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 چکیده
 کش حشرهشود. این  یمگسترده استفاده  طور بهه در کنترل آفات کشاورزی ی از گروه نئونیکوتینوئیدها است ککش حشرهایمیداکلوپرید 

 که ییازآنجابگذارد.  ریتأثنیز  (Apis melliferaعسل ) زنبور ازجملهروی حشرات آفت، روی حشرات مفید  ریتأثعلاوه بر  تواند یم

بررسی یادگیری و حافظۀ پژوهش از این ، هدف عسل دارد زنبوراجتماعی  در رفتار و ارتباط ینقش مهم ،و حافظه یریادگی

ۀ آزمایشگاهی شد کنترلزنبورهای عسل تیمارشده با دز زیرکشندۀ ایمیداکلوپرید با استفاده از روش واکنش انبساط خرطوم در شرایط 

ول شود، زنبور خرطوم خود را برای مصرف محل با محلول ساکارز تحریک می زنبور عسلشاخک  که یزمانبود. در این روش، 

 جفت شود، زنبور (یمانند بو و رنگ )محرک شرط ییها ( با محرکیرشرطی)محرک غ محلول ساکارز کند. وقتی ساکارز باز می

 زنبورآمده از این پژوهش نشان دادند که تیمار گوارشی دستهای به یاد آورد. دادهو به  ردیبگ ادیدو محرک را  نیتواند ارتباط ب یم

اما سبب کاهش عملکرد یادگیری، ؛ ی نگذاشتریتأثی به آب، ریپذ واکنشو  غیرآلوده صرف آب، شربتبر م کش حشرهبا این  عسل

توسط دز  جادشدهیاتغییرات  که نددهد یما نشان م جیتان ی مختلف ساکارز شد.ها غلظتی به ریپذ واکنشو  حافظۀ بویایی، بینایی

که منجر به اختلال در رفتار چراگری  اثر گذاشته ها آنی ریپذ واکنش تیبر فعالمعمولی  عسل زنبورزیرکشندۀ ایمیداکلوپرید روی 

 .شود یمسبب کاهش سلامت کلنی  تیدرنهاشده و 

 .عسل زنبوری، یادگیری و حافظه، ریپذ واکنشایمیداکلوپرید،  های کلیدی: واژه
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ABSTRACT 

Imidacloprid is an insecticide from the group of neonicotinoids that is widely used to control agricultural pests. 

Furthermore, this insecticide can also affect beneficial insects such as honey bees (Apis mellifera). Since learning 

and memory play an important role in honey bee behavior and social communication, this study aimed to 

investigate the learning and memory of honey bees treated with a sub-lethal dose of imidacloprid using the 

proboscis’ extension reflex method under controlled laboratory conditions. In this method, when the honey 

bee's antenna is stimulated with a sucrose solution, the bee extends its proboscis to consume sucrose solution. 

When sucrose solution (unconditioned stimulus) is paired with stimuli such as odor and color (conditioned 

stimulus), the bee can learn and remember the relationship between the two stimuli. Data from this study showed 

that the oral treatment of honey bees with this insecticide did not affect water consumption, uncontaminated syrup, 

and water responsiveness. But it reduced olfactory and visual learning and memory performances, and 

responsiveness to various sucrose concentrations. Therefore, our results show that the changes made by the sub-

lethal dose of imidacloprid have affected honey bee's responsiveness, which ultimately reduced colony health. 
 
Keywords: Imidacloprid, Responsiveness, Learning and Memory, honey bee. 
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 مقدمه

