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دوفصلنامه علمی ترویجی علوم و فنون زنبورعسل

چکیده:

ــی  ــیار مهم ــش بس ــانی نق ــق گرده افش ــل از طری زنبورهای عس
در تولیــدات کشــاورزی و حفــظ تنــوع زیســتی دارنــد. به طوری کــه 
ــتقیم  ــتقیم و غیرمس ــور مس ــه ط ــر ب ــذای بش ــوم غ ــاً یک س تقریب
وابســته بــه گرده افشــانی زنبورعســل اســت. بــا وجــود ارزش بالای 
زیســت محیطــی و اقتصــادی بــالای این موجــود مهم، زنبورعســل 
همیشــه خواســته و ناخواســته در معــرض عوامــل مخــرب و 
دارد.  قــرار  آفت کش هــا  و  بیماری هــا  قبیــل  از  آسیب رســان 

ــای  ــتفاده از آفت کش ه ــر اس ــال های اخی ــه در س ــم اینک علی رغ
بــا ســمیت کمتــر به جــای آفت کش هــای بــا ســمیت بــالا تــا 
داده  کاهــش  را  زنبورهای عســل  میــر حــاد  و  مــرگ  حــدودی 
اســت، امــا نبایــد از اثــرات ســوء ایــن آفت کش هــا بــر زنبورعســل 
ــج به دســت آمده در بررســی حاضــر  غافــل شــد. به طورکلــی، نتای
و  علف  کش هــا  )حشــره کش ها،  آفت کش هــا  کــه  داد  نشــان 
قارچ کش هــا(، از طریــق اختــلال در تغذیــه، سیســتم ایمنــی، 
توســعه سیســتم عصبــی، رفتــار، دســتگاه گــوارش، کاهــش 
ــش  ــز افزای ــه و نی ــی ملک ــرد تولیدمثل ــش عملک ــی، کاه زنده مان
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زنبورعســل  کلنی هــای  بــه  آســیب  باعــث  جمعیــت،  تلفــات 
ــر  ــا ب ــتفاده از آفت کش ه ــورد اس ــد در م ــن بای ــوند. بنابرای می ش
زنبور عســل بــه زنبــورداران و کشــاورزان اطلاع رســانی کــرده و 
راهنمایــی لازم در خصــوص اســتفاده منطقــی از ایــن آفت کش هــا 

ــود. ــاورزی داده ش در کش
کلمات کلیدی: زنبورعسل، گرده افشانی، آفت کش   

مقدمه :

گرده افشانی   زنبورعسل و 
ــتند  ــا هس ــن گل ه ــرده بی ــادل گ ــطه ی تب ــان ها واس گرده افش
ــد.  ــازی می کنن ــتم ب ــدی در اکوسیس ــش کلی ــق نق ــن طری و از ای
گرده افشــان ها باعــث حصــول اطمینــان از تولیــد دانــه و میــوه در 
 .(Ollerton et al., 2011) 87/5 درصــد گیاهــان گل دار می شــود
ــی در  ــی اصل ــولات غذای ــورد از محص ــرد 87 م ــه عملک به طوری ک
 .(Klein et al., 2007) جهــان بــه گرده افشــان ها بســتگی دارد
گرده افشــان هایی  زنبورهــا  گرده افشــان،  حشــرات  میــان  از 
هســتند کــه اهمیــت اجتماعــی، اقتصــادی و اکولوژیکــی زیــادی 
Goul-)  در تولیــدات کشــاورزی و حفــظ تنــوع زیســتی دارنــد
son et al., 2015). به دلیــل کاهــش گرده افشــان های وحشــی، 

در  گرده افشــان ها  فراوان تریــن  پرورشــی  زنبورهای عســل 
 ،(Klein et al., 2007) کشــاورزی  متمرکــز  اکوسیســتم های 
به خصــوص در کشــت های وســیع کشــاورزی مهمتریــن خدمــات 
  (.Apis mellifera L) زنبورهای عســل  توســط  گرده افشــانی 
ارائــه می شــود (Jordan et al., 2021 ). ارزش دلاری خدمــات 
گرده افشــانی کلنی هــای مدیریــت شــده ی زنبورعســل در سراســر 
 Gallai) ــت ــده اس ــرآورد ش ــارد دلار ب ــادل 175 میلی ــان، مع جه
et al., 2009). ایــن مقــدار بــرای ایــالات متحــده در حــدود 34 

 .(Jordan et al., 2021) میلیــارد دلار بــرآورد شــده اســت

آفت کش ها و لزوم استفاده از آنها در کشاورزی 
مطابــق تعریــف آژانــس حفاظــت محیــط زیســت ایــالات 
متحــده آمریــکا، هــر مــاده ای کــه به منظــور پیشــگیری، نابــودی، 
Pesti-)  دور کــردن، تنظیــم یــا کنتــرل آفــت بــه کار رود، آفت کــش
cide) خوانــده می شــود (Fauser et al., 2017). مدیریــت تلفیقــی 

آفــات، از جملــه حفاظــت شــیمیایی محصــولات، رویکردی اســت 
کــه کشــاورزان بــرای اطمینــان از تولیــد محصــول بــه کار می برنــد 
(Cooper & Dobson, 2007). در کل، کاهــش واقعــی عملکــرد 

ــات و  ــرز، آف ــای ه ــود علف ه ــی از وج ــاورزی ناش ــولات کش محص
بیماری هــا، در دامنــه ی 26 تــا 40 درصــد متغیــر اســت. امــا ایــن 

ــه  ــتفاده و منطق ــورد اس ــم م ــول، رق ــوع محص ــه ن ــته ب ــزان بس می
 Oerke,) ــد ــز برس ــد نی ــا 80 درص ــه 50 ت ــت ب ــن اس ــت ممک کش
ــه  ــاورزی ب ــولات کش ــوه محص ــم انب ــد حج ــن، تولی 2006). بنابرای

ــالانه  ــت و س ــی اس ــا متک ــی از آفت کش ه ــزان بالای ــتفاده از می اس
ــش از 300  ــه ارزش بی ــد وزن( ب ــد )واح ــارد پون ــش از 1/1 میلی بی
میلیــارد دلار توســط کشــاورزان آمریکایــی در ســال 2012 هزینــه 
شــده اســت (Atwood & Paisley-Jones, 2017). بــا توجــه بــه 
ــتمر  ــالا و مس ــرد ب ــن عملک ــان، تضمی ــد جه ــه رش ــت رو ب جمعی
ــت در  ــل کش ــای قاب ــاورزی، در زمین ه ــولات کش ــد محص در تولی
دســترس، از هــر طریــق ممکــن از قبیــل اســتفاده از آفت کش هــا، 

بســیار حیاتــی اســت. 

