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 دهیچک

مدیریت، کارایی های قابلشده، تشکیل کلنیدلیل قابلیت پرورش در شرایط کنترلبه Bombus terrestris زنبور مخملی

ها برای ترین گونهشناسی، یکی از مهمرفتاری، فیزیولوژیک و سمافشانی و کاربرد گسترده در مطالعات بالا در گرده

حال، پرورش موفق این گونه رود. بااینشمار میافشان بههای گردهصنعتی کلنیشناسی و تولید نیمههای حشرهپژوهش

ل زیستی و فنی وابسته ای از عوامتکرار مجموعهمند و قابلفرایندی ساده یا صرفاً تجربی نیست، بلکه به مدیریت مرحله

گذران تا استقرار، تنظیم شرایط محیطی، تغذیه، تحریک های زمستانآوری ملکهاست؛ از انتخاب منبع جمعیت و جمع

 .گیری، مدیریت دیاپوز و خروج از آنگذاری، رشد کلنی، تولید ملکه، جفتتخم

را با تمرکز بر نیازهای  B. terrestris صنعتیترین اصول پرورش نیمهکاربردی، مهم-این مقاله با رویکردی مروری

های زیستی کند. در این چارچوب، ویژگیشناسان و واحدهای تولیدی کوچک تا متوسط بررسی میپژوهشگران، حشره

ها، حفظ تنوع ژنتیکی و الزامات های کلنی، کنترل بیماریمؤثر در پرورش، مدیریت شرایط محیطی و تغذیه، ثبت داده

گیری موفق و مدیریت دیاپوز از آن رو اهمیت دارد های سالم، جفتشود. توجه ویژه به تولید ملکهی بررسی میاقرنطینه

های وحشی به این مراحل وابسته است. همچنین، آوری مداوم ملکهکه تداوم چرخه پرورش و کاهش وابستگی به جمع

سازی مسئولانه مورد بحث قرار ضرورت تجاریهای تولید داخلی و وضعیت توسعه این فناوری در ایران، چالش

تنها با مدیریت پیوسته مراحل پرورش، کنترل  B. terrestris هایبندی مقاله آن است که تولید پایدار کلنیگیرد. جمعمی

 .پذیر استمحیطی امکانها و رعایت ملاحظات بهداشتی و زیستکیفیت، ثبت داده

 هادواژهیکل
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Abstract 

The bumblebee Bombus terrestris is considered one of the most important species for 

entomological research and the commercial production of pollinator colonies, due to its 

suitability for rearing under controlled conditions, ability to form manageable colonies, high 

pollination efficiency, and wide use in behavioral, physiological, and toxicological studies. 

However, successful rearing of this species is not a simple or merely empirical process; rather, 

it depends on the stepwise management of a set of biological and technical factors, from the 

selection of a population source and collection of overwintered queens to establishment, 

regulation of environmental conditions, feeding, stimulation of oviposition, colony growth, 

queen production, mating, diapause management, and post-diapause emergence. 

Using an applied review approach, this article examines the main principles of semi-industrial 

rearing of B. terrestris, with a focus on the needs of researchers, entomologists, and small- to 

medium-scale production units. Within this framework, the biological traits affecting rearing, 

management of environmental conditions and nutrition, colony data recording, disease control, 

maintenance of genetic diversity, and quarantine requirements are reviewed. The development 

status of this technology in Iran, the challenges of domestic production, and the need for 

responsible commercialization are also discussed. The article concludes that sustainable 

production of B. terrestris colonies is possible only through continuous management of the 

rearing stages, quality control, data recording, and compliance with sanitary and environmental 

considerations. 
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 مقدمه .1

 

 و پژوهشگران توجه ها،گلخانه ژهیوبه شده،کنترل یکشاورز یهاسامانه در کارآمد یهاافشانگرده به ازین شیافزا

 & Ollerton, 2006; Potts et al., 2010; Vanbergen) استکرده جلب یمخمل یزنبورها به را دکنندگانیتول

Initiative, 2013 .)جنس  یهاگونه انیدر مBombus گونه ،B. terrestris شده، بالا با شرایط کنترل یسازگار لیبه دل

ً وسیعی از دما، از جمله دماهای پایین، قابلیت انجام توانایی حفظ فعالیت پروازی و گرده افشانی مؤثر در دامنه نسبتا

ها ترین گونهافشانی، به یکی از مهممدیریت و عملکرد بالای گردههای قابل، ظرفیت تشکیل کلنی1 افشانی لرزشیگرده

ی شناسی، همچنین پرورش آزمایشگاهی و تولید تجارشناسی و سمهای رفتارشناسی، فیزیولوژی، بومبرای پژوهش

 ;Heinrich, 2004; Mayer, 2004; Velthuis & van Doorn, 2006)است افشان تبدیل شدههای گردهکلنی

Vallejo-Marín, 2022.) 

ً  یا ساده فرایندی B. terrestris پرورش ت،یاهم نیا وجود با  و لمسا یکلن دیتول در تیموفق .ستین یتجرب صرفا

 تنش کاهش ،یآورجمع وشر و زمان مناسب، ملکه انتخاب ؛استوابسته یتیریمد یهامیتصم از یارهیزنج به استفاده،قابل

 یهاملکه دیتول کارگران، نخست گروه از مراقبت ،یگذارتخم کیتحر ،یطیمح طیشرا کنترل ن،یآغاز هیتغذ انتقال، در

 ،یگذارخمت توقف به تواندیم مراحل نیا از کی هر در ضعف .هایماریب کنترل و اپوزید تیریمد ،یریگجفت د،یجد نسل

 .شود منجر پرورش چرخه تداوم در شکست ای های جدید ملکه دیتولپایین بودن میزان  ،یکلن ناقص رشد

ً  پرورش، هدف که شودیم ترشیب یزمان موضوع نیا تیاهم  یهایکلن دیتول بلکه نباشد، زنده یکلن چند ینگهدار صرفا

 ای یاهیتغذ ،یشناسسم ک،یولوژیزیف ،یرفتار یهاپژوهش در .باشد یصنعتمهین دیتول ای پژوهش یبرا استاندارد

 رشد، مرحله ه،یتغذ ،ینگهدار طیشرا ملکه، منشأ جمله از باشد؛ داشته مشخص نهیشیپ دیبا استفاده مورد یکلن ک،یاکولوژ

 در ن،یبنابرا .بود خواهد دشوار یپژوهش جینتا سهیمقا و ریتفس اطلاعات، نیا بدون .اپوزید سابقه و سلامت تیوضع

 .است یابیارز قابل و شدهثبت یستیز واحد کی ست؛ین زنده واحد کی فقط یکلن ،یپژوهش پرورش

 قدرت سلامت، نظر از دیبا دشدهیتول یهایکلن .ستین هایکلن تعداد شیافزا تنها تیموفق اریمع زین یصنعتمهین دیتول در

 کنترل بدون دیتول .باشند یابیارز قابل یماریب انتقال خطر و یکیژنت تنوع ملکه، تیوضع ،یافشانگرده توان ت،یجمع

 زایماریب ملعوا گسترش و یخونهم شیافزا ها،یکلن تیفیک کاهش به تواندیم قیدق شیپا و نهیقرنط بهداشت، ،یکیژنت

 یطیمحستیز ملاحظات تیرعا و یفن یاستانداردساز با زمانهم دیبا B. terrestris یسازیتجار رو، نیا از .شود منجر

 .برود شیپ

 به توجه ،یمخمل یزنبورها پرورش با مرتبط یهاپژوهش و هاگلخانه در کارآمد یهاافشانگرده به ازین زین رانیا در

B. terrestris یتخصص رساختیز مانند ییهاچالش با گونه نیا داریپا دیتول توسعه حال، نیا با .استداده افزایش را، 

                                                      
1 . B uzz pollination 



 

 

 یشگاهیآزما پرورش اصول یبررس ن،یبنابرا .ستا روروبه دیتول و پژوهش انیم مؤثر ارتباط و سلامت شیپا ،یفن دانش

 .کند کمک یداخل دیتول و پژوهش یبرا تریعمل یرهایمس نیتدو به تواندیم گونه نیا یصنعتمهین و

 برخلاف .است B. terrestris صنعتیشده و نیمهف این مقاله، ارائه مروری کاربردی درباره اصول پرورش کنترلهد

 تکرارقابل سالم، یکلن ساختن یبرا که است یمراحل بر مقاله نیا تمرکز ها،افشانگرده تیاهم درباره یعموم مرورهای

 ت،یجمع انتخاب پرورش، در مؤثر یستیز یهایژگیو اساس، نیا بر .اندیضرور دیتول ای پژوهش در استفادهقابل و

 یسازیتجار ،یپژوهش کاربرد بهداشت، اپوز،ید ،یریگجفت ملکه، دیتول ،یکلن رشد ه،یتغذ ملکه، استقرار و یآورجمع

 .شودیم یبررس یطیمحستیز مخاطرات و

 

 پرورش در مؤثر یرفتار و یستیز هایویژگی. 2

 

 به که دارد یکاربرد ارزش یزمان ،گونه یشناسستیز شناخت ،B. terrestris یصنعتمهین و یشگاهیآزما پرورش در

 بخش نیا هدف .شود منجر اپوزید تیریمد و یریگجفت ،یکلن رشد ه،یتغذ استقرار، ملکه، انتخاب در یتیریمد یهامیتصم

ً یمستق که است ییهایژگیو مرور بلکه ست،ین یمخمل یزنبورها یعموم یمعرف  و ملکه دیتول ،یکلن لیتشک تیموفق بر ما

 .گذارندیم اثر پرورش چرخه تداوم

 

 پرورش تیریمد در آن نقش و یکلن یاجتماع ساختار .1.2

 

 یکلن گذارانیبن ملکه .(Bourke, 2011) شودیم لیتشک نرها و کارگران ملکه، یاصل کاست سه از B. terrestris یکلن

 نینخست ،یگذارتخم آغاز در او ییتوانا و یریگجفت تیوضع وزن، سلامت، نیبنابرا است؛ یگذارتخم یاصل منبع و

 ظهور از شیپ ن،یآغاز مراحل در .(Bogo et al., 2017) شوندیم محسوبموفق  پرورش در اثرگذار یهاشاخص

 از مراقبت لارو، ای تخم توده کردنگرم ،یگذارآغاز تخم ایفا کند؛ را نقش چند زمانهم دیبا ملکه کارگران، گروه نینخست

 تغییرات و ادیز یدستکار ط،یمح یخشک ،یناکاف هیتغذ استرس، به نسبت مرحله نیا ل،یدل نیهم به .هاآن هیتغذ و نوزادان

 .(Baron et al., 2017) است حساس اریبس ییدما

 یکلن درون جوان کارگران .ابدییم کاهش ملکه بر کیولوژیزیف و یرفتار فشار کارگران،گروه  نینخست ظهور با

 ترمسن کارگران که یحال در دارند؛ نقش نوزادان توده از ینگهدار و یداخل طیمح میتنظ لاروها، هیتغذ در و مانندیم یباق

خروج  ،یپرورش نگاه از .(Free, 1987) رندیگیم عهده بر را غذا یآورجمع جمله از ،یکلن از خارج فیوظا جیتدربه

 وارد ملکه به دیشد یوابستگ مرحله از یکلن ،آن از پس رایز ،رودیشمار مبه یادینبن یکارگران نقطه عطفگروه  یننخست

 .شودیم یتیجمع رشد مرحله



 

 

 جهت رییتغ دهندهنشان جوان یهاملکه و نرها دیتول .شودیم یجنس افراد دیتول مرحله وارد یکلن رشد، چرخه انیپا در

 تیاهم دهندهپرورش یبرا مرحله نیا موقعبه صیتشخ (.Zhao et al, 2024) است یدمثلیتول به یکارگر رشد از یکلن

 اساس بر دیبا یریگجفت یبرا یسازآماده و نرها انتخاب متولدشده، تازه یهاملکه یجداساز ه،یتغذ تیریمد رایز دارد،

 .شود میتنظ یستیز رییتغ نیهم

 

 یکلن سالانه تیماه و یفصل چرخه .2.2

 

ً سالان یتیماه یزنبور مخمل یکلن دهد،یم لیتشک داریچندساله و پا یهایرخلاف زنبور عسل که کلنب ه دارد عمدتا

(Duchateau & Velthuis, 1988; Goulson, 2010).  صورت متمایز مرحله سه طی این زنبورها کلنیتوسعه 

 تولید با زمانهم که، شکیل کلنیت مرحله دوم، شود؛می آغاز انفرادی شکلبه که کلنی اندازیراه مرحله نخست، ؛گیردمی

های جدید و زنبوران نر مشخص د ملکهتولی با که تولیدمثلی مرحله سوم، و دارد؛ پی در را کلنی جمعیتی رشد کارگران،

 یهاملکه خروج با یعیطب چرخه. (Duchateau & Velthuis, 1988; Velthuis & Van Doorn, 2006) گرددمی

 و کندیم شروع را یگذارتخم مناسب، محل افتنی و هیتغذ از پس ملکه .شودیم آغاز بهار در اپوزید از گذرانزمستان

 و نرها ،چرخه اواخر در و ابدییم گسترش یکلن کارگران، تعداد شیافزا با .دهدیم پرورش را کارگران گروه نینخست

 نیب از جیتدرهب یمادر یکلن و شوندیم اپوزید وارد جوان یهاملکه ،یریگجفت از پس .شوندیم دیتول جوان یهاملکه

   (.Keller & Genoud, 1997) رودیم

 تازه هملک .دارد یمتفاوت یتیریمد ازین مرحله هر رایز دارد، یاساس تیاهم شدهکنترل پرورش یبرا چرخه نیا

 یوابستگ مرحله از جیتدربه دیبا رشد حال در یکلن دارد؛ ازین یگذارتخم آغاز یبرا مناسب طیشرا به اپوزید از شدهخارج

 یهالکهم دیتول به تیجمع رشد از تیریمد تمرکز ،یجنس افراد دیتول مرحله در و برسد یکارگر رشد مرحله به ملکه به

 یبازساز یمعنا به B. terrestris موفق تیریمد ن،یبنابرا .کندیم رییتغ یریگجفت یبرا یسازآماده و نرها انتخاب سالم،

 .است یشگاهیآزما طیشرا در آن یعیطب چرخه شدهکنترل

 

 یطیمح طیشرا به تیحساس و ترموژنز .3.2 

 

 .است (1)ترموژنز نهیس قفسه عضلات تیفعال قیطر از گرما دیتول ییتوانا ،یمخمل یزنبورها مهم یهایژگیو از یکی

 به زین سردتر طیشرا در و بمانند فعال حشرات از یاریبس از ترنییپا ییدماها در دهدیم امکان هاآن به یژگیو نیا

 یمعنا به ترموژنز حال، نیا با .(Heinrich, 1979; Maebe et al., 2021) بپردازند یافشانگرده و غذا یوجوجست

                                                      
1 .  Thermogenesis 



 

 

 است، ریمتغ طیشرا تحمل یبرا یستیز سازوکار کی ییتوانا نیا .ستین پرورش طیمح در دما کنترل از یکلن یازینیب

 .یطیمح تیریمد نیگزیجا نه

 میتنظ و نوزادان از مراقبت ،یگذارتخم صرف را خود یانرژ از یبخش دیبا و ستا تنها ملکه ،یکلن لیتشک آغاز در

 آغاز و شودیم یحرارت میتنظ صرف یترشیب یانرژ باشد، داریناپا ای نامناسب طیمح یدما اگر .کند تخم توده یدما

 روشن یژگیو نیا امیپ ،یپرورش نظر از (.Klein et al., 2017) گرددیم فیتضع لاروها نینخست رشد ای یگذارتخم

 حداقل به کارگران، اول نسل رشد و ملکه استقرار مرحله در ژهیوبه د،یشد یهانوسان و باشد داریپا دیبا طیمح یدما ؛است

 .برسد

 

 شهد و گرده تیاهم و غذا یوجوجست رفتار .4.2

 

 ینتأم یقند یهامحلول یاکه عمدتاً از شهد  هایدراتکربوه ؛است یمتک یاصل ییبه دو منبع غذا B. terrestris یرشد کلن

 میتنظ پرواز، روزانه، تیفعال یانرژ هادراتیکربوه ها گرده است.آن یکه منبع اصل یپیدهاو ل هاینپروتئ شوند،یم

 و سالم کارگران دیتول لاروها، رشد یبرا گرده که یحال در کنند؛یم نیتأم را یکلن یعموم یهاتیفعال و یحرارت

کننده موفقیت ترین عوامل تعییناز مهمیکی بر این اساس، کیفیت تغذیه  .است یضرور یدمثلیتول یهانسل یریگشکل

 (.Mark, 2014; Furse et al., 2023; Lau et al., 2023) رودکلنی به شمار می

 & Chittka) است همراه یریادگی ییتوانا و ییفضا حافظه با یمخمل یزنبورها در غذا یوجوجست رفتار

Thomson, 2001.) کند دایپ دوباره و ییشناسا را مناسب ییغذا منابعتا  کندیم کمک زنبور به یژگیو نیا عت،یطب در. 

 رفتار تواندیم غذا به یدسترس ای نوع محل، در یناگهان راتییتغ که است نیا آن یتیریمد امیپ ،یشگاهیآزما طیشرا در

 .کند مختل را یکلن آرامش و یاهیتغذ

 را لاروها رشدسرعت  تواندیم ارزشکم ای نامناسب گرده رایز دارد؛ میمستق تیاهم گرده تیفیک ،یپرورش نظر از

 هیتغذ نقش ن،یبنابرا .دینما فیتضع را بعد نسل یهاملکه دیتول و دهد کاهش را کارگران اندازه ،کندبا تاخیر مواجه می

ً یمستق بلکه ست،ین یانرژ نیتأم فقط B. terrestris در  .دارد وندیپ آن یدمثلیتول تیظرف و یکلن رشد با ما

 

 B. terrestris پرورش تیقابل بر مؤثر یهایژگیو .5.2

 

 یکلن لیتشک توان ؛است یژگیو چند بیترک حاصل یصنعتمهین و یشگاهیآزما پرورش یبرا B. terrestris بودنمناسب

 د،یجد نسل یهاملکه دیتول امکان ،یطیمح ماتیتنظ به پاسخ ت،یریمدقابل یکارگر تیجمع دیتول شده،کنترل طیشرا در



 

 

 نیا اندشده سبب هایژگیو نیهم .پژوهش و یافشانگرده در بالا کاربرد و اپوزید از شدهتیریمد خروج و ورود تیقابل

 .ردیگ قرار توجه مورد یدیتول و یپژوهش یهابرنامه از یاریبس در گونه

 تیفیک استرس، به نسبت B. terrestris .شود منجر ندیفرا یسازساده به دینبا گونه نیا پرورش تیقابل حال، نیا با

 گونه نیا یپرورش تیمز ن،یبنابرا .است ریپذبیآس اپوزید نادرست تیریمد و یخونهم ،یآلودگ ،ییدما تغییرات ه،یتغذ

 افراد دیتول ،یکلن رشد استقرار، ملکه، انتخاب در یعمل یهامیتصم به آن یشناسستیز که شودیم بالفعل یزمان فقط

 .شود لیتبد اپوزید تیریمد و یجنس

 

 تیجمع هیاول منبع و گونه انتخاب .3

 

 یصنعتمهین و یشگاهیآزما پرورش در کنندهنییتع یهامیتصم نینخست از یکی ت،یجمع هیاول منبع و گونه انتخاب

 هایگونه از بسیاری با مقایسه در گونه این زیرا است، B. terrestris بر تمرکز مقاله نیا در .است یمخمل یزنبورها

 دارد یتجار یهایکلن دیتول و یشگاهیآزما یهاپژوهش شده،کنترل پرورش در تریبیش سابقه ،Bombus جنس

(Velthuis & Van Doorn, 2006). ت،یریمدقابل یکارگر تیجمع دیتول ،یمصنوع طیشرا در یکلن لیتشک تیقابل 

 تولید و پژوهش برای مناسب ایگزینه به را B. terrestris اپوز،ید چرخه تیریمد امکان و یطیمح ماتیتنظ به پاسخ

 .استکرده تبدیل صنعتینیمه

 هیاول منبع .باشد مشخص ابتدا از دیبا استفاده مورد تیجمع منشأ و ستین یکاف ییتنهابه گونه انتخاب حال، این با

 یقاتیتحق مراکز در موجود یپرورش یهاتیجمع ای یواردات یهایکلن عت،یطب از شدهیآورجمع یهاملکه شامل تواندیم

 کند، کمک یکیژنت تنوع و یمحل یسازگار حفظ به تواندیم عتیطب از شدهیآورجمع یهاملکه از استفاده .باشد یدیتول و

 یپرورش یهایکلن مقابل، در .است همراه نشدهینیبشیپ یرفتار یهاتفاوت و هاپاتوژن ها،کنه ها،انگل ورود خطر با اما