گیاهان و  یافشان گردهنقش مهمی در عسل  زنبور

 ها افشان گردهترین محصولات کشاورزی دارد و از مهم

؛ (Lonsdorf et al., 2011) شود یمدر دنیا تلقی 

و حفظ تنوع  ییغذا تیامن در یمهم جزء نیبنابرا

 Bascompte et al., 2006; Fontaine et) استی ستیز

al., 2005; Klein et al., 2006)یها سال یطاما  ؛ 

کاهش  دنیاعسل در  یزنبورهاکندوهای ، تعداد اخیر

همچنین در این . (Goulson et al., 2015) است افتهی

 یافشان گرده زانیدر مورد کاهش م هشدارهایی ،ها سال

 & Aizen) است گزارش شده در سراسر جهان

Harder, 2009; Klein et al., 2006)های . بررسی علت

. استن مشکل از زوایای مختلف در دست بررسی ای

های  کش کاربرد وسیع آفت ،های مطرحیکی از علت

تواند روی  که می است ها باغشیمیایی در مزارع و 

اثرگذار باشد. رفتار  عسل زنبور ازجمله ،حشرات مفید

تحت  ها کش آفتتوسط  تواند یمی زنبور نیز افشان گرده

 .(Desneux et al., 2007)قرار گیرد  ریتأث

عسل،  زنبور یها رو کش اثرات آفت یابیارز یبرا

 ،یرفتاری ها شیآزمامختلف مانند  ی پژوهشیها روش

 ,Desneux et al., 2007; Thompson) اند افتهتوسعه ی

2003; Pham-Delègue et al., 2002.)  یکی از

 باز شدنهای رفتاری، واکنش  ترین آزمایش مهم

در پاسخ به است که  عسل رزنبو در (PER) 1خرطوم

پاداش  عنوان به ها با محلول ساکارز شاخک کیتحر

. در طبیعت (Pankiw & Page, 2003) افتد یماتفاق 

که شاخک  دهد یمزمانی رخ  ،خرطوم باز شدنواکنش 

کند.  زنبور عسل هنگام چرا با شهد گل تماس پیدا می

صورت  به حشرات یها شاخکزمانی که ، شگاهیدر آزما

همان رفتار را  شود، کیبا محلول ساکارز تحر ینوعمص

 .(Matsumoto et al., 2012) دهند ینشان م

توسط محرک  ،2یادگیری وابسته ،در جانوران

دهد. محرک  رخ می 4یرشرطیغو محرک  3شرطی

ذاتی سبب ایجاد  صورت بهغیرشرطی محرکی است که 

                                                                               
1. Proboscis extension reflex (PER) 

2. Associative learning 
3. Conditioned stimulus (CS) 
4. Unconditioned stimulus (US) 

یک  ،محرک شرطی که یدرصورتشود،  پاسخ می

بدون هیچ ارتباط با پاسخ است محرک خنثی و 

(Pavlov, 1927) .یعصب یهاسامانه لیحشرات به دل 

مدلی مناسب  داران، مهرهدر مقایسه با نسبت ساده به 

 نیدر بو  و حافظه هستند یریادگی اتمطالع یبرا

را  یریادگی ییتوانابیشترین عسل ی حشرات، زنبورها

 .(Giurfa, 2007; Giurfa & Sandoz, 2012) دارند

ی ها محرکبین پاداش غذایی و  تواند یم عسل زنبور

ی ها محرکی بویایی، ها محرکحسی مختلف مانند 

ارتباط و وابستگی برقرار کند  ،یبصر یالگوهاو  رنگی

(Giurfa, 2007; Menzel, 1999) واکنش باز شدن .

 عسل زنبوری است. ا هیتغذقسمتی از رفتار  ،خرطوم

ند شرطی شدن بین در طی فرای تواند یمهمچنین 

و محرک غیرشرطی  محرک شرطی مانند بو و رنگ

مانند ساکارز ارتباط و وابستگی برقرار کند و زمانی که 

تواند  فقط در معرض محرک شرطی قرار گرفت می

 Bitterman et) خرطوم را انجام دهد باز شدنواکنش 

al., 1983; Frings & Frings, 1949). 
 یها شک آفت یروها پژوهش راًیاخ

 ,Goulson) متمرکز شده است یکوتینوئیدینئون

استیل کولین  یها رندهیبه گ . این ترکیبات(2013

مناسب، سبب مرگ در غلظت شده و حشرات متصل 

. با وجود (Jeschke & Nauen, 2008) شوند یمحشره 

 طور به ها آننگرانی در مورد اثرات مضر این ترکیبات، 

 ,Abrol)شوند  ه میگسترده در سراسر جهان استفاد

و از  کیستمیکش س حشره. ایمیداکلوپرید یک (2013

عصبی  سامانۀ بر ، کهترکیبات نئونیکوتینوئیدی است

 .( 2003et alSchmuck ,.) کند حشره اثر میمرکزی 

با توجه به وسیعی دارد و  ریتأث، دامنۀ کش آفتاین 

در ، استفاده از آن در سراسر جهان ی آنبالا ییکارا

 .(Medrzycki et al., 2003)است  شیافزاحال 

در سطح و تعداد کلنی عسل  دیازنظر تول رانیا

چهارم و پنجم را به خود به ترتیب رتبه  یجهان

. در حال (Bee Culture, 2018) اختصاص داده است

و  در کشور صنعت زنبورداری توسعهحاضر به علت 

ی های نئونیکوتینوئید کش آفت گسترده نسبت به کاربرد

های ایران، مطالعۀ اثر این گروه از  در مزارع و باغ
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ضرورت دارد. یکی از  عسل زنبورها روی  کش آفت

