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 مناطق در زنبورداران و زنبورعسل هايکلنی براي هاچالش ترینبزرگ از یکی زمستانه، تلفات و زمستانگذرانی :چکیده
 زمستانگذرانی توان کنندهتقویت هوشمند سیستم تأثیر بررسی هدف با حاضر پژوهش. است جهان معتدل و سردسیر
 طی کردستان استان هوایی و آب شرایط در زنبورعسل هايکلنی عسل تولید و زمستانگذرانی شاخص صفات روي زنبورها

 تیمار سه با تصادفی کاملاً طرح قالب در پژوهش این. شد انجام 1403 سال ماه خرداد الی 1400 سال ماه اسفند زمانیبازه
 چوبی، المنت محافظ با زنبورها زمستانگذرانی توان کنندهتقویت هوشمند سیستم داراي زنبورعسل هايکلنی اول تیمار(

 و بتنی المنت محافظ با زنبورها زمستانگذرانی توان کنندهتقویت هوشمند سیستم داراي زنبورعسل هايکلنی دوم تیمار
 هر و) شاهد عنوان به زنبورها زمستانگذرانی توان کننده تقویت هوشمند سیستم بدون زنبورعسل هايکلنی سوم تیمار
 و نوزادان( جمعیت و ملکه سن لحاظ از آزمایشی هايکلنی آزمایش، اجراي از قبل. شد اجرا و طراحی تکرار هفت با تیمار

 مطالعه از آمده دستبه هايداده واریانس تجزیه نتایج. شدند سازي همسان 1401 سال ماه مهر الی اردیبهشت در) بالغین
 شاخص صفات روي داريمعنی تأثیر زنبورها زمستانگذرانی توان کنندهتقویت هوشمند سیستم نصب که داد نشان حاضر

 ها،میانگین مقایسه نتایج براساس). p >01/0( است داشته مطالعه مورد زنبورعسل هايکلنی عسل تولید و زمستانگذرانی
 به مربوط کیلوگرم 26/20 و 11/6 میانگین با ترتیب به عسل تولید و زمستانگذرانی شاخص صفات میانگین بیشترین

 آن کمترین و بتنی المنت محافظ با زنبورها زمستانگذرانی توان کننده تقویت هوشمند سیستم داراي زنبورعسل هايکلنی
 تقویت هوشمند سیستم از استفاده توانمی اساس، همین بر. بود شاهد تیمار به مربوط کیلوگرم 98/7 و 65/2 میانگین با

 و هاکلنی عسل تولید افزایش زمستانه، تلفات کاهش براي را بتنی المنت محافظ با زنبورها زمستانگذرانی توان کننده
 هاياستان سایر و کردستان استان در زنبورعسل هايکلنی در سال ابتدایی ماهاي در دمایی نوسانات کاهش همچنین
 .کرد توصیه دارند، مشابهی هوایی و آب شرایط که همجوار

 عملکردي و رفتاري صفات زمستانگذرانی، هوشمند، سیستم زمستانه، تلفات زنبورعسل، ي:کلیدکلمات  

 

 مقدمه

هاي خصوص گونهافشانی گیاهان زارعی و باغی، حفظ فلور گیاهی بهترین حشره اجتماعی دنیاست که اهمیت زیادي در گردهمهم ).Apis mellifera Lزنبورعسل (
سزایی در تأمین امنیت غذایی مردم جهان ایفاء سایر محصولات تولیدي کندو، نقش بهو در حال انقراض و محیط زیست دارد و با تولید عسل و  گیاهی نادر، کمیاب

و در  کنندزندگی می یی مختلفآب و هوا ی با شرایطعیوس ییایگستره جغرافدر  A. mellifera). نژادهاي مختلف گونه  Rahimi et al., 2022; 2023aکند (می
 هاچالش نیتربزرگیکی از  گذرانی و تلفات زمستانه،زمستان). Ruttner, 1988( رو هستندهروب یمتفاوت يهاسال با چالش ي متفاوتهانقاط مختلف جهان و زمان

واروآ ). قبل از ورود کنهRahimi et al., 2023b( است غرب و غرب ایرانجهان و شمال معتدل سردسیر و در مناطق و زنبورداران زنبورعسل يهایکلن يبرا
)Varroa destructor Anderson & Trueman, 2000) و کنه تنفسی (Acarapis woodi Rennie, 1921هاي زنبورعسلها، تلفات زمستانه کلنی) به زنبورستان 
که این  هاي مختلف این کشور نشان دادهاي ایالات). مطالعات صورت گرفته در زنبورستانVoorhies et al., 1933درصد بود ( 10آمریکا حدود  متحده الاتیا

). میانگین نرخ کلی تلفات زمستانه BIP, 2014؛ Lee et al., 2015( اندازدیبه خطر م ي در این کشور را به شدتزنبوردار يتجار اتیعمل يداریپا درصد تلفات بالا،
درصد بین کشورهاي مختلف  32الی  8/5درصد گزارش شد که این میزان تلفات از  7/16حدود  2018-2019کشور اروپایی در زمستان  31هاي زنبورعسل در کلنی