  زنبورعسل و آفت کش ها
بــا وجــود ارزش بــالای زیســت محیطــی و اقتصــادی ایــن 
ــته  ــته و ناخواس ــه خواس ــل همیش ــمند، زنبورعس ــود ارزش موج
ــت و  ــته اس ــرار داش ــان ق ــرب و آسیب رس ــل مخ ــرض عوام در مع
ــدگان  ــه پرورش دهن ــز ب ــادی نی ــی زی ــه مال ــق هزین ــن طری از ای
زنبورعســل تحمیــل می شــود. از ایــن مــوارد می تــوان بــه برخــی 
ــا  ــل واروا (Mokhber & Rasouli, 2020)، بیماری ه ــات از قبی آف
آفت کش هــای  و  شــیمیایی  مــواد  و   (Mullin et al., 2010)

 (Bohme et al., 2018) مــورد اســتفاده در صنایــع کشــاورزی 
اشــاره کــرد. متاســفانه، طــی دو دهــه ی گذشــته، کلنی هــای 
زنبور عســل متحمــل خســارات شــدیدی شــده اند و در برخــی 
ســال ها تلفــات کلنی هــای زنبورعســل به شــدت بــالا بــوده اســت، 
 Chauzat et al.,) کــه نگرانی هــای جهانــی به همــراه داشــته اســت
2013). هرچنــد دلیــل قطعــی بــرای ایــن کاهــش شــدید جمعیــت 

کلنی هــای زنبورعســل ارائــه نشــده اســت، ولــی دانشــمندان 
مجموعــه ای از عوامــل را بــرای ایــن معضــل بــزرگ معرفــی کردنــد 
ــاورزی  ــا( در کش ــات )آفت کش ه ــع آف ــموم دف ــتفاده از س ــه اس ک
یکــی از دلایــل مهــم کاهــش جهانــی کلنی هــای زنبور عســل 
عنــوان شــد (Chen et al., 2021). از قضــا محصــولات کشــت شــده 
کــه کامــلاً وابســته بــه گرده افشــانی زنبورعســل هســتند، به شــدت 
بــه اســتفاده از آفت کش هــا بــرای محافظــت از کیفیــت محصــول و 
کاهــش آســیب آفــات و بیماری هــا، وابســته هســتند. در مجمــوع 
کشــاورزان بــه دلایــل پیچیــده ای از جملــه تــرس، الزامــات بیمــه 
محصــولات کشــاورزی و خطــر کاهش عملکــرد، تمایلــی به کاهش 
ــراً  ــد (Ch`eze et al., 2020) و ظاه ــا ندارن ــتفاده از آفت کش ه اس
ــوده،  ــدرن ب ــاورزی م ــک کش ــزو لاینف ــا ج ــتفاده از آفت کش ه اس
به طوری کــه حــذف و حتــی کاهــش میــزان مصــرف آن، بعیــد 
ــا  ــن چالش ه ــی از بزرگ تری ــال، یک ــن ح ــا ای ــد. ب ــر می رس ــه نظ ب
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محصــولات  از  بســیاری  بــرای  آفت کش هــا  از  اســتفاده  بــرای 
کشــاورزی ، حفاظــت از گرده افشان هاســت. چراکــه در اغلــب 
مــوارد عملکــرد بــالا تنهــا تحــت تأثیــر حفاظــت از محصــول، محل 
تولیــد، عملیــات کشــاورزی یــا رقــم مــورد اســتفاده، نبــوده و بایــد 
 Klein) گرده افشــانی در حالــت بهینــه  روی محصــول انجــام بگیــرد
ــی(  ــری )جهان ــش سراس ــد از کاه ــبختانه بع et al., 2007). خوش

کلنــی زنبورعســل در ســال های اخیــر، تحقیقــات گســترده در 
ــام  ــل انج ــر زنبور عس ــره کش ها ب ــا و حش ــرات علف کش ه ــورد اث م
شــده اســت و اســتفاده از آفت کش هــای کشــاورزی بســیار ســمی 
در بســیاری از کشــورها، ممنــوع شــد و اســتفاده از آفت کش هــای 
ــم  ــت (Butler, 2018). علی رغ ــرا گرف ــای آن ــر ج ــمیت کمت ــا س ب
ایــن تصمیــم حیاتــی بــرای زنبورعســل نبایــد از اثــرات ســوء ایــن 

ــد. ــل ش ــل غاف ــر زنبورعس ــا ب آفت کش ه

  زنبورعسل چگونه در معرض آفت کش ها قرار می گیرد
ــد،  ــر می گذارن ــدف تأثی ــم ه ــر ارگانیس ــا ب ــه تنه ــا ن آفت کش ه
بلکــه توســط گیاهــان و موجــودات غیرهــدف جــذب شــده و 
می تواننــد هــوا، خــاک و آب را آلــوده کننــد. همچنیــن ترکیبــات 
پایــدار یــا مــواد سیســتمیک می تواننــد در خــاک و رســوبات 
تجمــع پیــدا کــرده و توســط گیاهــان جــذب و از طریــق سیســتم 
 Botı ´as et) ــد ــدا کن ــاه راه پی ــف گی ــای مختل ــه بخش ه ــدی ب آون
al., 2016). از ایــن رو، زنبورهای عســل و ســایر گــرده افشــان 