 ،یخونهم ،یکیژنت تنوع کاهش خطر توانندیم اما باشند، ترساده هیاول یکنواختی و یدسترس نظر از است ممکن یواردات ای

 .دهند شیافزا را هاتیجمع ییجاجابه از یناش یامدهایپ و یخارج منابع به یوابستگ

 ای یبوم یهاتیجمع اگر .(Monfared et al., 2007) دارد یاژهیو تیاهم تیجمع منشأ به توجه ران،یا طیشرا در

 قابلیت و ژنتیکی تنوع سلامت، گونه، شناسایی نظر از باید شوند، استفاده پرورش برای B. terrestris سازگارشده

 یبهداشت تیوضع منشأ، شناخت با دیبا زین یپرورش ای یواردات یهاتیجمع از استفاده مقابل، در .شوند ارزیابی تولیدمثلی

 شود، انجام نهیهز ای یدسترس سهولت اساس بر فقط دینبا تیجمع منبع درباره میتصم ن،یبنابرا .باشد همراه برنامه هدف و

 .باشد هماهنگ یکیژنت ملاحظات و سلامت ،یابیرد تیقابل پرورش، هدف با دیبا بلکه

 ممکن Bombus مختلف یهاگونه مناطق، از یاریبس در .است یضرور پرورش آغاز از شیپ گونه حیصح ییشناسا

 به نامناسب گونه ورود باعث تواندیم ییشناسا در خطا .باشند مشابه یحد تا یظاهر یالگو و اندازه رنگ، نظر از است

 هیاول ییشناسا ،یپژوهش یهابرنامه در .شود یطیمحستیز مشکلات جادیا ای یکلن لیتشک تیموفق کاهش پرورش، برنامه



 

 

 متخصصان دییتأ ای یمولکول یهاروش با امکان، صورت در و ردیگ انجام معتبر یشناختختیر یهایژگیو هیپا بر دیبا

در  ژهیوموضوع به نیا (.Williams, 1998; Cameron et al., 2007; Michener, 2007) شود لیتکم یبندرده

 .باشد یچندنسل دیتول یبرا هیپا تیجمع جادیهدف، ا ایشده باشند  یآورجمع عتیها از طبکه ملکه ابدییم تیاهم یطیشرا

 مکرر استفاده .شود ارزیابی تولیدمثلی قابلیت و ژنتیکی تنوع سلامت، نظر از باید پایه جمعیت پرورشی، دیدگاه از 

 توان افت ،یمانزنده کاهش به و دهد شیافزا را یخونهم خطر تواندیم یمتوال یهانسل در نر ای ملکه محدود تعداد از

 منشأ دیبا یصنعتمهین یهابرنامه در ن،یبنابرا .شود منجر بعد نسل یهاملکه تیفیک کاهش و یکلن رشد ضعف ،یگذارتخم

 .گردد یریجلوگ والد یمحدود تعداد به مدت یطولان یاتکا از و شود ثبت نرها و هاملکه

 سلامت، مدت،کوتاه یهاپژوهش یبرا .ردیگ انجام برنامه هدف با متناسب دیبا تیجمع هیاول منبع انتخاب ت،ینها در

 ،یکیژنت تنوع حفظ موارد، نیا بر علاوه ،یصنعتمهین دیتول یبرا .دارد یاصل تیاهم یکلن نهیشیپ قیدق ثبت و یکنواختی

 و گونه انتخاب ن،یبنابرا .کندیم دایپ یترشیب تیاهم پرورش طیشرا با یسازگار و دیجد نسل یهاملکه دیتول تیقابل

 .است پرورش رهیزنج کل تیموفق در کنندهنییتع اما یمقدمات یمیتصم هیپا تیجمع

 

 گذرانزمستان یهاملکه استقرار و انتقال ،یآورجمع .4

 

 .B یصنعتمهین و یشگاهیآزما پرورش یهابرنامه از یاریبس آغاز نقطه گذران،زمستان یهاملکه استقرار و یآورجمع

terrestris یمستق مرحله، نیا در هامیتصم تیفیک .است ً  نخست نسل سلامت ،یکلن لیتشک ،یگذارتخم احتمال بر ما

 تنش دچار انتقال هنگامدر  شود، یآورجمع نامناسب زمان در که یاملکه .گذاردیم اثر پرورش چرخه تداوم و کارگران

 ممکن زین ماندنزنده صورت در یحت شود، مستقر نامناسب طیمح در ای باشد، داشته پنهان ای یظاهر یآلودگ گردد، دیشد

 کی جادیا در گام نینخست عنوانبه دیبا مرحله نیا ن،یبنابرا .دهد لیتشک یفیضع یکلن ای نکند آغاز را یگذارتخم است

 .شود تیریمد دیتول ای پژوهش در استفادهقابل و یابیردقابل سالم، یپرورش تیجمع

 

 یآورجمع مناسب زمان .1.4

 

 از ،تیفعال فصل آغاز در و اپوزید دوره گذراندن از پس کردهیریگجفت یهاملکه ،B. terrestris یعیطب چرخه در

 کنندیم تیفعال مناسب محل افتنی و هیتغذ یبرا ،یسازلانه یقطع آغاز از شیپ و شوندیم خارج یزمستان پناهگاه

(Velthuis & Van Doorn, 2006; Goulson, 2010.) یآورجمع یبرا فرصت نیترمناسب ،یزمان بازه نیا 

 شده،کنترل طیشرا به آن انتقال و ندارد نوزادان و فعال لانه به میمستق یوابستگ هنوز ملکه رایز است، هیپا یهاملکه

 .دهدیم کاهش را یریگشکل حال در یکلن کی به بیآس احتمال



 

 

 است،نشده آماده اپوزیپساد تیفعال یبرا یکیولوژیزیف نظر از هنوز ملکه که یزمان زودهنگام، اریبس یآورجمع

 را یسازلانه ملکه که یزمان رهنگام،ید یآورجمع مقابل، در .شود منجر یگذارتخم در ریتأخ ای تلفات شیافزا به تواندیم

 سکیر یپرورش نظر از هم و است سازمسئله یحفاظت نظر از هم است، نوزادان یبرا غذا نیتأم حال در ای کرده آغاز

ها تغذیه از گل هایی هستند که پس از خروج از دیاپوز در حالاز این رو، گزینه مناسب معمولاً ملکه .دارد یترشیب

 .شودها دیده نمیای از حمل منظم گرده یا بازگشت مکرر به محل لانه در آنشوند، اما نشانهمشاهده می

 طیشرا اپوز،ید از یبیتقر خروج خیتار رایز شود؛ ثبت دقت با دیباملکه  یآورجمع زمان ،یپژوهش یهابرنامه در

 .بگذارد اثر یبعد یکلن تیفیک و یگذارتخم شروع زمان بر تواندیم ملکه یاهیتغذ تیوضع و ستگاهیز نوع ،ییوهواآب

 

 مناسب ملکه انتخاب یارهایمع .2.4

 

 سالم، یظاهر نظر از دیبا مناسب ملکه .ستندین مناسب پرورش برنامه به ورود یبرا عتیطب در شدهمشاهده یهاملکه همه

 مشاهده قابل عوامل ریسا ای هاکنه به دیشد یآلودگ فاقد و ،یدهان قطعات ای شاخک پا، بال، در آشکار بیآس بدون فعال،

 یهاشاخص عنوانبه دتوانیم یاهیتغذ رفتار و کیتحر به یعیطب پاسخ پرواز، توان ،یحرکت تیوضع بدن، اندازه .باشد

 کاهش به یدانیم مرحله در اما ستند،ین یشگاهیآزما یهایبررس نیگزیجا هاشاخص نیا .دشو گرفته نظر در سلامت هیاول

 .کنندیم کمک پرخطر ای فیضع یهانمونه ورود

 یرو گرده یتوجهقابل مقدار که یاملکه .است هیتغذ هنگام در او رفتار به توجه ملکه، انتخاب در مهم نکات از یکی

 رفتن نیب از به تواندیم عتیطب از آن حذف و باشد کرده آغاز را یسازلانهاز قبل  است ممکن کند،یم حمل یعقب یپاها

 لیدل به انتقال، از پس است ممکن یاملکه نیچن ن،یهمچن (.Goulson, 2003) شود منجر یریگشکل حال در یکلن کی

 داده حیترج هابرنامه از یاریبس در ن،یبنابرا .کند آغاز ریتأخ با را مجدد یگذارتخم نوزادان، و هیاول لانه با ارتباط قطع

 از یمشخص نشانه اما هستند، ییغذا منابع یوجوجست ای شهد از هیتغذ حال در که شوند یآورجمع ییهاملکه شودیم

 .ندارند فعال لانه به یوابستگ

 آلوده ف،یضع یهاملکه ورود .دقت در گزینش ملکه از اهمیت بالاتری برخوردار است ،یصنعتمهین یهابرنامه در

 یهاحذف ملکه .دهد کاهش را یکلن لیتشک تیموفق نرخ و دهد شیافزا را ینگهدار نهیهز تواندیم نامشخص منشأ یدارا ای

 .است یکلن یآلودگ ای یگذارتخم شکست مرحله تا هاآن ینگهدار از بهتر ،ییمشکوک در مراحل ابتدا

 

 مدتکوتاه انتقال و یآورجمع یهاروش .3.4

 



 

 

 ای یاشهیش ظرف سبک، یریگحشره تور از استفاده .شود انجام یحرارت و یکیزیف تنش نیترکم با دیبا ملکه یآورجمع

 نکته (.Goulson, 2003; 2010) ستا هاملکه هیاول انتقال یبرا جیرا یهاروش از ه،یتهو یدارا یکیپلاست محفظه

انتقال محفظه  .است ملکه فرار و یخفگ حد، از شیب یگرما ،یکیمکان بیآس از یریجلوگ ها،روش نیا همه در یاصل

 یندر ح یبآس یااحتمال فرار  یدآن نبا یحال طراح ینمناسب باشد، در ع یهتهو ینجهت تأم یکاف یهامجهز به روزنه یدبا

 .دهد یشرا افزا ییجاجابه

گذرانی، توجهی از ذخایر چربی و انرژی طی زمستاندلیل مصرف بخش قابلشده از دیاپوز، بههای تازه خارجملکه

در این مرحله، علاوه بر تنش حرارتی،  (.Votavová et al., 2015) ولوژیک حساسی قرار دارنددر وضعیت فیزی

ناپذیر بودن انتقال یا نگهداری تر ذخایر انرژی نیز وجود دارد. بنابراین، در صورت اجتنابو کاهش بیش آبی بدنخطر کم

تواند به حفظ تعادل انرژی و می ،مانند محلول قندیناسب، مدت، فراهم کردن دسترسی به یک منبع کربوهیدراتی مکوتاه

افزایش احتمال استقرار موفق ملکه کمک کند. همچنین، در صورت نیاز به نگهداری موقت، کاهش دما در محدوده ایمن 

مراه تری هتواند سطح فعالیت ملکه را کاهش داده و فرایند انتقال را با تنش کمو قرار دادن محفظه در شرایط تاریک می

با این حال، نگهداری در دمای  (.Mader et al., 2010; Ashouri et al., 2011; Christman et al., 2023) سازد

 .موقع و استقرار ملکه در شرایط مناسب پرورش شودپایین نباید جایگزین انتقال به

ویژه در شرایط محدود و بهصورت جداگانه نگهداری شود. قرار دادن چند ملکه در یک محفظه، هر ملکه باید به

ها شود. همچنین، نگهداری انفرادی امکان تواند موجب درگیری، آسیب فیزیکی یا مرگ برخی از نمونهپراسترس، می

 .کندثبت دقیق اطلاعات هر ملکه و ردیابی عملکرد بعدی آن را فراهم می

 

 یظاهر یهایآلودگ و سلامت یبررس .4.4

 

 .قرار گیرد یبررسباید مورد  مشاهده قابل یهایآلودگ و یظاهر تیوضع دیبا ن،یآغاز یکندو در ملکه استقرار از شیپ

 محدودی تعداد وجود .است بدن سطح یرو کنه حضور عت،یطب از شدهیآورجمع یهاملکه در شایع یهایآلودگ از یکی

ً  ،کنه تماس با منابع  ،یکیولوژیزیدهنده ضعف فنشان تواندیم دیشد یاما آلودگ ست،ین ملکه یقطع حذف یمعنا به الزاما

 Schmid-Hempel, 1998; 2011; Modarres) پرورش باشد طیبه مح زایماریخطر انتقال عوامل ب ایآلوده 

Hasani, 2024). است یمنطق و کارانهمحافظه یمیتصم پرورش، برنامه از آلوده ملکه حذف ،یموارد نیچن در. 

 جدا ملکه بدن از مناسب ابزار با را مشاهده قابل یهاکنه ،یدستکار حداقل و دقت با توانیم ف،یخف یآلودگ موارد در

 .نشود وارد بیآس بدن پوشش ای یدهان قطعات پاها، ها،بال به که شود انجام یاگونهبه دیبا کار نیا .کرد

 یافرسوده  یهادر پرواز، بال یناتوان حالی،یب یهابا نشانه ییهاملکه. شود محدود هاکنه به فقط دینبا سلامت یبررس

 نیچن .ورود به برنامه پرورش را ندارند یلازم برا یستگیشا یرطبیعی،رفتار غ یا ی،حرکت یهابه اندام یبشکسته، آس



 

 

 یصنعتمهین یهاستمیس در و است ترکم هاآن در موفق یکلن لیتشک احتمال اما بمانند، زنده ظاهر در است ممکن ییهانمونه

 .شوندیم زمان و غذا فضا، مصرف باعث

 

 هیاول اطلاعات ثبت .5.4

 

 ساعت و خیتار شامل لازم یهاداده حداقل .باشد پرورش برنامه از یبخش دیبا یآورجمع لحظه از ملکه اطلاعات ثبت

 ای وجود ،یظاهر تیوضع مشاهده، هنگام ملکه رفتار ،ییوهواآب طیشرا ستگاه،یز نوع ،ییایجغراف محل ،یآورجمع

 افتیدر یاختصاص کد کی ابتدا از دیبا ملکه هر .است نیآغاز یکندو در استقرار خیتار و انتقال روش ،یآلودگ وجود عدم

 .شود دنبال کد همان با د،یجد نسل دیتول تا یگذارتخم شروع از ،یبعد مراحل تا کند

 بازه ،یآورجمع منطقه کدام دهند نشان توانندیم رایز دارند؛ یتیریمد ارزش هاداده نیا زین یدیتول یهابرنامه در

دهنده پرورش ی،مستندات ینچن یابدر غ .استداشته را تیموفق نرخ نیترشیب استقرار روش ای انتقال طیشرا ،یزمان

  خواهد بود. یپراکنده و حافظه فرد یاتاز اتکا به تجرب یرناگز

 

 هیاول استرس کاهش و نیآغاز یکندو در استقرار .6.4

 

 مستقر مناسب پرورش جعبه ای نیآغاز یکندو در ممکن زمان نیترکوتاه در دیبا ملکه پرورش، محل به انتقال از پس

 هیاول ییغذا منابع به مجهز و رطوبت، و دما نظر از کنترل قابل ،یکاف هیتهو یدارا ک،یتار کوچک، دیبا فضا نیا .شود

 به را ملکه و کند یبازساز را یعیطب لانه تیامن حس امکان حد تا که است یطیمح جادیا ن،یآغاز یکندو از هدف .باشد

 .دینما قیتشو یگذارتخم آغاز

 مکان رییتغ لرزش، د،یشد نور مکرر، یدهایبازد .دارد یادیز تیاهم یدستکار کاهش استقرار، نخست یروزها در

 نیا در .ندازدیب ریتأخ به را یگذارتخم آغاز و کند مختل را ملکه رفتار تواندیم کلنی یناگهان ییجاجابه ای غذا ظرف

ً یمستق یطیمح اختلال هر و ندارد کمک یبرا یکارگر هنوز ملکه مرحله،  اثر او یدمثلیتول رفتار و یانرژ مصرف بر ما

 .یدرپیپ مداخله نه دار،یپا طیشرا کردنفراهم یعنی نخست یروزها در حیصح تیریمد ن،یبنابرا .گذاردیم

در  یدبا یهتغذ یبندنوع، مقدار و زمان یاتباشد، اما جزئ یمناز همان ابتدا در دسترس و ا یدبا یهاول ییمنابع غذا

ملکه  یدسترس ینمرحله، هدف تأم ینگردد. در ا یمتنظ یکلن ینمرحله آغاز اییهو الزامات تغذ یطیمح یطچارچوب شرا

 از حد است. یشب یدستکار یاشدن غرق لودگی،بدون قرار گرفتن در معرض خطر آ یی،به منابع غذا



 

 

 هیاول توده ساخت ای رشیپذ غذا، از منظم استفاده فرار، یرفتارها کاهش شامل هیاول استقرار در تیموفق یهانشانه

 بیتخر غذا، به یتوجهیب خروج، یبرا تلاش مداوم، یقراریب مقابل، در .ستا هاتخم از مراقبت و یگذارتخم آغاز گرده،

 نیا زودهنگام صیتشخ .باشد ملکه ضعف ای طیشرا بودننامناسب نشانه تواندیم مدتیطولان یگذارتخم عدم ای گرده توده

 را ملکه سلامت تیوضع ای غذا تیفیک ،یطیمح طیشرا ،یافراط یدستکار بدون دهدیم اجازه دهندهپرورش به هانشانه

 .کند ینیبازب

 بعد هفته چند اغلب آن شکست ای تیموفق که است یامرحله گذرانزمستان یهاملکه استقرار و یآورجمع مجموع، در

 تنش،کم یآورجمع مناسب، زمان انتخاب .ردیگیم شکل نخست یروزها همان در معمولاً  شکست علت اما شود،یم آشکار

 .است یصنعتمهین دیتول ای پژوهش در استفادهقابل و سالم یکلن لیتشک هیپا دار،یپا طیمح در استقرار و سلامت یبررس

 

 یکلن لیتشک آغاز در هیتغذ و یطیمح طیشرا .5

 

 .استوابسته هیتغذ تیفیک و یطیمح طیشرا ثبات به یادیز حد تا پرورش تیموفق ن،یآغاز یکندو در ملکه استقرار از پس

 توده کردنگرم ،یگذارتخم بقا، یبرا لازم یانرژ زمانهم دیبا و است یکمک کارگران فاقد هنوز ملکه مرحله، نیا در

 د،یبازد هنگام نور نوع ،یکیتار رطوبت، دما، ن،یبنابرا .کند نیتأم را یکلن یدهسازمان آغاز و نوزادان از مراقبت تخم،

ً یمستق ،یدگیرس یبندزمان و گرده تیفیک ،یقند محلول تیفیک  اثر کارگران گروه نینخست رشد و یگذارتخم شروع بر ما

 کند رشد غذا، یناکاف مصرف تخم، توده رهاکردن ،یگذارتخم در ریتأخ شکل به معمولاً  مرحله نیا در ضعف .دگذاریم

 .شودیم ظاهر ملکه مرگ ای لاروها

 

 یحرارت یداریپا و دما .1.5

 

 قیطر از گرما دیتول ییتوانا B. terrestris اگرچه .است یکلن لیتشک آغاز در یطیمح عوامل نیترمهم از یکی دما

 کیولوژیزیف نهیهز بدون را یحرارت میتنظ فشار تواندینم یکلن آغاز در تنها ملکه دارد، را نهیس قفسه عضلات تیفعال

 نیآغاز یهایکلن ینگهدار یبرا وسیسلس درجه 2۹ تا 2۷ حدود یدما پرورش، یهاپروتکل از یاریبس در .کند تحمل

در طول این دوره، ملکه  .(Velthuis & Van Doorn, 2006; Ashouri et al., 2011) استشده گزارش مناسب

رسد، درجه سانتیگراد می 10گرمایی، حتی زمانی که دمای محیط به زیر دمای توده لاروی را از طریق توانایی درون

 یانرژ نهیهز کاهش محدوده، نیا از هدف.  (Wynants et al., 2021)  کنددرجه سانتیگراد حفظ می ۳2-۳0در حدود 

 .است یلارو و ینیجن رشد یبرا مناسب طیشرا کردنفراهم و تخم توده کردنگرم یبرا ملکه



 

 

 آغاز د،کن مختل را ملکه رفتار دتوانیم ییدما دیشد یهانوسان .است آن ثبات بلکه ست،ین دما مقدار فقط مهم نکته

 موجب تواندیم زین حد از شیب یدما گر،ید یسو از .دشو تخم توده رهاشدن باعث ای دندازیب ریتأخ به را یگذارتخم

 و شود شیپا منظم صورتبه دیبا دما ن،یبنابرا .شود ییغذا منابع شدنخشک و یانرژ ریذخا عیسر مصرف ،یقراریب

