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چکیده:
یکی از آفات شایع و خطرناک زنبورعسل کنه واروآ میباشد. معمولاً برای مبارزه با این آفت از سموم شیمیایی خطرناک استفاده می‌شود که باعث بروز پدیده مقاومت و خطرات زیست‌محیطی می‌شوند. به منظور مقایسه کارایی ژل تیمول و نوار آپیستان در کنترل کنه واروا، 12 کلنی آلوده تهیه و آلودگی اولیه آنها تخمین زده و آزمایشها در قالب طرح کاملاً تصادفی با 3 تیمار و 4 تکرار طراحی شد. پس از اعمال تیمارها که شامل نوار آپیستان، ژل تیمول و کنترل بود، هر 10 روز یکبار شمارش کنه‌های ریزش‌کرده صورت پذیرفت و میزان آنها در طی 70 روز ثبت گردید. 
مشخص گردید که در روزهای دهم و بیستم پس از اعمال تیمار اولیه، نوار آپیستان نسبت به تیمارهای دیگر اختلاف معنی‌داری داشته و پس از گذشت 20 روز از شروع تیمارها بهترین عملکرد را به خود اختصاص داد. در روز سی‌ام میزان مرگ‌ومیر کنه واروا در تمامی تیمارها یکسان بود و در روزهای بعدی تا روز هفتادم، تیمار ژل تیمول نسبت به تیمارهای دیگر اختلاف معنی‌داری داشت. میانگین 7 نوبت نمونه‌برداری نشان داد که میان تیمار نوار آپیستان و تیمار ژل تیمول اختلاف معنی‌داری وجود ندارد و در طی مدت 70 روز هر دو تیمار به یک میزان باعث ریزش کنه‌های کلنی می‌گردند. آلودگی در کلنی‌های تیمارشده با ژل تیمول از 25/31% به 6%، در نوار آپیستان از 75/43% به 9% و در کلنی‌های شاهد از 25/31% به 9/18% کاهش داشت. ژل تیمول فرموله‌شده می‌تواند مانند نوار آپیستان در کنترل کنه واروآ مخصوصاً از روز چهلم تا هفتادم‌ موثر باشد.
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مقدمه
زنبورعسل همچون سایر موجودات زنده در طول حیات خود با آفات و امراض متعددی مواجه بوده و یکی از آفات شایع و خطرناک که جمعیت و عملکرد کلنیهای زنبور عسل را به شدت تحت تاثیر قرار میدهد کنه واروآ میباشد [18]. این کنه ابتدا توسط اوودمن در سال 1904 به Varroa  jacobsoni که در جنوب شرقی آسیا پراکندهاند نامگذاری شد [40]. در سال 2000 مشخص گردید که Varroa  jacobsoni یک کمپلکس گونه‌ای بوده و از مخلوطی از دو گونه Varroa  jacobsoni و Varroa destructor تشکیل شده است. این کنه همانند زالو در حیوانات پستاندار، به‌عنوان زالوی خونخوار زنبورعسل مشهور است. تکامل و تکثیر این کنه روی زنبور بالغ اتفاق نمی‌افتد، بلکه روی نوزادان زنبور و در داخل حجره‌های سربسته می‌باشد. بدین جهت این بیماری را به عنوان بیماری نوزاد زنبور نیز می‌شناسند. این کنه‌ها تنها در طول زمستان و زمانی که جمعیت زنبور فاقد نوزاد می باشد جهت زنده مانی روی زنبور بالغ به سر می‌برد[40].
کنه واروآ برای اولین بار درسال 1904 از روی میزبان اولیه‌اش  Apis ceranae  توسط ادمانس در جاوه اندونزی توصیف ورده بندی گردید [13]. ولی چون این کنه برای زنبورعسل معمولی خطری نداشت توجه چندانی به آن نشد با گذشت زمان و در اثر تماس زنبور عسل معمولی با زنبورعسل هندی این کنه برروی میزبان جدید مستقر شد و بعنوان یک آفت مهم بروز نمود؛ به‌طوری که در سال 1953 این انگل برروی زنبورعسل معمولی درکشورهای آسیای جنوب شرقی وشرق شوروی خساراتی به بارآورد [7و8]. سپس در اثر کوچ و جابجایی زنبوران به مرور زمان این کنه علاوه برقاره آسیابه قاره اروپا، آفریقا، آمریکای جنوبی و مرکزی نیز منتقل و گسترش یافته است امروزه این انگل بجز استرالیا، هاوایی و برخی قسمت های آفریقا تقریباً درتمام دنیا گسترش یافته است. وجود این کنه در روی زنبوران عسل ایران نخستین بار درسال 1984 توسط رهبری و عراقی گزارش گردید [8و9و13].