 2023الی  2020درصد و در زمستان سال  1/22بالا و حدود  2018-2019هاي زنبورعسل در ایران در زمستان . نرخ تلفات زمستانه کلنیمورد بررسی متغیر بود
در سراسر جهان ارائه  يو کشاورز یعیطب يهاستمیاکوس يبرا یاتیح یافشانخدمات گرده ،زنبورعسل). Gray et al., 2020درصد گزارش شد ( 5/34الی  6/28بین 
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که در اوایل بهار زود شکوفه  لاسیو گ بیمانند بادام، س ویژه گیاهانیبه اهانیگ یافشانگرده ازین رفع يبراآنها  زیآمتیموفق یزمستانگذرانبنابراین،  دهند.یم
 ).Gray et al., 2022( است یاتیحدر بسیاري از کشورها  دهند،می

هاي خیلی سرد، طولانی غرب و غرب کشور تأثیرگذار هستند. زمستانهاي شمالهاي زنبورعسل زنبورستانعوامل مختلفی در موفقیت زمستانگذرانی کلنی
غرب و غرب کشور شده است. هاي شمالهاي زنبورعسل استانبینی نشده همراه با تغییرات زیاد بین دماي شب و روز باعث افزایش تلفات زمستانه کلنیو پیش

خصوص جنوب ایران هاي زنبورعسل خود را با شروع فصل سرما به مناطق گرمسیر کشور بهها، کلنیاین موضوع باعث شده که بیشتر زنبورداران پیشرو این استان
شود. صرف نظر ط مساعدي از لحاظ آب و هوا، تردد و پوشش گیاهی برخوردار است، میها در یک منطقه که از شرایکوچ دهند. این امر موجب تجمع زنبورستان

هاي سرد سال ها به مناطق گرمسیر کشور در ماهجایی و دوري چندماهه از خانواده، انتقال کلنیها در حین جابههاي بالاي کوچ، تلفات کلنیاز مشکلات و هزینه
نیز به همراه خواهد داشت. همچنین، تغییرات دمایی زیاد  را ها و گسترش آنها به سایر مناطق کشورها به آفات و بیماريتبعات مهم دیگري از جمله آلودگی کلنی

غرب و غرب کشور روي فعالیت تخمریزي منظم ملکه تأثیر منفی زیادي گذاشته و هاي شمالهاي فروردین و اردیبهشت در استاندر طول دوره شبانه روز در ماه
هاي ). بنابراین، امروزه تلفات بالاي کلنیRahimi, 2024ها شده است (وضوع سبب رشد نامطلوب جمعیت کندوها در اوایل فصل زنبورداري در این استاناین م

غرب و هاي شمالبسیار مهم در زنبورداري استانها به مناطق گرمسیر کشور به عنوان یک چالش زمستان و تبعات حاصل از کوچ کلنیفصل زنبورعسل در طی 
 باشد. غرب کشور مطرح می

توان هاي جدید، تحقیقات نو ظهوري در صنعت زنبورداري دنیا است که با به کارگیري کندوهاي هوشمند میو به کارگیري فناوري "زنبورداري دقیق"
 يزنبوردارگزارش کردند که  Hadju et al. (2022)ورستان را افزایش داد. در همین ارتباط، اخیراَ وري زنبمصرف انژري را در کندو به حداقل رساند و میزان بهره

زنبورستان به لطف  دیتول يسازنهیاز زنبورداران و به تیاست که با هدف حفاظت از زنبورها، حما يکشاورزدر زنبورداري و نوظهور  يهااز بخش یکی قیدق
. در این راستا، این محققان یک سیستم هوشمند مبتنی بر حسگرها و اینترنت در داخل کندوها طراحی و مورد ارزیابی قرار شودیانجام م یتالیجید يهارساختیز

توانند از شرایط داخل کندو و فعالیت زنبورها در هر ا میهاي این محققان نشان داد که زنبوردارها با نصب این سیستم هوشمند در داخل کندوهنتایج بررسی .دادند
 & Aydin (2022)لحظه اطلاع پیدا کنند و بدین ترتیب، با مدیریت بهتر باعث افزایش محصولات تولیدي کلنی و کاهش تلفات آنها شوند. در پژوهش دیگري، 

Aydin دند. نظارت و کنترل بر شرایط عمومی داخل و بیرون کندوهاي زنبورعسل را جهت حفظ سلامت کلنی و برقراري یک تعادل اکولوژیکی ضروري قلمداد کر
اطلاعات و  هاي حسگر براي اطلاع از شرایط داخلی کندو، تجسم رفتارها، به اشتراك گذاشتنبراي دستیابی به این امر، یک کندوي هوشمند براساس سیستم

تواند به طور موثري هاي این محققان نشان داد که این سیستم میدست آمده از کندوهاي زنبورعسل طراحی و تجزیه و تحلیل شد. نتایج یافتههاي بهمدیریت داده
نبورستان اطلاع رسانی کرده و بدین ترتیب، در بهبود اطلاعات داخل کندو مثل دما، رطوبت و وزن کندو، رفتار زنبورها را ثبت و آنها را به زنبورداران و مدیران ز

با هدف بهبود کارایی فعالیت زنبورداري طراحی و مورد  Dogan et al. (2017)هاي زنبورعسل موثر باشد. کندوي هوشمند دیگري توسط سلامت و مدیریت کلنی
هاي خاصی براي مشاهده و ثبت رفتار زنبورها اصی جهت ثبت دما، رطوبت، وزن کندو و همچنین از دوربینارزیابی قرار گرفت. در این سیستم از حسگرهاي خ