 .باشند دور یناگهان راتییتغ و سرد یهوا انیجر گرما، میمستق منابع از کندوها

 

 قارچ رشد ای یخشک از یریجلوگ و ینسب رطوبت .2.5

 

 اریبس رطوبت .گذاردیم اثر هیاول یلاروها و هاتخم ،یقند محلول گرده، تیوضع بر ،یکلن آغاز مرحله در ینسب رطوبت

 در ژهیوبه حد، از شیب رطوبت مقابل، در .شود ملکه توسط آن رشیپذ کاهش و گرده شدنخشک باعث تواندیم نییپا

 ینسب رطوبت ،یپرورش منابع در .دهدیم شیافزا را بستر یآلودگ و گرده فساد قارچ، رشد خطر ک،یتار و بسته طیمح

 جعبه، نوع با تواندیم نهیبه مقدار هرچند ،استشده یهتوص یکلن رشد و نیآغاز مراحل یبرا درصد ۶۵ تا ۵0 حدود

 .(Mader et al., 2010) کند رییتغ غذا تیفیک و یکلن تراکم ه،یتهو

 بخار، تجمع خطر اما کندیم حفظ را رطوبت بسته، اریبس محفظه .شود انجام هیتهو با همراه دیبا رطوبت تیریمد

 هدف ن،یبنابرا .کند خشک را طیمح تواندیم حد از شیب هیتهو مقابل، در .دهدیم شیافزا را غذا تیفیک افت و قارچ رشد

 رفتار و محفظه یهاوارهید بستر، گرده، تیوضع با دیبا که یتعادل است؛ مناسب هیتهو و یکاف رطوبت انیم تعادل جادیا

 .سنجرطوبت عدد با فقط نه شود، یابیارز ملکه

 

 دیبازد هنگام قرمز نور از استفاده و یکیتار .3.5

 

 یکندو در طیشرا نیا یبازساز .کنندیم انتخاب را شدهمحافظت و کیتار ییهالانه معمولا عتیطب در یمخمل یزنبورها

 استقرار نخست یروزها در ژهیوبه یکیتار .کندیم کمک طیمح رشیپذ احتمال شیافزا و کیتحر کاهش به ن،یآغاز

 یطولان یدهایبازد ای دیشد نور .استنکرده تیتثب امن محل عنوانبه را یمصنوع لانه هنوز ملکه رایز دارد، تیاهم

 .شود هاتخم از مراقبت رفتار در اختلال و خروج یبرا تلاش ،یقراریب باعث تواندیم

 نور به نسبت یمخمل یزنبورها رایز شود،یم هیتوص شدتکم نور ای قرمز نور از استفاده ،یضرور یدگیرس یبرا

 ,.Mader et al) ابدییم کاهش یدفاع یهاواکنش و یپرواز تیفعال یطیشرا نیچن در و دارند یترکم تیحساس قرمز

این حال، استفاده از نور قرمز نباید توجیهی برای افزایش تعداد بازدیدها باشد؛ بازدیدها باید کوتاه، هدفمند و با  .(2010

 .اختلال طراحی شوندکم



 

 

 

 یانرژ منبع تیریمد و یقند محلول .4.5

 

 پرورش در .کندیم نیتأم را یگذارتخم آغاز و یحرارت میتنظ ملکه، یعموم تیفعال یبرا لازم یانرژ ،یقند منبع

 از یاریبس در و شودیم استفاده دراتیکربوه یاصل منبع عنوانبه معمولاً  ساکاروز محلول ،B. terrestris یشگاهیآزما

این محلول باید تازه، عاری از آلودگی و در  .(Mousavi, 2021) استشده گزارش درصد ۵0 حدود غلظت هاپروتکل

 .آسانی از آن تغذیه نمایدشدن یا آلودگی، بهافزایش خطر غرقظرفی ارائه شود که ملکه بتواند بدون 

 شود منجر هاسمیکروارگانیم رشد به تواندیم آلوده ای مانده محلول .دارد یادیز تیاهم یقند محلول بهداشت و تیفیک

 تواندیم آن یریقرارگ محل ای غلظت محلول، نوع مداوم رییتغ گر،ید یسو از .کند دیتهد را نوپا یکلن ای ملکه سلامت و

 ضیتعو مشخص برنامه با و مناسب ظرف در ثابت، غلظت با دیبا یقند محلول ن،یبنابرا .کند مختل را ملکه یاهیتغذ رفتار

 .شود

 

 نیپروتئ منبع تیریمد و گرده .5.5

 

 .است سالم کارگران دیتول و لاروها رشد یبرا ازین مورد یهایزمغذیر و هانیتامیو د،یپیل ن،یپروتئ یاصل منبع گرده

ای نقشی مستقیم در رشد نوزادان، اندازه کند، گرده از نظر تغذیهتر نیاز انرژی را تأمین میبرخلاف محلول قندی که بیش

رو، کیفیت گرده در میان های نسل جدید دارد؛ ازاینکارگران، سرعت توسعه کلنی و در مراحل بعدی، کیفیت ملکه

 & Tasei) گذاردقابل توجهی متفاوت است و بر توسعه کلنی و خروجی تولیدمثلی اثر میطور های گیاهی بهگونه

Aupinel, 2008; Moerman et al., 2017; Vaudo et al., 2018; Zhou et al., 2024  .) دیبا گرده ن،یبنابرا 

 .شود یابیارز ملکه توسط رشیپذ تیقابل و یآلودگ رطوبت، ،یتازگ ،یاهیگ منبع نظر از

. (Hosseini, 2024) شودیم هیتوص تیفیباک منجمد گرده ای تازه گرده از استفاده پرورش، یهابرنامه از یاریبس در

گیاه های غذایی گرده تکمطالعاتی که رژیم .مختل سازد را لاروها رشد تواندیم ایفاقد ارزش تغذیه ای کهنه خشک، گرده

گونه، از توسعه کلنی به شکل های تکاند که منابع مخلوط گرده در مقایسه با رژیمدادهاند، نشان و چندگیاه را مقایسه کرده

هایی که با گرده چندگیاه طوری که کلنیبه. (Baloglu & Gürel, 2015; Zhou et al., 2024) کنندبرتری حمایت می

 Moerman) کنندبه یک منبع گرده تولید میهای محدود تری نسبت به کلنیبیش های جدیدشوند، کارگرها و ملکهتغذیه می

et al., 2017.)  

توجهی توسعه کلنی را مختل کرده، ساخت لانه طور قابلبه( درصد 1۵پروتئین گرده )کمتر از  همچنین محتوای کم

جدید شود و  تواند منجر به عدم رسیدن کلنی به آستانه اندازه بحرانی لازم برای تولید ملکهاندازد و میرا به تأخیر می



 

 

 ن،یآغاز یکندو در گرده یطولان ماندنیباق ن،یهمچن. (Ryder et al., 2021) شدت کاهش دهدتجاری آن را بهارزش 

ً  و گرم طیمح در  مرحله با متناسب دیبا گرده مقدار ،براین اساس .دهدیم شیافزا را قارچ رشد و فساد خطر مرطوب، نسبتا

ابتدایی، تأمین مقادیر اندک و قابل مصرف کافی است و با پیشرفت رشد لاروی، مقدار در مراحل  تنظیم گردد؛ یکلن رشد

 .و دفعات تعویض باید به تدریج افزایش یابد

 تیفیک به موضوع نیا اما کند، فراهم یترمتعادل ییغذا بیترک یمنبعتک گرده به نسبت است ممکن مخلوط گرده

 ،یپژوهش یهابرنامه در (.Ryder et al., 2021; Zhou et al., 2024) استوابسته گرده ینگهدار نحوه و یاهیگ منابع

 .شود ثبت دیبا گرده منبع و نوع

 

 غذا ضیتعو و دیبازد یبندزمان .6.5

 

 تیفیک لارو، ای تخم وجود ملکه، تیوضع غذا، مصرف یبررس ؛شود انجام مشخص هدف با دیبا نیآغاز یکندو از دیبازد

 اختلال خطر کندو، داخل یاجزا مکرر ییجاجابه با همراه ای یطولان هدف، بدون یدهایبازد .یآلودگ یهانشانه و گرده

 تیوضع شیپا امکان هم که شود میتنظ یاگونهبه دیبا دیبازد فاصله نخست، یروزها در .ددهیم شیافزا را ملکه رفتار در

 .ردینگ قرار یدائم مزاحمت معرض در ملکه هم و باشد فراهم

تعویض محلول قندی و گرده باید بر اساس کیفیت غذا و مرحله رشد کلنی انجام شود. محلول قندی آلوده یا مانده باید 

ثبات کند. گرده نیز باید تواند محیط را بیجایی مکرر ظرف غذا نیز میجایگزین شود، اما تعویض بیش از حد و جابه

ویژه نیاز به گرده، افزایش پس از آغاز رشد لاروها، نیاز غذایی، بهزدن یا فساد تعویض گردد. شدن، کپکپیش از خشک

 .موقع غذا باید متناسب با مرحله رشد کلنی انجام شوددر نتیجه، تنظیم فواصل بازدید و تأمین به .یابدمی

 محلول و گرده ضیتعو خیتار غذا، یبیتقر مصرف ،سرکشی به هنگام ،یصنعتمهینتولید  و یپژوهش یهابرنامه در

 .شود ثبت دیبا ملکهویژه هکلنی ب یرعادیغ یرفتارها و یقند

 

 یگذارتخم موفق آغاز یهاشاخص .7.6

 

 یکاف تیموفق یابیارز یبرا ییتنهابه اما است، ملکه توسط پرورش طیمح رشیپذ یجد نشانه نینخست ،یگذارتخم شروع

 هیاول یلاروها ای کند رها را هاتخم ط،یشرا بودننامناسب صورت در اما کند، آغاز را یگذارتخم است ممکن ملکه .ستین

 مصرف ؛باشد زمانهم نشانه چند شامل دیبا یکلن آغاز مرحله در تیموفق یهاشاخص ن،یبنابرا .باشند نداشته یمطلوب رشد

 .لاروها ظهور و هاتخم از مراقبت ،یگذارتخم گرده، توده رشیپذ ای لیتشک گرده، از استفاده ،یقند محلول منظم



 

 

 نامناسب، یماد انتقال، تنش اپوز،ید از ناقص خروج ملکه، کیولوژیزیف ضعف از یناش تواندیم یگذارتخم در ریتأخ

 بلکه باشد؛ ترشیب یدستکار ای دیبازد شیافزا دینبا دهندهپرورش واکنش .باشد بیش از حد یدستکار ای گرده نییپا تیفیک

قرار  یسبررمورد  ملکه یاهیتغذ رفتار و یقند محلول کیفیت گرده، یتازگ رطوبت، تیوضع دما، یداریپا دیبا ابتدا

 .گیرد

گذاری زمانی واجد ارزش پرورشی است که به تداوم مراقبت ملکه، تکامل لاروی و در نهایت، آغاز موفق تخم

 .کارگران منجر گردددسته خروج نخستین 

 

 یکلن یابیارز و رشد ل،یتشک .6

 

 کی به لکهم هیاول تیفعال لیتبد ؛شودیم آغاز B. terrestris پرورش در یگرید حساس مرحله ،یگذارتخم آغاز از پس

 لیتشک لاروها، ظهور ها،تخم رشد تداوم بلکه ،ستین تخم مشاهده فقط تیموفق اریمع مرحله، نیا در .رشد حال در یکلن

 یهاشکست از یاریبس .دارد تیاهم یکارگر تیجمع یجیتدر شیافزا سپس و کارگرانگروه  نینخست خروج ها،رهیشف

 کاملاً  نوزه یکلن که یزمان یعنی د؛دهیم رخ کارگرانگروه  نینخست خروج و هیاول یگذارتخم نیب فاصله در یپرورش

 یکلن عفض زودهنگام صیتشخ یبرا مرحله نیا قیدق یابیارز ن،یبنابرا .استوابسته ملکه رفتار و کیولوژیزیف توان به

 .باشدمی یضرور هاملکه عملکرد سهیمقا و

 

 کارگران نینخست خروج تا تخم از ؛رشد هیاول مراحل .1.6

 

 .شودیم زآغا کارگران خروج تینها در و یرگیشف ،یلارو رشد سپس تخم، مرحله با یگذارتخم از پس یکلن رشد چرخه

 ردیگ قرار یکلن سلامت و یطیمح طیشرا ه،یتغذ تیفیک ملکه، تیوضع ریتأث تحت تواندیم مراحل نیا از کی هر طول

(Ashouri et al., 2011).  

یک فنجان مومی برای  اوکند. گذاری کلنی را آغاز میای از مراحل رفتاری، پایهگذار از طریق مجموعهملکه بنیان

Duchateau گذارد )جا میتخم( را در آن 1۶تا  8ها )معمولاً سازد و اولین دسته تخممی 1ذخیره شهد و یک توده زادآوری

& Velthuis, 1988 ًشوند. این گذاری ظاهر میهفته پس از تخم ۴تا  ۳(. اولین کارگرها بسته به شرایط دمایی، تقریبا

ها بلافاصله شوند؛ آنتر از کارگرهایی هستند که در مراحل بعدی چرخه کلنی تولید میکارگرهای اولیه معمولاً کوچک

 دهند تا فقط بر تولید تخم تمرکزگیرند و به ملکه اجازه میجوی غذا و مراقبت از لاروها را بر عهده میومسئولیت جست

                                                      
1 . B rood clump 



 

 

 و کندیم مراقبت آن از رد،یپذیم را تخم توده ،یگذارتخم از پس ملکه مطلوب، حالت در (.Cnaani et al., 2002کند )

 .دهدیم ادامه را نوزادان از ینگهدار و هیتغذ رفتار لاروها، خروج از پس

ها اما سپس تخم کند،یرا آغاز م یگذارموارد، ملکه تخم ی. در برخستین تیموفق ینشانه قطع ییتنهاها بهمشاهده تخم

 دیبا یابیارز ن،یبنابرا. دهندیاز خود نشان نم یحاصل، رشد مطلوب یلاروها ای دینمایم بیها را تخرآن کند،یرا ترک م

 نینخست خروج و هارهیشف لیتشک لاروها، اندازه شیافزا لاروها، ظهور مراقبت، تداوم تخم، توده لیتشک ؛باشد مندمرحله

 یآلودگ وجود ای غذا نامناسب تیفیک ،یطیمح اختلال ملکه، ضعف نشانه تواندیم رهیزنج نیا در توقف هر .کارگران

 .باشد

 میتنظ و هیتغذ مراقبت، بار تمام مرحله، نیا از شیپ تا .است یکلن لیتشک عطف نقطه کارگران گروه نینخست خروج

 از .شودیم منتقل نخست نسل به بار نیا از یبخش کارگران، ظهور از پس اما است؛ ملکه عهده بر لانه یداخل تیوضع

 رشد ادامه یبرا همچنان نینخست کارگران تعداد و تیفیک هرچند ابد،ییم شیافزا یکلن تیتثب احتمال بعد، به مرحله نیا

 .است کنندهنییتع

 

 یکلن تیتثب در کارگرانگروه  نینخست نقش .2.6

 

 از یاریبس در .دارند تفاوت یبعد یهانسل کارگران با یرفتار ییتوانا و اندازه نظر از معمولاً  کارگرانگروه  نینخست

 ;Duchateau & Velthuis, 1988) است مهم اریبس یکلن تیتثب در هاآن نقش اما ترند،کوچک هیاول کارگران ها،یکلن

Cnaani et al., 2002; Modarres Hasani, 2024). یهاتیفعال میتنظ ،یبعد یلاروها از مراقبت به کارگران نیا 

 کارگران اول نسل تیفیک ،از این رو .کنندیم کمک ملکه بر یرفتار فشار کاهش و غذا ییجاجابه و مصرف لانه، داخل

 .کند نییتع را یکلن یبعد رشد ریمس تواندیم

 است ممکن یکلن باشند، ناهماهنگ ای تحرکیب ف،یضع کارگران اگر ای باشد، کم کارگران دستهنخستین  تعداد اگر

 یانرژ و کند حفظ را هیاول فیوظا از یبخش است ناچار همچنان ملکه ،یطیشرا نیچن در .نشود داریپا رشد مرحله وارد

 نشانه فعال، کارگران مناسب تعداد خروج برعکس، .باشد نداشته یبعد یهانسل از مراقبت ای یگذارتخم ادامه یبرا یکاف

 .است نیآغاز یبحران مرحله از یکلن عبور

 تیوضع تنها مرحله، نیا در .کند رییتغ دیبا یکلن یابیارز نحوه کارگران، گروه نینخست ظهور از پس ،پرورش نظر از

 دیبا زین تیجمع شیافزا روند و غذا مصرف د،یجد یلاروها تیوضع ها،آن رفتار کارگران، تعداد بلکه ستین مهم ملکه

گردد، از منظر پرورشی موفق کارگران، رشد جمعیتی آن متوقف میگروه رغم تولید نخستین ای که علیکلنی .شود ثبت

 .شودتلقی نمی

 



 

 

 یکلن رشد یهاشاخص .3.6

 

 هاشاخص نیترمهم .منفرد اریمع کی از فقط نه شود، استفاده هاشاخص از یامجموعه از دیبا ،یکلن رشد یابیارز یبرا

 کارگران،دسته  نینخست خروج خیتار ها،رهیشف لیتشک زمان لاروها، نینخست مشاهده زمان ،یگذارتخم شروع زمان شامل

 ای نرها دیتول آغاز زمان و غذا مصرف مقدار ،یلارو یهاتوده تیوضع مشخص، یزمان فواصل در کارگران تعداد

 فراهم را ناموفق و موفق یهاملکه انیم تفاوت صیتشخ و هایکلن سهیمقا امکان هاشاخص نیا .است دیجد یهاملکه

شود که با افزایش نمایی در تعداد ای از رشد سریع وارد میپس از ظهور نخستین کارگرها، کلنی به مرحله .ندکیم

کارگر در اوج رشد خود داشته باشند،  400توانند تا حداکثر های موفق میدر شرایط بهینه، کلنیکارگرها همراه است. 