از راه هــای مختلفــی در معــرض آفت کش هــا قــرار می گیرنــد. 
 Koch et al.,) آلودگــی مســتقیم می توانــد در حیــن سم پاشــی
 Samson-Robert et al.,) 1997)، از طریــق گودال هــای آب آلــوده

ــموم  ــه س ــته ب ــای آغش ــده از بذره ــاد ش ــار ایج ــرد و غب 2014)، گ

تبخیــری  آفت کش هــای  استشــمام   ،(Tapparo et al., 2012)

ــتقیم  ــور غیرمس ــا به ط ــد، و ی (Geoghegan et al., 2013) رخ ده

ــان  ــحی گیاه ــرات ترش ــرده و قط ــهد، گ ــع آوری ش ــق جم از طری
آفت کش هــای  بــه  آلــوده  وحشــی(  گل هــای  و  )کشــاورزی 
سیســتمیک، صــورت می گیــرد (Botı´as et al., 2015). عــلاوه 
ــر اینکــه زنبورهای عســل در هنــگام جســتجوی غــذا مســتقیماً  ب
در معــرض اســیب آفت کش هــا قــرار می گیرنــد، از طریــق آب، 
شــهد و به خصــوص گــرده گیاهــان آغشــته بــه آفت کش هایــی کــه 
 Traynor) ــد ــرار می گیرن ــر ق ــت تأثی ــود، تح ــدو وارد می ش ــه کن ب
ــتفاده  ــورد اس ــای م ــای کنه کش ه ــن، بقای et al., 2021). همچنی

ــذر  ــد از گ ــگل واروا، بع ــه ان ــرل کن ــت کنت ــورداران جه ــط زنب توس
ــد  ــی مانن ــدی کلن ــولات تولی ــدو و محص ــل کن ــز در داخ ــان نی زم
ــت.  ــایی اس ــل شناس ــل، قاب ــوم زنبورعس ــده و م ــره ش ــرده ذخی گ
تجزیــه و بررســی نمونه هــای گــرده ذخیــره شــده در کنــدو حاکــی 

ــده  ــود. نگران کنن ــدد ب ــای متع ــده ی آفت کش ه ــود باقیمان از وج
ایــن اســت کــه همیــن گــرده آلــوده، بــه عنــوان منبــع پروتئینــی، 
توســط زنبورهــای پرســتار مصــرف شــده و بــرای تغذیــه لاروهــای 
 .(Traynor et al., 2016) می شــود  کاربــرده  بــه  نیــز  کارگرهــا 
ــق  ــده از طری ــرف ش ــی مص ــذای پروتئین ــی از غ ــن بخش همچنی
غــدد ترشــحی بــه فــرم ژلــه رویــال بــه مصــرف لاروهــای زنبــوران 

 .(Schmickl & Crailsheim, 2004) کارگــر و ملکــه می رســد

  شناسایی بقایای سموم در کلنی های زنبورعسل
ــموم  ــای س ــد بقای ــج در رص ــزار رای ــک اب ــور ی ــان زنب ــز ن آنالی
مــورد اســتفاده اســت. زیــرا نــان زنبــور بــه راحتــی قابل دسترســی 
 Traynor et) اســت و می تــوان آن را در مقادیــر نمونــه ذخیــره کــرد
al., 2016). بــا ایــن حــال، نــان زنبــور معمــولاً مخلوطــی از صدهــا 

ــا  ــه آفت کش ه ــوده ب ــه آل ــت ک ــوع اس ــای متن ــرده از گل ه ــوع گ ن
متنــوع هســتند و تنوعــی از آفت کش هــا را دارنــد. بنابرایــن، 
آنالیــز آفت کش هــای نــان زنبــور بیــان تقریبــی از ســطح آلودگــی 
ــا،  ــی آفت کش ه ــدار واقع ــرآورد مق ــرای ب ــر ب ــرد دیگ ــت. رویک اس
اندازه گیــری آن در گــرده تــازه جمــع آوری شــده توســط زنبورهــای 
ــل  ــه گــرده گیــر در ورودی کنــدو، قاب ــا یــک تل چراگــر اســت کــه ب

 .(Tosi et al., 2018) ــت ــتیابی اس دس

  اثرات آفت کش ها روی زنبورعسل
متفاوتــی  اثــر  مکانیســم های  آفت کش هــا  مختلــف  انــواع 
اوقــات  گاهــی  اینکــه  وجــود  بــا   .(Wu et al., 2017) دارنــد 
غلظت هــای بــالا بــرای آفت کش هــا اندازه گیــری شــده اســت. 
امــا در اکثــر مــوارد، غلظــت اندازه گیــری شــده بــرای آفت کش هــا 
ــرار  ــن ارزش LD50 ( ق ــر گرفت ــا در نظ ــنده )ب ــر کش ــطوح زی در س
ــات  ــود مطالع ــن وج ــا ای ــت (Rortais et al., 2005). ب ــته اس داش
ــا  ــنده آفت کش ه ــر کش ــای زی ــی غلظت ه ــه حت ــد ک ــان داده ان نش
می تواننــد بــر فیزیولــوژی اعصــاب، توانایی هــای شــناختی و 
یادگیــری، تعامــلات اجتماعــی و رفتــار زنبورعســل، طــول عمــر، 
رشــد، بــاروری و تخم گــذاری و ایمنیــت زنبورعســل تأثیــر بگــذارد 
ــروز اثراتــی  ــه ب ــد منجــر ب (Tosi et al., 2018). همچنیــن می توان

