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دوفصلنامه علمی ترویجی علوم و فنون زنبورعسل

چکیده:

در بخـش کشـاورزی از نئونیکوتینوئیدهـا بـرای ضدعفونی بذر 
و سمپاشـی اسـتفاده و ماهیتـی سیسـتمیک دارنـد و در کنتـرل 
حشـرات مکنـده بسـیار کارآمد هسـتند. اما امـروزه کاهـش تعداد 
حشـرات گـرده افشـان، یـک نگرانـی اساسـی اسـت و ایـن دسـته 
جدیـد از حشـره‌کش‌ها بـه عنـوان عامـل اصلـی این تخریـب مورد 
نیکوتیـن  گیرنـده  بـر  نئونیکوتینوئیدهـا،  گرفته‌انـد.  قـرار  انتقـاد 
اسـتیل کولیـن تأثیـر می‌گذارنـد کـه مسـتقیماً بـا سـلامت گـرده 
افشـانی کننده‌ها ارتبـاط دارد و تاثیر منفی بـر ویژگی‌های رفتاری 
حشـرات گـرده افشـانی می‌گذارنـد کـه منجـر بـه کاهـش جمعیـت 
آنهـا می‌شـود. نئونیکوتینویدهـا بـا وارد شـدن بـه خاک به وسـیله 
گیاهـان جـذب می‌گردنـد و وارد شـیرابه گیـاه و نیـز می‌تواننـد در 

گـرده و شـهد وجـود داشـته باشـند و وارد بـدن زنبـور عسـل شـده 
و باعـث کاهـش هوشـیاری و حافظـه می‌گردنـد. نئونیکوتینویدها 
از ایـن راه در اکوسیسـتم و گرده‌افشـانی اخـلال ایجـاد می‌کننـد.
کاهـش جمعیت گرده‌افشـان‌ها می‌توانـد نتیجه نارسـایی عملکرد 
عصبـی زنبورهای در معرض آفت‌کش‌ها در بخش کشـاورزی باشـد.
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wa and Casida, 2011( و بیشـترین اسـتفاده را در بـازار جهانـی 
فنیـل  و  پیرتروئیدهـا  کربامات‌هـا،  ارگانوفسـفره‌ها،  میـان  در 
پیرازول‌هـا دارنـد )Casida and Durkin, 2013(. آنهـا بـا اتصـال 
2nAChR(  در سیسـتم   ( نیکوتینـی  کولیـن  اسـتیل  گیرنـده  بـه 
عصبی مرکزی حشـرات، اسـتیل کولین نیکوتینی را مهار و باعث 
 Palmer( انسـداد گیرنده‌هـا،  و موجـب فلجـی و مـرگ می‌شـوند
et al., 2013; Tomizawa, 2013(. بدلیـل فعالیـت سیسـتمیک، 
نئونیکوتینوئیدهـا می‌تواننـد هـم بـه عنـوان محلول‌پاشـی و هـم 
 Jeschke et( بـه عنـوان تیمـار بـذر مـورد اسـتفاده  قـرار گیرنـد
در  آسـانی  بـه  سیسـتمیک  حشـره‌کش‌های  ایـن    .)al., 2011
آب محلـول هسـتند و می‌تواننـد توسـط گیاهـان از طریـق ریشـه 
یـا بـرگ جـذب شـوند و در سراسـر بافت‌هـای گیـاه منتقـل شـوند 
و در برابـر طیـف وسـیعی از آفـات حشـرات مکنـده بسـیار کارآمد 

  .)Singla et al., 2020( هسـتند
حشـرات گـرده افشـان نقش کلیـدی در حفظ بهـره‌وری بخش 
کشـاورزی دارنـد. همچنین شـواهدی مبنـی بر افزایـش عملکرد 
92 محصـول از 108 محصـول انتخابـی در حضـور حشـرات گـرده 
افشـان وجـود دارد )Klein et al., 2007(. اگرچـه زنبورهـا تنهـا 
بـه  کـه  می‌دهنـد  تشـکیل  را  بی‌مهـرگان  گونه‌هـای  از  بخشـی 
گرده‌افشـانی محصـولات کمـک می‌کننـد، تأثیر نامطلـوب کاهش 
تعـداد آنهـا بـر عملکـرد محصول منجـر به تمرکـز تحقیقـات قابل 
 .)Blacquiere et al., 2012( توجهـی در ایـن زمینـه شـده اسـت
در میـان زنبورهـای گـرده افشـان مختلـف، گرده‌افشـانی توسـط 
گونه‌هـای زنبـور عسـل .Apis mellifera L دارای ارزش فراوانـی

2- Nicotinic Acetylcholine Receptor

 اسـت )Moritz et al., 2010( و یک سـوم کل غذای اسـتفاده 
  .)Free, 1993( شـده توسـط انسـان را تشـکیل می‌دهد

   محققـان دریافتنـد کـه گـرده افشـان‌ها از طریـق گـرده ‌هـا، 
قـرار  نئونیکوتینوئیدهـا  سـموم  معـرض  در  آلـوده  آب  و  شـهد 
)از  آفت‌کش‌هـا  از  وسـیعی  طیـف  شناسـایی  دلیـل  و  می‌گیرنـد 
جملـه چندیـن نئونیکوتینوئیـد( از منابـع کنـدوی زنبـور عسـل 
ماننـد گرده‌هـای جمع‌آوری‌شـده، گرده‌هـای ذخیره‌شـده و موم، 
 Krupke et al., 2012;( اسـت کـه در مجـاورت آن رشـد می‌کننـد
Mullin et al., 2010(. بـا ایـن حـال، بسـیاری از گیاهـان زراعـی 
کـه از دانه‌هـای تیمـار شـده بـا نئونیکوتینوئیدهـا رشـد می‌کنند، 
کـه  یـا شـهد خـود دارنـد  گـرده  را در  نئونیکوتینوئیـدی  بقایـای 
از طریـق  را  زنبورهـای عسـل  قـرار گرفتـن در معـرض  خطـرات 
 .)Krupke and Long, 2015( منابـع غذایـی آنهـا ایجـاد می‌کنـد
بـا ایـن حـال، مشـخص شـد کـه در طـول عملیـات کاشـت، مـواد 
فعـال ضدعفونـی کننـده بـذر را بـه هـوا پخـش می‌کننـد و گـرد و 
غبـار می‌توانـد روی پوشـش گیاهـی و یـا خـود زنبورهـای عسـل 
 .)Girolami et al., 2013; Tapparo et al., 2012( بنشـیند 
آلودگـی  متحـده،  ایـالات  در  سـطحی  آب‌هـای  از  نمونه‌بـرداری 
ایمیداکلوپریـد  و  تیامتوکسـام  کلوتیانیدیـن،  بـه  آب رودخانه‌هـا 
جمـع‌آوری  آب  نمونـه   79 از  اسـت.  داده  نشـان  را   )1 )شـکل 
شـده در 9 منطقـه تولیـد ذرت و سـویا در ایـالات متحـده، ٪75 
بـا کلوتیانیدیـن3 ، 47٪ بـا تیامتوکسـام4  و 23٪ بـا ایمیداکلوپریـد5  

 .)Hladik et al., 2014 ( آلـوده بودنـد

 	 	 