این کنه از راسته میان‌استیگمایان خانواده واروئيده و جنس واروآ می باشد [49]. کنه واروآ مهمترین عامل تهدیدکننده صنعت زنبورداری در سرتاسر دنیا به شمار میآید [37]. مراحل تولیدمثل این کنه، درون حجرات شفیرگی زنبورهای عسل طی میشود که در این مرحله خسارت جبران ناپذیری را به زنبور وارد می‌کند[10].
تاکنون در هیچ کشوری از کشورهای آلوده ریشه کنی صورت نگرفته، یک کندو با یک آلودگی ضعیف به واروآ می‌تواند دوام داشته باشد. مسئله مهم زمانی است که جمعیت واروآ گسترش پیدا می نماید [12]. یک برنامه مراقبت مناسب می تواند از گسترش واروآ جلوگیری نماید، مراقبت در کندوهایی که قبلاً آلودگی داشته اند اهمیت بیشتری دارد و شامل تخمین دوره ای جمعیت واروآ می شود تا زمان مناسب مبارزه معلوم شود [12]. برای مدیریت کنه واروآ پس از نمونه برداری باید از بهترین روش استفاده کرد تا درصد کنه کلنی را به کمتر از آستانه خسارت برساند. برای این کار از روش‌های مختلفی استفاده می‌شود که بهترین روش، روشی است که از لحاظ اقتصادی، محیط زیستی به صرفه باشد و کمترین خطر را برای زنبورعسل داشته باشد در ضمن بر محصولات تولید شده نیز تاثیری برجای نگذارد. 
درمان‌ها زمانی که آلودگی بیش از 5% باشد و در خارج از زمان شهد اجراء می شود: درمان بهاره، اوایل تابستان باید جمعیت واروآ در کندو حداقل باشد چون بایدیک دوره بدون درمان را سپری کند. درمان پاییزه بعد از عسل‌گیری، برای تقویت کلنی قبل از زمستان. درمان در زمانی که جمعیت واروآ از آستانه تحمل کلنی گذشته باشد. درمان بهاره و پاییزه همزمان با دوره عدم فعالیت ملکه است و این منفعت را دارد که شفیره ای وجود ندارد و لذا هیچ واروایی در یک درمان دقیق نمی‌تواند فرار کند. بچه‌گیری در بهار نیز همین وضعیت (فقدان شفیره) را برای کلنی فراهم می‌کند و درمان را آسان می نماید [50].
به‌دلیل تکثیر سریع واروآ، درمانهای ترکیبی نتایج قانع‌کننده ای ندارند و هیچ دارویی نیز اثر 100% ندارد. لذا باید میزان آلودگی به واروآ را در سطح پایین نگه داشت تا به‌تدریج مقاومت کافی به واروآ در کلنی ها ایجاد شود [50]. تا به حال داروهای شیمیایی مختلفی جهت کنترل کنه واروا استفاده شده است. فراورده هایی همچون: نوار فولبكس® (بروموپروپيلات)، پريزين® (کومافوس)، اپيتول® (آمیتراز) و نوار آپيستان® (تئوفلووالينات). معایب کنترل کنه واروآ توسط مواد شیمیایی، هزینه درمان بالا و زحمات (کار) اضافی، خطرآلودگی عسل و سایر فرآورده ها به موادکنه کش، مقاومت کنه‌ها نسبت به مواد شیمیایی. هر سه این موارد تأثیر منفی در تجارت و حرفه زنبورداری می گذارند به طوری که از یکسو مقداری از درآمد مستقیم زنبوردار صرف خرید دارو و درمان می شود و از سوی دیگر مصرف مواد شیمیایی، اثرات مخرب زیست‌محیطی دارد. با توجه به موارد ذکر شده توجه و دقت در بیولوژی زنبورعسل برای شناسایی خصوصیات بالقوه زنبورعسل برای مقابله با حمله کنه واروآ ضروری است 