وسیله اینترنت شرایط توانند با بکارگیري این سیستم از راه دور بهبدون کوچکترین تداخل در رفتار آنها استفاده شد. این محققان گزارش کردند که زنبوردارها می
ها، کاهش وابستگی به نیروي انسانی و افزایش تواند باعث بهبود مدیریت کلنی(مثل دما، رطوبت، جمعیت و وزن کندو) را پایش کنند که این امر میداخل کندو 

 وري زنبورستان شود.بهره
ها به رب کشور، تبعات کوچ دادن کلنیغرب و غهاي شمالهاي زنبورعسل در فصول سرد سال در شرایط آب و هوایی استانبا توجه به تلفات بالاي کلنی

ها، به سیستمی که بتواند به هاي فروردین و اردیبهشت ماه) در این استانهاي گرمسیر و اختلاف زیاد دماي بین شب و روز در اوایل فصل زنبورداري (ماهاستان
ی قابل تحمل زنبورعسل تنظیم نماید، نیاز زنبوردار را به کوچ دادن هاي سرد سال به صورت منظم در محدوده دمایصورت هوشمند دماي داخل کندو را در ماه

هاي سرد سال را با کمترین تلفات سپري کنند و ها به مناطق گرمسیر کشور برطرف، و زنبورها با مصرف کمترین ذخیره عسل و کمترین استرس دمایی، ماهکلنی
غم این موارد، از لحاظ اقتصادي هم زنبوردار توانایی خرید آنرا داشته باشد، نیاز است. بنابراین، مطالعه ها یک رشد جمعیت بهاره عالی هم داشته باشند و علیرکلنی

هاي زنبورعسل یک سیستم هوشمند تقویت کننده توان زمستانگذرانی زنبورها روي صفات شاخص زمستانگذرانی و تولید عسل کلنی تأثیر حاضر با هدف بررسی
 کردستان انجام شد.در شرایط اقلیمی استان 

 هامواد و روش

 1400 اسفند ماه سالزمانی  طی بازه واقع در شهرستان سقز استان کردستان بخش خصوصیزنبورستان یک حاضر در  پژوهش. پژوهشزمان و مکان اجراي 
 اجرا شد. 1403 خرداد ماه سال الی

طراحی و شماتیک سیستم هوشمند تقویت کننده توان . زنبورها در مطالعه حاضرمشخصات سیستم هوشمند تقویت کننده توان زمستانگذرانی 
 ذیل است: ) به شرح1شکل حاضر (هاي زنبورعسل استفاده شده در مطالعه زمستانگذرانی کلنی

هاي زنبورعسل داراي سیستم هوشمند تقویت کننده (تیمار اول کلنیمطالعه حاضر در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تیمار . مطالعه اجريروش و نحوي 
هاي زنبورعسل داراي سیستم هوشمند تقویت کننده توان زمستانگذرانی زنبورها با محافظ المنت توان زمستانگذرانی زنبورها با محافظ المنت چوبی، تیمار دوم کلنی
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(کلنی زنبورعسل)   مند تقویت کننده توان زمستانگذارانی زنبورها به عنوان شاهد) و هر تیمار در هفت تکرارهاي زنبورعسل بدون سیستم هوشبتنی و تیمار سوم کلنی
کلنی پنج الی شش قاب جمعیت)  25( در یک زنبورستان بخش خصوصی تهیههاي زنبورعسل مورد مطالعه ، کلنی1400طراحی و اجرا شد. در اواخر اسفند ماه سال 

جمعیت (بالغین  و سن خواهري)هاي همهاي آزمایشی از لحاظ سن ملکه (همگی داراي ملکهکلنیسقز، استان کردستان مستقر شدند. سپس، و در مراتع شهرستان 
مجدداً  1401در اوایل مهر ماه سال  شدند.همسان سازي  1401در اردیبهشت الی تیر ماه سال  Delaplane et al. (2013اساس دستورالعمل ( و نوزادان) بر

هاي مورد مطالعه در هاي مورد مطالعه از لحاظ جمعیت (نوزادان و بالغین) و ذخیره عسل همسان سازي شدند و سعی بر آن شد که میانگین جمعیت کلنیکلنی
) در شرایط 1401در آخرین بازدید سال که مصادف با نیمه دوم آبان ماه ( ها براي زمستانگذرانیاوایل مهرماه هفت قاب جمعیت باشد. همزمان با آماده کردن کلنی

نگین هفت قاب اقلیمی شهرستان سقز است، قسمت المنت سیستم مربوطه در هر دو حالت آن (با محافظ المنت چوبی و بتنی) در داخل تیمارهاي آزمایشی با میا
هاي زنبورعسل مورد مطالعه بود، نصب شد. سپس، که در حد متوسط جمعیت کلنی هاي مورد مطالعهجمعیت و سنسور دیجیتالی ثبت دما در داخل یکی از کلنی

هنگام  هاي داراي المنت (با محافظ چوبی و بتنی) و هم کلنی داراي سنسور ثبت دما به سیستم هوشمند کنترل دما واقع در اتاقک کنترل متصل شدند.هم کلنی
درجه سلسیوس رسید، سیستم هوشمند تقویت کننده توان زمستانگذرانی زنبورها را فعال کرده و این سیستم  8اي بیرون به زیر خصوص زمانیکه دمسرد شدن هوا به