3- Clothianidin

4- Thiamethoxam

5- Imidacloprid

کلوتیانیدین                                                          تیامتوکسام                                                          ایمیداکلوپرید

شکل 1- ساختار شیمیایی حشره کش‌های نئونیکوتینوئیدها
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جستجوی غذا و حافظه

جسـت‌وجوی غـذا عبـارت اسـت از جسـتجویی کـه منجـر بـه 
توانایـی موجـود زنـده، بـرای زنـده مانـدن و تولیـد مثـل ‌شـود. با 
ایـن حـال، یادگیـری یـا حافظـه یـک تغییـر تطبیقـی یـا اصـلاح 
محیـط  کـه  آنجایـی  از  اسـت.  قبلـی  تجربـه  اسـاس  بـر  رفتـار 
رفتـار  تنظیـم  توانایـی  اسـت،  تغییـر  حـال  در  مـداوم  بطـور  مـا 
جسـتجوی غـذا بـرای به حداکثر رسـاندن تناسـب انـدام ضروری 
اسـت. محققـان در آزمایشـات مربوطـه خـود دریافتنـد کـه تیمار 
نئونیکوتینوئیدهـا باعـث اختـلال در پروازهـای گونه‌های مختلف 
 Bortolotti et al. 2003: Yang et al.( می‌شـود  عسـل  زنبـور 
در  گرفتـن  قـرار  ایـن،  بـر  عـلاوه   .)2008: Henry et al. 2012
معـرض غلظت‌هـای کشـنده نئونیکوتینوئیدهـا، ناهنجاری‌هـای 
عسـل  زنبورهـای  جسـتجوی  توانایی‌هـای  در  مختلـف  رفتـاری 
مهارت‌هـای  در  تغییـر  و  حافظـه،  و  یادگیـری  اختـلالات  ماننـد 
ناوبـری آنهـا مشـاهده شـد )Desneux et al., 2007(. کمتریـن 
غلظـت مؤثـر ایمیداکلوپریـد 50 میلی‌گـرم در لیتـر گـزارش شـد، 
در حالـی کـه بـا افزایـش غلظـت ایمیداکلوپریـد به بیـش از 1200 
 Yang( میلی‌گـرم در لیتر، باعث تأخیر در پروازهای برگشـت شـد
et al., 2008(. در مقابـل، زنبورهـای عسـل در غلظت‌های متغیر 
بیـن 0/08-125 میلی‌گـرم در لیتر پاسـخ منفی بـه ایمیداکلوپرید 
نشـان دادنـد در حالـی کـه در زنبورهـای بامبـل، سـرعت تغذیه با 
افزایـش غلظـت ایمیداکلوپریـد تـا 10 میلی‌گـرم در لیتـر کاهـش 
کلنی‌هـای  ایـن،  بـر  عـلاوه   .)Cresswell et al., 2012( یافـت 
زنبـور عسـل زمانـی که بـا محلـول ایمیداکلوپریـد با غلظـت 0/01 
فعالیـت  در  کاهـش  موجـب  شـدند،  تغذیـه  گـرم  بـر  میلی‌گـرم 
جسـتجوی گـرده و شـهد در مقایسـه بـا تیمار شـاهد نشـان دادند 
)Gill et al., 2012(. محققیـن بیـان کردنـد کـه ایمیداکلوپریـد، 
کومافـوس6  و یـا ترکیب این دو موجب مختل شـدن در تشـخیص 
بـوی مطبـوع از یـک بـوی جدیـد در طـول آزمـون حافظـه گردید 
دیگـر،  پژوهشـی  در    .)Williamson  and Wright, 2013(
زنبورهـا در معـرض غلظت‌هـای مختلـف ایمیداکلوپریـد )0، 10، 
20 و 40 میلی‌گـرم در لیتر( در محلول سـاکارز قـرار گرفتند. رفتار 
جسـتجوی غـذا مختل و جمع آوری گرده و شـهد توسـط زنبورها 
در تمـام غلظت‌هـا در مقایسـه بـا شـاهد به میـزان زیـادی کاهش 
یافتـه اسـت )Tan et al., 2014(. تحقیقـات مشـابه‌ی با اسـتفاده 
از غلظت‌هـای مشـابه ایمیداکلوپرید روی زنبورهـای بامبل انجام 
شـد و ظرفیت جسـتجوگری گـرده افشـان کننده‌ها مختـل گردید 

6- Coumaphos

 .)Feltham et al., 2014(
   حشـره‌کش، تیاکلوپریـد7  زمـان شـروع پـرواز زنبـور عسـل را 
بـه تعویـق و سـرعت پـرواز را کاهـش داد. حتـی توانایی بازگشـت 
 Fischer et( بـه کنـدو زنبورهـا نیز بسـیار تحـت تأثیر قـرار گرفـت
al., 2014(. عـلاوه بـر ایـن، قـرار گرفتـن در معـرض غلظت‌هـای 
کشـنده نئونیکوتینوئیدهـا در زنبورهـای عسـل، منجـر به کاهش 
 )Decourtye et al., 2003( حافظـه  و  یادگیـری  توانایی‌هـای 
 Gonalons and Farina,( یابـی  اختـلال در مهارت‌هـای جهـت 
 Yang et( و رفتـار غیرطبیعـی بـر جسـتجوگری غـذا شـد )2015
al., 2008(. آزمایـش محققیـن نشـان داد، زنبورهـای در معرض 
آفت‌کـش نیـز گرده‌هـا را کمتـر از گـروه شـاهد برمی‌گرداننـد کـه 
 Stanley( نشـان‌دهنده کاهـش عملکـرد جسـتجوی گل‌هـا اسـت

 .)et al., 2016
   تغذیـه زنبـور عسـل بـا ایمیداکلوپریـد بـا غلظـت کل 0/12 
میلی‌گـرم. تغییـرات متابولیکـی که در سـر زنبور عسـل رخ داد به 
مدت 3 روز مشـاهده و 115 متابولیت همراه با کاهش سـروتونین 
کـه منجـر بـه اختـلال در فعالیت‌هـای مغـز از جملـه توانایی‌هـای 
 Shi( یادگیـری و خانه‌نشـینی می‌شـود، تحـت تأثیـر قـرار گرفتند
et al., 2018(. اخیـراً تأثیـر ایمیداکلوپریـد روی زنبورهای بامبل 
بـا قـرار دادن آنهـا در معرض غلظت صفر )شـاهد(، 10، 20، 50 و 
100 لیتـر مورد مطالعـه قرار گرفت. اثرات مضر وابسـته به غلظت 
ایمیداکلوپریـد آشـکار شـد و تأییـد کردنـد کـه نئونیکوتینوئیدهـا 
مانـع از جسـتجو و کمیـت جمـع آوری شـهد می‌شـوند و منجـر به 
 Muth and( شـروع دوره‌هـای بعـدی جسـتجوی غـذا می‌شـوند