در سالهای اخیر برای کاهش اثرات سوء استفاده از مواد شیمیایی از روشهای دیگر کنترل همانند روشهای بیولوژیکی، ژنتیکی يا مواد کم خطر استفاده میشود. مواد ارگانیک جهت کنترل کنه واروآ بسيار مناسب میباشد [36]. محصولات طبیعی مانند اسانس ها، یک جایگزین بسیار مطلوب برای محصولات مصنوعی هستند. اسانس‌ها به طور فزاینده‌ای استفاده می شود به این دلیل که آنها به طور کلی ارزان هستند و دارای خطرات کمتری را برای انسان و زنبور عسل هستند. برخی از اسانس ها برای کنترل آسیب های مختلف زنبور عسل بررسی شده اند که نتایج قابل قبولی بدست آمده است [37]. کارایی اسانسها بر اساس ماده موثره موجود در آن است. اسانس های گیاهی تاثیر خوبی برروی کنه دارند و در دزهایی که صد درصد برای کنه ها کشنده هستند برای زنبور خطر کمتر دارند و می توان گفت که این اسانس ها را جایگزین خوبی برای کنه کش های شیمیایی هستند و در ضمن تاثیر تخریبی برروی محیط زیست نیز کمتر است.
در این تحقیق ژل تیمول ساخت شرکت داروسازی باریج‌اسانس روی کنه واروا مورد بررسی قرار گرفته و با نوار آپیستان مقایسه گردید.
 روش پژوهش
تهیه کلنی های آلوده
به منظور انجام این طرح، در تاریخ 19/6/93 تعداد 12 عدد کلنی آلوده به کنه واروآ (Varroa destructor) خریداری شد. تمامی کلنی های خریداری شده از نظر ژنتیکی یکسان بوده و همگی از نژاد زنبور عسل اروپایی و زیرگونه زنبورعسل ایرانی(Apis mellifera meda) بودند که از بین زنبورستان‌های استان اصفهان با بررسی میزان آلودگی زنبورستان‌ها به کنه واروا از یک زنبورستان انتخاب شدند و سپس به محل انجام آزمایشها (دانشگاه صنعتی اصفهان) انتقال داده شدند.
یکسان سازی شرایط کلنی ها
به منظور انجام بهتر و دقیق‌تر آزمایشها می‌بایستی شرایط داخلی تمام کلنی‌ها اعم از تعداد قاب، میزان گرده و میزان عسل و همچنین میزان آلودگی یکسان و همسان‌سازی شوند. با انتقال قاب های عسل برای یکسان سازی میزان عسل و با انتقال قاب های حاوی تخم برای یکسان سازی جمعیت، وضعیت کلنی ها به طور تقریبی یکسان‌سازی گردید. یکسان‌سازی شرایط کلنی و همچنین یکسان بودن ژنوتیپ همه کلنی ها به این دلیل صورت می گیرد که عوامل مذکور بر روی رفتار بهداشتی کلنی ها موثر بوده و این رفتار بر روی نتایج حاصله تاثیر گذار است. کلنی ها در ابتدای پاییز هر دو روز یکبار با آب شکر 1:1 تغذیه شدند. با سردتر شدن هوا نیز برای تمامی کلنی‌ها کیک گرده تهیه شد و بر روی قابهای داخل کلنی ها قرار داده شد. [27]
تخمین میزان آلودگی کلنی ها
برای تخمین میزان آلودگی کلنی‌ها به کنه واروا در مرحله اول از سنجش چشمی استفاده شد که تنها برای اطمینان از وجود کنه در کلنی ها از این روش استفاده شد. در روش سنجش چشمی، یک ورق کاغذ در قسمت زیرین کلنی‌ها قرار داده شد و پس از 48 ساعت تعداد کنه های ریزش شده بر روی کاغذ شمارش شد. در مرحله دوم تخمین دقیق میزان آلودگی کلنی از روش های استاندارد نمونه برداری استفاده شد. در این روش، در هربار نمونه برداری از هر کلنی 20-100 عدد زنبورعسل به صورت تصادفی انتخاب شد و به داخل ظروف حاوی الکل 70٪ انتقال داده شد. ظرف حاوی زنبورها به خوبی تکان داده شد تا کنه ها به خوبی از بدن زنبورها جدا شوند. سپس محتویات داخل شیشه از یک صافی با مش مشخص عبور داده شد تا زنبورها و کنه ها از هم جدا شده و تعداد و درصد کنه ها تعیین شد [27].
نصب توری فلزی، مقوا و تعویض کندوها
به منظور شمارش تعداد کنه های ریزش‌شده در هر تیمار، توری های فلزی با مش مشخص تهیه گردید. مش توری‌ها به نحوی بود که کنه ها به راحتی از آن عبور می کردند ولی زنبورها قادر به عبور از آن نمی باشند. توری ها به ابعاد کف کلنی ها(40*45) برش داده شدند و در قسمت کف کلنی ها نصب شدند. مقوای سفید نیز به همان ابعاد برش داده شد و در زیر هر یک از کلنی ها قرار داده شد.