زنبورهای عســل،  روده  میکروبــی  ترکیــب  در  اختــلال  ماننــد 
کاهــش زنده مانــی و نیــز اختــلال در تکامــل و تغییــر در بیــان ژن 
اثــرات آفت کش هــا  برخــی مواقــع  زنبورهای عســل شــود. در 
بــه مســمومیت، افزایــش مــرگ و میــر و در نهایــت فروپاشــی 
کلنــی منتهــی می شــود. در ادامــه اثــرات مربــوط بــه بقایــای 
بــه مقــالات علمــی  بــا اســتناد  آفت کش هــا روی زنبورعســل 
قارچ کش هــا  اثــر  آفت کش هــا،  میــان  از  اســت.  شــده  آورده 
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حشــره کش ها  و  علف کش هــا  بــه  نســبت  زنبورهای عســل  بــر 
ــل  ــن دلی ــه ای ــالاً ب ــت. احتم ــه اس ــرار گرفت ــه ق ــورد توج ــر م کمت
ــمیت  ــل س ــد و به دلی ــکار نباش ــت آش ــن اس ــا ممک ــرات آنه ــه اث ک
کمتــر، تشــخیص آن چالــش برانگیزتــر اســت. مطالعــات مختلــف 
ــر  ــول عم ــد ط ــش  می توان ــتفاده از قارچ ک ــه اس ــد ک ــان داده ان نش
زنبور عســل را کاهــش دهــد و منجــر بــه پــرورش ضعیــف بچه هــا، 
تضعیــف کلنــی و افزایــش تیتــر ویــروس  شــود. ایــن مــوارد در کنار 
 Wade et) هــم ممکــن اســت منجر بــه از بیــن رفتــن کلنی هــا شــود
al., 2019). از ایــن رو، محققــان بایــد توجــه بیشــتری بــه خطــرات 

باشــند  زنبور عســل داشــته  قارچ کش هــا روی  مزمــن کشــنده 
ــه کــه  ــا توجــه بــه هــدف اصلــی ایــن مقال (Wang et al., 2022). ب

بیشــتر بررســی و تحلیــل اثــرات جانبــی بقایــای آفت کش هــا 
قــرار داده شــده اســت، مســتندات آورده شــده بیشــتر مربــوط بــه 
قارچ کش هــا می باشــد. زیــرا ایــن ترکیبــات شــیمیایی نســبت بــه 
ــرات حــاد  دو گــروه اشــاره شــده )حشــره کش ها و علف کش هــا( اث
کمتــری دارنــد ولــی اثــرات جانبــی و تحــت حــاد آنهــا جــای تأمــل 

 .(Zubrod et al., 2019) دارد 
توانایی هــای  عصبــی،  سیســتم  روی  آفت کش هــا  اثــرات 
ــل  ــار زنبورعس ــی و رفت ــلات اجتماع ــری، تعام ــناختی و یادگی ش
گــروه  در  کــه  نئونیکوتینوئیــد  قبیــل  از  آفت کش هایــی 
نوروتوکســین ها قــرار دارنــد، می تواننــد باعــث رشــد غیرطبیعــی 
زنبورعســل شــوند. ایــن نــوع از ســموم )ســموم عصبــی( به شــدت 
جملــه  از  می کننــد،  مختــل  را  زنبور عســل  عصبــی  سیســتم 
ــری،  ــار چراگ ــی، رفت ــی، بویای ــال سیناپس ــلال در انتق ــث اخت باع
مســیریابی و قــدرت یادگیــری (Wu et al., 2017). ایــن تغییــرات 
 Wade) رفتــاری معمــولاً منجــر بــه فروپاشــی کلنــی می شــود
ــای  ــه دوزه ــد ک ــان می ده ــف نش ــات مختل et al., 2019). مطالع

زیر-کشــنده نئونیکوتینوئیدهــا، ایمیداکلوپریــد، تیامتوکســام، 
کلوتیانیدیــن و تیاکلوپریــد می توانــد به رشــد مغز آســیب برســاند، 
جســتجوی  توانایــی  یادگیــری،  قــدرت  می توانــد  همچنیــن 
 Sandrock et) غــذا و انجــام وظایــف عــادی کنــدو را مختــل کنــد
al., 2014). عــلاوه بــر ایــن، بســیاری از حشــره کش های رایــج 

ــر  ــک ب ــفر ارگانی ــد و فس ــای پیرتروئی ــل آفت کش ه ــر از قبی دیگ
Mig- ــه (Wang et al., 2017). در مطالع ــد ــر دارن ــور اث ــار زنب  رفت
dal  و همــکاران )2018( اثــر ســه نــوع آفت کــش )حشــره کش، 

مــورد  زنبــور  رفتــاری  عملکــرد  روی  قارچ کــش(  و  علف کــش 
بررســی قــرار گرفــت. نتایــج نشــان داد کــه ایــن ترکبیــات بــر رفتــار 

ــود. ــر ب زنبــور مؤث
و  قارچ کش هــا  اثــرات  حشــره کش ها،  بــا  مقایســه  در 
اســتفاده  کشــاورزی  در  معمــول  به طــور  کــه  علف کش هایــی 

می شــوند بــر ســلامت زنبور عســل کمتــر مطالعــه شــده اســت 
در ســال های اخیــر، مطالعــات بســیاری وجــود قارچ کش هــا را 
 .(Tosi et al., 2018) در محصــولات زنبور عســل گــزارش کردنــد
زنبورهای عســل  روی  قارچ کش هــا  اثــرات  بررســی  بنابرایــن 
اهمیــت یاقتــه اســت. کاربندازیــم یــک قارچ کــش  مؤثــر، بــا 
ــل  ــی قاب ــرات کنترل ــه اث ــت ک ــیع اس ــف وس ــن و طی ــمیت پایی س
توجهــی بــر بیماری هــای ناشــی از قارچ هــا در کشــاورزی دارد 
ــل  ــز زنبورعس ــد مغ ــر رش ــش ب ــن قارچ ک (Chen et al., 2021). ای

ــم در کنــار  تأثیــر می گــذارد. مطالعــات نشــان می دهــد کاربندازی
اثــرات جانبــی روی پاســخ های ایمنــی زنبــور دارد، رشــد لاروهــا 
ــه  ــز، ب ــی در مغ ــی و عصب ــای هورمون ــان ژن ه ــر در بی ــا تغیی را ب