 .)Leonard, 2019

گرده‌افشانی 

   گرده‌افشـانی یـک فعل و انفعال زیسـتی پیچیده اسـت که در 
آن گرده‌افشـان‌ها، معمـولاً زنبورهـا، بـا گل‌هایـی با بسـاک خاص 
کـه نیـاز به ارتعاشـات فرکانـس بالا بـرای آزادسـازی گـرده دارند، 
 .)De Luca and Vallejo-Mar´ın, 2013( برهـم کنـش می‌کننـد
زنبورهـای عسـل در مزرعه در معـرض محلول سـاکارز تیاکلوپرید 
شـرایط  در  همچنیـن  و   )lg/L  4500 میلی‌مـولار،   0/02(
آزمایشـگاهی )0/025 میلی‌مـولار، lg/L 5000( قـرار گرفتنـد تـا 
تأثیـر نئونیکوتینوئیدهـا بـر کارایـی گرده‌افشـانی بررسـی شـود، 
نتایـج تأییـد کـرد کـه رفتـار جسـتجوی غـذا، توانایی جمـع‌آوری 
گـرده، عملکـرد در جهت‌یابـی، موفقیـت در بازگشـت بـه کنـدو، و 

7- Thiacloprid
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ارتباطات اجتماعی در هر دو شـرایط در مقایسـه با شـاهد بسـیار 
مختـل شـده بـود. به طور مشـابه، کاهش تناسـب انـدام و توانایی 
جمـع آوری گـرده زمانی که زنبورهای بامبل در مقایسـه با شـاهد 
در معـرض محصـولات تیمـار شـده بـا تیامتوکسـام قـرار گرفتنـد، 

 .)Whitehorn et al., 2017( مشـاهده شـد

مرگ و میر
 

مـرگ و میـر حالـت یـا شـرایط فانـی بـودن اسـت در حالـی کـه 
بقـا را می‌تـوان بـه عنوان یک عمـل زنده مانـدن بویژه در شـرایط 
را  متعـددی  گزارش‌هـای  داد.  توضیـح  غیرعـادی  و  نامطلـوب 
نئونیکوتینوئیدهـا  می‌دهـد  نشـان  کـه  کـرد  مطالعـه  می‌تـوان 
باعـث ایجـاد نوعـی مکانیسـم بیولوژیکـی در زنبورهـا می‌شـوند 
کـه بـه نوبـه خـود منجـر بـه اختـلال فروپاشـی کلونـی8  می‌شـود. 
در سـال 2000، اثـر آسـیب در لارو زنبـور عسـل بـا غلظـت بـالای 
001/ میلی‌گـرم ایمیداکلوپریـد زنبـور عسـل گـزارش شـد. مـرگ 
)Wilhelmy, 2000(. عـلاوه  بدلیـل سـوء تغذیـه رخ داد  لاروهـا 
بـر ایـن، نئونیکوتینوئیدهـای اسـتفاده شـده در مزارع کشـاورزی 
در  بامبـل  زنبورهـای  و  عسـل  زنبورهـای  رفتـن  بیـن  از  باعـث 
ژاپـن شـد )Taniguchi et al., 2012(. بـا ایـن حـال، پاسـخ بـه 
زنبـور  مختلـف  سـویه‌های  بـرای  تیامتوکسـام  و  کلوتیانیدیـن 
عسـل متفـاوت بـود و نشـان داد کـه پاسـخ ژنوتیپ‌هـای مختلـف 
بـه  منجـر  کـه  دارد  وجـود  مختلـف  حشـره‌کش‌های  سـمیت  بـه 
 Laurino et( بـرای هـر سـویه می‌شـود نتایـج سـمیت متفـاوت 
al., 2013(. آزمایشـی بـا ایمیداکلوپریـد و کلوتیانیدیـن بـا تهیـه 
0، 10، 20، 50 و lg/L 100 در محلـول قنـد و تغذیـه زنبورهـای 
عسـل انجـام شـد. هنگامـی کـه زنبورهـا بـا غلظت‌هـای مختلـف 
ایمیداکلوپریـد و کلوتیانیدیـن تیمـار شـدند، تلفـات بیـن 20 تـا 
lg/L 100 ثبـت شـد. در حالـی کـه در 10lg/L ، همـه زنبورهـای 
عسـل کارگـر مـرده و کاهـش حرکـت  داشـتند و از ایـن رو منجـر 
 .)Scholer and Krischik, 2014( شـد  کلنـی  وزن  کاهـش  بـه 
در مقابـل، دیولـی9  و همـکاران )2015( گـزارش داد کـه غلظـت 
Lg/L 10 ایمیداکلوپریـد بـر عملکـرد کلنـی و فعالیـت جسـتجوی 
غـذا تأثیـری نداشـت، در حالـی کـه مـرگ و میـر زنبورهای عسـل 
زمانـی کـه محصـولات بـا غلظـت Lg/L 20 تیمـار شـدند افزایـش 
یافـت. بـه ایـن نتیجـه رسـیدیم کـه اسـتفاده از ایمیداکلوپرید در 
بـر سـلامت زنبورهـا  بالاتـر روی محصـولات زراعـی  غلظت‌هـای 
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تأثیـر می‌گـذارد. عـلاوه بـر ایـن، مـرگ و میـر در زنبورهای عسـل 
بـا مکان‌یابـی زنبورسـتان هـا در دو شـرایط مختلـف کشـاورزی، 
ذرت  کشـت  بـدون  مناطـق  و  ذرت  کشـت  تحـت  مناطـق  یعنـی 
مناطـق  از  شـده  آنالیـز  نمونه‌هـای  از  درصـد   54 شـد.  مقایسـه 
حـاوی  درصـد   31 و  کلوتیانیدیـن  حـاوی  ذرت  کشـت  تحـت 
کلوتیانیدیـن و تیامتوکسـام بودنـد. این بررسـی به مدت دو سـال 
)2012 و 2013( انجـام شـد و نتایـج نشـان داد کـه کلنی‌های واقع 
در مناطـق تحـت کشـت ذرت در مقایسـه بـا کلنی‌هـای مناطـق 
عـاری از ذرت، تعـداد مـرگ و میر روزانه 3/51 برابر بیشـتر اسـت 
)Robert et al., 2017(. در مقابـل، تاثیـر منفـی ایمیداکلوپریـد 
در غلظت‌هـای متغیـر بـر عملکردهـای مختلـف بدن زنبور عسـل 
آناتولـی ثبـت شـد، هنگامـی که ایـن زنبورها در معـرض 20 میلی 
لیتـر/ 100 لیتـر غلظـت آب خالـص ایمیداکلوپریـد قـرار گرفتند، 
 Karahan et( نارسـایی در حـرکات، حرکتـی بـدن مشـاهده شـد