این روش به دلیل آنکه توری های نصب شده به خوبی در قسمت کف کندوها قرار نمی گرفت و زنبورها  قادر بودند به زیر توری بروند و رفتار نظافت گری را اعمال کنند ناموفق بود. برای انجام بهتر آزمایشها از کندوهای مخصوص با کف توری استفاده شد.  پس از تهیه این کندوها کلنی‌ها از کندوهای قدیمی به کندوهای جدید کف توری انتقال داده شد. کندوهای کف توری‌دار نسبت به سایر کندوها مزایایی دارد که شامل : اکسیژن‌رسانی بهتر به داخل کندوها، جلوگیری از اتلاف اکسیژن و غیره. در کندوهای کشودار که در آزمایشها مشابه استفاده شده بود در هنگام باز و بسته شدن کشو توری دار تعدادی زنبور تلف می‌شوند ولی در این نوع کندو چون توری کف کندو ثابت است و نیازی به برداشتن ندارد تلفات کمتر می‌شود.
تیمارهای مختلف
آزمایش در قالب طرح کاملاًتصادفی با 4 تکرار انجام شد. کندوها به صورت کاملاًتصادفی به سه گروه تقسیم شدند. گروه اول دو نوبت با ژل تیمول (ساخت کارخانه باریج اسانس) تیمارشدند که شامل کندوهای شماره 3، 6، 9 و12، گروه دوم با نوار آپیستان (نوار آپیستان کانادایی) در یک نوبت تیمار شدند کندوهای شماره 2، 5، 8 و11 و گروه سوم که گروه شاهد است و اصلاً تیماری روی آنها صورت نگرفت شامل کندوهای شماره 1، 4، 7و 10 است. 
در تاریخ 4/8/93 پس از یکسان سازی جمعیت، تخمین میزان آلودگی کلنی ها و گروه بندی آن ها، دزهای هر تیمار با توجه به دستورالعمل کاربردی استاندارد برای زنبورداران به کار گرفته شد. ژل با ماده فعال تیمول است که جهت تیمار گروه یک استفاده شد. این محصول در ظروف 50 گرمی بوده و به صورت تدخینی و تماسی اثر می‌کند. ظروف حاوی ژل پس از بازشدن در قسمت بالای کندو و بر روی قابها قرار داده شد. پس از 30 روز از آغاز تیمارهای اولیه ظروف حاوی ژل تعویض گردید و ژل های تازه در داخل کلنی ها قرار داده شد. گروه دوم با نوار آپیستان با ماده موثر تائوفلووالینات تیمار شدند. مدت زمان توصیه شده برای این نوار 6-8 هفته است. در هر کندو دو نوار یکی بین قاب های 1 و 2 و یکی بین قاب های 3 و 4 قرار داده شد. پس از گذشت 56 روز از آغاز تیمارها و شمارش تعداد کنه های ریزش شده، تمامی نوارها و ظروف حاوی ژل از کلنی ها خارج گردید. 
شمارش تعداد کنه های ریزش شده در هر کلنی، هر 10 روز یکبار صورت گرفت. کنه های موجود بر روی مقوای سفید با دقت برس زده و به داخل یک پتری دیش منتقل شد. پتری ها به آزمایشگاه انتقال داده شدند و در زیربینوکولار با دقت تعداد کنه های آنها شمارش گردید. در هر کلنی تعداد زنبوران مرده نیز شمارش و ثبت گردید [27و29]. پس از گذشت 80 روز از شروع تیمارها و قبل از گذاشتن تیمارهای جدید، درصد آلودگی تمامی کلنی ها با روش الکل 70% که در ابتدا توضیح داده شد اندازه گیری و ثبت شدند. 
پس از قرار دادن مجدد نوار آپیستان در تمامی کلنی ها، تعداد کنه های مرده در هر کلنی شمارش گردید. بدین منظور پس از گذشت 1 هفته از قرار دادن نوارهای آپیستان در داخل کلنی‌ها،  کنه‌های موجود بر روی مقوای سفید با دقت برس‌زده و به داخل یک پتری‌دیش منتقل شد. پتری‌ها به آزمایشگاه انتقال داده شدند و در زیر بینوکولار با دقت تعداد کنه های آنها شمارش گردید [27و29].
آنالیز داده ها
مقایسه میانگین ها و تجزیه واریانس داده های حاصل از آزمایش به وسیله نرم افزار SAS (Ver 9) آنالیز گردید.
یافته‌ها
نتایج میزان آلودگی و شرایط کلنی ها در جدول1 آورده شده است:
جدول1- میزان آلودگی اولیه، تعداد قاب حاوی عسل و جمعیت کلنی ها پس از یکسان سازی
[image: ]
	[bookmark: _Toc374967382]منبع تغيير
	درجه آزادی
	مجموع مربعات
	ميانگين مربعات
	F