بندی و میزان زمان. (Velthuis & van Doorn, 2006) است از این تعداد ترها به مراتب کماندازه متوسط کلنیهرچند 

آوری غذا، دسترسی به مواد مغذی رشد کلنی تحت تأثیر عوامل متعددی از جمله باروری ملکه، کارایی کارگران در جمع

 .گیردو شرایط محیطی قرار می

 تا ملکه استقرار نیب یزمان فاصله .شود انجام مشخص نظم با دیبا هاشاخص نیا ثبت ،یپژوهش یهابرنامه در

 ملکه کیولوژیزیف تیوضع استقرار، تیفیک تواندیم کارگران،گروه  نینخست خروج تا یگذارتخم نیب فاصله و یگذارتخم

 یابیارز یمعتبر برا یشاخص یه،اول یهادر نسل یدشدهتعداد کارگران تول .دهد نشان را پرورش طیشرا بودنمناسب و

 .رودیشمار مبه یآن در مراحل بعد یرشد یتو ظرف یکلن یادینقدرت بن

 کند، رشد که ییهایکلن .دارند یتیریمد ارزش ،یپژوهش ارزش بر علاوه رشد یهاشاخص ،یصنعتمهین دیتول در

 کیتفک تریقو یهایکلن از دیبا دهند،یم نشان کارگران دیتول در یطولان ریتأخ ای بالا تلفات نامنظم، ییغذا مصرف

 .یکلن حذف ای یجداساز ط،یشرا اصلاح ،ینگهدار ادامه ؛شود منجر یعمل میتصم به دیبا رشد یابیارز .شوند

 

 یکلن رشد یابیارز در جیرا یخطاها .4.6

 

است؛ تا  یندصرفاً آغاز فرا یگذارتخم .است «یکلن موفق لیتشک» با «یگذارتخم» دانستن برابر ج،یرا یخطاها از یکی

 یخطا .بالا قرار دارد یسکبا ر یاهمچنان در مرحله یگروه کارگران، کلن ینو خروج نخست یرشد لارو یلاز تکم یشپ

 محسوب تیموفق یپرورش نظر از نوزادان، رشد بدون ملکه بقای .است ملکه بقای اساس بر فقط یکلن یابیارز گر،ید

 .شودینم

 که یاملکه ای شده مستقر زودتر که یایکلن .هاستآن خچهیتار و سن به توجه بدون هایکلن سهیمقا گر،ید یخطا

ً یمستق دینبا ،استشده خارج اپوزید از زودتر  خیتار ،یکلن سن دیبا معتبر، سهیمقا یبرا .شود سهیمقا ترجوان یکلن با ما



 

 

 ای ملکه تیفیک درباره یریگمیتصم صورت، نیا ریغ در .شود گرفته نظر در هیاول طیشرا و رشد مرحله ،یگذارتخم

 .بود خواهد کنندهگمراه پرورش روش تیموفق

 یلارو توده یدستکار ای دیبازد دفعات شیافزا .داد پاسخ دیشد مداخله با فوراً  را رشد در ریتأخ هر دینبا ن،یهمچن

است، نه آنکه مداخلات  یو اصلاح حداقل یعلل احتمال یصرشد، هدف تشخ یابیدر ارز .کند دیتشد را مشکل تواندیم

 .یردمکرر صورت پذ

 

 یکلن عملکرد یابیرد و هاداده ثبت .5.6

 

 و شود شناخته هیپا ملکه کد با دیبا یکلن هر .باشد متمرکز یکلن یستیز یدادهایرو بر دیبا رشد، مرحله در هاداده ثبت

 ،هالارونخستین  مشاهده خیتار ،یگذارتخمآغاز  خیتار استقرار، خیتار ؛گردد ثبت پرونده همان در رشد یاصل یهاداده

 ملکه، تیوضع منظم، یدهایبازد در کارگران یبیتقر تعداد کارگران، دسته نینخست خروج خیتار ره،یشف لیتشک خیتار

 .یعیرطبیغ نشانه هرگونه و تلفاتمیزان  ،یلارو یهاتوده تیوضع

 .دکنیم فراهم را پرورش هایروش یابیارز و فیضع یهایکلن ییشناسا ها،ملکه عملکرد سهیمقا امکان هاداده نیا

 دیتول تیفیک حفظ و یخونهم از یریجلوگ یبرا یبعد یهانسل عملکرد و ملکه منشأ یابیرد ،یچندنسل یهابرنامه در

برخوردار  یعمل یاجرا یتو قابل یکنواختی ی،از سادگ یدفرم ثبت داده با (.Beekman et al., 1999)است یضرور

 همراه خواهد داشت.به یاندک یریتیمنظم، ارزش مد یلها بدون تکمباشد؛ تعدد شاخص

 

 فعال رشد مرحله به نیآغاز مرحله از عبور اریمع .6.6

 

 رشد لاروها دهد، ادامه یگذارتخم به ملکه ؛شود دهید زمانهم نشانه چند که کندیم عبور نیآغاز مرحله از یزمان یکلن

 غذا مصرف کنند، مشارکت نوزادان از مراقبت در کارگران باشند، شده خارج کارگرانگروه  نینخست باشند، داشته فعال

 و ستین وابسته ملکه توان به فقط گرید یکلن ت،یوضع نیا در .شوند مشاهده لارو ای تخم دیجد یهاتوده و ابدی شیافزا

 .استشده یتیجمع رشد مرحله وارد

 در و تیجمع ترقیدق شیپا تر،شیب یفضا به رشد حال در یکلن .کندیم رییتغ یتیریمد یازهاین بعد، به مرحله نیا از

 تیاهم نیآغاز مرحله از عبور موقعبه صیتشخ ن،یبنابرا .داشت خواهد ازین یجنس افراد دیتول یبرا یزیربرنامه ادامه

 .کند محدود را آن رشد تواندیم نخست یروزها مانند یکلن تیریمد ادامه رایز ،دارد



 

 

 تیموفق .شود یابیارز منفرد مشاهده کی با دینبا و است یجیتدر یندیفرا B. terrestris در یکلن لیتشک مجموع، در

از این رو،  .شود منجر تیجمع داریپا شیافزا و کارگران خروج لارو، رشد به یگذارتخم که دهدیم رخ یزمان یواقع

 .دخالت صورت گیردای و کممند، دورهرشد کلنی باید نظام ارزیابی

 

 یمادر یهایکلن تیریمد و دیجد نسل یهاملکه دیتول .7

 

 و یشگاهیآزما پرورش در .است پرورش برنامه تداوم و موفق یکلن کی انیم اتصال نقطه د،یجد نسل یهاملکه دیتول

 یریگجفت بتوانند که است ییهاملکه دیتول بلکه ست،ین فعال یکلن کی لیتشک فقط هدف ،B. terrestris یصنعتمهین

 ن،یبنابرا .دهند شکل را هایکلن یبعد نسل و کنند آغاز را یگذارتخم اپوزید از خروج از پس شوند، اپوزید وارد کنند،

 انتخاب جوان، یهاملکه سلامت دمثل،یتول تیفیک بر و برود فراتر یکارگر رشد مرحله از دیبا یمادر یهایکلن تیریمد

 .شود متمرکز فیضع یهانمونه حذف و یکیژنت تنوع حفظ نرها،

 

 یمادر یکلن انتخاب .1.7

 

 رفتار، سلامت، رشد، نظر از دیبا یمادر یکلن .ستندین مناسب یمادر یکلن عنوانبه استفاده یبرا موفق یهایکلن همه

ای که رشد سریع داشته، اما با سابقه تلفات بالا، رفتار ناآرام، آلودگی کلنی .شود یابیارز یتیریمد سابقه و یدمثلیتول توان

در مقابل، . شودای غیرطبیعی همراه است، گزینه مطمئنی برای تأمین نسل بعدی محسوب نمیمشکوک یا الگوی تغذیه

 یترشیدارد، از ارزش ب داریپا یتیو ساختار جمع نییملکه فعال، کارگران سالم، تلفات پا کنواخت،یکه رشد  یایکلن

 .ملکه برخوردار است دیبرنامه تول یبرا

 دتوانیم ارهایمع نیا .دباش مشخص یجنس افراد دیتول مرحله به یکلن ورود از شیپ دیبا یمادر یکلن انتخاب یارهایمع

 یهانشانه نبود تلفات، زانیم ،یلارو یهاتوده تیفیک کارگران، تعداد ه،یاول رشد سرعت ،یگذارتخم شروع زمان شامل

مقاومت  ،یکلن یسلامت عموم ،یدر منابع پرورش .دباش یجنس افراد دیتول ییتوانا و دیبازد هنگام آرام رفتار ،یماریب

 شودیمحسوب م یمادر یهایدر انتخاب کلن یدیکل یارهایملکه از جمله مع یدمثلیو توان تول هایماریبه ب ینسب

(Schmid-Hempel, 1998; Ashouri et al., 2011). 

 یبا الگوها هایییمثال، کلن یبرا .باشد هماهنگ مطالعه هدف با دیبا یمادر یکلن انتخاب ،یپژوهش یهابرنامه در

 زین یصنعتمهین دیتول در .یرندمورد استفاده قرار گ ینسل بعد یهبه عنوان پا یدنبا یدسابقه تنش شد یا یرعادیغ یرفتار

 .است یبعد یکلن سیتأس تیقابل و یریگجفت توان وزن، سلامت، بلکه ستین هاملکه تعداد ،یاصل اریمع



 

 

 

 موفق ییزاملکه یارهایمع .2.7

 

گر تغییر جهت زیستی کلنی از رشد کارگری به تولیدمثلی است. نقطه های جوان، بیانورود کلنی به مرحله تولید ملکه

 برسد؛ 1چرخش یا تغییرای مشخص، موسوم به نقطه دهد که کلنی به آستانهنی هنگامی رخ میکل توسعه در حیاتی انتقال

 Duchateau & Velthuis, 1988; Alaux et) کندمی تحریک را جدید ملکه تولید به کارگر تولید از انتقال نقطه، این

al., 2005.)  طریق بکرزایی هاپلوئیدی به تولید نوزادان نر آغاز  از کارگرها بحرانی، آستانه این از کلنیبا عبور اندازه

 .یابندمی جهت جدیدسمت تولید ملکه های دیپلوئید ملکه بهکه تخمکنند، درحالیمی

 که شودمی محقق نیزما تنها موفق زاییملکه نیست؛ کامل موفقیت معنایبه جوان هایملکهبا این حال، مشاهده 

گیری جفت ازه، وزن، سلامت ظاهری، توان حرکتی، تغذیه پس از خروج و آمادگی برایدان نظر از تولیدشده هایملکه

 بسیار هزینه نرژیا نظر از و رودمی شماربه کلنی توسعه پایانی مرحله تولیدمثل،وضعیت مطلوبی داشته باشند. مرحله 

ای بسیار گذاری تغذیهایههستند و به سرم کارگرها از تربزرگ توجهیقابل طوربه جدید هایملکه زیرا دارد، بالایی

تأثیر تحت ،مخملیدر زنبورهای  لکهمیزان تولید مدهند که برخی شواهد نشان می (.Barie, 2022) تری نیاز دارندبیش

(. Holland & Bourke, 2015; Amsalem et al., 2025)  گیردعواملی مانند دمای محیط و میزان نوزاد قرار می

 تولیدشده در مراحل لاروی خاص نیز در تعیین کاست های فرمونیدهند که سیگنالهای اخیر نشان میاین حال، پژوهش با

 (.Amsalem et al., 2025) اثرگذارند جدید نقش دارند و بر رفتار کارگران نسبت به پرورش ملکه

 با متمایزی هایکاست کارگرها و هاملکه و شودمی تعیین لارویمستقیماً در مرحله  B. terrestris تمایز کاست در

 در شدنملکه یا کارگر تعیین میان تکاملی مسیر تغییر دهند؛می تشکیل آشکار فیزیولوژیک و مورفولوژیک هایتفاوت

رسند، گرم می 0.2۵لاروهایی که به وزنی بیش از حدود  (.Röseler, 1970) دهدروز نخست رشد لاروی رخ می ۳.۵

 حدود از ترکم وزنی به و یابندمی پرورش ترکمهای تغذیه که لاروهایی که با نرخشوند؛ درحالیعموماً به ملکه تبدیل می

ً به کارگر تبدیل میگرم می 0.1۵  انجامدگیری دوشکلی کاستی متمایزی میشوند و این امر به شکلرسند، عموما

(1988Duchateau & Velthuis, .)  جوانی هورمون سطح رشد حساسلاروهایی که در بازه) JH2(  ،بالاتری دارند

 بالغ حشره بدن اندازه آن، درنتیجه که نمایندمی دریافت تریبیش غذای و کنندمی سپری را تریطولانی لارویدوره 

 (.Röseler, 1970; Modarres Hasani et al., 2024) دکنل رشد میکام طوربه هاتخمدان و شده تربزرگ

 فشاردهنده تواند نشانها نیز باید در ارزیابی لحاظ شود؛ تولید بسیار زودهنگام افراد جنسی میزمان تولید ملکه

ولید ملکه ممکن است ت در ازحدبیش تأخیر کهدرحالی باشد، کلنی تعادل در نامطلوب تغییر یا رشد محدودیت ای،تغذیه

 تفسیر کلنی عمومی وضعیت با راستاهم باید جوان هایملکه ظهور زمان بنابراین،. دهد کاهش را پرورشکارایی برنامه 

 .گردد

                                                      
1. S witch point 
1 . J uvenile H ormone  



 

 

های کوچک، ضعیف، دارای نقص ظاهری، ناتوان از کننده است. ملکههای جوان برای نسل بعد تعیینکیفیت ملکه

، ورود به دیاپوز یا تأسیس کلنی گیریر غیرطبیعی، حتی در صورت بقا، ممکن است در جفترفتا دارای یا فعالتغذیه 

های تولیدشده باید از همان زمان خروج آغاز شود و تنها به شمارش تعداد رو، ارزیابی ملکهآینده موفق نباشند. ازاین

 .ها محدود نماندملکه

 

 متولدشده تازه یهاملکه یجداساز .3.7

 

 خروج از پس جوان یهاملکه .است بعد نسل دیتول در حساس مراحل از یکی متولدشده، تازه یهاملکه موقعبه یجداساز

 هستند کیولوژیزیف یآمادگ به دنیرس و هیتغذ ،یریگرنگ لیتکم کول،یکوت شدنسخت یبرا یادوره ازمندین ره،یشف از

(Gurel & BA, 2013). ب،یآس ،یریدرگ خطر تواندیم یمادر یکلن در هاآن مدت یطولان ماندن حال، نیع در 

 .دهد شیافزا راخونی هم تاختلالا و ناخواسته یریگجفت

 یلیخ یجداساز .شوند جدا یمادر یکلن از و ییشناسا مناسب زمان در دیبا جدید یهاملکه شده،کنترل یهابرنامه در

 سن، کنترل زین رهنگامید یجداساز دهد؛ شیافزا را تلفات است ممکن ،یحرکت و یظاهر تیوضع لیتکم از شیپ زود،

 از پس یکوتاه فاصله در جوان یهاملکه یجداساز منابع، یبرخ در .کندیم دشوار را ملکه منشأ و یریگجفت ه،یتغذ

 Duchateau & Velthuis, 1988; Modarres) استشده هیتوص ناخواسته، یریگجفت امکان از شیپ خروج،

Hasani et al., 2024). 

 تیوضع مادر، یکلن خروج، خیتار .شود داده وندیپ خود یمادر یکلن به مشخص کد با دیبا ملکه هر ،یجداساز از پس

 یدیتول تیفیک تا شود ثبت دیبا ملکه یبعد سرنوشت و یریگجفت واحد به انتقال ه،یتغذ امکان، صورت در وزن ،یظاهر

 .باشد سهیمقا قابل یمادر یهایکلن

 

 نرها ینگهدار و انتخاب .4.7

 

 یکیژنت بیترک از یمین بلکه ستندین یریگجفت عامل فقط نرها .شودینم کامل نرها تیریمد بدون سالم یهاملکه دیتول

 یحرکت توان سن، سلامت، منشأ، اساس بر دیبا نرها انتخاب ،نیبنابرا .(Belsky et al., 2020) کنندیم نیتأم را بعد نسل

 خطر تواندیم شاوندیخو ای محدود ینرها از برنامهیب استفاده .شود انجام نظر مورد یهاملکه با یکیژنت یکینزد عدم و

 ,Ashouri et al., 2011; Gosterit) شود منجر هایکلن تیفیک کاهش به و دهد شیافزا بعد یهانسل در را یخونهم

2016). 



 

 

 صیتشخ .اندداشته یمطلوب تیوضع یعموم عملکرد و رشد سلامت، نظر از که شوند انتخاب ییهایکلن از دیبا نرها

 انجام یعقب یپاها در گرده سبد نبود و هاشاخک در تفاوت مانند یظاهر یهایژگیو هیپا بر دنتوایم کارگران از نرها

 هر منشأ و ستین یکاف یظاهر صیتشخ پرورش، یجد یهابرنامه در حال، نیا با .(Cappellari et al., 2018) شود

 .شود یریجلوگ خویشاوندی یهایریگجفت از تا شود ثبت دیبا زین نر

 یهابرنامه در .شود حفظ هاآن هیتغذ و تحرک سلامت، که شوند ینگهدار یطیشرا در یریگجفت زمان تا دیبا نرها

 .شودیم یبررس یبعد بخش در یریگجفت یبندزمان اتیجزئ اما شود، ثبت دیبا نرها منشأ و سن شده،کنترل

 

 یریگجفت از شیپ هیتغذ .5.7

 

 نیا در .رودشمار میکننده بهاز نظر تولیدمثلی تعیینای کوتاه اما گیری، مرحلهدوره میان خروج ملکه جوان و جفت

 نسل در یکلن آغاز و اپوزید به ورود ،یریگجفت یبرا تا کند تیتقو را خود ییغذا مواد و یانرژ ریذخا دیبا ملکه دوره،

 بگذارد یمنف اثر یبعد یکلن سیتأس ییتوانا و اپوزید یبقا ملکه، وزن بر تواندیم یناکاف هیتغذ .باشد داشته یآمادگ بعد

(Woodard et al., 2019; Hosseini, 2024.) 

 هیتغذ هدف، .باشند داشته یدسترس مناسب ینیپروتئ منبع و سالم یقند محلول به دیبا یجداساز از پس جوان یهاملکه

 و یپژوهش یهابرنامه در .کند کسب یکاف یبدن ریذخا تنش، بدون ملکه که است یطیشرا کردنفراهم بلکه ستین هیرویب

 .باشد ثبت قابل و کنواختی امکان حد تا دیبا یریگجفت از شیپ هیتغذ نوع ،یدیتول

 

 یخونهم کاهش و یکیژنت تنوع حفظ .6.7

 

 تعداد بر پرورش برنامه اگر .است یاصل یهاچالش از یکی یکیژنت تنوع حفظ ،B. terrestris یچندنسل پرورش در

 شامل تواندیم یخونهم یاحتمال یامدهایپ .ابدییم شیافزا کینزد یهایریگجفت احتمال باشد، یمتک نر و ملکه یمحدود

 Beekman) باشد دیتول ییکارا کاهش و یکلن رشد ضعف ها،ملکه تیفیک کاهش ،یگذارتخم توان افت ،یمانزنده کاهش

et al., 1999; Whitehorn et al., 2009; Ashouri et al., 2011; Gosterit, 2016; Leung et al., 2025.) 

 یریجلوگ امکان حد تا شاوندیخوکینزد افراد یریگجفت از و شود ثبت نرها و هاملکه منشأ دیبا خطر، نیا کاهش یبرا

 خطوط حذف و دیجد یهاتیجمع شدهیبررس و محدود ورود نرها، شدهکنترل چرخش ،یپرورش خط چند ینگهدار .گردد

 یبررس با همراه دیبا دیجد تیجمع ورود البته .(Leung et al., 2025) کند کمک تیجمع تیفیک حفظ به تواندیم فیضع

 .باشد یانهیقرنط ملاحظات و سلامت



 

 

آشکار  هایکلن یفیتکه کاهش ک یافتد. زمان یرتا بروز بحران به تأخ یدنبا یکیژنت یریتمد صنعتی،یمهن یهابرنامه در

 هانسل عملکرد شیپا شجره، ثبت ن،یبنابرا شده باشد. یسپر یریتیمد ینسل از انباشت خطاها ینممکن است چند گردد،یم

 .شود لحاظ پرورش یطراح در هیاول یهانسل همان از دیبا یریگجفت یزیربرنامه و

 

 هاملکه ینگهدار ای حذف یارهایمع .7.7

 

 مشکوک، ای ناقص ف،یضع یهاملکه یانتخاب حذف .شوند اپوزید و یریگجفت چرخه وارد دینبا دشدهیتول یهاملکه همه

 ،یتحرکیب ن،ییپا اریبس وزن ،یظاهر نقص شامل تواندیم حذف یارهایمع .است پرورش برنامه یفیک تیریمد از یبخش

 .باشد نامناسب منشأ ای مشاهده قابل یآلودگ ،یعیرطبیغ رفتار پا، ای بالدر  بیآس ه،یتغذ در یناتوان

 یظاهر نقص بدون دارند، مناسب رفتار و وزن اند،آمده پربازده و سالم یمادر یهایکلن از که ییهاملکه مقابل، در

و  یاپوزد یبا بقا توانندیم یبدن یرذخا .دارند یترشیب ارزش برنامه ادامه یبرا دهند،یم نشان یعیطب هیتغذ و هستند

از ورود به  یشو پ یریگاز جفت یشصورت امکان، وزن ملکه پ . درارتباط داشته باشند یبعد یکلن یستأس یتموفق

 ددار یبستگهم یدر مرحله بعد یکلن یسدر تأس یتو موفق یاپوزدوره د یبا بقا یبدن یروزن و ذخا یراثبت گردد، ز یاپوزد

(Zabihi, 2021; Hosseini, 2024; Modarres Hasani et al., 2024). 

 شیافزا یبرا فقط فیضع یهاملکه داشتننگه .شود گرفته ملکه کمبود احساس هیپا بر دینبا ینگهدار ای حذف میتصم

حین دوره  در مرگ ،یریگجفت در شکست ؛کندیم جادیا یترشیب نهیهز یبعد مراحل در معمولاً  ،یپرورش رهیذخ یعدد

 .باشد مقدم تعداد بر دیبا تیفیک ن،یبنابرا .تیفیککم یهایکلن دیتول ای فیضع یگذارتخم اپوز،ید

 یدارا ،یابیردقابل سالم، یهاملکه جادیا به که دارد یپرورش ارزش یزمان دیجد نسل یهاملکه دیتول مجموع، در

 برنامه ابد،ی لیتقل هاملکه تعداد شمارش به فقط مرحله نیا اگر .شود منجر اپوزید و یریگجفت یبرا آماده و مشخص منشأ

 .شد خواهد روروبه هایکلن شکست شیافزا و یبارور کاهش ت،یفیک افت با بعد یهانسل در پرورش

 

 اپوزید یبرا یسازآماده و هاملکه یریگجفت .8

 

 از که یاملکه .است B. terrestris پرورش چرخه تداوم در کنندهنییتع نقاط از یکی جوان، یهاملکه موفق یریگجفت

 جادیا داریپا و کامل یکلن اپوزید از پس تواندینم باشد، نداشته موفق یریگجفت اما باشد، شدههیتغذ و سالم یظاهر نظر

 طیشرا کردنفراهم ،یریگجفت مناسب زمان انتخاب ؛باشد استوار محور سه بر دیبا مرحله نیا تیریمد ن،یبنابرا .کند



 

 

 یعنی ،شودیم آشکار رید معمولاً  مرحله نیا در شکست .یریگجفت از پس ملکه تیوضع قیدق یابیارز و تنشکم یطیمح

 .کندیم دیتول نر فقط ای کندینم یگذارتخم اپوزید از خروج از پس ملکه که یزمان

 

 یریگجفت یبرا نر و ملکه مناسب سن .1.8

 

 نظر از هنوز است ممکن جوان اریبس یهاملکه .است یریگجفت تیموفق بر مؤثر عوامل از یکی نر، و ملکه سن

 ای یریگجفت تیفیک تواندیم زین حد از شیب ریتأخ که یحال در باشند، دهینرس کامل یآمادگ به یرفتار و یکیولوژیزیف

 یبرا یروزگ ۵ تا ۳ حدود سن ،B. terrestris پرورش یهاپروتکل یبرخ در .کند دشوار را پرورش برنامه تیریمد

 ,.Kwon et al) استشده گزارش یریگجفت مناسب بازه عنوانبه نرها یبرا یروزگ ۷ حدود حداقل و جوان یهاملکه

2006; Ashouri et al., 2011; Zabihi, 2021; Hosseini, 2024; Modarres Hasani et al., 2024). 