.)al., 2015

تولید مثل و رشد کلنی

توسـط  کـه  اسـت  بیولوژیکـی  فرآینـد  پـرورش  یـا  تولیدمثـل 
ارگانیسـم‌های منفـرد جدیـد از »والدیـن« خـود تولید می‌شـوند. 
غـذا  جسـتجوی  توانایـی  و  کلنـی  سـلامت  بـر  کلوتیانیدیـن  اثـر 
Bombus impatiens در محـدوده lg/L 6 تـا 36lg/L مورد مطالعه 
قـرار گرفـت که در آن lg/L 6 بـه بالاترین سـطح باقیمانده در گرده 
کلوتیانیدیـن  بقایـای  کـه  داد  نشـان  نتایـج  دارد.  اشـاره  مزرعـه 
محصـولات  از  بسـیاری  و  بـذر  بـا  شـده  تیمـار  کلـزا  در  موجـود 
دیگـر هیـچ تاثیـر منفـی بـر توانایـی غذایابـی زنبورهـا و سـلامت 
کلنـی هـا ماننـد مصـرف گـرده، وزن زنبورهـای کارگـر تـازه خارج 
شـده از سـلول نـدارد. کارگـران و ملکـه مانند شـاهد باقـی ماندند 
)Franklin et al., 2004(. بـا ایـن حـال، یافته‌هـای نگویـن10  و 
همـکاران. )2009( نشـان داد کـه اسـتفاده از ایمیداکلوپریـد در 
مزرعـه ذرت  بـر رشـد کلنـی تأثیـر می‌گـذارد و میـزان مـرگ و میر 
زنبورهـای عسـل را افزایـش می‌دهـد. عـلاوه بـر ایـن، کلنی‌هـای 
بـر  میلی‌گـرم   6 حـاوی  قنـد  و  گـرده  محلـول  بـا    B. terrestris
کیلوگـرم و 0/7 میلی‌گـرم بـر کیلوگـرم ایمیداکلوپریـد بـه ترتیـب 
در شـرایط آزمایشـگاهی بـا تیمـار کـم تغذیـه شـدند. کلنی‌هـای 
تحـت تیمـار بـالا دو برابـر ایـن غلظت‌هـا را دریافـت کردنـد. بـا 
بـدون  شـکر  و  گـرده  محلـول  بـا  شـاهد  کلنی‌هـای  حـال،  ایـن 
ایمیداکلوپریـد بـه مـدت 14روز تغذیه شـدند. کاهـش در افزایش 
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وزن در هـر دو کلنـی تحـت تیمـار پـس از افزایـش اولیه مشـاهده 
شـد. حتـی، کلنی‌هـای تیمـار شـده کـم و زیـاد بـه میـزان 8 و 12 
درصـد کوچک‌تـر از کلنی‌هـای شـاهد ثبـت شـد. عـلاوه بـر ایـن، 
شـاهد  کلنی‌هـای  در  شـده  تولیـد  ملکه‌هـای  تعـداد  میانگیـن 
13/72 بـود کـه در مقایسـه  بـا 2 در کلنی‌هـای کـم تیمـار و 1/4 
 .)Whitehorn et al., 2012( بـود  بـالا  تیمـار  بـا  کلنی‌هـای  در 
و  ایمیداکلوپریـد  و  تیامتوکسـام  بـا  کلـزا  دانه‌هـای  مقابـل،  در 
اسـتامیپرید، کلوتیانیدیـن و تیاکلوپریـد بـه عنـوان محلول‌پاشـی 
بـر  اثـر مضـری از ایـن حشـره‌کش هـا  تیمـار شـدند. آنهـا هیـچ 
رشـد، مـرگ و میـر زنبورهـا و عملکـرد عسـل بـر روی کلنی‌هـای 
 .)Pohorecka et al., 2012( زنبـور عسـل سـالم گـزارش نکردنـد
بررسـی بیشـتر بـا اسـتفاده از اثـرات کشـنده 1 و 10 میلی‌گـرم بـر 
B. ter�  کیلوگ�رم تیامتوکس�ام در میکروکلونی‌ه�ای ب�دون ملک�ه
restris  در شـرایط آزمایشـگاهی بـه ایـن نتیجـه رسـید کـه در هر 
دو غلظـت، مصـرف محلول آب عسـل کاهـش یافته و سـلول‌های 
مـوم کمتـری را در پـی دارد. بـا این حال، در غلظـت 10 میلی‌گرم 
بـر کیلوگـرم، شـروع لانـه سـازی نیـز بـه تعویـق افتـاد، تخم‌هـای 
 Elston et al.,( بـود  صفـر  لارو  تولیـد  و  شـد  گذاشـته  کمتـری 
2013(. عـلاوه بـر این، کاهش رشـد نـوزادان و لاروهـا، اختلال در 
یادگیـری، حافظـه و رفتار جسـتجوی غـذا، و افزایش حساسـیت 
بـه بیماری‌هـا زمانـی کـه گـرده افشـان‌ها در معـرض غلظت‌هـای 
حتـی،  شـد.  مشـاهده  گرفتنـد،  قـرار  نئونیکوتینوئیدهـا  واقعـی 
تقویـت ایـن سـمیت زمانـی رخ داد کـه نئونیکوتینوئیدها با سـایر 
را  نوزمـا  ماننـد  بـه عوامـل عفونـی  مـواد شـیمیایی، حساسـیت 
افزایـش دادنـد کـه منجـر بـه اختـلال فروپاشـی کلنـی می‌شـود 
بیـن  منفـی  رابطـه  یـک  ایـن حـال،  بـا   .)Sluijs et al., 2013(
تیمـار کلـزا و بقایـای حشـره‌کش زمانـی کـه تأثیـر کلوتیانیدیـن، 
ایمیداکلوپریـد، و کلـزای تیمـار شـده بـا حشـره‌کش با قـرار دادن 
شـد،  ارزیابـی  محصـول  مجـاورت  در  عسـل  زنبـور  کلنی‌هـای 
کشـف شـد. همچنیـن تأییـد شـد کـه بقایـای حشـره‌کش در بیـن 
کلنی‌هـا متفـاوت اسـت و هیـچ ارتباطـی بـا عملکـرد کلنـی نـدارد 
دارد  مغایـرت  مختلـف  دانشـمندان  یافته‌هـای  بـا  بنابرایـن،  و 
)Thompson et al., 2013(. بـرای ارزیابـی توانایـی تولیدمثلـی 
ملکـه زنبـور عسـل، شـربت بـه غلظـت 2/8 میلی‌گـرم بـر کیلوگـرم 
تیامتوکسـام و 0/45 میلی‌گـرم بـر کیلوگـرم کلوتیانیدین.، موجب 
کاهـش در تعـداد کل سـلول‌های مولـد )497( نسـبت بـه شـاهد 
)883( ثبـت شـد. مـرگ و میـر نسـبی فرزنـدان نیـز در جمعیـت 
تحـت تیمـار دو برابـر بیشـتر از جمعیـت تیمـار نشـده ثبـت شـد 
)Sandrock et al., 2014(. عـلاوه بـر ایـن، اثـر نئونیکوتینوئیـد، 
تیامتوکسـام بـر روی میکروکلنی‌هـای B. terrestris بـا قرار دادن 