	تیمار
	2
	52/9
	76/4
	٭٭5/6

	خطا
	9
	44/6
	72/0
	

	کل
	11
	97/15
	
	


 نتايج تجزيه واريانس مربوط به روز دهم تا هفتادم به ترتیب در جدول‌های زیر (جدول 2 تا 8) نشان داده شده و نمودار مقایسه میانگین های مربوط به آن نیز پشت سر آن (شکل 1 تا 7) قرار گرفته است.

جدول 2- تجزيه واريانس مرگ و میر کنه واروآ در ده روز پس از تیمار اولیه
٭٭در سطح آماری 5 درصد بين تيمارها اختلاف معنیداری وجود دارد.                                                

شکل 1-  نمودار میانگین تعداد کنه مرده در ده روز پس از اعمال تیمار حروف متفاوت ستونها نشان دهنده وجود تفاوت معنیدار است (آزمون LSD، 05/0>p)
 
	منبع تغيير
	درجه آزادی
	مجموع مربعات
	ميانگين مربعات
	F

	تیمار
	2
	19/19
	6/9
	٭٭5/3

	خطا
	9
	38/27
	04/3
	

	کل
	11
	57/46
	
	


 جدول3 - تجزيه واريانس مرگ و میر کنه واروآ در بیست روز پس از  تیمار اولیه
٭٭در سطح آماری 5 درصد بين تيمارها اختلاف معنیداری وجود دارد. 


شکل2- نمودار میانگین تعداد کنه مرده در طی 10-20 روز پس از تیمار حروف متفاوت ستونها نشان دهنده وجود تفاوت معنیدار است (آزمون LSD، 05/0>p)
جدول4- تجزيه واريانس مرگ و میر کنه واروآ در طی 20-30 روز پس از تیمار
	منبع تغيير
	درجه آزادی
	مجموع مربعات
	ميانگين مربعات
	F

	تیمار
	2
	11/0
	53/0
	31/0

	خطا
	9
	55/1
	17/0
	

	کل
	11
	66/1
	
	


در سطح آماری 5 درصد بين تيمارها اختلاف معنیداری وجود ندارد. 

شکل3- نمودار میانگین تعداد کنه مرده در طی 20-30 روز پس از تیمار تفاوت معنی داری میان تیمارها وجود ندارد      (آزمون LSD، 05/0>p)
جدول5 - تجزيه واريانس مرگ و میر کنه واروآ در طی 30-40 روز پس از تیمار
	منبع تغيير
	درجه آزادی
	مجموع مربعات
	ميانگين مربعات
	F

	تیمار
	2
	83/1
	91/0
	٭٭22/2

	خطا
	9
	71/3
	41/0
	

	کل
	11
	53/5
	
	


٭٭در سطح آماری 5 درصد بين تيمارها اختلاف معنیداری وجود دارد. 

شکل4- نمودار میانگین تعداد کنه مرده در طی 30-40 روز پس از تیمار تفاوت معنی داری میان تیمارها وجود ندارد                      (آزمون LSD، 05/0>p)
جدول 3-6- تجزيه واريانس مرگ و میر کنه واروآ در طی 40-50 روز پس از تیمار
	منبع تغيير
	درجه آزادی
	مجموع مربعات
	ميانگين مربعات
	F

	تیمار
	2
	67/2
	33/1
	٭٭96/4

	خطا
	9
	42/2
	27/0
	

	کل
	11
	08/5
	
	


 ٭٭در سطح آماری 5 درصد بين تيمارها اختلاف معنیداری وجود دارد.