 مشخص خیتار نیا اگر .باشد شده ثبت نرها و هاملکه خروج خیتار که است ممکن یزمان فقط افراد قیدق سن نییتع

 ورود از شیپ .استکمی همراه دقتاین عمل با  که ردیبگ میتصم رفتار ای ظاهر هیپا بر است ناچار دهندهپرورش نباشد،

 ملکه و نر انتخاب یارهایمع اما شود یبررس آشکار بیآس نبود و تحرک ،یظاهر سلامت دیبا زین یریگجفت محفظه به

 .اندشده نییتع نیشیپ مرحله در

 

 یریگجفت یبرا مناسب یطیمح طیشرا .2.8

 

 یفضا هوا، انیجر رطوبت، دما، نور، .دارد قرار تنش زانیم و یطیمح طیشرا ریتأث تحت B. terrestris در یریگجفت

 ،یپرورش یهاتجربه و مطالعات یبرخ در .دبگذار اثر یریگجفت رفتار بر توانندیم یهمگ ط،یمح آرامش و حرکت

 یهوا انیجر و قبول قابل رطوبت معتدل، یدما مناسب، نور با شدهکنترل یهاطیمح ای یعیطبمهین طیشرا در یریگجفت

 .(Hosseini, 2024) استشده گزارش پراسترس و بسته طیشرا از ترموفق م،یملا

 کوچک، اریبس طیمح .کند فراهم را کامل یریگجفت و یرفتار تماس ،یعیطب حرکت امکان دیبا یریگجفت یفضا

 .کند مختل را یریگجفت رفتار تواندیم مکرر، وآمدرفت و لرزش با همراه ای سرد حد از شیب گرم، حد از شیب ک،یتار

 .دهدیم شیافزا را یریگجفت قیدق ثبت امکان عدم ای بیآس فرار، خطر زین نشدهکنترل ای باز اریبس طیمح مقابل، در

 .است یپرورش کنترل و یرفتار یآزاد انیم تعادل جادیا هدف، ن،یبنابرا

 مثال یبرا نر، یمحدود تعداد با ملکه هر دادن قرار ها،برنامه از یاریبس در .شود تیریمد دیبا زین نر به ملکه نسبت

 کندیم فراهم را یریگجفت ترقیدق ثبت و رقابت و درگیری بین نرها کاهش ،یپدر منشأ کنترل امکان نر، دو ای کی



 

 

(Hosseini, 2024). ارزش یچندنسل یهابرنامه در و کندیم دشوار را شجره کنترل نر، ادیز تعداد از ضابطهیب استفاده 

 .دهدیم کاهش را یپرورش و یکیژنت یهاداده

 

 یریگجفت ندیفرا تیریمد .3.8

 

 نیا .شود ثبت هاآن یظاهر تیوضع و منشأ سن، نرها، ای نر کد ملکه، کد دیبا ،یریگجفت محفظه به افراد ورود از شیپ

 ای باشد داشته فیضع یگذارتخم بعد نسل در یاملکه اگر .است یضرور اپوزید از پس ملکه عملکرد ریتفس یبرا ثبت

 .کرد یبررس را یاحتمال علت توانینم یریگجفت اطلاعات ثبت بدون دهد، لیتشک ناموفق یکلن

 .نشود مختل افراد یعیطب رفتار که شود انجام یاگونهبه دیبا مشاهده .باشد حداقل دیبا مداخله ،یریگجفت طول در

 است ممکن و کندینم حل را مشکل معمولاً  افراد، یکیزیف کیتحر یبرا تلاش ای محفظه ییجاجابه مکرر، یدستکار

مورد انتظار محقق  یدر بازه زمان یریگکه جفت یدر صورت .شود هانر و ملکه به بیآس ای یریگجفت رفتار توقف باعث

 یشدارد، نه افزا یتمنشأ افراد اولو یو سازگار یطیمح یطسلامت، شرا یتسن، وضع یرنظ یعوامل ینگردد، بررس

 را کاهش دهد. یتاحتمال موفق تواندیمداخله که خود م

 از پس ملکه رفتار اتصال، مدت موفق، اتصال مشاهده .شود ثبت امکان حد تا دیبا یریگجفت یهانشانه و مدت

 شهیهم یریگجفت یظاهر مشاهده حال، نیا با .باشد دیمف هیاول یابیارز یبرا تواندیم آن از پس نر تیوضع و یریگجفت

 و اپوزید از ملکه خروج از پس ژهیوبه بعد، مراحل در دیبا یینها تیموفق ،در نتیجه .ستین کامل یبارور کنندهنیتضم

 .شود یابیارز ،یگذارتخم آغاز

 

 موفق یریگجفت یهاشاخص .4.8

 

 .یریتأخ یهاشاخص و یفور یهاشاخص ؛کرد یبررس سطح دو در توانیم را موفق یریگجفت یهاشاخص

 ملکه یعیطب رفتار و یمانزنده ،یریگجفت یعیطب انیپا کامل، اتصال ،یریگجفت رفتار مشاهده شامل یفور یهاشاخص

 .ستندین یکاف اما دند،یمف هیاول یریگمیتصم یبرا هاشاخص نیا .است یجداساز از پس

 وارد ،یسازآماده و هیتغذ دوره کی از پس دیبا کردهیریگجفت ملکه .دارند یترشیب تیاهم یریتأخ یهاشاخص

 ماده کارگران با یایکلن تینها در و کند یگذارتخم اپوزید از خروج از پس بماند، زنده اپوزید دوره در شود، اپوزید

 دیتول نر فقط اپوزید از خروج از پس ملکه اگر .(Baer & Schmid-Hempel, 2001; Goulson, 2010) دهد لیتشک



 

 

 شودیم مطرح کیولوژیزیف ضعف ای اسپرم یناکاف رهیذخ ناموفق، یریگجفت احتمال باشد، نداشته مؤثر یگذارتخم ای کند

(Beekman et al., 1999; Hosseini, 2024).  

 یابیارز قابل یزمان یواقع تیموفق .شود یتلق تیموفق ییتنهابه دینبا یریگجفت یظاهر مشاهده ،یپرورش نظر از

 .دهد لیتشک ماده کارگران یدارا یکلن و کند یگذارتخم اپوزید از پس ملکه که است

 

 یریگجفت از پس هیتغذ و مراقبت .5.8

 

 از پس هیتغذ و ینگهدار کوتاه دوره کی معمولاً  .شود اپوزید طیشرا وارد بلافاصله دینبا ملکه ،یریگجفت از پس

 گردد فراهم اپوزید تحمل یبرا یکاف یانرژ ریذخا و شود تیتثب ملکه کیولوژیزیف تیوضع تا است لازم یریگجفت

(Hosseini, 2024; Modarres Hasani et al., 2024). ییغذا منبع و سالم یقند محلول به دیبا ملکه دوره، نیا در 

 .بماند یباق تنشکم و داریپا آرام، دیبا ینگهدار طیشرا اما باشد، داشته یدسترس مناسب

 موفق ورود یبرا ملکه یسازآماده بلکه ستین یگذارتخم زودهنگام کیتحر ای وزن هیرویب شیافزا دوره، نیا هدف

 اپوزید طیشرا به انتقال از شیپ دیبا امکان صورت در وزن و یظاهر سلامت تحرک، ه،یتغذ تیوضع .است اپوزید به

 .باشد کنواختی امکان حد تا دیبا زین یریگپساجفت دوره طیشرا و مدت ،یپژوهش یهابرنامه در .شود ثبت

 

 اپوزید به ورود یبرا میمستق یسازآماده .6.8

 

 یهاملکه انتقال از شیپ .است B. terrestris یزندگ چرخه در حساس اما یعیطب یامرحله اپوز،ید به ورود

 و منشأ ،یاهیتغذ رفتار ،یظاهر سلامت نظر از که شوند انتخاب ییهاملکه فقط دیبا اپوز،ید طیشرا به کردهیریگجفت

 در احتمالاً  ،یعیرطبیغ رفتار یدارا ای آلوده ده،یدبیآس ف،یضع یهاملکه .دارند قبول قابل تیوضع یریگجفت اطلاعات

 .داد نخواهند لیتشک یموفق یکلن اپوزید از خروج از پس ای داشت خواهند یبالاتر تلفات اپوزید

 هیتغذ کوتاه دوره نیتأم ،یریگجفت اطلاعات ثبت شده،رفتهیپذ یهاملکه یجداساز شامل دیبا اپوزید یبرا یسازآماده

 بستر، رطوبت، دما، اتیجزئ (.Woodard et al., 2019) باشد اپوزید مناسب طیشرا به یجیتدر انتقال و یریگپساجفت

 .شودیم یبررس یبعد بخش در اپوزید از خروج و ینگهدار مدت

 مشخص یزمان آن یواقع ارزش .ابدی انیپا نر و ملکه اتصال مشاهده با فقط که ستین یامرحله یریگجفت مجموع، در

 .کند آغاز تیموفق با را یدیجد یکلن خروج، از پس و بگذارد سر پشت را اپوزید بتواند کردهیریگجفت ملکه که شودیم



 

 

 

 پرورش چرخه تداوم و اپوزید از خروج اپوز،ید .9

 

 هایکلن یبعد نسل آغاز و کردهیریگجفت یهاملکه یبقا یبرا یدیکل یامرحله ،B. terrestris یزندگ چرخه در اپوزید

 کیمتابول تیفعال کاهش از یادوره وارد ،یانرژ یسازرهیذخ و یریگجفت از پس جوان یهاملکه عت،یطب در .ستا

 کنندیم یگذارانیبن را یدیجد یکلن و شده خارج اپوزید از بعد فصل در مناسب، طیشرا گذراندن از پس و شوندیم

(Goulson, 2010). دیتول تیموفق رایز دارد مضاعف تیاهم اپوزید تیریمد ،یصنعتمهین و یشگاهیآزما پرورش در 

 .استوابسته خروج از پس یگذارتخم یبرا هاآن ییتوانا و دوره نیا در هاملکه یمانزنده به بعد، نسل

 ،ینگهدار مدت ،یکیتار رطوبت، دما، بستر، .شود دهید پرورش برنامه در منفعل وقفه کی عنوانبه دینبا اپوزید

 .(Zabihi, 2021) گذارندیم اثر یبعد یکلن سیتأس تیموفق و ملکه تیفیک بر یهمگ اپوز،یپساد یابیارز و خروج روش

 یااما  ماند،یزنده م یاپوزصورت که ملکه پس از خروج از د ینبه ا گردد؛یآشکار م یرمرحله معمولاً با تأخ ینخطا در ا

 کند.یم یستأس یدارناپا اییکلن یاو  دارد ضعیفی یگذارتخم یا یست،ن یگذارقادر به تخم

 

 پرورش چرخه در اپوزید نقش .1.9

 

 .شود یبازساز شدهکنترل صورتبه دیبا یپرورش ستمیس در و است B. terrestris سالانه چرخه از یعیطب یبخش اپوزید

 خروج از پس یکلن شروع یبرا او یدمثلیتول توان حفظ بلکه ستین ملکه داشتننگه زنده فقط اپوز،ید تیریمد از هدف

 در ای شود لیتبد داریپا یچندنسل چرخه به یکلن دیتول که کندیم نییتع اپوزید تیموفق ،یصنعتمهین یهابرنامه در .است

 .(Beekman et al., 1998; Denlinger, 2022) بماند وابسته دیجد یهاملکه نیتأم ای یآورجمع به دوباره نسل هر

 

 اپوزید به ورود طیشرا و بستر .2.9

 

 حفظ ت،یفعال کاهش امکان که رندیگ قرار یامحفظه و بستر در دیبا کردهیریگجفت یهاملکه اپوز،ید به ورود از شیپ

 نرم، خاک مانند ییبسترها از استفاده ،یپرورش منابع در .کند فراهم را یکیزیف بیآس از یریجلوگ و مناسب رطوبت

 .(Zabihi, 2021) استشده گزارش یگذرانزمستان یعیطب پناهگاه یسازهیشب یبرا مشابه مواد ای مرطوب کمپوست

 یجداساز امکان حد، از شیب یفشردگ عدم ،یآلودگ نبود رطوبت، حفظ ؛شود انجام اریمع چند اساس بر دیبا بستر انتخاب

 .قارچ رشد خطر کاهش و ملکه آسان



 

 

 خشک، اریبس بستر .شود تلفات شیافزا ای یقارچ یآلودگ ،یکیمکان بیآس بدن، یخشک باعث تواندیم نامناسب بستر

از این  .دهدیم شیافزا را یآلودگ و یزدگکپک خطر زین مرطوب اریبس بستر دهد؛یم قرار یآبکم معرض در را ملکه

 شیپا آن یآلودگ و رطوبت تیوضع زین اپوزید دوره طول در و شود کنترل هاملکه ورود از شیپ دیبا بستر تیفیک ،رو

 .گردد

 ،یظاهر سلامت نظر از که شوند مرحله نیا وارد ییهاملکه فقط و شود انجام تنش حداقل با دیبا اپوزید به ملکه ورود

 .باشند قبول قابل شدهثبت منشأ و یعیطب رفتار ،یریگپساجفت هیتغذ

 

 اپوزید طول در یکیتار و رطوبت دما، .3.9

 

 B. terrestris یهاملکه ینگهدار مختلف، منابع در .است اپوزید یط هاملکه ینگهدار در یطیمح عامل نیترمهم ،دما

 .استشده هیتوص کیمتابول تیفعال کاهش و یگذرانزمستان یسازهیشب یبرا ،یخچالی محدوده به کینزد و نییپا یدما در

 ;Mader et al., 2010) اندشده گزارش آن به کینزد ای وسیسلس درجه ۴ تا -1 حدود در ییهامحدوده مثال، یبرا

Nasir et al., 2019; Zabihi, 2021.) موجب اما ابد،ی کاهش ملکه تیفعال که باشد یااندازه به دیبا نییپا یدما 

 .نشود مرگ ای دیشد شوک ،یزدگخی

 مصرف ناقص، یداریب باعث ندتوایم ییدما مکرر یهانوسان .دارد تیاهم آن مقدار اندازه به مرحله نیا در دما ثبات

 نامناسب طیشرا در یطولان ینگهدار ای حد از شیب یسرما مقابل، در .دشو اپوزیپساد تیفیک کاهش و یانرژ ریذخا

 با یدستگاه در دیبا اپوزید یهامحفظه ن،یبنابرا (.Amsalem & Grozinger, 2017) دهد شیافزا را تلفات تواندیم

 .گردد کنترل برق قطع ای ییجاجابه مکرر، شدنبسته و باز از یناش یناگهان راتییتغ و دشو ینگهدار داریپا یدما

 طیکه شرابدون آن د،ینما یریشگیاز حد بدن ملکه پ شیب یدگیحفظ شود که از خشک یادر محدوده دیبا زیرطوبت ن

 در هاملکه ینگهدار یبرا درصد 80 تا ۷0 حدود ینسب رطوبت منابع، یبرخ در. فراهم سازد یرشد قارچ یمناسب برا

 کند کیتحر را هاملکه تیفعال تواندیم نور رایز شود، حفظ دیبا زین یکیتار .(Zabihi, 2021) استشده گزارش اپوزید

 .باشد ناسازگار اپوزید دوره در سمیمتابول کاهش هدف با و

 

 یمانزنده شیپا و اپوزید مدت .4.9

 

 و دما ورود، از شیپ طیشرا ملکه، کیولوژیزیف تیوضع ت،یجمع منشأ به بسته تواندیم B. terrestris در اپوزید مدت

 برنامه ازین اساس بر را آن مدت توانیم شدهکنترل پرورش در .(Zabihi, 2021) باشد متفاوت پرورش برنامه هدف



 

 

 اپوزید .نشود یرمنطقیغ یسازیطولان ای یسازکوتاه یقربان اپوزیپساد تیفیک و یمانزنده کهنیا بر مشروط ،کرد میتنظ

 تواندیم یطولان حد از شیب اپوزید که یحال در. نباشد یکاف کیولوژیزیف یآمادگ لیتکم یبرا است ممکن کوتاه اریبس

 ,Beekman et al., 1998; Denlinger) دهد شیافزا را اپوزیپساد ضعف ای تلفات و دهد کاهش را یانرژ ریذخا

2022). 

 مکرر ییجاجابه و دما رییتغ اد،یز یدهایبازد .شود انجام یدستکار حداقل با دیبا اپوزید طول در یمانزنده شیپا

 بستر، یآلودگ رایز است خطرناک زین کامل یتوجهیب حال، نیع در .کند مختل را اپوزید داریپا طیشرا تواندیم هامحفظه

 و محدود یدهایبازد ن،یبنابرا .نشود آشکار دوره انیپا تا است ممکن هاملکه از یتعداد مرگ ای نامناسب رطوبت

 .رودشمار میبه نهیگز نیبهتر شدهیزیربرنامه

 

 اپوزید نیح هیتغذ .5.9

 

 یبررس آن مشخص فواصل در ای اپوزید دوره در یقند محلول به محدود یدسترس ای هیتغذ پرورش، یهابرنامه یبرخ در

 اپوزید نیح هیتغذ حال، نیا با .(Hosseini, 2024) دارد وجود هاملکه یمانزنده بر آن اثر از ییهاگزارش و استشده

 است کیمتابول تیفعال کاهش دوره نیا یاصل هدف رایز شود یمعرف طیشرا همه در ثابت و یعموم هیتوص عنوانبه دینبا

 .بگذارد اثر یداریب یبندزمان و یآلودگ خطر ط،یمح رطوبت ت،یفعال سطح بر تواندیم هیتغذ هرگونه و

 ییدما طیشرا و ینگهدار مدت اپوز،ید از شیپ هیتغذ تیفیک ملکه، هیاول وزن به است ممکن اپوزید نیح هیتغذ به ازین

 و یمانزنده بر آن اثر و مقدار زمان، روش، دیبا شود،یم استفاده اپوزید نیح هیتغذ اگر ن،یبنابرا .باشد داشته یبستگ

 مهم ریمتغ کی عنوانبه دیبا روش نیا از استفاده عدم ای استفاده ،یپژوهش یهابرنامه در .گردد ثبت اپوزیپساد تیموفق

 .شود گزارش

 

 اپوزید از یجیتدر خروج .6.9

 

 یپرورش فعال طیشرا به کیتار و سرد طیشرا از یناگهان رییتغ صورتبه دینبا و است حساس یامرحله اپوزید از خروج

 کاهش به تواندیم یکلن آغاز طیشرا به آرام انتقال و یانرژ منبع به یدسترس کردنفراهم دما، یجیتدر شیافزا .شود انجام

 بدون ،یعیطب تیفعال به ملکه یجیتدر بازگرداندن مرحله، نیا هدف .(Zabihi, 2021) کند کمک کیولوژیزیف شوک

 .است نامناسب کیتحر ای دیشد تنش جادیا



 

 

 یظاهر سلامت و هیتغذ ک،یتحر به پاسخ حرکت، توان ،یمانزنده نظر از دیبا هاملکه سرد، طیشرا از خروج از پس

 در احتمالاً  هستند، هیتغذ به لیتما فاقد ای یظاهر بیآس یدارا حرکت، از ناتوان حال،یب که ییهاملکه .شوند یبررس

زیرا  شود انجام خروج از پس نخست قهیدق چند اساس بر فقط دینبا یابیارز حال، نیا با .بود نخواهند موفق یکلن سیتأس

 .باشند داشته ازین یترشیب زمان به یعیطب تیفعال به بازگشت یبرا است ممکن هاملکهاز  یبرخ