آنهـا در سـطوح واقعـی مزرعـه‌ای تـا 98 میلی‌گـرم بـر کیلوگـرم به 
مـدت 17 روز مـورد مطالعـه قـرار گرفت و بـه این نتیجه رسـید که 
وقتـی زنبورهـای کارگـر با غلظـت 98 میلی‌گـرم شـربت در اختیار 
زنبورهـای کارگـر قـرار گرفتنـد، هیـچ اثـر نامطلوبـی روی زنبورها 
نداشـت، امـا پـس از آن، تولیـد کل تخـم و لارو، مصـرف گـرده و 
شـربت شـروع شـد و در دو غلظـت بالاتـر 39 و 98 میلی‌گـرم بـر 
 .)Laycock et al., 2014( کیلوگـرم کاهـش چشـمگیری یافـت
نیـز در معـرض سـطوح   B. terrestris بطـور مشـابه، کلنی‌هـای 
واقعـی میدانـی ایمیداکلوپریـد قـرار گرفتنـد و سـپس بـرای رشـد 
تولیـد ملکه-هـای  آزاد اسـت. کاهـش 85 درصـدی در  طبیعـی 
جدیـد همـراه بـا کاهش سـرعت رشـد در کلنی‌های تیمار شـده با 
 Whitehorn et( ایمیداکلوپریـد در مقایسـه بـا شـاهد گزارش شـد
B. terres� عـلاوه بر ایـن، تأثیر نئونیکوتینوئیدهـا بر .)al., 20122
tris نیـز بـا تغذیـه کلنی‌هـای آن‌هـا صرفـاً با شـربت تیمار شـده با 
ایمیداکلوپریـد )در غلظت‌هـای: 0/0007 یـا 0/0014 میلی‌گـرم( 
در  هفتـه  دو  مـدت  بـه  میلی‌گـرم(   0/012 )0/006یـا  گـرده  و 
آزمایشـگاه مورد مطالعه قرار گرفت. قبـل از انتقال آنها در مزرعه 
 Whitehorn( و مشـاهده کاهش بعدی در نرخ رشـد و تولیـد ملکه
et al., 2012(. پـس از آن، Elado )ترکیبـی از نئونیکوتینوئیـد، 
 )ß-cyfluthrin غیرسیسـتمیک،  پیرتروئیـد  و  کلوتیانیدیـن، 
روی دانه‌هـای کلـزا بـرای ارزیابـی اثـر آن بـر زنبورهـای وحشـی 
پوشـانده شـد. کاهـش جمعیـت زنبورهـای وحشـی، یعنـی زنبور 
بامبل و زنبور منفرد، با اسـتفاده از نئونیکوتینوئید مشـاهده شـد 
 Osmia bicornis L کـه متعاقبـاً فعالیت لانه سـازی زنبـور منفـرد
را کاهـش داد و حتـی کاهـش تولیدمثـل و رشـد کلنـی را گـزارش 
کـرد )Rundlo€f et al., 2015(. عـلاوه بـر ایـن، بهـره وری ملکـه 
بـا تغذیـه کلنی‌هـای کوچـک 1500، 3000 و 7000 بـا پنج غلظت 
مختلـف ایمیداکلوپریـد )0، 10، 20، 50 و Lg/L 100( بـه مـدت 
سـه هفتـه بررسـی شـد. حتـی، فعالیت‌هـای جسـتجوی غـذا و 
بهداشـتی زنبورهـای کارگـر و توسـعه کلنی‌هـا در تمـام کلنی‌های 
تیمـار شـده بـا بیشـترین اثـر قابل‌توجـه مشـاهده شـده در 100 
Wu-Smart and Spi�( در مقایسـه بـا شـاهد مختـل شـد Lg/LL
گـزارش  کـه  قبلـی  مطالعـات  براسـاس  بنابرایـن،   .)vak, 2016
داده بودنـد کـه زنبورهـای بامبـل در مواجهـه بـا آفت‌کش‌ها تحت 
تأثیـر قـرار می‌گیرنـد، آنهـا پیشـنهاد کردنـد کـه کلنی‌هـای زنبـور 
عسـل در مراحـل اولیـه زندگـی در چرخـه تولیدمثلـی آن بیشـتر 
 .)Stanley and Raine, 2017( در معـرض تأثیـر قـرار می‌گیرنـد
بطـور مشـابه، تأثیـر تیامتوکسـام بـر روی چهـار گونـه ملکـه زنبور 
B. pas� B. terrestris، B. lucorum، B. pratorum  و   عس�ل ،
 1 شـاهد،  شـد:  آزمایـش  مختلـف  غلظـت  سـه  تحـت   cuorum
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Lg/L تیامتوکسـام )غلظـت کـم(، و Lg/L 4 تیامتوکسـام )غلظـت 
بـالا(. نتایـج نشـان داد کـه از چهارگونـه، دو گونـه به شـدت تحت 
تأثیـر غلظـت بـالای تیامتوکسـام قـرار گرفتنـد، زیـرا باعـث اثرات 
ضـد تغذیـه، دفـع کننـده و سـمیت می‌شـود. بـا ایـن حـال، قـرار 
بـه  منجـر  تیامتوکسـام  بـالای  غلظت‌هـای  معـرض  در  گرفتـن 
کاهـش طول متوسـط تخمک‌هـای انتهایـی ملکه زنبور عسـل در 
هـر چهـار گونه شـد )Baron et al., 2017(. علاوه بـر این، ارزیابی 
غلظـت کـم ایمیداکلوپریـد بـرای بررسـی اثـر آن بـر زندگـی ملکـه 
انجـام شـد. میـزان مـرگ و میـر و وقفـه در تخمگـذاری توسـط 
 Wu-Smart and( ملکـه بـا غلظـت ایمیداکلوپریـد متفـاوت اسـت
Spivak, 2018(. بطـور مشـابه، سـمیت مزمـن مقایسـه‌ای سـه 
ایمیداکلوپریـد  و  کلوتیانیدیـن  تیامتوکسـام،  نئونیکوتی‌نوئیـد. 
در زنبورهـای پاکتـی نیوزیلنـد مورد مطالعـه قرار گرفتنـد. تغذیه 
هفتگی شـربت شـکر و دانـه گرده بـه 68 کلنی حـاوی 0 نانومولار، 
20 نانومـولار )غلظـت متوسـط( و 80 نانومولار )غلظـت  بالا( از هر 
یـک از سـه نئونیکوتینوئیـد ارائـه شـد. پـس از 9 و 12 هفتـه قـرار 
گرفتـن در معـرض 80 نانومـولار از ایـن سـه نئونیکوتینوئیـد، اثـر 
منفـی قابـل توجهـی تـا 30 و 21 درصـد بـر افزایـش وزن و انـدازه 
 .)Wood et al., 2018( خوشـه زنبـور عسـل بـه ترتیـب ثبـت شـد
چهـار  در  خـاک  در  ایمیداکلوپریـد  مزمـن  غلظـت  تأثیـر  اخیـراً 
غلظـت مختلـف 0، 7/5، 15 و Lg/L 100 در دو گونـه زنبورهـای 
Megachile rotundata مـورد آزمایـش  و    O. lignaria منفـرد 
قـرار گرفـت، تغییـرات خـاص گونه‌هـا و جنسـیت در طـول عمـر 
بزرگسـالان و کاهـش سـرعت رشـد هنگام قـرار گرفتـن در معرض 
 Anderson( غلظت‌هـای مختلف نئونیکوتینوئیدها مشـاهده شـد
and Harmon- Threatt, 2019(. عـلاوه بـر ایـن، نتایـج یکسـان 
پـس از تغذیـه زنبورهـای بامبـل بـا 40 درصد سـاکارز حـاوی 6/7 
Lg/L کلوتیانیدیـن یـا ایمیداکلوپریـد بدسـت آمـد. نتایـج نشـان 
داد کـه هـر دو نئونیکوتینوئیـد بـر رشـد کلنـی زنبـور عسـل تأثیـر 
می‌گذارنـد، امـا کلوتیانیدیـن تأثیـر قوی‌تـری بر بیـان ژن و پیوند 
جایگزیـن نسـبت بـه ایمیداکلوپریـد دارد. بنابرایـن، قـرار گرفتن 
عصبـی  حشـره‌کش‌های  پاییـن  غلظت‌هـای  حتـی  معـرض  در 
  .)Colgan et al., 2019( می‌تواند رفتار زنبور عسـل را مختل کند