اي که ها مطابق برنامهبصورت هوشمند با تغییرات دمایی داخل کلنی مبنا (کلنی داراي سنسور ثبت دما) واکنش نشان داده و بدین ترتیب دماي داخل تمام کلنی
هاي فروردین و اردیبهشت سال ه سیستم هوشمند کنترل دما داده شده بود، تنظیم گردید. این دستگاه تا اتمام دوره سرما و کاهش تغییرات دمایی شبانه روز در ماهب

همچنین براي جلوگیري از خروج هاي مورد مطالعه باقی ماند. با توجه به شرایط اقلیمی شهرستان سقز و متناسب با دماي محل خوشه و در داخل کلنی 1402
درجه سلسیوس تنظیم و این دما تا اواخر بهمن ماه  4-8) دماي سیستم هوشمند کنترل دما روي محدوده 1401 زنبورها از خوشه زمستانه، در ابتدا ( اواخر آذر ماه

گراد به دماي سیستم هوشمند هوا در اسفند ماه، هر هفته یک درجه سانتیبا توجه به نوسانات زیاد دما در محل اجراي آزمایش ثابت ماند. با توجه به گرم شدن 
هاي فروردین و درجه سلسیوس رسید. با توجه به وجود نوسانات زیاد دما در ماه 4-12کنترل دما اضافه شد که در پایان اسفند ماه دماي دستگاه به محدوده 

درجه  2کردستان و محل اجراي مطالعه حاضر، از ابتداي فروردین تا اواخر اردیبهشت ماه، هر هفته ) در شرایط اقلیمی استان 1402اردیبهشت ماه سال بعد (
درجه سلسیوس رسید و بعد از این زمان  4-28سلسیوس به دماي سیستم هوشمند کنترل دما اضافه گردید که در انتهاي اردیبهشت ماه، دماي سیستم به محدوده 

ي درجه حرارت محیطی در ها و محدودهن کلنیروها خارج گردید. تغییرات دماي دستگاه، دماي دشده دستگاه از داخل کلنی که تغییرات دمایی در محیط کمتر
اجراي مطالعه حاضر به شرح هاي آزمایشی در حین ت. سپس، صفات شاخص زمستانگذرانی و تولید عسل کلنی) ارائه شده اس1مطالعه در جدول (طول دوره اجراي 

 ذیل مورد ارزیابی قرار گرفت:

 

 
 

) 1هاي حرارتی داراي محافظ با دو فرم مختلف (): المنت2و  1در مطالعه حاضر، ( زنبورها شماتیک سیستم هوشمند تقویت کننده توان زمستانگذرانی -1شکل 
 ): فیوزهاي کنترل برق سیستم5): سیستم هوشمند کنترل دما، (4): سنسور دمایی و دستگاه کنترلی سنسور، (3) بتنی، (2چوپی و (

Fig. 1. Schematic of the smart system enhancing the overwintering performance of bees in the present study, (1 and 2): Thermal elements 
with protection in two different forms (1) wooden and (2) concrete, (3): Temperature sensor and sensor control device, (4):  The control 
system of intelligent temperature, (5): The control fuses of system power 
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 ي دماي محیطی محل اجراي آزمایش در مطالعه حاضرهاي مورد مطالعه و محدوده: تغییرات دماي دستگاه، دماي درون کلنی1جدول 
Table 1: Changes of device temperature, temperature inside the colony, and ambient temperature range at the experimental site in the 
present study 

Items 
Temperature in the studied months   

December December-
January 

January-
February 

February-
March 

March-April April-May 

Device temperature (4) – (8) (4) – (8) (4) – (8) (4) – (12) (4) – (20) (4) – (28) 
Temperature inside the colonies (4) – (8) (4) – (8) (4) – (8) (4) – (14) (4) – (23) (4) – (32) 

Ambient 
temperature  

Night temperature range (0) – (8) (–5) – (–1) (–14) – (–3) (– 4) – (2) (–3) – (8) (–2) – (10) 
Daytime temperature range (5) – (15) (–3) – (7) (–4) – (6) (0) – (14) (4) – (20) (6) – (32) 

* :The temperatures mentioned in the table are in degrees Celsius  

 

 ارزیابی صفات

هاي تک کلنیو ذخیره عسل تک  هاي زنبورعسل مورد مطالعه، میزان جمعیت بالغینبراي ارزیابی شاخص زمستانگذرانی کلنی. شاخص زمستانگذرانی
ها براي زمستانگذرانی و ارزیابی نوبت دوم در اوایل بهار هنگام آماده سازي کلنی 1401آزمایشی در دو نوبت ارزیابی شد. ارزیابی نوبت اول در اواسط پاییز سال 

بهار سال بعد، از ذخیره عسل آن کندو در بهار نسبت و  1401ها انجام شد. پس از ارزیابی جمعیت و ذخیره عسل در پاییز ) قبل از شروع فعالیت کلنی1402سال (
). Tahmasebi et al., 2022به پاییز و جمعیت بهار نسبت به پاییز آن کندو نسبت گرفته و سپس میانگین آنها به عنوان شاخص زمستانگذرانی آن کلنی ثبت شد (

 انجام گردید. 1402و بهار 1401مورد مطالعه در دو نوبت پاییز هاي همین ارزیابی براي تمام کلنی