 ثبت دیبا ملکه هیاول رفتار و یمانزنده بستر، تیوضع ،ینگهدار طیشرا اپوز،ید مدت خروج، خیتار مرحله، نیا در

 .باشد یبررس قابل اپوزیپساد یگذارتخم با اپوزید روش ارتباط تا شود

 

 اپوزید از خروج کیتحر یبرا CO₂ گازبکارگیری  .7.9

 

 اپوزید از خروج کیتحر یبرا (CO₂) دکربنیاکسیدگاز  از استفاده ،یمخمل یزنبورها پرورش یهاپروتکل یبرخ در

 از پس هاملکه که یطیشرا در تواندیم روش نیا .(Röseler, 1985) استشده گزارش اپوزیپساد یگذارتخم یالقا ای

 دینبا CO₂گاز  حال، نیا با .ردیگ قرار توجه مورد یتیریمد ابزار عنوانبه کنند،ینم آغاز را یگذارتخم اپوزید از خروج

 .شود یتلق اپوزیپساد یهاشکست همه یبرا یعموم حلراه

 طیشرا و ملکه کیولوژیزیف تیوضع اعمال، دفعات تعداد تماس، مدت استفاده، زمان به تواندیم CO₂گاز  اثر

 شیافزا باعث است ممکن ضابطهیب ای نادرست استفاده .(Mader et al., 2010) باشد وابسته آن از پس و شیپ ینگهدار

 در روش نیا اگر ن،یبنابرا .(Gholipour et al., 2023) شود یبعد یکلن تیفیک فیتضع ای یرفتار اختلال تلفات،

 از پس جهینت و ماریت از شیپ ملکه تیوضع دفعات، تعداد تماس، مدت اعمال، زمان دیبا شود،یم استفاده پرورش برنامه

 .گردد ثبت آن

 اگر .اپوزید حیصح تیریمد نیگزیجا نه ،شودمی یمعرف یکمک ابزار عنوانبه CO₂ بکارگیری گاز حاضر، مقاله در

 انجام یدرستبه اپوزید از خروج ای بوده آلوده بستر بوده، نامناسب ینگهدار طیشرا بوده، فیضع اپوزید از شیپ ملکه

 .کند برطرف را آن علت نه کند، پنهان را شکست نشانه است ممکن CO₂ از گاز استفاده باشد، نشده

 

 اپوزیپساد تیموفق یابیارز .8.9

 

 کند،ینم هیتغذ اما است زنده اپوزید از پس که یاملکه .شودینم یریگاندازه ملکه ماندنزنده با فقط اپوزید تیموفق

 .شودینم محسوب موفق یپرورش نظر از دهد،یم لیتشک یفیضع یکلن ای کندیم دیتول نر فقط کند،ینم آغاز را یگذارتخم



 

 

گروه  نینخست خروج لاروها، رشد ،یگذارتخم آغاز ،یاهیتغذ رفتار ،یمانزنده شامل دیبا اپوزیپساد یهاشاخص ن،یبنابرا

 .دباش یکلن رشد تیفیک و کارگران

 نشانه تواندیم یطولان ریتأخ .است یگذارتخم شروع و اپوزید از خروج نیب یزمان فاصله مهم، یهاشاخص از یکی

 .باشد استقرار در مشکل ای خروج نامناسب طیشرا ناموفق، یریگجفت ،یناکاف یانرژ ریذخا ک،یولوژیزیف ضعف

 احتمال ملکه، سلامت ه،یتغذ تیوضع دیبا نرسد، کارگران دیتول مرحله به یکلن اما کند یگذارتخم ملکه اگر ن،یهمچن

 .شود یبررس اپوزیپساد طیشرا و ناموفق یریگجفت

 اپوز،ید از شیپ وزن ،یریگجفت طیشرا ،یمادر یکلن ملکه، منشأ به دیبا اپوزیپساد تیفیک ،یچندنسل یهابرنامه در

داد کدام بخش از زنجیره پرورش  توان تشخیصتنها از طریق این ارتباط می .شود مرتبط خروج طیشرا و اپوزید مدت

 .نیازمند اصلاح است

 

 دیاپوز مدیریت در رایج خطاهای .9.9

 

 نیا .است یپرورش رهیذخ تعداد شیافزا یبرا فقط اپوزید به مشکوک ای فیضع یهاملکه ورود ج،یرا یخطاها از یکی

 گر،ید یخطا .ندارند یکلن سیتأس توان خروج، از پس که شودیم ییهاملکه دیتول ای تلفات شیافزا باعث معمولاً  کار

 یکاف اما است، مهم اپوزید انیپا در ملکه ماندنزنده .است اپوزیپساد تیفیک به یتوجهیب و مدتکوتاه یمانزنده بر تمرکز

 .ستین

 دما، نوسان ،یناگهان انتقال .آن از خروج در چه و اپوزید به ورود در چه است؛ طیشرا یناگهان رییتغ گر،ید یخطا

 .(Beekman et al., 1998) دده کاهش را اپوزید تیفیک توانندیم ادیز یدهایبازد و آلوده بستر نامناسب، رطوبت

 را دیتول چرخه ظاهر در است ممکن اپوزید دوره حد از شیب کردنکوتاه ای CO₂ از گاز برنامهیب استفاده ن،یهمچن

 .(Gholipour et al., 2023) شود یکلن تیفیک افت باعث بعد نسل در اما کند، ترعیسر

 داشته مؤثر یگذارتخم خروج، از پس بتواند کردهیریگجفت ملکه که است موفق یزمان اپوزید تیریمد ت،ینها در

 نه شود، دهید دیتول رهیزنج از فعال یبخش عنوانبه دیبا اپوزید ن،یبنابرا .دهد لیتشک سالم کارگران با یدیجد یکلن و باشد

 ً  .هاملکه داشتننگه زنده یبرا یادوره صرفا

 

 پرورش ستمیس در بهداشت و آفات ها،یماریب .10

 



 

 

 .است دیتول یداریپا و تیفیک تیریمد از یبخش یکلن بهداشت ،B. terrestris یصنعتمهین و یشگاهیآزما پرورش در

 یمصنوعمهین ای یمصنوع هیتغذ ،یعیطب طیشرا از بالاتر جمعیتی تراکم با محدود، یفضا در معمولاً  یپرورش یهایکلن

 ها،پاتوژن ها،کنه گسترش تواندیم نشود، تیریمد یدرستبه  اگر ط،یشرا نیهم .شوندیم ینگهدار منظم هایپایش و

 بلکه ستین ماریب یکلن درمان فقط بهداشت، تیریمد از هدف ن،یبنابرا .نماید لیتسه را هیثانو یهایآلودگ و هاقارچ

 .(Strange et al., 2023) است پرورش ستمیس کل در زایماریب عوامل تیتثب و گسترش ورود، از یریشگیپ

 

 یوحش یهاملکه همراه یهایآلودگ و هاکنه .1.10

 

 هاملکه نیا .شوندیم یآورجمع عتیطب از که هستند ییهاملکه پرورش، ستمیس به یآلودگ ورود مهم یرهایمس از یکی

 یرو کنه محدود تعداد حضور .باشند یسطح یهایآلودگ ای زایماریب عوامل ،یقارچ یاسپورها ها،کنه حامل است ممکن

 طیمح با تماس نشانه تواندیم رایز شود گرفته یجد دیبا دیشد یآلودگ اما ست،ین یقطع حذف یمعنا به شهیهم ملکه بدن

 .(Modarres Hasani., 2024) باشد ملکه یعموم ضعف ای آلوده

 دیبا مو از دهیپوش ینواح و هابال نه،یس قفسه پاها، اتصال محل شکم، ریز بدن، پرورش، اتاق به ملکه ورود زمان در

 و مناسب ابزار با هاکنه یکیمکان حذف ف،یخف یهایآلودگ در .شوند یبررس مشاهده قابل یآلودگ ای کنه حضور نظر از

 هیپا تیجمع وارد دینبا آشکار ضعف ای یعیرطبیغ رفتار د،یشد یآلودگ یدارا یهاملکه اما است ممکن یدستکار حداقل

 .شوند

 

 یپرورش یهایکلن در مهم یهاپاتوژن .2.10

 

 یاژهیو تیاهم Crithidia و Nosema مانند ییهاپاتوژن ،یمخمل یزنبورها در شدهگزارش یزایماریب عوامل انیم در

-Schmid) بگذارند اثر یافشانگرده ییکارا و دمثلیتول ،یکلن رشد ه،یتغذ توان ،یمانزنده بر توانندیم رایز دارند،

Hempel, 1998; Figueroa et al., 2023). مواد غذا، کارگران، آلوده، یهاملکه قیطر از است ممکن عوامل نیا 

 .شوند پرورش ستمیس وارد هایکلن انیم میرمستقیغ تماس ای زاتیتجه بستر،

 که است نکته نیا بر دیتأک بلکه ستین یمخمل یزنبورها یهایماریب همه یلیتفص مرور هدف، حاضر مقاله در

 هایکلن انیم سرعت به یصنعتمهین یهابرنامه در و دهند کاهش شدتبه را پرورش تیموفق نرخ توانندیم هاپاتوژن

 رفتار ،یرعادیغ تلفات کند، رشد که یایکلن .(Figueroa et al., 2023; Strange et al., 2023) ابندی گسترش

 شود، یبررس زین یآلودگ احتمال نظر از دیبا دهد،یم نشان نامطلوب دمثلیتول ای کارگران تیفعال کاهش ف،یضع یاهیتغذ

ً  نکهیا نه  .شود گذاشته کنار فیضع یکلن عنوانبه صرفا



 

 

 در است ممکن آلوده یکلن رایز کند مخدوش را هاشیآزما جینتا تواندیم هاپاتوژن وجود ،یپژوهش یهابرنامه در

 دیبا هایکلن سلامت تیوضع ن،یبنابرا .دهد نشان سالم یکلن از متفاوت یپاسخ یشناسسم ای یاهیتغذ ،یرفتار یهاشیآزما

 .شود ثبت یپژوهش یهاگزارش در و مشخص امکان حد تا

 

 بستر یآلودگ و غذا فساد قارچ، .3.10

 

ً  یدما بیترک .است بستر ای ییغذا مواد فساد و قارچ رشد ،یپرورش یهاطیمح در مشکلات نیترجیرا از یکی  بالا، نسبتا

 یهایآلودگ و هاقارچ رشد یبرا یمناسب طیمح تواندیم بستر یآل مواد و یقند محلول گرده، یایبقا ،یکیتار رطوبت،

 دهید ترشیب است، ترنییپا غذا مصرف که ف،یضع یهایکلن و نیآغاز یکندوها در ژهیوبه مشکل نیا .کند جادیا هیثانو

 .شودیم

 کنند دیتهد را لاروها و ملکه سلامت توانندیم نامناسب هیتهو و مرطوب بستر آلوده، یقند محلول مانده، گرده

(Treanore et al., 2021.) و یافراط ضیتعو هدف، .شود یبررس منظم صورتبه دیبا بستر و غذا تیفیک ن،یبنابرا 

 در یعیرطبیغ یبو ای آلوده بستر زده،کپک گرده اگر .است فساد آشکار منابع موقعبه حذف بلکه ستین مداوم یدستکار

 .شود ینیبازب هیتغذ برنامه و هیتهو رطوبت، ،یکلن تیوضع دیبا شود مشاهده کندو

 بستر مواد ای غذا ظروف دستکش، ابزار، اگر .ستین یکلن کی مشکل فقط بستر یآلودگ ،یصنعتمهین یهاستمیس در

 کل سطح در دیبا غذا و بستر تیریمد ن،یبنابرا .ابدی گسترش تواندیم یآلودگ شوند، جاجابه یضدعفون بدون هایکلن نیب

 .کندو کی سطح در فقط نه شود، دهید پرورش ستمیس

 

 هایکلن انیم تماس تیریمد و زاتیتجه یضدعفون .4.10

 

 و انتقال یهامحفظه ها،دستکش ها،پنس ها،برس ،یجداساز ابزار ه،یتغذ ظروف ها،جعبه جمله از پرورش، زاتیتجه

 دیتول در اما شودیم گرفته دهیناد یگاه خطر نیا کوچک، یواحدها در .باشند یآلودگ انتقال ریمس توانندیم ،یکار سطوح

 .کند پخش یکلن یادیز تعداد انیم را یآلودگ تواندیم یضدعفون بدون ابزار از مشترک استفاده ،یصنعتمهین

 یضدعفون و زیتم استفاده از پس دیبا وشوشست قابل زاتیتجه .باشد منظم و اجرا قابل ساده، دیبا یضدعفون برنامه

 دینبا ،اندداشته تماس مشکوک یکلن با که ییابزارها و شوند لیاستر ای ضیتعو منظم صورتبه دیبا غذا ظروف شوند،

 زاتیتجه کردنخشک و یینها یوشوشست تماس، مدت کننده،یضدعفون ماده نوع .شوند سالم یکلن وارد یسازپاک بدون

 (.Strange et al., 2023) باشد سازگار کارکنان و زنبورها یمنیا با دیبا



 

 

 فیضع یهایکلن از شیپ است بهتر سالم یهایکلن به یدگیرس .باشد مشخص دیبا پرورش اتاق در کار ریمس نیهمچن

 .شوند جدا سالم یهایکلن کار ریمس از دیبا یآلودگ یهانشانه یدارا یهایکلن و شود انجام مشکوک ای

 

 مشکوک یهاملکه و هایکلن نهیقرنط .5.10

 

 تازه یهاملکه .است پرورش ستمیس در یماریب گسترش و ورود از یریجلوگ یاصل یابزارها از یکی نهیقرنط

 کنار در بلافاصله دینبا اند،شده منتقل گرید یواحدها از که ییهایکلن ای یواردات یهایکلن عت،یطب از شدهیآورجمع

 کاهش را ستمیس به زایماریب عوامل ورود خطر تواندیم هیاول یابیارز و مشاهده دوره کی .رندیگ قرار یاصل تیجمع

 .(Mader et al., 2010; Ashouri et al., 2011) دهد

 تماس محدودکردن سلامت، تیوضع ثبت جداگانه، ابزار از استفاده شامل بلکه ستین یکیزیف جداکردن فقط نهیقرنط

 نهیقرنط دوره در ملکه ای یکلن اگر .است هیاول رشد و یظاهر یآلودگ تلفات، ،یاهیتغذ رفتار یبررس ها،یکلن ریسا با

 .شود پرورش یاصل خط وارد دینبا دهد، نشان یعیرطبیغ علائم

 کی موقعبه حذف .شود مشکوک یهانمونه ینگهدار باعث دینبا هایکلن تعداد حفظ یبرا فشار ،یدیتول یهابرنامه در

 .است یکلن نیچند در یآلودگ گسترش از ترنهیهزکم معمولاً  مشکوک نمونه

 

 تیفیککم ای آلوده یهایکلن حذف .6.10

 

 رشد گسترده، یآلودگ ،یرعادیغ تلفات ،یماریب داریپا یهانشانه یکلن اگر .ستندین اصلاح قابل یبهداشت مشکلات همه

 یتداوم نگهدار .شود خارج دیتول چرخه از دیبا دهد، نشان مداوم یعیرطبیغ رفتار ای تیجمع دیشد ضعف نشده،کنترل قارچ

 .شود لیتبد یتیریمد یو خطا یآلودگ یبرا یبه منبع تواندیمشترک پرورش، م یدر فضا ژهیوبه ،ییهایکلن نیچن

 ارهایمعاین . یتعلل طولان ایحدس  ینه بر مبنا رد،یصورت گ ینیمشخص و ع یارهایبر اساس مع دیبا یحذف کلن

 گسترده فساد ،یعیرطبیغ یبو د،یشد یظاهر یآلودگ مناسب، طیشرا وجود با رشد نبود ،یدرپیپ تلفات شامل ندتوایم

 ای ملکه نر، منبع دینبا شدهحذف یکلن .دباش سالم یهایکلن به یماریب انتقال احتمال ای کارگران تیفعال دیشد کاهش بستر،

 .ردیگ قرار گرید یهایکلن یبرا ییغذا مواد

 دیبا زین یکلن آن به مربوط یهاداده .شوند یضدعفون و یسازپاک دیبا ینگهدار محل و زاتیتجه ،یکلن حذف از پس

 تیریمد ای هیتهو تراکم، بستر، ه،یتغذ ملکه، منبع در را مشکل منشأ تواندیم هاشکست یالگو یبررس رایز شود، حفظ

 .دهد نشان یبهداشت



 

 

 

 یو وحش یپرورش یهاتیبه جمع یماریخطر انتقال ب.7.10

 

 ،یاگلخانه یافشانگرده یممکن است برا یپرورش یهای. کلنستیاتاق پرورش ن یفقط مسئله داخل B. terrestrisپرورش 

به  یپرورش یهایاز کلن زایماریخطر انتقال عوامل ب ن،یبنابرا .انبوه استفاده شوند دیتول ای یدانیممهین یهاپژوهش

 (.  et alGoulson ,.2015) گرفته شود یجد دیبه واحد پرورش، با یرونیب طیاز مح یورود آلودگ ای گر،ید یهاتیجمع

 یاز انتقال از نظر سلامت عموم شیپ دیبا روند،یبه کار م بازمهین طیمح ایاستفاده در گلخانه  یکه برا ییهایکلن

عوامل  تواندیم ،یو بررس نهیشده به واحد پرورش، بدون قرنطاستفاده یهایبازگرداندن کلن ن،یشوند. همچن یبررس

 دیتول تینرخ موفق شیافزا یفقط برا B. terrestrisبهداشت در پرورش  ن،یکند. بنابرا ستمیرا وارد س دیکننده جدآلوده

 برنامه پرورش است. یتیریو مد یستیز تیاز مسئول یبخش ست؛ین

زودهنگام و حذف  صیتشخ ،یریشگیبر پ دیبا B. terrestrisدر پرورش  هایو آلودگ هایماریب تیریدر مجموع، مد

 ای ییتنهابه توانندیم زاتیتجه یآلودگبستر، فساد غذا و  یها، قارچNosema ،Crithidiaها، موقع استوار باشد. کنهبه

 یبهداشت تیسلامت، منشأ و وضع دیموفق با یپرورش ستمیرا کاهش دهند. س هایکلن تیفیک ،یطیمح یهابا تنش بیدر ترک

 .(Figueroa et al., 2023) شود لیتبدمحدود به شکست گسترده  یآلودگ کیرا بشناسد و اجازه ندهد  هایکلن

 

 انبوه دیتول و یپژوهش کاربرد .11 

 

 ریمس دو نیا .انبوه ای یصنعتمهین دیتول و یپژوهش استفاده ؛کندیم دایپ معنا یاصل ریمس دو در B. terrestris پرورش

 مناسب و یابیردقابل استاندارد، دیبا یکلن پژوهش، در .ستین کسانی هاآن تیموفق اریمع و هدف اما اند،کینزد هم به

 یافشانگرده عملکرد نظر از و حملقابل کنواخت،ی ،یقو سالم، دیبا یکلن د،یتول در .باشد یعلم پرسش به دادنپاسخ یبرا

 .کند مشخص را خود یکاربرد هدف ابتدا از دیبا پرورش برنامه ن،یبنابرا .باشد اعتماد قابل بعد نسل دیتول ای

 

 یدیتول هدف و یپژوهش هدف تفاوت .1.11

 

 ،یکیژنت ،یشناسسم ،یاهیتغذ ،یکیولوژیزیف ،یرفتار مطالعات یبرا معمولاً  B. terrestris یکلن ،یپژوهش کاربرد در

 به بلکه ستین بالا تیجمع ای بودنزنده به فقط یکلن ارزش ،یمطالعات نیچن در .شودیم استفاده یافشانگرده ای یکیاکولوژ



 

 

 .دارد یبستگ آن یعموم سلامت و رشد مرحله ه،یتغذ ملکه، تیوضع ،یکلن سن پرورش، طیشرا نه،یشیپ بودنمشخص

 .نباشد سهیمقا قابل ای ریتفس قابل است ممکن شیآزما جینتا نشوند، ثبت ای کنترل رهایمتغ نیا اگر

 جانیا در .است استفاده قابل و سالم یهایکلن یکاف تعداد دیتول بر یاصل تمرکز ،یصنعتمهین دیتول در مقابل، در

 با یسازگار ونقل،حمل در یماندگار ،یافشانگرده توان ،یکلن سلامت کارگران، تیجمع رشد، سرعت مانند ییارهایمع

 شکل یزمان داریپا دیتول حال، نیا با .(Ashouri et al., 2011) کندیم دایپ یترشیب تیاهم وستهیپ دیتول تیقابل و گلخانه

 .شوند دیتول تیریمد وارد یعملکرد یهاداده و یپژوهش یهاشاخص که ردیگیم

 

 پژوهش یبرا یکلن یستانداردساز ا.2.11

 

 سن، نظر از که ییهایکلن .ستا خطا یاصل منابع از یکی ناهمگن یهایکلن از استفاده ،یشگاهیآزما یهاپژوهش در

 یمتفاوت یهاپاسخ مشابه ماریت کی برابر در است ممکن اند،متفاوت یماریب تیوضع ای رشد مرحله منشأ، ه،یتغذ اندازه،

 Treanore et) بنابراین، پیش از استفاده از کلنی در آزمایش، باید سن کلنی و نسبت خویشاوندی کنترل شود .دهند نشان

al., 2021.) 