سیستم ایمنی

متشـکل  میزبـان  دفاعـی  سیسـتم  یـک  ایمنـی  سیسـتم     
یـک  درون  بیولوژیکـی  فرآیندهـای  و  سـاختارها  از  بسـیاری  از 
ارگانیسـم اسـت کـه از آن در برابـر بیماری‌هـا محافظـت می‌کنـد. 
یـک دفـاع ایمنـی قـوی بـرای سـلامتی گـرده افشـان‌ها و بقـای 

کلنی‌هـا حیاتی اسـت. ایـن دفاع می‌تواند توسـط عوامل محیطی 
تضعیـف شـود کـه گـرده افشـان‌ها را در برابـر انگل‌هـا و پاتوژن‌هـا 
آسـیب پذیرتـر می‌کنـد. هنگامی کـه زنبورهای بامبـل در معرض 
ژن  رونویسـی  گرفتنـد،  قـرار  کلوتیانیدیـن  نئونیکوتینوئیـد، 
کدکننـده مهارکننـده NF-jB را افزایـش داد. بنابرایـن، با تعدیل 
منفـی فاکتور هسـته‌ای NF-jB بر ایمنی حشـرات تأثیر می‌گذارد 
کـه منجـر بـه کاهـش مکانیسـم دفاعـی سیسـتم ایمنـی می‌شـود 
مختلـف  عفونت‌هـای  باعـث  کـه  ویروسـی  تکثیـر  فعـال  بطـور  و 
می‌شـود و در نهایـت منجر بـه کاهش جمعیت در کلنی می-شـود 
)Prisco et al., 2013(. طبـق گـزارش تامپسـون11  و همـکاران. 
)2013( اسـتفاده از نئونیکوتینوئیدهـا در مـزارع کشـاورزی اثـر 
گـزارش  ایـن  داد.  نشـان  عسـل  زنبـور  کلنی‌هـای  بـر  نامطلوبـی 
داده‌هایـی را ارائـه می‌کنـد کـه بـا قـرار دادن زنبورهـای چراگر در 
معـرض کلوتیانیدیـن، ایمیداکلوپریـد یا هـر نئونیکوتینوئید دیگر 
آنهـا، مجـدداً تجزیـه و تحلیـل شـد. وجـود  و مطالعـه عملکـرد 
بقایـای نئونیکوتینوئیدهـا در شـهد و گـرده مصرفـی بـر سـلامت 
زنبـور عسـل تأثیـر گذاشـت. غلظت‌هـای کشـنده تیمـار شـده بـا 
دانه تیامتوکسـام، کلوتیانیدیـن، ایمیداکلوپرید، اسـتامی‌پراید و 
تیاکلوپریـد تأثیـر کاهشـی بر سـلامت زنبورهای عسـل نشـان داد 
)Goulson, 2015(. عـلاوه بر این، اثر ایمیداکلوپرید، تیاکلوپرید، 
در  بامبـل  زنبورهـای  ایمنـی  سیسـتم  روی  بـر  کلوتیانیدیـن  و 
غلظت‌هـای واقعـی مزرعـه مـورد مطالعـه قـرار گرفت. پـس از 24 
سـاعت قـرار گرفتـن در معـرض، تعـداد هموسـیت‌ها ترمیـم زخم 
لیتـر  و فعالیت‌هـای ضدمیکروبـی در غلظـت 200 میلی‌گـرم در 
یـا 2000 میلی‌گـرم در لیتـر تیاکلوپریـد و 1 میلی‌گـرم در لیتـر یـا 
10 میلی‌گـرم در لیتـر ایمیداکلوپریـد کاهـش یافـت، در حالـی که 
کلوتیانیدیـن ایـن پارامترهـا را در سـطوح بالاتـر تحـت تأثیـر قرار 
داد. )Brandt et al., 2016(. بـا توجـه بـه یافته‌هـای فـوق زنبـور 
عسـل. بالـغ دارای مشـکل ایمنـی به صـورت خوراکـی در معرض 
ایمیداکلوپریـد  و   )Lg/L  10( تیامتوکسـام  نئونیکوتینوئیـد،  دو 
)Lg/L 102( قـرار گرفتند. نتایج نشـان داد کـه نئونیکوتینوئیدها 
ضعیفـی  تأثیـر  ضدمیکروبـی  ژن‌هـای  رونویسـی  پاسـخ‌های  بـر 
دارنـد و هنـوز شـاخص‌های قابل اعتمـادی از تأثیرات آفت‌کشـی 
بـر سـلامت زنبـور عسـل نیسـتند )Collison et al., 2018(. قـرار 
گرفتـن در معـرض غلظـت بالاتـر ایمیداکلوپریـد سـطوح سـازنده 
همولنـف  ضدمیکروبـی  فعالیـت  و  داد  کاهـش  را  اکسـیداز  فنـل 
در ابتـدا در همـه گروه‌هـا افزایـش یافـت، در حالـی کـه فعالیـت 
افزایـش یافتـه در گروه‌هـای ایمیداکلوپریـد بـا غلظت کـم و بدون 

11- Thompson

جباری:  تأثیر سموم نئونیکوتینوئیدها بر زنبور عسل
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دوفصلنامه علمی ترویجی علوم و فنون زنبورعسل

)Czerwinski and Sadd, 2017(. حتـی،  مواجهـه حفـظ شـد 
اثـر ایمیداکلوپریـد، کلوتیانیدیـن و کارباریـل بـر سـلامت ایمنی و 
طـول عمـر کارگران زنبور عسـل آزمایش شـد. زنبورهـا به صورت 
خوراکـی و موضعـی در معـرض هـر سـه حشـره‌کش قـرار گرفتند. 
10 میلـی لیتـر از محلول سـاکارز 50 درصد حاوی غلظت کشـنده 
حشـره‌کش بـه زنبورهـا پـس از گرسـنگی دادن به مدت 2 سـاعت 
بـه صـورت خوراکـی تغذیـه شـد. در اسـتفاده موضعـی، 2 لیتـر از 
هـر محلـول حشـره‌کش در آب حـاوی مـاده کشـنده بـه صـورت 
جداگانـه و بـه صـورت یـک بـار مصـرف روی سـطح پشـتی قفسـه 
سـینه زنبـور کارگـر تجویـز شـد. یافته‌هـای فـوق تأییـد کـرد کـه 
غلظت‌هـای کشـنده کلوتیانیدیـن، ایمیداکلوپریـد و کارباریـل بـر 
بقـای زنبور عسـل، ایمنـی و مکانیسـم‌های آنتی‌اکسـیدانی تأثیر 