 .(Wang et al., 2018) می انــدازد  تاخیــر 
ــل  ــای زنبورعس ــکاران )2018( لاروه ــه Wang و هم در مطالع
ــان  ــرات در بی ــپس تغیی ــد. س ــرار گرفتن ــم ق ــرض کاربندازی در مع
ژن  مغــز زنبورهای عســل تــازه متولــد شــده از طریــق بررســی 
بــرای درک بیشــتر  قــرار گرفــت.  ارزیابــی  رونوشــت ها مــورد 
تفــاوت  زنبورهای عســل،  مغــز  رشــد  بــر  کاربندازیــم  اثــرات 
ــرل  ــان و کنت ــای درم ــن گروه ه ــده بی ــان ش ــای بی ــرد ژن ه عملک
مقایســه شــد. ژن هایــی کــه در تنظیــم  اعصــاب نقــش داشــتند، 
پــس از قــرار گرفتــن در معــرض کاربندازیــم کاهــش داشــتند، کــه 
نشــان دهنده اثــرات مخــرب ایــن قارچ کــش بــر روی سیســتم 
عصبــی زنبور عســل بــود. قــرار گرفتــن در معــرض کاربندازیــم  
بیــان ژن هــای دخیــل در متابولیســم، انتقــال، حــس و هورمــون 
ــم  ــرض کاربندازی ــروه در مع ــای گ ــن لاروه ــر داد. همچنی را تغیی
نســبت بــه گــروه کنتــرل زمــان بیشــتری را بــرای انتقــال بــه 
مرحلــه ی شــفیرگی طــی کردنــد. عــلاوه بــر ایــن، هورمــون جوانــی 
ــروه  ــه گ ــبت ب ــان نس ــروه درم ــالا در گ ــون ب ــدار  اکدیس ــم و مق ک
کنتــرل مشــاهده شــد. بنابرایــن، کاربندازیــم می توانــد رشــد 
زنبورعســل را مختــل کــرده و به عنــوان یــک مــاده شــیمیایی 

بالقــوه کلنی هــای زنبورعســل را تهدیــد می کنــد.
نتایــج آنالیــز متابولومیکــس انجــام شــده توســط Chen و 
ــای  ــت در زنبوره ــه 112 متابولی ــان داد ک ــکاران )2021( نش هم
ــی  ــور معن ــاهد به ط ــا ش ــه ب ــم در مقایس ــا کاربندازی ــده ب ــار ش تیم
بــا  داری تحــت تأثیــر قــرار گرفتنــد. متابولیت هــای مرتبــط 
ــان  ــی را نش ــی بالای ــه فراوان ــیدهای آمین ــرژی و اس ــم ان متابولیس
ــلاوه  ــدند. ع ــی ش ــیرها غن ــیعی از مس ــف وس ــرای طی ــد و ب دادن
و   B1exo-8،9-epoxide-GSH آفلاتوکســین  کاهــش  ایــن،  بــر 
ــت  ــن اس ــم ممک ــه کاربندازی ــان داد ک ــفات نش ــرول دی فس گلیس
بــر ســم زدایی و سیســتم ایمنــی زنبورهای عســل تأثیــر بگــذارد. 
ــا  ــن قارچ کش ه ــل بی ــورد تعام ــدی در م ــش جدی ــج بین ــن نتای ای
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ــوم  ــه پروتئ ــن مقایس ــد. همچنی ــی ده ــه م ــل ارائ و زنبورهای عس
بــا گــروه شــاهد نشــان داد  گروه هــای درمعــرض کاربندازیــم 
ــای  ــان پروتئین ه ــم از بی ــرض کاربندازی ــن در مع ــرار گرفت ــه ق ک
رویــال  ژل  اصلــی  پروتئیــن  به ویــژه  مختلــف،  عملکــردی 

 .(Wang et al., 2021) می کنــد  جلوگیــری 
Wang و همــکاران )2022( نشــان داد کــه قــرار  مطالعــات 
گرفتــن زنبورعســل در معــرض کاربندازیــم، حتــی در غلظت هــای 
ــرگ  ــث م ــه، باع ــرایط مزرع ــر( از ش ــرم در لیت ــالا )5000 میلی گ ب
در  اختلالــی  کاربندازیــم  نمی شــود.  زنبورهای عســل  در  حــاد 
ترکیــب میکروبــی روده ی زنبورهــای کارگــر جــوان و بالــغ به وجــود 
ــم  ــرض کاربندازی ــن در مع ــرار گرفت ــال، ق ــن ح ــا ای ــی آورد. ب نم
به طــور قابــل توجهــی مصــرف گــرده را در زنبورهای عســل کاهــش 
می دهــد. بنابرایــن، قــرار گرفتــن زنبورهــا در معــرض کاربندازیــم 
ــه ای زنبورعســل،  ــق اختــلال در هموســتاز تغذی ــد از طری می توان
ــیت  ــش داده و حساس ــل را کاه ــی زنبور عس ــوه ایمن ــور بالق به ط
ــر  ــز ب ــد، و نی ــش ده ــاری زا افزای ــل بیم ــت عوام ــه عفون ــا را ب آنه
اثربخشــی به عنــوان گرده افشــان و حتــی ســلامت کلنی هــا تأثیــر 

بگــذارد. 

رشـد  و  ملکـه  تولیدمثلـی  عملکـرد  روی  آفت کش هـا  اثـرات    
زنبورهای عسـل  کلنی هـای  جمعیـت 

ــی )در  ــری فنوتیپ ــط و انعطاف پذی ــن محی ــق بی ــاط عمی ارتب
ــی  ــرات فرااجتماع ــع حش ــرق( در جوام ــز و تف ــی تمای ــا یعن اینج
ــه  ــت. به طوری ک ــکار اس ــلاً آش ــل، کام ــای زنبورعس ــد کلنی ه مانن
تفــاوت تغذیــه در تخم هــای لقــاح یافتــه باعــث ایجــاد دو فنوتیــپ 
ــود  ــم می ش ــلول تخ ــا س ــپ ی ــک ژنوتی ــر از ی ــه و کارگ )Caste( ملک
(Barchuk et al., 2007). مراقبت همیارانه از از نوزادان )در اینجا 