سازی شوند، نه فقط بر اساس تاریخ ها بر اساس مرحله رشد همسانبرای بسیاری از مطالعات، لازم است کلنی 

اند، ممکن است از نظر تعداد کارگران یا وضعیت لاروها در مراحل متفاوتی مستقر شدهزمان تقویمی. دو کلنی که هم

 ن،یبنابرا .تواند نتیجه را مخدوش کندها بدون توجه به مرحله واقعی رشد میباشند. در چنین مواردی، مقایسه آن

 تیوضع و رشد حال در یروهالا وجود فعال، کارگران تعداد کارگران، دسته نینخست خروج زمان مانند ییهاشاخص

 .شوند لحاظ شیآزما یطراح در دیبا ملکه یگذارتخم

 مرحله ه،یتغذ نوع ،ینگهدار طیشرا ،یکلن منشأ ؛شود ذکر هایکلن یاصل اطلاعات دیبا زین یعلم یهاگزارش در

 یریتکرارپذ اطلاعات، نیا نبود .نیشیپ ماریت هرگونه و اپوزید سابقه ملکه، تیوضع کارگران، یبیتقر تعداد رشد،

 .کندیم دشوار را مطالعات انیم جینتا سهیمقا و پژوهش

 

 تیفیک افت بدون دیتول اسیمق شیافزا .3.11

 

 شیافزا با .شودینم انجام پرورش یهاجعبه ای هاملکه تعداد ادکردنیز با فقط یصنعتمهین دیتول در هایکلن تعداد شیافزا

 یبندزمان در تفاوت ه،یتغذ در یناهماهنگ ؛شوند لیتبد گسترده مشکلات به توانندیم یتیریمد کوچک یخطاها اس،یمق



 

 

 .یمادر یهایکلن و هاملکه انتخاب در دقت کاهش ای دهیدآموزش یروین کمبود متقاطع، یآلودگ ها،داده ثبت ضعف د،یبازد

 .نفر چند یفرد تجربه نه باشد، اجرا قابل و کنواختی یهاروش هیپا بر دیبا یریپذاسیمق ن،یبنابرا

 شیپا ه،یتغذ استقرار، ملکه، یآورجمع ای افتیدر ؛باشد داشته مشخص روش دیبا مرحله هر ،یصنعتمهین دیتول در

 یکار فتیش هر ای کاربر هر اگر .استفاده یبرا یکلن یسازآماده و اپوزید از خروج اپوز،ید ،یریگجفت ملکه، دیتول رشد،

 ملکه، ضعف بالا، تلفات کند، رشد که ییهایکلن ن،یهمچن .بود نخواهد کنواختی هایکلن تیفیک باشد، داشته یمتفاوت روش

 یبرا کنواختی تیفیک .شوند خارج دیتول خط از روشن یارهایمع اساس بر دیبا دارند نامطلوب دمثلیتول ای یآلودگ علائم

 .است مدتکوتاه یعدد شیافزا از ترمهم داریپا دیتول

 

 هانسل یابیرد و هاداده تیریمد .4.11

 

 شناسه نیا و باشد داشته مشخص شناسه دیبا یکلن هر .اندتیفیک کنترل ابزار هاداده ،یدیتول و یپژوهش ریمس دو هر در

 یابیرد نیا .شود متصل سلامت تیوضع و یکلن رشد اپوز،ید ،یریگجفت ،یپدر خط ای نر ،یمادر یکلن ه،یپا ملکه به دیبا

 عملکرد بر را هیتغذ ای اپوزید ،یریگجفت منشأ، اثر توانینم آن بدون رایز ،دارد تیاهم یچندنسل یهابرنامه در ژهیوبه

 .کرد یبررس یبعد یهانسل

 شوند،ینم لیتکم که دهیچیپ و یطولان یهافرم .عمل در ثبت قابل هم و باشند یکاربرد هم دیبا هاداده انبوه، دیتول در

 سلامت، تیوضع رشد، یاصل یهاخیتار ملکه، منشأ ؛شوند انتخاب یدیکل یهاشاخص است بهتر .ندارند یتیریمد ارزش

 یبرا هاشاخص نیهم کنواختی ثبت .اپوزیپساد جهینت و اپوزید تیوضع تلفات، نر، و ملکه دیتول کارگران، یبیتقر تعداد

 .است یکاف پرورش یهاروش اصلاح و فیضع خطوط حذف موفق، خطوط ییشناسا

 یهاها و نرها مشخص نباشد، در نسلاست. اگر منشأ ملکه یضرور یخونهم تیریمد یبرا نیها همچننسل یابیرد

(. از این رو، Ashouri et al., 2011) ابدییکاهش م هایکلن تیفیو ک ابدییم شیافزا کینزد یهایریگبعد احتمال جفت

صرفاً گزارشی از عملکرد  اینکه گیری ژنتیکی و مدیریتی عمل کند، نهتصمیمسیستم ثبت داده باید به مثابه ابزاری برای 

 .کلنی باشد

 

 عرضه قابل ای استفاده قابل یکلن یارهایمع .5.11

 

 قابل یکلن .است مناسب دیتول ادامه ای یافشانگرده پژوهش، یبرا یایکلن چه که باشد روشن دیبا پرورش، ندیفرا انیپا در

ً  که ستین یایکلن استفاده،  طیشرا شده،ثبت نهیشیپ مشخص، رشد مرحله دیبا یکلن ،یپژوهش کاربرد یبرا .باشد زنده صرفا



 

 

 ای یدیتول کاربرد یبرا .باشد داشته شیآزما طرح با متناسب تیجمع و قبول قابل سلامت تیوضع معلوم، هیتغذ

 یهانشانه نبود و غذا منظم مصرف ملکه، یداریپا کارگران، تیفعال ت،یجمع قدرت موارد، نیا بر علاوه ،یافشانگرده

 .دارد تیاهم یآلودگ

 خروج توان رشد، حال در یهانسل وجود فعال، کارگران تعداد مانند ییارهایمع ،یاگلخانه استفاده یبرا یکلن دیتول در

 ;Zabihi, 2021) شود یبررس دیبا حمل تیقابل و آشکار یآلودگ نبود ،یظاهر سلامت کارگران، بازگشت و

Gholipour et al., 2023; Hosseini, 2024; Modarres Hasani et al., 2024). اریبس تیجمع که ییهایکلن 

 شکست رایز ،شوند عرضه یکاربرد استفاده یبرا دینبا دارند، مشکوک یآلودگ ای بالا تلفات ،یعیرطبیغ رفتار ف،یضع

 .کندیم فیتضع را دیتول برنامه تیفیک و کنندهمصرف اعتماد هاآن

 ممکن آلوده ای فیضع یکلن .شود زیپره نامناسب یهایکلن از ضابطهیب استفاده از دیبا زین یپژوهش یهابرنامه در

 دیبا ش،یآزما به یکلن ورود از شیپ ن،یبنابرا .سازد مخدوش را شیآزما جهینت و کند جادیا یرواقعیغ یهاپاسخ است

 .شوند لیتحل جداگانه ای حذف ندارند را ارهایمع نیا که ییهایکلن و شود فیتعر رشیپذ یارهایمع

 

 دیتول و پژوهش وندیپ .6.11

 

 تواندیم پژوهش .نمانند جدا هم از دیتول و پژوهش که ردیگیم شکل یزمان بلندمدت در B. terrestris موفق پرورش

 یواقع یهاداده زین دیتول کند؛ روشن را یافشانگرده عملکرد و سلامت اپوز،ید ،یریگجفت ه،یتغذ رشد، بر مؤثر عوامل

 شوند، جدا هم از ریمس دو نیا اگر .کندیم فراهم یکاربرد یازهاین و ییاجرا یهاضعف تلفات، ت،یموفق نرخ درباره

 .کند هیتک خطاوآزمون و محدود یهاتجربه بر دیتول و شود دور یعمل مسائل از است ممکن پژوهش

 دکنندهیتول فقط شگاهیآزما .باشد دوطرفه دیبا یدیتول واحد و شگاهیآزما انیم ارتباط ،یصنعتمهین پرورش توسعه در

 یترقیدق یپژوهش یهاپرسش توانندیم یدیتول یهاداده .ستین دستورالعمل کنندهمصرف فقط یدیتول واحد و ستین مقاله

 .کنند کمک هایکلن تیفیک شیافزا و تلفات کاهش پرورش، یهاپروتکل اصلاح به توانندیم پژوهش جینتا و کنند جادیا

 یستیز یواحدها عنوانبه هایکلن که است موفق یزمان B. terrestris انبوه دیتول و یپژوهش کاربرد مجموع، در

 استفاده، ای عرضه یارهایمع فیتعر و هانسل تیریمد ت،یفیک کنترل ط،یشرا یاستانداردساز .شوند تیریمد یابیارز قابل

ً  هایکلن تعداد شیافزا چارچوب، نیا بدون .است اعتماد قابل دیتول به یشگاهیآزما پرورش لیتبد هیپا  یمعنا به لزوما

 .بود نخواهد دیتول یداریپا ای تیفیک شیافزا

 

 یاقتصاد ملاحظات و رانیا تیوضع ،یسازیتجار .12



 

 

 

 امکان و گونه نیا یافشانگرده ییکارا شده،کنترل یکشاورز ازین انیم وندیپ جهینت جهان، در B. terrestris یسازیتجار

 ییهاگلخانه در ژهیوبه ،یمخمل زنبور یتجار یهایکلن از استفاده .است یصنعتمهین و یشگاهیآزما طیشرا در آن پرورش

 ای یدست یافشانگرده به یوابستگ از یبخش استتوانسته ،و صیفی یسبز ،یباغ محصولات یبرخ و یفرنگگوجه مانند

 حال، نیا با .(Ashouri et al., 2011; Cooley & Vallejo-Marín, 2021) دهد کاهش را کارآمدترکم یهاروش

 ،یماریب تیریمد ت،یفیک کنترل ،یفن دانش به بلکه ستین محدود یکلن یادیز تعداد دیتول به فقط گونه نیا یسازیتجار

 .استوابسته یطیمحستیز الزامات تیرعا و کنندهمصرف یبانیپشت ونقل،حمل

 

 B. terrestris یسازیتجار یجهان روند .1.12

 

 استشده لیتبد یتجار یافشانگرده در استفاده مورد یهاگونه نیترمهم از یکی به B. terrestris گذشته، دهه چند در

(Velthuis & Van Doorn, 2006). طیشرا در پرورش تیقابل ؛است یژگیو چند از یبیترک گاه،یجا نیا لیدل 

 یبرخ یافشانگرده در بالا ییکارا و متنوع، ییدما و ینور طیشرا در تیفعال ت،یریمدقابل یهایکلن لیتشک شده،کنترل

 یستیز یهانهاده از یبخش به یمخمل زنبور یهایکلن عرضه و دیتول اندشده سبب هایژگیو نیهم .یاگلخانه محصولات

 .شود لیتبد یکشاورز

 ت،یجمع منشأ کنترل ،یبهداشت یاستانداردها با دیبا موفق یسازیتجار که دهدیم نشان یجهان تجربه ،وجود این با

 یکلن .(Quinlan et al., 2022; Strange et al., 2023) باشد همراه مصرف یهادستورالعمل و یکیژنت تیریمد

 یماریب انتقال خطر و دهد کاهش را کنندهمصرف اعتماد تواندیم ست؛ین ناموفق محصول کی فقط آلوده ای فیضع یتجار

 .دهد شیافزا را افشانگرده یمحل یهاتیجمع به بیآس ای

 

 یکلن واردات به یوابستگ و رانیا تیوضع .2.12

 

 استکرده فراهم را یمخمل یزنبورها به توجه نهیزم کارآمد، یهاافشانگرده به ازین و هاگلخانه گسترش ران،یا در

(Morandin & Winston, 2005; Ashouri et al., 2011). یهایکلن گسترده و داریپا دیتول حال، نیا با B. 

terrestris یکلن واردات به زنبورها نیا از یکاربرد استفاده موارد، یبرخ در و ستا روروبه ییهاتیمحدود با همچنان 

 یطیمحستیز و یفن ،یاقتصاد نظر از یوابستگ نیا .(Ashouri et al., 2011) استبوده وابسته یخارج منابع به اتکا ای

 پژوهشگر ای کنندهمصرف کامل اریاخت در شهیهم تیجمع منشأ و یکلن سلامت ن،یتأم زمان مت،یق رایز ،دارد تیاهم

 .ستین یداخل



 

 

 یکلن قیطر از ازین عمده بخش اگر. اندازد یربه تأخ یزرا ن یبوم یتوسعه دانش فن تواندیآماده م هاییاتکا به کلن

 یپرورش خطوط حفظ و یماریب کنترل اپوز،ید تیریمد ،یریگجفت ملکه، دیتول مانند ییهامهارت شود، نیتأم یواردات

 باشد واردات ینیگزیجا فقط دینبا یداخل توسعه هدف ن،یبنابرا .ردیگیم شکل پراکنده ای محدود صورتبه کشور داخل در

 .باشد کشور یدیتول و یپژوهش یازهاین با سازگار و یابیردقابل دار،یپا پرورش توان جادیا دیبا بلکه

 

 یداخل یفن و یپژوهش یهاتیظرف .3.12

 

 یهاپژوهش و یشناسحشره یهاگروه ،یدانشگاه یهاتیظرف هیپا بر تواندیم رانیا در B. terrestris پرورش توسعه

 ,Abdolghaderpour, 2020; Zabihi, 2021; Gholipour, 2021; Mousavi) شود دنبال هاافشانگرده با مرتبط

2021; Gholipour et al., 2023; Sarlak et al., 2023; Sarlak, 2023; Modarres Hasani et al., 2024; 

Modarres Hasani, 2024; Gholami, 2023; Hosseini, 2024; Bahraminejad, 2026). در هاتیظرف نیا 

 تیریمد ه،یتغذ یسازنهیبه ،یمحل یهاتیجمع یابیارز ،یبوم یهاپروتکل نیتدو به که دکنیم دایپ یعمل ارزش یصورت

 .دشو متصل یصنعتمهین یواحدها یطراح و اپوزید

 یواحد پرورش، گلخانه و نظام نظارت یشگاه،آزما یانکه م شودیم یلتبد یبه دانش کاربرد یحال، پژوهش زمان ینا با

بهره از و تولید بی ماندمعمولاً در حد انتشار مقاله باقی می د،یتول هایازین از جدا پژوهش .برقرار باشد یتعامل عمل

 .وخطای پرهزینه محکوم خواهد بودپژوهش نیز به آزمون

 

 یداخل دیتول توسعه یاصل موانع .4.12

 

 پرورش، یتخصص رساختیز کمبود؛ کرد خلاصه گروه چند در توانیم را B. terrestris یداخل دیتول توسعه موانع

 نبود ،یماریب شیپا و نهیقرنط یاستانداردها ضعف شده،ییشناسا و سالم هیپا یهاتیجمع به یدسترس تیمحدود

 نرخ تواندیم عوامل نیا بیترک .یعمل دیتول و یدانشگاه پژوهش انیم فاصله و د،یتول یبرا کنواختی یهادستورالعمل

 .کند دشوار را پرورش چرخه تداوم و دهد کاهش را دیتول تیموفق

 یتعداد و غذا جعبه، هیته فقط B. terrestris پرورش .است دیتول ندیفرا حد از شیب یسازساده ج،یرا یخطاها از یکی

 یداخل دیتول نشود، کنترل عرضه اریمع و یکیژنت تنوع ،یکلن سلامت اپوز،ید ،یریگجفت ملکه، دیتول اگر .ستین ملکه

 .گردد روروبه یاقتصاد یداریناپا ای تلفات شیافزا ت،یفیک افت با نسل چند در اما شود آغاز ظاهر در است ممکن

 



 

 

 دیتول اسیمق و یاقتصاد ملاحظات .5.12

 

 ها،ملکه تیموفق نرخ پرورش، نهیهز که است دفاع قابل یزمان B. terrestris یصنعتمهین دیتول ،یاقتصاد نظر از

 یهاملکه تعداد شیافزا .شوند یابیارز زمانهم بازار یتقاضا و یینها یکلن تیفیک اپوز،ید تلفات ،یکلن لیتشک درصد

ً  ،یدیکل مراحل در تیموفق نرخ شیافزا بدون ،یورود  از یادیز درصد اگر .شودینم منجر یاقتصاد دیتول به لزوما

 بالا عرضه قابل یکلن هر یواقع نهیهز کنند، دیتول فیضع یهایکلن ای شوند تلف اپوزید در نکنند، یگذارتخم هاملکه

 .رفت خواهد

 نرخ مانند ییهاشاخص .یکلن تعداد برآورد فقط نه باشد، یستیز یهاشاخص هیپا بر دیبا یاقتصاد لیتحل ن،یبنابرا

ً  دیتول که کنندیم نییتع عرضه قابل یهایکلن درصد و اپوزید یبقا کارگران،گروه  نینخست خروج ،یگذارتخم  داریپا واقعا

 .بود خواهد نانهیبخوش حد از شیب یداخل دیتول درباره یاقتصاد برآورد هر ها،داده نیا بدون .خیر ای باشدمی یاقتصاد و

 

 رانیا در مسئولانه توسعه یبرا یشنهادیپ ریمس .6.12

 

 یصنعتمهین دیتول به شدهکنترل پژوهش از یامرحله حرکت ران،یا در B. terrestris پرورش توسعه یبرا یمنطق ریمس

 ،یریگجفت یهاروش ه،یتغذ و استقرار طیشرا شده،ییشناسا و سالم هیپا یهاتیجمع دیبا نخست، گام در .است استاندارد

 یبرا تکرار قابل یهاپروتکل بعد، گام در .شوند یبررس یداخل طیشرا در یکلن سلامت یارهایمع و اپوزید تیریمد

 .شود انجام عملکرد یابیارز و داده ثبت ،یبهداشت شیپا نظام تحت یصنعتمهین دیتول و نیتدو متوسط و کوچک یواحدها

 نهیقرنط تیرعا ،یماریب شیپا ،یخونهم از یریجلوگ ت،یجمع منشأ کنترل با همراه یداخل دیتول یعنی مسئولانه توسعه

 واردات مشکلات همان است ممکن یداخل دیتول نشوند، تیرعا ابتدا از اصول نیا اگر .یطیمحستیز خطرات به توجه و

 .کند دیبازتول یداخل اسیمق در را نشدهکنترل

 و یفن دانش توسعه ،یوابستگ کاهش یبرا یفرصت تواندیم رانیا در B. terrestris یسازیتجار مجموع، در

 شیپا ت،یفیک کنترل هیپا بر دیتول که رسدیم جهینت به یزمان فقط فرصت نیا اما باشد شدهکنترل یکشاورز از یبانیپشت

 ساختن با حوزه، نیا در موفق یسازیتجار .ردیگ شکل کاربرد و پژوهش انیم یواقع ارتباط و یکیژنت تیریمد سلامت،

 .شودیم فیتعر یابیردقابل و کنواختی سالم، یهایکلن دیتول یبرا اعتماد قابل ینظام

 

 یانهیقرنط الزامات و یطیمحستیز مخاطرات .13

 



 

 

 ،یافشانگرده و یپرورش یایمزا کنار در ،یصنعتمهین دیتول و گلخانه پژوهش، در B. terrestris از استفاده و پرورش

 انیم هایکلن که کنندیم دایپ یترشیب تیاهم یزمان مخاطرات نیا .است همراه یمشخص یطیمحستیز مخاطرات با

 یپرورش یزنبورها انیم میرمستقیغ ای میمستق تماس ای شود، استفاده یربومیغ یهاتیجمع از شوند، جاجابه مختلف مناطق

 کنترل سلامت، شیپا نه،یقرنط با همراه دیبا گونه نیا از مسئولانه استفاده ن،یبنابرا .دهد رخ یوحش یهاافشانگرده و

 ,.Dafni et al., 2010; Goka, 2010; Ashouri et al) باشد نشدهکنترل یرهاساز از یریجلوگ و تیجمع منشأ

2011). 