 1402هاي آزمایشی در فصل برداشت عسل در منطقه، وزن عسل برداشتی و باقیمانده در هر کندو در سال براي ارزیابی مقدار عسل تولیدي کلنی. تولید عسل
هاي هر کلنی، ها و مجموع عسل استخراج شده از قابعسل، میزان عسل تولیدي قاب هاي عسل هر کندو قبل و بعد از استخراجمحاسبه شد. تفاوت وزن قاب

هاي ها به وسیله قابمیزان عسل تولیدي آن کلنی را تشکیل داد. جهت ارزیابی وزن دقیق عسل باقیمانده، از روش ارزیابی سطح عسل باقیمانده روي قاب
 متر کادربندي شده است، استفاده شد. براي تخمین عسل باقیمانده با استفاده از تجربیات محققین ایرانی (سانتی 5×10 مخصوص که با سیم گالوانیزه به مسطیل

Salehpor et al., 2023؛Yarahamdi et al., 2001  ( متر مربع عسل در دو طرف قاب را معادل دسیو دیگر کشورها از روش تبدیل سطح به وزن، بدین ترتیب هر
هاي باقیمانده عسل در کندوها، مجموعاً سطح عسل باقیمانده در هر گرم عسل در نظر گرفته، استفاده شد. با قرار دادن این کادرها روي هر دو طرف قاب 304

دست آمده و براي آن کندو ثبت شد. ارزیابی این صفت عسل تولیدي هر کندو بهکلنی محاسبه و ثبت گردید. در پایان با مجموع عسل باقیمانده و برداشتی، کل 
 هاي مورد مطالعه در فصل برداشت عسل در منطقه انجام شد.روي تمام کلنی

استفاده از ) با Smirnov Test -Kolmogorov( ها به وسیله آزمون کلوموگروف اسمیرنوفنرمال بودن توزیع داده بعد از اجراي آزمایش،. هاتجزیه آماري داده
از رویه  ها با استفادهتجزیه واریانس دادهها، مورد آزمون قرار گرفت. پس از حصول اطمینان از نرمال بودن داده  SAS 9.4 M6افزار آماري  در نرم univariate رویه

GLM  تعبیه شده در نرم افزار آماريSAS V. 9.4 M6 داروش حداقل تفاوت معنیها نیز با رمقایسه میانگین و (LSD)  انجام شد همین نرم افزاربا استفاده از. 

 جینتا
هاي زنبورعسل مورد مطالعه کننده توان زمستانگذرانی زنبورها روي صفات شاخص زمستانگذرانی و تولید عسل کلنی سیستم هوشمند تقویت تأثیر در مطالعه حاضر،

هاي لازم به ذکر است در تکرارهاي تیمار اول (کلنیباشد: کردستان مورد ارزیابی قرار گرفت که نتایج آن به شرح ذیل میدر شرایط اقلیمی شهرستان سقز استان 
هاي زنبورعسل داراي سیستم هوشمند تقویت زمستانگذرانی زنبورها با محافظ المنت چوبی) و تیمار دوم (کلنی توان زنبورعسل داراي سیستم هوشمند تقویت کننده

کلی کلنی در حین اجراي مطالعه نداشتیم ولی در تکرارهاي تیمار شاهد تلفات کلی زمستانگذرانی زنبورها با محافظ المنت بتنی) تلفات ملکه یا تلفات  توانکننده 
ها لحاظ صفر در ارزیابی Tahmasebi et al. (2022) ن اجراي آزمایش مشاهده و در ارزیابی شاخص زمستانگذرانی براي آن تکرار مطابق دستورالعملکلنی در حی

  شد.

صفات شاخص زمستانگذرانی سیستم هوشمند تقویت کننده توان زمستانگذرانی زنبورها روي تأثیر  نتایج تجزیه واریانس .هاتجزیه واریانس و مقایسه میانگین
دست آمده نشان داد اثر سیستم هوشمند تقویت کننده توان زمستانگذرانی ) ارائه شده است. نتایج به2هاي زنبورعسل مورد مطالعه در جدول (و تولید عسل کلنی

سیستم هوشمند تقویت کننده توان زمستانگذرانی زنبورها روي صفات  تأثیر نتایج مقایسه میانگین). p >01/0دار بود (زنبورها روي بهبود صفات مورد مطالعه معنی
سیستم هوشمند تقویت  تأثیر میانگین) ارائه شده است. نتایج مقایسه 3) و (2هاي زنبورعسل مورد مطالعه در اشکال (شاخص زمستانگذرانی و تولید عسل کلنی

هاي زنبورعسل مربوط به کلنی 11/6کننده توان زمستانگذرانی زنبورها روي صفت شاخص زمستانگذرانی نشان داد بیشترین صفت شاخص زمستانگذرانی با میانگین 
همچنین، ). 2 شکلمربوط به تیمار شاهد بود ( 65/2ین آن با میانگین داراي سیستم هوشمند تقویت کننده توان زمستانگذرانی زنبورها با محافظ المنت بتنی و کمتر

بیشترین هاي زنبورعسل مورد مطالعه، سیستم هوشمند تقویت کننده توان زمستانگذرانی زنبورها روي صفت تولید عسل کلنیتأثیر  براساس نتایج مقایسه میانگین
هاي زنبورعسل داراي سیستم هوشمند تقویت کننده توان زمستانگذرانی زنبورها با محافظ المنت و کمترین میانگین صفت تولید عسل به ترتیب مربوط به کلنی