 .)Tarek et al., 2018( می‌گـذارد

تعامل با عوامل بیماری زا

Environmental Microbi� 2010، مطالعه‌ای که در     در سال 
ology منتشـر شـد، گرده‌افشـان‌های جهانی را مورد بررسـی قرار 
داد، ماننـد زنبورهـای عسـل، آن‌هایـی کـه فراوانـی و تنـوع آن‌ها 
بـر اکوسیسـتم‌های طبیعـی  در حـال کاهـش بودنـد، می‌تواننـد 
اثـرات  بررسـی  بـا  تأثیـر منفـی بگذارنـد. محققـان  و کشـاورزی 
بـر سـلامت  ارگانیسـم عفونـی و یـک حشـره‌کش  یکپارچـه یـک 
N. ceranae micro�  زنب�ور عس�ل. ب�رای مطالعه اثر تعام�ل بی�ن  
sporidia و ایمیداکلوپریـد بـر روی کاهـش جمعیـت زنبور عسـل 
آزمایشـی انجـام شـد و گـزارش شـد کـه وقتـی هـر دو عامـل با هم 
ترکیـب شـدند، میزان مـرگ و میر افزایـش یافت. بنابرایـن، ارائه 
شـواهدی مبنـی بـر اینکـه وقتـی یـک عامـل عفونـی و یـک مـاده 
شـیمیایی بـا هـم ترکیـب می‌شـوند، بـه شـدت بـه گرده‌افشـان‌ها 
آسـیب می‌رسـانند )Alaux et al., 2010(. بطـور مشـابه، تأییـد 
دیگـری در زمانـی که Sluijs و همـکاران )2013( مشـاهده کردند 
گرایانـه  واقـع  غاظت‌هـای  در  می‌تواننـد  نئونیکوتینوئیدهـا  کـه 
در  اختـلال  لاروهـا،  و  نـوزادان  رشـد  بـر  تأثیرگـذاری  بـا  مزرعـه 
بـر  بیماری‌هـا،  بـه  حساسـیت  افزایـش  و  حافظـه،  یادگیـری، 
حشـرات گرده افشـان‌ تأثیر منفـی بگذارند. حتی، آنهـا دریافتند 
کـه تقویـت این سـمیت زمانـی رخ می‌دهـد کـه نئونیکوتینوئیدها 
  N. بـا سـایر مـواد شیمیایی،حساسـیت بـه عوامـل عفونـی ماننـد
ceranae  را افزایـش دهنـد کـه منجـر بـه اختلال فروپاشـی کلنی 
می‌شـود. عـلاوه بـر ایـن، اثـر کنـه واروا و ایمیداکلوپریـد بـر روی 
ظرفیـت پـرواز زنبورهـای عسـل آزمایـش شـد. کلنی‌هایـی که در 
معـرض سـطوح بـالای کنـه واروا قـرار گرفتنـد، فواصـل کوتاه‌تری 

ایمیداکلوپریـد  معـرض  در  زنبورهـا  کـه  زمانـی  و  کردنـد  طـی  را 
 .)Blanken et al., 2015( قـرار گرفتنـد، تأثیـر بیشـتری داشـتند
زنبورهـا  آن  در  کـه  شـد  انجـام  آزمایشـی  اخیـراً  حـال،  ایـن  بـا 
میـزان  بـه  تیامتوکسـام  محلـول شـربت  بـا  بـه صـورت خوراکـی 
0/0025 میلی‌گـرم در روز تغذیـه شـدند، و هیـچ اثر هـم افزایی با 
توجـه بـه مـرگ و میـر در زنبورهای بامبل ثبت نشـد، امـا افزایش 
بـار ویروسـی باعـث افزایش میـزان تلفات شـد. تعـداد زنبورهای 
مـرده بـا ایـن حـال، در 0/005 میلی‌گـرم / زنبـور عسـل در روز، 
یـک اثـر هـم افزایی بـر مرگ و میـر گزارش شـده اسـت. بنابراین، 
ایـن نتایـج نشـان داد کـه ارتبـاط بیـن پاتوژن‌هـا و آفت‌کش‌ها در 
زنبورهـای بامبـل بسـیار گیج‌کننـده بـود، و توصیـه می‌کنـد کـه 
تحمـل پذیـری زنبـور عسـل در برابـر بیمـاری ویروسـی ممکـن 
 .)Coulon et al., 2018( اسـت بـا غلظـت آفت‌کـش تغییـر کنـد
عـلاوه بـر این، دو آزمایش با اسـتفاده از هشـت کلنی زنبور عسـل 
انجـام شـد. در آزمایـش اول، چهار کلنـی تیمار شـده با آفت‌کش 
بـا 250 گـرم گـرده صمـغ قرمـز پرتودهـی شـده، 50 میلـی لیتـر 
محلـول سـاکارز 150 درصد )w/v( و pg/g 2/6 تیامتوکسـام تیمار 
شـد در حالـی کـه بـه چهار کلنـی دیگر بـدون احتسـاب آفت‌کش، 
همـان تیمـار ارائه شـد. با ایـن حـال، در آزمایـش دوم، 50 زنبور 
عسـل را به مدت 2 سـاعت گرسـنه نگه داشـتند و سـپس آنها را با 
 Nosema 1 لیتـر محلول سـاکارز 150 درصد حـاوی 10000 هاگ
apis و 50 عـدد دیگـر را فقـط بـا محلـول سـاکارز تغذیـه کردنـد. 
نتایـج تأییـد کـرد کـه وقتـی زنبورهـای عسـل بطـور همزمـان در 
معـرض هر دو اسـترس قـرار گرفتند، مرگ و میـر زنبورها افزایش 
یافـت و سیسـتم ایمنـی بـدن تحـت تأثیـر نامطلـوب قـرار گرفت. 
بنابرایـن، سـلامت زنبـور بطـور قابـل توجهـی تحـت تاثیـر قـرار 
قـرار  زا  بیمـاری  عوامـل  بـا  تعامـل  معـرض  در  همزمـان  گرفتـن 
گرفـت. حتی، سـطح مـرگ و میـر افزایش یافتـه و قابلیـت ایمنی 
در زنبورهـای کارگـر بـا قـرار گرفتـن در معـرض هـر دو آفت‌کـش 
کاهـش یافتـه اسـت )Grassl et al., 2018(. تأثیـر تعامـل بیـن 
 ،0/0007  ،0/00013 یعنـی  کلوتیانیدیـن،  کشـنده  غلظت‌هـای 
و 0/0013 میلی‌گـرم کلوتیانیدیـن و کنـه واروا بـر سـلامت، رفتـار 
و بیـان ژن زنبـور عسـل مـورد مطالعـه قـرار گرفـت، کاهـش وزن 
لاروی  معـرض  در  گرفتـن  قـرار  بـا  شـده  ظهـور  تـازه  زنبورهـای 
باعـث افزایـش مـرگ و میـر در زنبورهای بالغ شـد و کاهـش رفتار 
شـدید در مواجهـه بـا بزرگسـالان زمانی ثبت شـد که هـر دو عامل 

 .)Ramirez, 2018( اسـترس‌زا بـه طـور همزمـان غالـب شـدند
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تعامل اجتماعی