لاروهــای زنبورعســل( یکــی جنبــه کلیــدی ســاختار فرااجتماعــی 
کلنی هــای زنبورعســل می باشــد کــه در آن زنبورهــای پرســتار 
ترشــحات غــده ی اختصاصــی در قالــب ژلــه رویــال و ژلــه کارگــری 
در تغذیــه لاروهــای ملکــه و کارگــر، تولیــد می کننــد. ایــن تغذیــه 
متفــاوت در زنبورهای عســل، تغذیــه افتراقــی لاروهــای دیپلوئیــد 
مــاده بــا اســتفاده از یــک رژیــم غذایــی غنــی شــده )ژلــه رویــال( 
ــا  ــان ژن ه ــر در بی ــی و تغیی ــار اپی ژنتیک ــک آبش ــاد ی ــث ایج باع
Buttst-) ــود ــه می ش ــه ملک ــری ب ــای کارگ ــر لاروه ــت تغیی  در جه
ــوس  ــی کوماف ــای درمان ــل دوزه edt et al., 2016). زنبورهای عس

فعالیــت  نتیجــه  در  حــدی  تــا  حداقــل  می کننــد،  تحمــل  را 
ســم زدایی  P450 (Johnson et al., 2009)، علارغــم تحمــل در 
ــرار  ــوس ق ــرض کوماف ــه در مع ــی ک ــه های ــوس، ملک ــر کوماف براب
ــه  ــتند و ب ــری داش ــر بالات ــرگ و می ــر و م ــه کوچک ت ــتند جث داش

ــدند  ــرش نش ــی، پذی ــه کلن ــی ب ــن معرف ــری در حی ــبت بالات نس
ــه  ــان داد ک ــا نش ــی روی نره ــج بررس (Collins et al., 2004). نتای

ــر  ــوس پایین ت ــرض کوماف ــای در مع ــپرم ها در نره ــی اس زنده مان
 .(Burley et al., 2008) بــود

شــناخت اثــرات مــواد شــیمیایی روی ســلامت، رشــد، عملکرد 
تولیــدی و تولیدمثلــی زنبورهای عســل به ویــژه ملکــه کلنــی، 
ــه ســلامت فــردی  ــوط ب ــرا پیامدهــای مرب بســیار مهــم اســت. زی
ــی  ــرد نهای ــتقیم عملک ــور مس ــه، به ط ــلامت ملک ــوص س ، به خص
(Milone et al., 2021). زیــرا ملکــه  کلنــی را شــکل می دهــد 
تنهــا مــاده ی بــاروری در یــک کلنــی ســالم اســت و از دســت دادن 
VanEn-) ــود ــی می ش ــودی کلن ــث ناب ــب باع ــی اغل ــه ی کلن  ملک
ــش  ــا افزای ــد ب ــان می ده ــی ها نش gelsdorp et al., 2013). بررس

 Stoner & Eitzer,) ســطوح آفت کش هــا در ســاختارهای کنــدو
ــتر  ــه در آن بیش ــی ملک ــت دادن و جایگزین ــکان از دس 2013)، ام

می شــود (Traynor et al., 2016). مطالعــه Sandrock و همــکاران 
)2014( نشــان داد کــه حــذف و جایگزینــی ملکــه در کلنی هایــی 
کــه بــه مــدت طولانــی در معــرض گرده هــای تیمــار شــده بــا 
ــای  ــه گوی ــن نتیج ــود. ای ــر ب ــتند، بالات ــرار داش ــد ق نئونیکوتینوئی
ایــن اســت کــه احتمــالاً ملکــه کلنــی تلــف شــده یــا گریختــه اســت. 
ــه هــر نحــو ممکــن، یکــی از چالش هــای  از دســت دادن ملکــه، ب
همیشــگی و اساســی زنبــورداران در سراســر دنیــا اســت. در حــال 
ــترس  ــر اس ــوزه، تأثی ــن ح ــود در ای ــات موج ــر تحقیق ــر اکث حاض
روی زنبورهای عســل کارگــر را مــورد بررســی قــرار می دهنــد. 
ــه  ــعه ملک ــر توس ــا ب ــی از آفت کش ه ــترس ناش ــم اس ــی مکانیس ول

.(Milone et al., 2021) ــت ــده اس ــناخته نش ــی ش ــوز به خوب هن
تحقیقــات اثبــات کــرده اســت کــه امــکان انتقــال بقایــای 
آفت کش هــا بــه لارو ملکــه از طریــق ژل رویــال )RJ( مصرفــی، 
ــت.  ــن اس ــیار پایی ــتار، بس ــای پرس ــط زنبوره ــده توس ــنتز ش س
 ،)USEPA( ــده ــالات متح ــت ای ــط زیس ــت از محی ــس حفاظ آژان
مطابــق دســتورالعمل های ارزیابــی، نشــان داد کــه انتقــال بقایــای 
آفت کش هــا در RJ حــدود 100 برابــر کمتــر از گــرده و شــهدی 
 USEPA,) ایــن آفت کــش فــرار داشــتند  بــود کــه در معــرض 
2014). زنبــوران کارگــر در نقــش پرســتار، در طــول 1- تــا 12 روز 