 ). 3شکل کیلوگرم) بود ( 98/7کیلوگرم) و شاهد ( 26/20بتنی (
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 هاي زنبورعسل مورد مطالعهزنبورها روي صفت شاخص زمستانگذرانی کلنی توان زمستانگذرانی سیستم هوشمند تقویت کننده تأثیر میانگینمقایسه  -2شکل 

Fig. 2. Mean comparison on the effect of smart system enhancing the overwintering performance of bees on the overwintering index trait 
of the studied honey bee colonies 

 

 
 هاي زنبورعسل مورد مطالعهزنبورها روي صفت تولید عسل کلنی توان زمستانگذرانیسیستم هوشمند تقویت کننده  تأثیر مقایسه میانگین -3شکل 

Fig. 3. Mean comparison on the effect of smart system enhancing the overwintering performance of bees on the honey production trait of 
the studied honey bee colonies 

 يرگی جهیبحث و نت
مطالعات نشان داده  .استجهان  معتدل سردسیر و در مناطق و زنبورداران زنبورعسل يهایکلن يبرا هاچالش نیتربزرگیکی از  گذرانی و تلفات زمستانه،زمستان
ها، سن ملکه، اندازه جمعیت، توان به کوچ کلنیگذار هستند که از آن جمله می تأثیر هاي زنبورعسلفاکتورهاي مختلفی در میزان نرخ تلفات زمستانه کلنیاست 
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 Brodschneiderي طبیعی اشاره کرد (ای و آب و هوایی و بلایها، تغییرات اقلیمهاي سرد و پیش بینی نشده، آفات و بیماريکننده شهد و گرده، زمستان تأمین منابع

et al., 2016, 2018; Gray et al., 2020; Gray et al., 2022; Rahimi & Parichehreh, 2024.( هاي زنبورعسل در فصول سرد با توجه به تلفات بالاي کلنی
هاي گرمسیر و اختلاف زیاد دماي بین شب و روز در اوایل فصل ها به استانغرب و غرب کشور، تبعات منفی کوچ کلنیهاي شمالسال در شرایط اقلیمی استان

ها، به سیستمی که بتواند به صورت هوشمند دماي داخل کندو را در فصول سرد سال به صورت منظم در محدوده دمایی قابل تحمل زنبورداري در این استان
هیچ گونه استرس دمایی،  مرتفع و زنبورها با مصرف کمترین ذخیره عسل و بدون ،به مناطق گرمسیر کشور هاکلنی زنبورعسل تنظیم کند، نیاز زنبوردار را به کوچ

یابی به این دست فصول سرد سال را با کمترین تلفات سپري کنند و کلنی یک استارت رشد جمعیت بهاره عالی هم داشته باشند، نیاز است. بنابراین، در راستاي
هاي وي صفات شاخص زمستانگذرانی و تولید عسل کلنیآن ر تأثیر زمستانگذرانی زنبورها در مطالعه حاضر طراحی و  تواناهداف سیستم هوشمند تقویت کننده 

هاي زنبورعسل داراي سیستم هوشمند در حین اجراي آزمایش، در تکرارهاي تیمار اول (کلنیزنبورعسل در شرایط اقلیمی استان کردستان مورد ارزیابی قرار گرفت. 
هاي زنبورعسل داراي سیستم هوشمند تقویت کننده توان زمستانگذرانی زنبورها تیمار دوم (کلنیتقویت کننده توان زمستانگذرانی زنبورها با محافظ المنت چوبی) و 

تلفات کلی کلنی در حین اجراي آزمایش مشاهده و در ارزیابی شاخص  ،نداشتیم ولی در تکرارهاي تیمار شاهد با محافظ المنت بتنی) تلفات ملکه یا تلفات کلی کلنی
هاي اول سال ها در فصل زمستان و ماهنتایج مطالعه حاضر نشان داد نصب این سیستم در داخل کلنیها لحاظ شد. ار صفر در ارزیابیزمستانگذرانی براي آن تکر

شد  هاي زنبورعسل مورد مطالعه در مقایسه با تیمار شاهددار شاخص زمستانگذرانی و تولید عسل کلنیزنبورداري (فروردین و اریبهشت ماه) باعث بهبود معنی
)01/0< p .( 

داري زمستانگذرانی زنبورها با محافظ المنت بتنی به طور معنی توانهاي مطالعه حاضر نشان داد سیستم هوشمند تقویت کننده نتایج مقایسه میانگین داده
ها با محافظ زمستانگذرانی کلنی توان کنندهها در مقایسه با تیمارهاي داراي سیستم هوشمند تقویت در بهبود شاخص زمستانگذرانی و افزایش تولید عسل کلنی
هاي زنبورعسل زمستانگذرانی کلنی توانتوان استفاده از سیستم هوشمند تقویت کننده دست آمده میالمنت چوبی و شاهد موثرتر بود. بنابراین، با توجه به نتایج به

ها ها و همچنین کاهش نوسانات دمایی در ماهاي ابتدایی سال در درون کلنیافزایش تولیدات کلنیها، با محافظ المنت بتنی را براي کاهش تلفات زمستانه کلنی
سیستم "دستگاهی را تحت عنوان  Azimi et al. (2020)اي، هاي همجوار با شرایط آب و هوایی مشابه توصیه کرد. در یک مطالعهدر استان کردستان و سایر استان