 

 هایکلن نشدهکنترل یرهاساز ای فرار .1.13

 

 گلخانه ای پرورش طیمح از هاملکه ای نرها کارگران، فرار ،یپرورش یهایکلن از استفاده در هاینگران نیترمهم از یکی

 یفضا از است ممکن زنبورها نشوند، تیریمد یدرستبه یتور یهاسامانه ای درها ه،یتهو خروج، منافذ اگر .است

 ای ییغذا رقابت ،یماریب انتقال خطر تواندیم تماس نیا .کنند دایپ تماس یمحل یهاتیجمع با و شوند خارج شدهکنترل

 .(Ashouri et al., 2011) دهد شیافزا را یکیژنت یختگیآم

 شدهخارج کارگران .ستین یپوشچشم قابل یطیمحستیز نظرم از ،یرعمدیغ صورتبه یحت نشده،کنترل یرهاساز

 ،یریگجفت و یمانزنده صورت در ،شدهخارج یهاملکه ای نرها و کنند استفاده گلخانه اطراف گل منابع از است ممکن

 یریجلوگ یبرا دیبا یاگلخانه استفاده ای پرورش واحد هر ن،یبنابرا .کنند جادیا یترشیب کیاکولوژ ای یکیژنت یامدهایپ

 .باشد داشته مشخص سازوکار استفاده، دوره انیپا از پس یکلن منیا حذف و یاحتمال فرار شیپا زنبورها، خروج از

 با تماس خطر خروج، یرهایمس یابیارز بدون دینبا یاگلخانه ای یدانیممهین یهاشیآزما زین یپژوهش یکاربردها در

 .شوند اجرا شیآزما انیپا از پس یکلن حذف ای یآورجمع روش و یمحل یهاگونه

 

 افشانگرده یبوم یهاگونه با رقابت .2.13

 

B. terrestris یهاافشانگرده با تواندیم طیشرا یبرخ در و است گرده و گل منابع از یبرداربهره در مندتوان یاگونه 

 که دارد تیاهم یزمان ژهیوبه رقابت نیا .(Dafni et al., 2010; Goka, 2010) کند رقابت ییغذا منابع سر بر یبوم

 نیچن در .است محدود گل منابع که شوند استفاده ییهادوره در ای شوند طیمح کی وارد بالا تراکم در یپرورش یهایکلن

 .کند وارد یبوم یهاگونه بر یترشیب فشار است ممکن یپرورش یهایکلن حضور ،یطیشرا



 

 

 از دیبازد یالگو تواندیم یپرورش زنبور یادیز تعداد حضور .ستین محدود گرده و شهد مصرف به فقط رقابت

 یهاطیمح در .دهد رییتغ را ستگاهیز کی در فعال یهاافشانگرده بیترک و منابع به یبوم یهاافشانگرده یدسترس ها،گل

 ،یامزرعه استفاده ای بازمهین یهاطیمح ،یستیز نشت یدارا یهاگلخانه در اما است مطرح ترکم مسئله نیا بسته، یاگلخانه

 .شود یابیارز تریجد دیبا

 از استفاده ،یعیطب یهاستگاهیز با یپرورش یهایکلن تماس محدودکردن ازمندین خطر نیا کاهش ،یتیریمد نظر از

 در گسترده استفاده از شیپ .است دورهانیپا یهایکلن یرهاساز از زیپره و زنبورها خروج شیپا مناسب، موانع و یتور

 .شود یبررس دیبا هاآن با رقابت امکان و یبوم یهاافشانگرده تیوضع زین منطقه هر

 

 یوحش یهاتیجمع به یماریب انتقال .3.13

 

 یهایکلن از هاپاتوژن انتقال ،یمخمل یزنبورها ییجاجابه و یسازیتجار در یطیمحستیز مخاطرات نیتریجد از یکی

 قیطر از توانندیم گرید یهاپاتوژن یبرخ و Nosema، Crithidia مانند یعوامل .است یوحش یهاتیجمع به یپرورش

 منتقل یوحش و یپرورش یزنبورها انیم میرمستقیغ تعاملات ای گرده یآلودگ ها،گل از مشترک استفاده م،یمستق تماس

 .(Ashouri et al., 2011; Burkle et al., 2013) شوند

 بازمهین طیمح ای گلخانه وارد سلامت شیپا بدون یپژوهش ای یتجار یهایکلن که ابدییم شیافزا یزمان خطر نیا

 ن،یبنابرا .باشند پنهان یهایآلودگ حامل است ممکن رسند،یم نظر به سالم یظاهر نظر از که ییهایکلن یحت .شوند

 کنترل و نهیقرنط ش،یپا یهاروش از امکان حد تا دیبا و ستین یکاف یستیز یمنیا یابیارز یبرا ییتنهابه یظاهر سلامت

 .شود استفاده یبهداشت

 یآلودگ دتوانیم د،بازگرد پرورش واحد به یرونیب طیمح با تماس از پس ای شوند دیتول چرخه وارد آلوده یهایکلن اگر

 تیجمع از بازمهین ای یاگلخانه طیمح در شدهاستفاده یهایکلن کیتفک ن،یبنابرا .دده گسترش زین یپرورش تیجمع در را

 .است یضرور یبازگشت نهیقرنط تیرعا و یمادر

 

 هاتیجمع ییجاجابه و یکیژنت یختگیآم .4.13

 

 شود،یم استفاده یواردات ای یربومیغ یهاتیجمع از که یزمان ژهیوبه مختلف، مناطق انیم B. terrestris ییجاجابه

 Goka, 2010; Ashouri et al., 2011; Goulson) کند جادیا را یمحل یهاتیجمع با یکیژنت یختگیآم خطر تواندیم

et al., 2015; Medina et al., 2021). یهاتیجمع با و شوند خارج شدهکنترل ستمیس از یپرورش یهاملکه ای نرها اگر 



 

 

 ،یمحل یسازگار تواندیم یرییتغ نیچن .کند رییتغ است ممکن یبوم یهاتیجمع یکیژنت ساختار کنند، یریگجفت یمحل

 .دهد قرار ریتأث تحت را یعیطب یهاتیجمع یداریپا و یکیژنت تنوع

 .کندیم دایپ یترشیب تیاهم دارد، وجود B. terrestris سازگارشده ای یبوم یهاتیجمع که یمناطق در مسئله نیا

 برسد، نظر به هاگلخانه ازین نیتأم یبرا آسان یحلراه مدتکوتاه در است ممکن یواردات یهایکلن از ضابطهیب استفاده

 استفاده و باشد مشخص دیبا استفاده مورد تیجمع منشأ ن،یبنابرا .کند جادیا یکیژنت و کیاکولوژ یامدهایپ بلندمدت در اما

 .ردیگ انجام یانهیقرنط مقررات و خطر یابیارز چارچوب در فقط یربومیغ یهاتیجمع از

 ثبت .شود زیپره مختلف مناطق انیم یپرورش خطوط قاعدهیب ییجاجابه از دیبا زین یداخل یپرورش یهابرنامه در

 .است یطیمحستیز تیریمد یاساس اصول از ،یجنس افراد فرار از یریجلوگ و ییجاجابه محدودکردن منشأ،

 

 هایکلن ییجاجابه و واردات در نهیقرنط الزامات .5.13

 

 دیبا سطح نیا در نهیقرنط .باشد همراه مشخص یانهیقرنط نظام با دیبا B. terrestris یهایکلن ییجاجابه ای واردات

 و هیاول یجداساز ها،پاتوژن کنترل ،یاحتمال یهایآلودگ یابیارز سلامت، اسناد یبررس ت،یجمع منشأ ییشناسا شامل

 ییجاجابه ای واردات ،ینظام نیچن بدون .(Ashouri et al., 2011) باشد یوحش ای یداخل یهاتیجمع با تماس تیمحدود

 .باشد کشوریا  منطقه به نامناسب یکیژنت خطوط ای هاکنه ها،یماریب ورود ریمس تواندیم یکلن

 شوند شیپا زین استفاده دوره طول در دیبا جاشدهجابه ای یواردات یهایکلن .شودینم محدود ورود لحظه به فقط نهیقرنط

 د،یتول واحد به شدهاستفاده یهایکلن بازگرداندن .گردند تیریمد ای حذف شدهکنترل صورتبه دوره، انیپا از پس و

 .دهدیم شیافزا را یآلودگ انتقال خطر سلامت، یابیارز بدون مجدد استفاده ای عتیطب در هاآن یرهاساز

 هر .باشد یابیردقابل و مستند دیبا یدیتول یواحدها ای هاگلخانه ها،استان انیم هایکلن ییجاجابه زین یداخل سطح در

 یریگیپ اطلاعات، نیا نبود .باشد داشته مشخص یینها تیوضع و مقصد انتقال، خیتار سلامت، تیوضع منشأ، دیبا یکلن

 .کندیم دشوار را یطیمحستیز یامدهایپ یابیارز ای یآلودگ منشأ

 

 شدهکنترل یهاطیمح و گلخانه در مسئولانه استفاده اصول .6.13

 

 از دیبا گلخانه .استشده مهار و یابیردقابل سالم، یکلن از استفاده یمعنابه گلخانه در B. terrestris از مسئولانه استفاده

 کارکنان خروج و ورود و شوند پوشانده مناسب یتور با دیبا هاهیتهو و منافذ ؛شود یبررس زنبورها خروج امکان نظر



 

 

 هم که ردیگ قرار یگاهیجا در دیبا یکلن ن،یهمچن .نشوند خارج شدهکنترل طیمح از زنبورها که شود تیریمد یاگونهبه

 .ندینب بیآس نامناسب یدستکار ای هاکشآفت حد، از شیب رطوبت گرما، از هم و باشد داشته مناسب یافشانگرده عملکرد

 ییایمیش باتیترک یبرخ رایز ،باشد هماهنگ هاکشآفت تیریمد با دیبا گلخانه در یمخمل زنبور یهایکلن از استفاده

 ,.Gholipour et al) بگذارند یمنف اثر زنبورها یافشانگرده ییکارا و یابیجهت ،یاهیتغذ رفتار ،یمانزنده بر توانندیم

2023; Raine & Rundlöf, 2024; Bahraminejad, 2026 .)دوره ب،یترک نوع کش،آفت مصرف زمان ن،یبنابرا 

 .شود لحاظ گلخانه تیریمد برنامه در دیبا یکلن از محافظت امکان و زیپره

 من،یا حذف دیبا یکلن استفاده، هدف و مقررات به بسته .شود رها برنامه بدون دینبا یکلن استفاده، دوره انیپا از پس

 یهاتیجمع با تماس ای یماریب انتقال افراد، فرار خطر تا شود خارج استفاده چرخه از شدهکنترل صورتبه ای نه،یقرنط

 .ابدی کاهش یوحش

 

 یطیمحستیز الزامات یبندجمع .7.13

 

 پرورش که دهدیم نشان بلکه ستین گونه نیا از استفاده ای پرورش ینف یمعنابه B. terrestris یطیمحستیز مخاطرات

 انتقال ،یبوم یهاگونه با رقابت گلخانه، از فرار .شود انجام مسئولانه تیریمد چارچوب در دیبا آن یسازیتجار و

 برنامه یطراح در ابتدا از دیبا که هستند یخطرات نیترمهم ها،یکلن ضابطهیب ییجاجابه و یکیژنت یختگیآم ،یماریب

 .شوند لحاظ استفاده و پرورش

 سلامت، شیپا مشخص، منشأ یدارا یهاتیجمع از استفاده ؛استوابسته اصل چند به خطرات نیا کاهش عمل، در

 بر یاحتمال اثرات یابیارز و هاییجاجابه ثبت دوره،انیپا یهایکلن منیا حذف نشده،کنترل خروج از یریجلوگ نه،یقرنط

به کار گرفته  یافشانگرده یارتقا یکه برا یاصول، همان فناور ینا یتدر صورت عدم رعا .یبوم یهاافشانگرده

 .گردد یلتبد یافشان بومگرده هاییتجمع یددر جهت تهد یبه عامل تواندیم شود،یم

 

 یکاربرد یهاهیتوص و یبندجمع .14

 

 نه شود، تیریمد کامل رهیزنج کی عنوانبه که است موفق یزمان B. terrestris یصنعتمهین و یشگاهیآزما پرورش

 ،یریگجفت ملکه، دیتول ،یکلن رشد ه،یتغذ استقرار، ملکه، یآورجمع ت،یجمع منبع انتخاب .جداگانه اقدامات از یامجموعه

 یکلن تعداد شیافزا ای ماندنزنده فقط تیموفق اریمع ن،یبنابرا .اندوابسته هم به یطیمحستیز تیریمد و بهداشت اپوز،ید

 .است یستیز نظر از منیا و تکرارقابل ،یابیردقابل سالم، یکلن دیتول بلکه ستین



 

 

 فیتعر استاندارد یشیآزما واحد کی عنوانبه را B. terrestris یکلن که است آن هیتوص نیترمهم پژوهشگران، یبرا

دسته  نینخست خروج ،یگذارتخم زمان ه،یتغذ نوع استقرار، طیشرا اپوز،ید از خروج ای یآورجمع خیتار ملکه، منشأ .کنند

 یهاپژوهش جینتا اطلاعات، نیا بدون .شود ثبت دیبا اپوزید طیشرا و یریگجفت سابقه سلامت، تیوضع کارگران،

 یهایکلن ن،یهمچن .بود دخواه سهیمقا و ریتفس قابل یسختبه یافشانگرده ای یشناسسم ک،یولوژیزیف ،یاهیتغذ ،یرفتار

 .دشو شیآزما وارد کیتفک بدون دینبا نامشخص نهیشیپ یدارا ای آلوده ف،یضع

 شیافزا نهد، ید ارتقای کیفیت چرخه پرورش باششناسی و تولیدکنندگان، اولویت اصلی بابرای متخصصان حشره

 اساس بر یمادر یهایکلن شوند، انتخاب سالم هیپا یهاملکه که ردیگیم شکل یزمان داریپا دیتول .هایکلن تعداد عیسر

 یدرستبه اپوزید شود، کنترل یریگجفت شوند، تیریمد مشخص منشأ با هاملکه و نرها گردند، نشیگز روشن یارهایمع

 کنترل ،یماریب شیپا داده، ثبت بدون اس،یمق شیافزا .شوند حذف موقعبه مشکوک ای فیضع یهایکلن و ردیگ انجام

 .شد خواهد منجر تلفات شیافزا و تیفیک افت به ها،روش یاستانداردساز و یخونهم

 مندمرحله و مسئولانه یابرنامه قالب در دیبا B. terrestris توسعه گذاران،استیس و یپژوهش مراکز ها،دانشگاه یبرا

 و ییشناسا ها،یکلن سلامت شیپا نه،یقرنط یهادستورالعمل نیتدو استاندارد، پرورش یواحدها از تیحما .شود دنبال

 گلخانه شگاه،یآزما انیم یواقع ارتباط جادیا و ضابطهیب ییجاجابه ای واردات از یریجلوگ ،یبوم یهاتیجمع از حفاظت

 بهبود و یشناسحشره یهاپژوهش یارتقا ،یوابستگ کاهش به تواندیم گونه نیا پرورش .است یضرور دکنندهیتول و

 .باشد همراه یطیمحستیز و یبهداشت ،یعلم تیریمد با که یصورت در فقط اما کند کمک شدهکنترل یافشانگرده

 هیپا بر آن پرورش که شودیم بالفعل یزمان یصنعتمهین دیتول و پژوهش یبرا B. terrestris تیظرف ت،ینها در

 الزامات تیرعا و یکیژنت تنوع حفظ ،یماریب تیریمد ت،یفیک کنترل ها،داده قیدق ثبت گونه، یشناسستیز شناخت

 پژوهش، یبرا اعتماد قابل ینظام ساختن ست؛ین یکلن دیتول فقط زنبور، نیا مسئولانه پرورش .ردیگ انجام یانهیقرنط

 .است ارزشمند افشانگرده کی از منیا استفاده و دیتول

 

 گزاریسپاس

 

ها معصومه غلامی و زهرا حسینی و آقایان معید عبدالقادرپور، آرمین دانند از سرکار خانمنویسندگان بر خود لازم می

ها و ها، یافتهسبب مشارکت علمی ارزشمند و سخاوتمندانه آنان در اختیار قرار دادن دادهو سیدکاظم موسوی، به ذبیحی

های کارشناسی ارشد خود، که بخشی از مبانی علمی و اطلاعات مورد استفاده در تدوین نامهاطلاعات حاصل از پایان

 .گزاری نمایندسپاس پژوهش حاضر را فراهم ساخته است، صمیمانه قدردانی و

 

 



 

 

Semi-Industrial Rearing of the Bumblebee Bombus terrestris: Colony Management, 

Queen Production, and Responsible Commercialization 

Extended Abstract 

The bumblebee Bombus terrestris is one of the most widely used species in controlled 

pollination, entomological research, and the commercial production of bumblebee colonies for 

pollination services. The ability of B. terrestris to establish manageable colonies under 

controlled conditions, together with its high pollination efficiency and broad research 

applications, has made it an important species in both applied entomology and protected 

agriculture. However, successful rearing of this species is not a simple or merely empirical 

process. It requires the coordinated management of a sequence of biological, technical, 

sanitary, genetic, and environmental factors, from the selection of the population source and 

establishment of overwintered queens to colony growth, queen production, mating, diapause, 

disease control, and responsible commercial use. 

This article provides an applied review of the main principles involved in semi-industrial 

rearing of B. terrestris, with attention to the needs of researchers, entomologists, and small- to 

medium-scale production units. Although laboratory-based procedures are discussed where 

relevant, the primary emphasis is on practical principles applicable to semi-industrial colony 

production and management. Unlike general reviews that focus mainly on pollination value or 

commercial use, this article integrates biological traits, colony management, queen production, 

diapause, sanitary control, genetic considerations, quarantine, commercialization, and the 

Iranian context into a single applied framework. 

The review first discusses the biological and behavioral traits that directly affect rearing 

success, including the social organization of the colony, annual colony cycle, thermoregulation, 

feeding behavior, nutritional dependence on sugar sources and pollen, and the suitability of B. 

terrestris for controlled colony production. It then examines the importance of selecting an 

appropriate species and population source. Queen origin, correct species identification, health 

status, genetic diversity, and the risks associated with imported or poorly documented 

populations are emphasized as key factors in the establishment of a sustainable rearing 

program. 

A major part of successful production depends on the proper collection, transfer, and 

establishment of overwintered queens. The timing of queen collection, reduction of transport 



 

 

stress, initial health screening, individual coding, and establishment in a stable and low-

disturbance starter nest can strongly affect oviposition and early colony development. During 

the initial stage of colony formation, environmental stability, appropriate nutrition, and careful 

management of inspection and food replacement are essential for successful oviposition, larval 

development, and emergence of the first workers. 

The article also reviews the transition from colony initiation to active colony growth. 

Oviposition alone should not be considered sufficient evidence of successful colony 

establishment; rather, colony success should be evaluated through larval development, 

pupation, emergence of the first workers, worker activity, food consumption, and continued 

queen performance. For research purposes, colonies should be treated as standardized 

biological units whose origin, age, developmental stage, feeding history, health status, and 

diapause background are recorded. For production purposes, colony strength, queen stability, 

worker population, absence of visible disease, and suitability for transport or greenhouse use 

are central criteria. 

Queen production, mating management, and diapause are critical for maintaining a continuous 

rearing cycle. Not all colonies are suitable as mother colonies, and not all newly emerged 

queens should enter the next generation. Queen quality, male origin, mating conditions, genetic 

diversity, and avoidance of inbreeding must be considered. Diapause management is another 

key step, because queen survival during diapause does not necessarily guarantee successful 

post-diapause colony founding. Substrate, temperature, humidity, darkness, diapause duration, 

gradual emergence, and the possible use of CO₂ treatments should be approached cautiously 

and documented systematically. 

The review further emphasizes the importance of disease control, colony hygiene, quarantine, 

and responsible commercialization. Mites, fungal contamination, spoiled food, contaminated 

equipment, and pathogens such as Nosema and Crithidia can reduce colony performance and 

may spread within rearing systems or to wild pollinator populations. In Iran, the growing 

demand for pollination services in greenhouse production highlights the need for reliable 

technical knowledge and locally adapted rearing systems. Semi-industrial B. terrestris rearing 

may help reduce dependence on imported colonies, support applied entomological research, 

and improve controlled pollination; however, such development should be gradual, traceable, 

and accompanied by health monitoring, genetic management, quarantine measures, and 

environmental safeguards. 



 

 

Sustainable B. terrestris production depends on the integration of biological knowledge, 

technical management, disease prevention, genetic stewardship, and environmental 

responsibility. Long-term success therefore requires a standardized and traceable rearing 

system rather than the isolated application of individual production techniques. Responsible 

rearing of this species is not merely the production of colonies, but the establishment of a 

reliable system for research, semi-industrial production, and safe use of an important pollinator. 

Keywords 

Bombus terrestris, colony health, colony management, diapause, Iran, mating; quarantine, 

queen production, responsible commercialization, semi-industrial rearing  
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