اول زندگــی خودشــان، بیــش از 100 میلی گــرم گــرده مصــرف 
ــه  ــال ب ــق ژل روی ــدار از طری ــن مق ــی از ای ــش اندک ــد و بخ می کنن
تحقیقــات   .(Bohme et al., 2018) می رســد  لاروهــا  مصــرف 
متعــدد میــزان انتقــال آفت کش هــا از گــرده بــه RJ را انــدازه 
ــت  ــن دس ــی از ای ــی ترکیبات ــا تمام ــه تقریب ــد ک ــه و دریافتن گرفت
ــش  ــم آفت ک ــوند و حج ــر می ش ــتار فیلت ــای پرس ــط زنبوره توس
ورودی بــه RJ بســیار ناچیــز اســت (Bohme et al., 2017). بــا 
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ایــن وجــود، هنــوز هــم به نظــر می رســد بقایــای آفت کش هــا 
رشــد ملکــه را تحــت تأثیــر قــرار می دهــد و بــر زنده مانــی و 
ــالاً  ــن، احتم ــذارد. بنابرای ــی گ ــر م ــا تأثی ــل آنه ــلامت تولیدمث س
تأثیــر  بــر توســعه ملکــه   به صــورت غیرمســتقیم  آفت کش هــا 
ــا روی  ــان آور آفت کش ه ــرات زی ــی اث ــات قبل ــد. تحقیق می گذارن
غــدد ترشــحی زنبــوران پرســتار )هیپوفارنژیــال و غــدد تحــت 
فکــی( را گــزارش دادنــد. نتایــج نشــان داد وقتــی زنبــوران پرســتار 
در معــرض آفت کش هــا  قــرار میگیرنــد، ارتفــاع ســلول های غــدد 
ــال  ــدد هیپوفارنژی ــوژی غ ــد و فیزیول ــش می یاب ــی کاه ــت فک تح
تغییــر می یابــد (Zaluski et al., 2017). بنابرایــن، آفت کش هــا 
ــای  ــط زنبوره ــده توس ــد ش ــال تولی ــت ژل روی ــت و کمی ــر کیفی ب
پرســتار تأثیــر گــذار هســتند. نتایــج مطالعــه Milone و همــکاران 
آفت کش هــا  بــا  تیمارشــده  کلنی هــای  در  داد  نشــان   )2021(
ترکیــب تغذیــه ای ژل رویــال تغییــر و وزن آن کاهــش یافــت. 
ــه  ــن یافت ــود. ای ــتر ب ــدی بیش ــه تولی ــت ژل ــر در کیفی ــی تغیی ول
اثــرات غیرمســتقیم آفت کش هــا روی توســعه ملکــه و پیامدهــای 
اجتماعــی تحلیــل غــدد ترشــحی زنبــوران پرســتار را نشــان 
می دهــد. همچنیــن در یــک مطالعــه دیگــر، عملکــرد تولیدمثلــی 
ملکــه در کلنی هایــی کــه در معــرض گرده هــای آلــوده بــه دوزهــای 
و  پروپیکانیــزول  یــا  کلروتالونیــل  قارچ کش هــای  زیرکشــنده 
یــا  کلریپیریفــوس  حشــره کش های  و  دو،  هــر  از  ترکیبــی  یــا 
ــا  ــه ب ــد در مقایس ــرار گرفتن ــر دو، ق ــی از ه ــا ترکیب ــن ی فنپروپاتری

.(Traynor et al., 2021) شــاهد، کاهــش داشــت

  سیستم ایمنی و مقاومت در مقابل بیماری ها
ســلامت  تضعــف  در  آفت کش هــا  معــرض  در  گرفتــن  قــرار 
ــه  ــتقیمی ک ــمی مس ــرات س ــر اث ــلاوه ب ــش دارد. ع ــل نق زنبورعس
در  زنبــور  گرفتــن  قــرار  دارنــد،  زنبورعســل  روی  آفت کش هــا 
معــرض دوزهــای زیر-کشــنده ی ایــن آفت کش هــا بــا افزایــش 
Goul-)  بــروز بیماری هــا و درگیــر شــدن بــه انگل هــا مرتبــط اســت
ــل  ــدازه کام ــا ان ــی ب ــی کلنی های ــک بررس son et al., 2015). در ی

کلروتالونیــل  قارچ کش هــای  بــه  آلــوده  گرده هــای  معــرض  در 
یــا پروپیکانیــزول و یــا ترکیبــی از هــر دو، و حشــره کش های 
قــرار  از هــر دو،  ترکیبــی  یــا  یــا فنپروپاتریــن  کلریپیریفــوس 
ــل توجهــی در کلنی هــای در  ــه طــور قاب گرفتنــد، مصــرف گــرده ب
ــه شــاهد، کاهــش داشــت. ایــن در  معــرض آفت کش هــا نســبت ب
حالــی اســت که هیــچ تفاوتــی در مقــدار کل گــرده جمع آوری شــده 
ــاهده  ــاهد مش ــه ش ــبت ب ــش تس ــرض آفت ک ــای در مع در کلنی ه
نشــد. بررســی هــای بیشــتر نشــان داد کــه در کلنی هــای در تیمــار 
شــده بــا آفت کــش، تلفــات نــوزادان و کانی بالیســم افزایــش قابــل 

ملاحظــه ای داشــت (Traynor et al., 2021). نتایــج تحقیقــات 
نشــان می دهــد کاربندازیــم می توانــد ســطح پاســخ  ایمنــی و 
 Shi et al.,) ــد ــش ده ــل را کاه ــای زنبور عس ــم زدایی در گونه ه س
2018). آفت کش هــا اگــر بــا ســایر عوامــل اســترس زا ماننــد تغذیــه 

نامناســب همــراه باشــند، می تواننــد تأثیــر منفــی هم افزایــی 
 (Tosi et al., 2017) بــر طــول عمــر زنبورعســل داشــته باشــند
ــد.  ــد ش ــی خواه ــت کلن ــش جمعی ــه کاه ــر ب ــت منج ــه در نهای ک
ــن  ــرار گرفت ــا، ق ــا و انگل ه ــد از بیماری ه ــاری بع ــورداران تج زنب
ــرای  ــج ب ــل رای ــن عام ــوان دومی ــا را به عن ــرض آفت کش ه در مع
 Kulhanek et) ــد ــزارش می کنن ــل گ ــای زنبورعس ــات کلنی ه تلف

.(al., 2017

آفات کش هــا بــا درجــه ی زیر-کشــنده گی زمانــی خطرنــاک 
Schar-) ــد ــش می یاب ــدو افزای ــا در کن ــای آنه ــه بقای ــوند ک  می ش
ــا  ــد لاروه ــرد و رش ــر عملک ــت ب ــن حال laken et al., 2007). در ای