هاي زنبورعسل در شرایط اقلیمی شمال کشور مورد بررسی قرار طراحی و تاثیر آن را روي صفات تولید عسل و رفتار زنبورها در کلنی "هوشمند ایمنی زنبورعسل
ها بدون شود که کلنیعث میبا هاي زنبورعسل را در طی دوره زمستان کاهش داده ودادند. نتایج مطالعه آنها نشان داد که این سیستم میزان مصرف عسل کلنی

ها بدون اختلال در رفتار راستا با نتایج مطالعه حاضر، این محققان گزارش کردند نصب این سیستم در درون کلنیاسترس دمایی، دوره زمستان را سپري کنند. هم
 هاي کلنی و تخمریزي ابتداي فصل ملکه موثر است.زنبورعسل، روي افزایش تولید فرآورده

براي رفع این  Lyu et al. (2019)در زنبورداري سنتی، مدیریت و نظارت بر وضعیت کندو خیلی مشکل است و نیاز به نیروي انسانی زیادي دارد. بنابراین، 
کند. این سیستم از یک شان داخل کندو را پایش میاي وضعیت مشکل سیستم کندوي هوشمند را براساس تکنولوژي اینترنت طراحی کردند که به صورت لحظه

اخل قاب زنبور یا قاب زنبورعسل و سنسورهاي خاصی (براي کنترل دما و رطوبت (داخل و خارج کندو)، وزن کندو، موقعیت جغرافیایی و وضعیت زنبور) که در د
کند. اي پارامترهاي نامبرده را در مرکز کنترل این سیستم ثبت میصورت لحظهشود و به جاگذاري شده، تشکیل شده است. این قاب در داخل کندو قرار داده می

تواند تمام اطلاعات کندو را در هر لحظه از طریق ابزارهاي ارتباطی مثل این محققان گزارش کردند که با استفاده از این سیستم، زنبوردار یا مدیر زنبورستان می
دیریتی را به طور موثري حل کند. این محققان این سیستم را در سطح زنبورستان مورد ارزیابی قرار دادند و گزارش موبایل، تبلت و غیره مشاهده و مشکلات م

شود. در عین حال، کمیت عسل را بهبود جویی زیادي در نیروي انسانی تواند دفعات بازدید کندو توسط زنبوردار را کاهش و باعث صرفهکردند این سیستم می
 يهااز بخش یکی قیدق يزنبوردارگزارش کردند که  Hadju et al. (2021)دهد. در مطالعه دیگري، عه سریع زنبورداري صنعتی را به شدت ارتقاء میبخشیده و توس

انجام  یتالیجید يهارساختیزنبورستان به لطف ز دیتول يسازنهیاز زنبورداران و به تیاست که با هدف حفاظت از زنبورها، حما يکشاورز زنبورداري و نوظهور
نتایج تحقیقات این محققان  .. در این راستا، یک سیستم هوشمند مبتنی بر حسگرها و اینترنت در داخل کندوها طراحی کردند و آنرا مورد ارزیابی قرار دادندشودیم

توانند از شرایط داخل کندو و فعالیت زنبورها در هر لحظه اطلاع پیدا کنند و بدین ترتیب این سیستم هوشمند در داخل کندوها مینشان داد که زنبوردارها با نصب 
نظارت و کنترل بر شرایط عمومی داخل و   Aydin (2022)  & Aydinهاي تولیدي کلنی و کاهش تلفات آنها شوند. در پژوهش دیگري، باعث افزایش فرآورده

ي هوشمند بیرون کندوهاي زنبورعسل را جهت حفظ سلامت کلنی و برقرار یک تعادل اکولوژیکی ضروري قلمداد کردند. براي دستیابی به این امر، یک کندو
دست آمده از کندوهاي زنبورعسل هاي بهاطلاعات و مدیریت داده هاي حسگر براي اطلاع از شرایط داخلی کندو، تجسم رفتارها، به اشتراك گذاشتنبراساس سیستم

تواند به طور موثري اطلاعات داخل کندو مثل دما، رطوبت و وزن کندو، هاي این محققان نشان داد که این سیستم میطراحی و مورد آنالیز قرار دادند. نتایج یافته
 هاي زنبورعسل موثر باشد. یران زنبورستان اطلاع رسانی کند و بدین ترتیب، در بهبود سلامت و مدیریت کلنیرفتار زنبورها را ثبت و آنها را به زنبورداران و مد

هاي زنبورعسل مورد مطالعه در پژوهش تجزیه واریانس اثر سیستم هوشمند تقویت کننده توان زمستانگذرانی زنبورها روي صفات مورد بررسی کلنی -2جدول 
 حاضر

Table 2. Variance analysis on the effect of smart system enhancing the overwintering performance of bees on the studied traits of the 
honey bee colonies in the current research 

Variations Sources df 
Sum of Squares 

F P- valve 
Overwintering index Honey production (kg) 

Treatments 2 22.298** 444.292** 12.38 0.0001 
Error 18 12.254 103.160 22.44 0.0001 