شکل5- نمودار میانگین تعداد کنه مرده در طی 40-50 روز پس از تیمار، حروف متفاوت ستونها نشان دهنده وجود تفاوت معنیدار است (آزمون LSD، 05/0>p)
جدول7- تجزيه واريانس مرگ و میر کنه واروآ در طی 50-60 روز پس از تیمار
	منبع تغيير
	درجه آزادی
	مجموع مربعات
	ميانگين مربعات
	F

	تیمار
	2
	24/3
	62/1
	٭٭47/5

	خطا
	9
	67/2
	3/0
	

	کل
	11
	91/5
	
	


٭٭در سطح آماری 5 درصد بين تيمارها اختلاف معنیداری وجود دارد.


شکل6- نمودار میانگین تعداد کنه مرده در طی 50-60 روز پس از تیمار، حروف متفاوت ستونها نشان دهنده وجود تفاوت معنیدار است (آزمون LSD، 05/0>p)
جدول8- تجزيه واريانس مرگ و میر کنه واروآ در طی 60-70 روز پس از تیمار
	منبع تغيير
	درجه آزادی
	مجموع مربعات
	ميانگين مربعات
	F

	تیمار
	2
	46/7
	73/3
	٭٭49/5

	خطا
	9
	12/6
	68/0
	

	کل
	11
	58/13
	
	


٭٭در سطح آماری 5 درصد بين تيمارها اختلاف معنیداری وجود دارد.

شکل7- نمودار میانگین تعداد کنه مرده در طی 60-70 روز پس از تیمار، حروف متفاوت ستونها نشان دهنده وجود تفاوت معنیدار است (آزمون LSD، 05/0>p)
درصد آلودگی باقیمانده در کلنی ها پس از 80 روز تیمار در جدول 9 آورده شده است. نتايج تجزيه واريانس نشان داد، درصد آلودگی باقیمانده در کلنی‌های مختلف در سطح احتمال 5 درصد معنیدار بود (جدول 10). نمودار مقایسه میانگین ها (شکل8) نشان می‌دهد که کلنی‌های شاهد، بیشترین درصد آلودگی را به خود اختصاص داده‌اند ولی در کلنی‌های تیمارشده با تیمول و نوار حاوی تائوفلووالینات درصد آلودگی باقیمانده تفاوتی با یکدیگر ندارند.
جدول 9– درصد آلودگی باقیمانده در کلنی ها پس از هشتاد روز اعمال تیمار
	درصد آلودگی باقیمانده
	تکرار
	تیمار

	%18
	1
	شاهد

	%22
	2
	شاهد

	%30/18
	3
	شاهد

	%30/17
	4
	شاهد

	%4
	1
	نوار حاوی تائو فلووالینات

	%10
	2
	نوار حاوی تائو فلووالینات

	%10
	3
	نوار حاوی تائو فلووالینات

	%12
	4
	نوار حاوی تائو فلووالینات

	%6
	1
	ژل تیمول

	%4
	2
	ژل تیمول

	%8
	3
	ژل تیمول

	%6
	4
	ژل تیمول



جدول 10- تجزيه واريانس درصد آلودگی باقیمانده در کلنی ها پس از هشتاد روز
	منبع تغيير
	درجه آزادی
	مجموع مربعات
	ميانگين مربعات
	F

	تیمار
	2
	09/0
	044/0
	٭٭72/20

	خطا
	9
	02/0
	002/0
	

	کل
	11
	11/0
	
	


٭٭در سطح آماری 5 درصد بين تيمارها اختلاف معنیداری وجود دارد.


شکل8- نمودار میانگین درصد آلودگی باقیمانده در کلنی ها پس از  هشتاد روز، حروف متفاوت ستونها نشان دهنده وجود تفاوت معنی‌دار است (آزمون LSD، 05/0>p)
نتايج تجزيه واريانس نشان داد، ميزان مرگ و میر کنه واروآ در تیمارهای مختلف در سطح احتمال 5 درصد معنیدار بود (جدول 11) نمودار مقایسه میانگین ها( شکل 9) نشان می‌دهد که پس از تیمار مجدد، در کلنی های تیمارشده با ژل تیمول و شاهد تلفات کنه نسبت به کلنی‌های تیمار شده با نوار حاوی تائو فلووالینات و تیمول بیشتر بوده است. این نتیجه تاییدکننده نتایج تعیین آلودگی باقیمانده با استفاده از روش الکل می باشد.
جدول3-11 - تجزيه واريانس میزان مرگ و میر کنه واروآ پس از تیمار مجدد با نوار حاوی تائو فلووالینات
	منبع تغيير
	درجه آزادی
	مجموع مربعات
	ميانگين مربعات
	F

