالعات نشان داده است این تکنیک در 
)Sammataro et al., 2013( زنبورستان ها موفق بوده است

)شکل 26(.

شکل 26: تاکتیک های مدیریت تلفیقی کنه تراشه ای در کلنی های زنبورعسل 
)Sammataro et al., 2013(
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سپاسگزاری
نویس��نده بر خ��ود لازم می داند از زحم��ات آقای دکتر 
رس��ول بحرینی که ویرایش این دس��تنامه را متقبل شدند 

نهایت تقدیر و قدردانی را به عمل بیاورد.
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