ــبت  ــا نس ــرایط زنبوره ــن ش ــن در ای ــود. همچنی ــد ب ــر خواه مؤث
بــه عفونــت هــای باکتریایــی حســاس تــر می شــوند. ایــن به ویــژه 
ــرا زنبورهــای  ــی کامــلا مشــهود اســت. زی ــوک آمریکای در مــورد ل
ــلا  ــتعد ابت ــتر مس ــه، بیش ــم ریخت ــی به ــک کلن ــده و ی ــف ش ضعی
ــش  ــر افزای ــات دیگ ــن در مطالع ــت. همچنی ــاری اس ــن بیم ــه ای ب
حساســیت و ابتــلا بــه نوزمــا (Mullin et al., 2010) و اســهال 
خونــی (VanEngelsdorp et al., 2009) در شــرایط در معــرض 
قــرار گرفتــن بــا آفت کش هــا گــزارش شــده اســت. عــلاوه بــر 
ایــن، میکروفلــور روده زنبورعســل نیــز بیشــتر تحــت تأثیــر قــرار 
اختــلالات  تحریــک  باعــث  آفت کش هــا  از  برخــی  و  می گیــرد 
 Broderick) ــود ــر می ش ــز، منج ــدد درون ری ــوارش و غ ــتگاه گ دس
et al., 2006). مطالعــات مرتبــط دیگــر نشــان داد آفت کش هــا در 

بیمــاری فروپاشــی کلونــی )CCD( و ایجــاد اختــلالات پاتولوژیــک 
 Sanchez-Bayo & Goka,) در زنبورعســل نقــش مهمــی دارنــد

.(2014

گوارش و طول عمر   دستگاه 
دســتکاه  میکروب هــای  کــه  دارد  وجــود  فراوانــی  شــواهد 
 .(Rishi et al., 2020) گــوارش بــا ســلامت میزبــان ارتبــاط دارنــد
ــه  ــبت ب ــاده تری نس ــی روده س ــه میکروب ــل  جامع زنبورهای عس
پســتانداران دارنــد و تنهــا 9 گــروه باکتریایــی غالــب، بــه نام هــای 
 Snodgrassella alvi، Gilliamella apicola، Lactobacillus

Bifidobacterium Barschel-  ،5-Lactobacillus Firm  ،4-Firm

laellas. و آلفــا 1و2، دارنــد. ایــن جمعیــت باکتریایــی مخصــوص 

ــان، بیوســنتز مــواد  زنبورهای عســل نقــش مهمــی در رشــد میزب
ــی  مغــذی، هضــم اجــزای غــذا، تنظیــم هورمون هــا، ایمنــی ذات
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 Kwong & Moran,) و مقاومــت در برابــر عوامــل بیمــاری زا دارنــد
2016). مطالعــه دیگــر نشــان داد برخــی از آفت کش هــا باعــث 

تحریــک اختــلالات دســتگاه گــوارش و غــدد درون ریــز، می شــوند 
همــکاران  و    Migdal مطالعــه  در   .(Broderick et al., 2006)

ــش و  ــره کش، علف ک ــی )حش ــش انتخاب ــوع آفت ک ــه ن )2018( س
ــتند. ــور داش ــی زنب ــی داری روی زنده مان ــر معن ــش( اث قارچ ک

نتیجه گیری کلی

ســموم  روی  آفت کش هــا  اثــرات  حاضــر  مطالعــه  در 
ســال های  در  اینکــه  علی رغــم  گرفــت.  قــرار  مطالعــه  مــورد 
بجــای  کمتــر  ســمیت  بــا  آفت کش هــای  از  اســتفاده  اخیــر 
آفت کش هــای بــا ســمیت بــالا تــا حــدودی مــرگ و میــر حــاد 
ــرات ســوء  ــد از اث ــا نبای زنبورهای عســل را کاهــش داده اســت، ام

ــج  ــر زنبورعســل غافــل شــد. به طورکلــی، نتای ــن آفت کش هــا ب ای
آفت کش هــا  کــه  داد  نشــان  حاضــر  بررســی  در  به دســت آمده 
اینکــه  از  غیــر  قارچ کش هــا(،  و  علف  کش هــا  )حشــره کش ها، 
ــع غذایــی )از طریــق علف کش هــا(  از طریــق محــدود ســازی مناب
ــیب  ــث آس ــمومیت(، باع ــی )مس ــموم تماس ــتقیم س ــرات مس و اث
ــی  ــرات تجمع ــق اث ــوند، از طری ــل می ش ــای زنبورعس ــه کلنی ه ب
ــتم  ــعه سیس ــلال در توس ــامل اخت ــموم ش ــنده س ــطوح زیرکش س
عصبــی و رفتــار، طــول دوره رشــدی، زنده مانــی، تولیدمثــل 
ــودی  ــث ناب ــل، باع ــوارش زنبورعس ــتگاه گ ــت و دس ــه، ایمنی ملک
ســاختار کلنــی و در تهایــت کاهــش جمعیــت و انهــدام کلنــی 
آفت کش هــا  از  اســتفاده  مــورد  در  بایــد  بنابرایــن  می شــوند. 
اطلاع رســانی  کشــاورزان  و  زنبــورداران  بــه  زنبور عســل  بــر 
ــن  ــی از ای ــتفاده منطق ــوص اس ــی لازم را در خص ــرده و راهنمای ک

شــود. داده  کشــاورزی  در  آفت کش هــا 
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Review- the effects of pesticides on honeybee 
(Apis mellifera) health, growth, immune and 

reproduction performance

Abstract
Honeybees (Apis mellifera) are pollinators that have great social, economic & ecological importance in 

agricultural production & biodiversity conservation. Despite the high environmental & economic value of this 
important creature, the honeybee is always exposed to destructive & damaging factors such as diseases & pesticides. 
Despite in recent years, mortality of honeybees were reduced due to using the subletal pesticides instead of highly 
toxic pesticides reduced the acute, but the adverse effects of these pesticides on honey bees should not be neglected. 
In general, the results obtained in this review showed that carbendazim causes disruption in the development of the 
nervous system & increases the length of the honeybee's growth stage. Although the bendazim is not lethal & does 
not cause a disturbance in the intestinal microbial composition of bees, but the pollen consumption were reduced 
significantly, thus causes a disturbance in nutrition & weakens the immune system, & increases the sensitivies to 
pathogenic agents. Therefore, beekeepers & farmers must be informed about the use of this fungicide & advised 
to standard use of this fungicide in agriculture. 
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