	تیمار
	2
	47/2
	23/1
	٭7/0

	خطا
	9
	92/15
	77/1
	

	کل
	11
	39/18
	
	


  ٭در سطح آماری 5 درصد بين تيمارها اختلاف معنیداری وجود دارد.
مقایسه میانگین های میزان مرگ و میر در طی 70 روز نشان می دهد که بین تیمارهای مختلف در هفته‌های مختلف اختلاف معنی‌داری در سطح %5 وجود دارد و در مجموع 70 روز اختلاف معنی‌داری میان میزان مرگ و میر کنه واروآ بین تیمار نوار حاوی تائو فلووالینات و ژل تیمول در سطح %5 وجود ندارد (جدول12)
جدول 3-12- میانگین میزان مرگ و میر کنه واروآ در طی روزهای 10، 20، 30، 40، 50، 60 و 70
	ژل تیمول
	نوار حاوی تائو فلووالینات
	شاهد
	روز   	تیمار

	898/4±14 b
	375/5±75/28 a
		528/2±75/ 10 b
	10

	359/5±25/13 a
	125/21±25/42 a
	944/3±75/12 b
	20

	7/0±9 a
	a946/0±75/7
	796/1±75/8 a
	30

	738/2±11 a
	02/2±5/9 a
	886/0±5/5 a
	40

	a 853 /0±25/10
	108/1±75/4 b
	443/1±5/5 b
	50

	848/1±5/11 a
	29/1±6 b
	108/1±75/4b
	60

	24/3±17 a
	59/2±5/5 b
	121/2±12 ab
	70

	805/2±28/12 a
	064/2±92/14 a
	975/1±57/8 b
	میانگین 70 روز


حروف متفاوت ردیف‌ها  نشان‌دهنده وجود تفاوت معنیدار است (آزمون LSD، 05/0>p)
[bookmark: _GoBack]شکل9- نمودار میانگین میزان مرگ و میر کنه واروآ پس از اعمال تیمار مجدد، حروف متفاوت ستونها نشان دهنده وجود تفاوت معنی‌دار است (آزمون LSD، 05/0>p)
بحث
نتایج نشان داد که در روزهای دهم و بیستم پس از اعمال تیمار اولیه، تیمار نوار حاوی تائو فلووالینات نسبت به تیمارهای دیگر اختلاف معنی داری دارد و پس از گذشت 20 روز از شروع تیمارها بهترین عملکرد را به خود اختصاص داد. در روز سی ام پس از اعمال تیمار اولیه، هیچ اختلاف معنی داری میان تیمارهای مختلف وجود ندارد و میزان مرگ و میر کنه واروآ در تمامی تیمارها یکسان بوده است. در روزهای چهلم، پنجاهم، شصتم و هفتادم پس از اعمال تیمار اولیه، نتایج نشان داد که تیمار ژل تیمول نسبت به تیمارهای دیگر اختلاف معنی داری دارد. به نظر می‌رسد تاثیر سریع و ضربه‌ایی نوار حاوی تائوفلووالینات باعث بروز مرگ و میر بیشتر کنه واروآ در هفته های اول در کلنی های تیمار شده با این سم می باشد. علاوه بر این آلودگی اولیه بالاتر در کلنی های تیمار شده با نوار حاوی تائو‌فلووالینات نیز می تواند بر ریزش بیشتر کنه در هفته های ابتدایی تاثیر گذار باشد. ژل تیمول به دلیل نداشتن اثر ضربه ایی شدید، باعث مرگ و میر کنه ها در طی زمان طولانی تری می گردد و این امر باعث کاهش وقوع پدیده مقاومت در کنه واروآ می گردد. تیمار مجدد با نوار حاوی تائوفلووالینات تایید می کند که آلودگی بسیار بالاتری در تیمار شاهد همچنان پس از طی این دوره وجود داشته است.
بر اساس میانگین‌های 7 نوبت نمونه برداری و تعیین مرگ و میر کنه‌ها می‌توان  نتیجه گرفت که میان تیمار نوار فلووالینات و تیمار ژل تیمول اختلاف معنی داری وجود ندارد و در طی مدت زمان مشخص (70 روز) هر دو تیمار به یک میزان باعث ریزش کنه های کلنی می گردد. این نتایج با نتایج جیمز و همکاران (2001) و گرکوک (2005) مطابقت دارد[24و27].