تعامـلات  از  پیچیـده‌ای  شـبکه‌های  بـه  اجتماعـی  زندگـی     
بیـن افـراد خـاص بسـتگی دارد. این امـر بویژه در مـورد حیوانات 
بسـیار اجتماعـی، ماننـد انسـان و حشـرات، کـه از ایـن تعامـلات 
می‌کننـد،  اسـتفاده  خـود  فعالیت‌هـای  کـردن  هماهنـگ  بـرای 
صادق اسـت. علم شـبکه انبوهی از بینش‌هـا را در مورد چگونگی 
انتقـال  و  اطلاعـات  تبـادل  هماهنگـی،  بـر  تعاملـی  الگوهـای 
بیمـاری در جوامـع حیوانـی تأثیـر می‌گـذارد، ارائـه کـرده اسـت. 
پدیـده تعامـل اجتماعـی در زنبورهـای عسـل بـا تغذیـه اجبـاری 
زنبورهـای عسـل کارگر با غلظـت پایین 0/17 لیتـر و غلظت بالای 
0/80 لیتـر تیاکلوپرید در محلول 20 لیتری سـاکارز مورد بررسـی 
بـا کاهـش  تعامـل اجتماعـی  کـه  نشـان داد  نتایـج  گرفـت.  قـرار 
 Forfert( تغییر یافته اسـت )تروفالاکسـی )تغذیـه دهان به دهـان
Moritz, 2017 &(. بـه طـور مشـابه، اثـر آفت‌کـش )مخلوطـی از 
اسـتامی‌پراید، نئونیکوتینوئیـد، و آلفـا سـیپرمترین، پیرتروئیـد( 
  M. quadrifasciata بـر تعامـل اجتماعـی در زنبـور بـدون نیـش
بـا جمـع آوری زنبورهـای پنـج کنـدو مـورد مطالعه قـرار گرفت. و 
آزمایـش اثر روی آنتناسـیون و تروفالاکسـی بین سـه زنبـور کارگر 
از یـک کنـدو. از بیـن سـه زنبـور کارگـر، یکـی بـا 15 لیتـر محلـول 
سـاکارز 50 درصـد همراه بـا آفت‌کش )به ترتیـب 0/150 میلی‌گرم 
در زنبـور عسـل و 0/300 میلی‌گـرم در زنبـور عسـل اسـتامی‌پراید 
و آلفـا سـیپرمترین( یـا 15 لیتـر محلـول سـاکارز 50 درصـد )بـه 
ترتیـب( ارائه شـد. امـا دو زنبور کارگر دیگر قبـل از تغذیه به مدت 
یـک سـاعت از غذا محـروم ماندند. علامت‌گذاری برای شناسـایی 
آسـان بیـن زنبـور تحـت تیمـار و تیمـار نشـده انجـام شـد و تعداد 
شـاخک‌ها و تروفالاکسـی بیـن دو نفـر از سـه کارگر رد و بدل شـده 
شـمارش شـد. تعامـل اجتماعـی زنبورهای عسـل در گـروه تیمار 
شـده بـا آفت‌کـش در مقایسـه بـا گروهـی کـه تنهـا بـا محلـول قند 
تیمـار شـده بودنـد بطـور معنـی‌داری کمتـر گـزارش شـد. بطـور 
مشـابه، تروفالاکسـی نیـز بطـور قابل توجهـی در گروه تیمار شـده 
بـا آفت-کـش تحت تاثیـر قرار گرفت. بطـور کلی، بیشـترین اثر در 

 Boff( طـول سـاعت اول بـرای زنبورهـای تیمـار نشـده ثبـت شـد
رابطـه  بـر  ایمیداکلوپریـد  نئونیکوتینوئیـد،  اثـر   .)et al., 2018
ملکـه کارگـر زنبـور بـدون نیـش Plebeia droryana  بـا انجـام دو 
سـنجش زیسـتی مـورد آزمایـش قـرار گرفـت. در یکـی از آنهـا، 
غلظـت باقیمانـده Lg/L 6500 ایمیداکلوپریـد اضافـه کردنـد، در 
حالـی کـه در دیگـری، هیـچ ایمیداکلوپریـد بـه غـذای لارو اضافـه 
نشـد. آنهـا ثبـت کردنـد کـه ملکه‌هـای تحـت تیمـار بـا کارگـران 

خـود لـرزش بـال و تروفالاکسـی کمتری داشـتند.

نتیجه‌گیری

سـطح  در  آفت‌کش‌هـا  از  دسـته‌ای  نئونیکوتینوئیدهـا     
بـر حشـرات گـرده افشـان تأثیـر  جهانـی هسـتند کـه می‌تواننـد 
منفـی بگذارنـد. گرده‌افشـان‌ها بطـور گسـترده نسـبت بـه اثـرات 
نئونیکوتینوئیدها حسـاس هسـتند، به نظر می‌رسـد اثرات مزمن 
زیر کشـنده بیشـتر از سـمیت حـاد اسـت. مطالعات ثابـت کرد که 
نئونیکوتینوئیدهـا می‌تواننـد بـه گرده‌افشـان‌ها آسـیب نامطلـوب 
وارد کننـد، و ایـن دسـته جدیـد از حشـره‌کش‌ها یکـی از دلایـل 
اختـلال فروپاشـی کلونـی در زنبورهـای عسـل اسـت. بنابرایـن، 
بـر  مختلـف  اثـرات  کاهـش  بـرای  بایـد  مؤثـری  اسـتراتژی‌های 
کاهـش  و  دانه‌هـا  ریختـن  ماننـد  گـرده،  کننـده  تولیـد  گیاهـان 
روانـاب سـطحی بـرای کاهـش آلودگـی آب مـورد اسـتفاده قـرار 
گیـرد. عـلاوه بـر این، اثـرات قـرار گرفتـن در معـرض مخلوط‌های 
متابولیت‌هـای  متعـدد،  نئونیکوتینوئیدهـای  از  پیچیـده 
و  کمکـی،  و  کشـاورزی  شـیمیایی  مـواد  سـایر  نئونیکوتینوئیـد، 
سـایر آلاینده‌هـای محیطـی بایـد بطـور کامـل تـرک شـود تـا هـر 
گونه آسـیب بـه موجودات مفیـد کاهش یابـد. بنابراین، اسـتفاده 
جامـع از مدیریـت تلفیقـی آفات باید به‌درسـتی در برابر حشـرات 
متعاقبـاً  کـه  گرفتـه شـود،  کار  بـه  محصـول  یـک  آفـات مختلـف 
منجـر بـه کاهـش اسـتفاده از حشـره‌کش‌ها در انـواع محصـولات 
می‌شـود. در نتیجـه از کاهـش جمعیـت موجـودات غیـر هـدف، 

جلوگیری‌کنـد.  افشـان‌ها  گـرده 
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دوفصلنامه علمی ترویجی علوم و فنون زنبورعسل

Effects of neonicotinoids on pollinating insects with 
emphasis on honey bees

Abstract
In the agricultural sector, neonicotinoids are used for seed disinfection and spraying, and they have a 

systemic nature and are very efficient in controlling sucking insects. But today, the decrease in the number 
of pollinating insects is a major concern, and this new class of insecticides is criticized as the main cause of 
this destruction. Neonicotinoids affect the nicotinic acetylcholine receptor, which is directly related to the 
health of pollinators, and they have a negative effect on various behavioral characteristics of pollinators, 
which leads to a decrease in their population. When entering the soil, neonicotinoids are absorbed by plants 
and enter the sap of the plant and can also be present in pollen and nectar and enter the bee's body and cause 
a decrease in alertness and memory. In this way, neonicotinoids disrupt the ecosystem and pollination. The 
reduction of the pollinator population can be the result of the failure of the nervous function of bees exposed 
to pesticides in the agricultural sector.
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