**: Significance at the 1% probability level, *: Significance at the 5% probability level, n.s: not significant 
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دستیابی به زنبورداري دقیق اي را با استفاده از فناوري اینترنت به وسیله حسگرها جهت کندوي هوشمند کم هزینه Ochoaa et al. (2019)در مطالعه دیگري، 
شد. نتایج مطالعه یطراحی و مورد ارزیابی قرار دادند. در این سیستم اطلاعات داخل کندو مثل دما، رطوبت و وزن کندو به وسیله حسگرها در زمان واقعی ثبت م

ها داشته دقیق، کنترل و مدیریت بهتري در زمان واقعی روي کلنیهاي تواند از طریق اندازه گیرياین محققان نشان داد زنبوردارها با بکارگیري این سیستم می
براساس نتایج مطالعات انجام شده در کشورهاي مختلف، میانگین نرخ کلی تلفات زمستانه  وري زنبورستان خود را بالا ببرند.باشند و در نتیجه بدین ترتیب، بهره

الی  2020درصد و در زمستان سال  1/22بالا و حدود  2018-2019درصد و در ایران  7/16دود ح 2018-2019کشور اروپایی در  31هاي زنبورعسل در کلنی
کشور اروپایی مورد مطالعه  31هاي زنبورعسل در درصد گزارش شده است. همچنین، سهم بلایایی طبیعی در میزان تلفات زمستانه کلنی 5/34الی  6/28بین  2023

یکی از دلایل عمده تلفات زمستانه پایین در برخی  ).Gray et al., 2020, 2022(درصد گزارش شده است  8/3یران حدود درصد بوده که این رقم براي ا 3زیر 
هاي جدید گزارش شده و کشورهاي داراي کشورهاي مورد بررسی در مطالعه حاضر، میزان سطح حرفه زنبورداري زنبورداران آن کشور و استفاده از تکنولوژي

ت زمستانه کمتري هم داشتند. با توجه به نتایج مطالعه حاضر و سهم بالاي ها تلفاهاي جدید در کلنیو استفاده از تکنولوژي ايبیشترین زنبورداران حرفه
  يزمستانگذرانی زنبورها توانهاي زنبورعسل، معرفی و آموزش استفاده از سیستم هوشمند تقویت کننده هاي جدید در کاهش تلفات زمستانه کلنیتکنولوژي

 بردارانبهرههاي مرتبط با ارگانکارشناسان ها به وري زنبورستانهاي زنبورعسل و افزایش بهرهشده در مطالعه حاضر براي کاهش تلفات زمستانه کلنی طراحی
 گردد.پیشنهاد می زنبورداران براي معرفی و آموزش این سیستم به

زمستانگذرانی زنبورها روي تیمارهاي آزمایشی در حین اجراي  تواندر مطالعه حاضر هیچ تغییري در رفتار زنبورها هنگام نصب سیستم هوشمند تقویت کننده 
عدم نیاز  ن هوشمندتر کردن وضمگردد بررسی در مطالعه حاضر نبود، بنابراین پیشنهاد می هاي موردآیتم آزمایش مشاهده نشد. با توجه به اینکه این مورد جزو 

 در مطالعات آینده مورد بررسی قرار گیرد.نیز این سیستم روي رفتار زنبورها  تأثیر تربراي دستیابی به نتایج دقیق سیستم به برق شهري،
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The effect of the smart system enhancing the overwintering performance of 
bees on overwintering index and honey production traits of honey bee 

(Apis mellifera) colonies 

Ataollah Rahimi1 , Saleh Salehi 1  & Naser Tajabadi2  

1- Animal Science Research Department, Kurdistan Agricultural and Natural Resources Research and Education Center, 
Agricultural Research Education and Extension Organization (AREEO), Sanandaj, Iran 

2- Honey bee Research Department, Animal Science Research Institute of Iran, Agricultural Research Education and 
Extension Organization (AREEO), Karaj, Iran 

Abstract. Overwintering and winter losses are one of the biggest challenges for honey 
bee colonies and beekeepers in cold and temperate regions of the world. The present study 
aimed to investigate the effect of the smart system enhancing the overwintering performance 
of bees on in overwintering index and honey production traits of honey bee colonies in the 
climatic conditions of Kurdistan province from February 2022 to May 2024. This research 
was designed and implemented in the form of a completely randomized design with three 
treatments (including: the first treatment of honey bee colonies with the smart system 
enhancing with a wooden protector, the second treatment of honey bee colonies with the 
smart system enhancing with a concrete protector and the third treatment of honey bee 
colonies without the smart system enhancing as a control) and 7 replications. Experimental 
colonies were homogenized in terms of queen age and population (adults and brood)   in 
April to September 2022 before conducting the experiment. Variance analysis results of the 
data obtained from the present study showed that the installation of the smart system 
enhancing the overwintering performance of bees had a significant effect on overwintering 
index and honey production trait of the studied honey bee colonies (p<0.01). Based on the 
mean comparison results, the highest average wintering index and honey production traits 
with an average of 6.11 and 20.26 kg, respectively, are related to honey bee colonies with 
the smart system enhancing the overwintering performance of bees with a concrete 
protector, and the lowest with an average of 65. 2 and 7.98 kg were related to the control 
treatment. According to the findings of the present research, the use of the smart system 
enhancing the overwintering performance of bees with a concrete protector can be suggested 
to reduce winter losses, increase colony production and also reduce temperature fluctuations 
in the early months of the year inside the colony in Kurdistan province and other 
neighboring provinces with similar climatic conditions. 
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