نتایج بررسی آلودگی باقیمانده در تیمارهای مختلف نشان داد که میان کلنی های تیمار شده و کلنی های شاهد اختلاف معنی داری وجود دارد. آلودگی در کلنی های تیمار شده با ژل تیمول از %25/31 به %6 ، در نوار فلووالینات از %75/43 به %9  و در کلنی های شاهد از %25/31 به %9/18  کاهش پیدا کرده است. مقایسه درصد آلودگی ابتدایی کلنی ها با درصد آلودگی باقیمانده پس از هشتاد روز نشان می دهد که تیمار نوار فلووالینات و تیمول نسبت به شاهد عملکرد مناسبی داشته اند که این نتایج با نتایج گرکوک (2004 و 2005) مطابقت دارد اما با نتایج ایمیدورف (1995) متفاوت می باشد[24و27].
کژیراک و همکاران (2013) عملکرد تیمارهای مختلف را روی کلنی های آلوده به کنه واروآ بررسی و متوجه شدند که سم آمیتراز نسبت به اسانس های گیاهی، فلووالینات و اسید فرمیک بهتر عمل می کند. کارایی آمیتراز در فرم تدخینی بسیار بالا بوده و بیش از %99 ارزیابی گردید در حالی که در تیمارهای دیگر این کارایی بین 30 تا 98 درصد متغیر بوده است[15]. مطالعات پیلکس و کلیماس (2011) نشان داد که عملکرد سم آکریناترین نسبت به نوار فلووالینات در تیمار پاییزه بهتر بوده است و کارایی سم آکریناترین نسبت به نوار فلووالینات %8/2 بیشتر بوده است[44]. محمود و همکاران (2011) به بررسی تاثیر تیمول و اسید فرمیک بر روی کنه واروآ پرداختند و نتایج آنها تاثیر بهتر اسید فرمیک را نشان داد. اسید فرمیک نه تنها بر روی مرگ و میر کنه واروآ تاثیر بسیار خوبی داشت بلکه بر روی رشد کلنی ها نیز تاثیر منفی نداشته است. در کلنی های تیمار شده با اسید فرمیک %77-%82 کنه ها از بین رفته، اما در کلنی های تیمار شده با تیمول این میزان به %60-%62 کاهش پیدا کرده است[40].گرکوک (2004) تاثیر دو تیمار اپی گارد و اگزالیک اسید را روی میزان مرگ  و میر کنه واروآ بررسی و مشاهده کرد که اگزالیک اسید باعث مرگ و میر %9/87 از کنه های کلنی می گردد در حالی که اپی‌گارد تنها باعث  مرگ و میر %45/42 کنه های کلنی می گردد[27]. جیمز و همکاران (2001) اثر نوار فلووالینات و Apilife VAR (حاوی تیمول، یوکالیپتول، منتول و کامفور) روی کلنی های آلوده به کنه واروآ را بررسی و مشاهده نمودند که تیمار Apilife VAR  اثر بهتری بر روی کنترل کنه واروآ داشته است و همچنین میزان مرگ و میر زنبوران کارگر تیمار شده با این سم نیز بسیار پایین تر بوده است[24]. ایمیدورف (1995) به تاثیر 98-90 درصدی Apilife VAR اشاره کرده بود [37].
  میانگین میزان مرگ و میر زنبورعسل در طی روزهای 10، 20، 30، 40، 50، 60 و 70 روز پس از تیمار و میانگین تمام تاریخ های نمونه برداری در جدول 13 نشان داده شده است. با توجه به اعداد جدول می‌توان نتيجه گرفت که مرگ ومير زنبور عسل به نوع تیمار بستگی ندارد. مشابه بودن درصد مرگ و میر حاکی از ایمن بودن ژل تیمول برای زنبور عسل می باشد. 
جدول 13- میانگین میزان مرگ و میر زنبورعسل در طی روزهای 10، 20، 30، 40، 50، 60 و 70[image: ]
سپاس‌گزاری
از شرکت داروسازی باریج‌اسانس و مرکزتحقیقات گیاهان دارویی باریج به علت پشتیبانی مالی و تجهیزاتی این پروژه تشکر و قدررانی می‌گردد.
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