های اخیر در کشور،  دلایل تلفات زنبور عسل در سال

کش  حشره ازجملههای شیمیایی  کش اثر آفت تواند یم

ی زنبور باشد. شناس ستیزایمیداکلوپرید بر رفتار و 

توانند در  ها می کش رکشندة آفتی که دزهای زیراتیتأث

ایجاد کنند  عسل زنبورمراحل مختلف رشد و نمو 

ها یا درصد  ی لاروها، شفیرهمان زندهتواند شامل  می

خروج حشرات بالغ و یا حتی تغییرات رفتاری که در 

 et al(Tavares ;2017 ,.گذارد باشد حشرات بالغ می

., 2015)et alTavares .  اضر، هدف از پژوهش حلذا

بر تغییرات  ،دیداکلوپریمیادز زیرکشندة  ریتأث یبررس

 باز شدنای با استفاده از واکنش  رفتاری و تغذیه

 .است A. mellifera در زنبور عسل معمولی ،خرطوم

 

 ها روشمواد و 

 یبردار نمونهمحل اجرا و مکان 

پزشکی پردیس کشاورزی و  ها در گروه گیاه آزمایش

هران )کرج( انجام شد. منابع طبیعی دانشگاه ت

پس از خریداری از  A. mellifera عسل زنبورکندوهای 

یکی زنبورداران کرج در محوطۀ دانشگاه نگهداری 

ی دوبار ا هفتهشدند. تغذیۀ کندوها با محلول ساکارز 

روزانه و هنگام  صورت بهی بردار نمونهشد.  انجام می

ه ی بآور جمعپس از  ها نمونهگرفت و  صبح انجام می

 شدند. آزمایشگاه منتقل می

 

 ترکیب شیمیایی

از  SC 35%ایمیداکلوپرید با فرمولاسیون  کش حشره

شرکت ملی شیمی کشاورز تهیه شد و در این آزمایش 

 استفاده شد.

 

 LC50و تعیین  ریوم مرگی ها آزمون

 .Miranda et alاستتفاده از روش   با LC50 یریگ اندازه

با کمتی تغییتر انجتام     Laurino et al. (2013)و  (2003)

ی بتالا و  ها غلظتی اولیه برای یافتن ها آزمونشد. ابتدا 

% حشترات  80تتا   15حتدود   ریوم مرگپایین که سبب 

شود انجتام و   روز( می 20)بالای  عسل زنبوربالغ کارگر 

آزمتایش مقتدماتی بتا     سپس آزمون اصلی انجتام شتد.  

، 0.05) هتا  غلظتت زنبور برای تعیین محدودة  10تعداد 

گتتترم در لیتتتتر( و  میلتتتی 0.76و  0.38، 0.19، 0.09

انجتام شتدند.    عستل  زنبتور  25آزمایش اصلی با تعداد 

برای انجام آزمایش زنبورهای بالغ کارگر )سن بیشتر از 

ی شتدند.  آور جمعروز( از سکوی پرواز جلوی کندو  20

و در انکوباتور  دار هیتهودرون ظروف پلاستیکی  زنبورها

درجتۀ سلستیوس و رطوبتت%     35±1ی تاریک در دمتا 

 ،های اولیه نگهداری شدند. پس از انجام آزمایش 5±50

 0.76و  0.38، 0.19، 0.09، 0.05ی مختلتتتف دزهتتتا

 50گرم در لیتر ایمیداکلوپرید در محلول ستاکارز   میلی

ی تتتریل یلتتیم 2هتتای آمتتاده و از میکروتیتتو  ،درصتتد

در  ،استتفاده شتد و بترای تغذیته     5ظترف غتذا   عنوان به

اختیار زنبورها قرار گرفت. یتک ستاعت بعتد از تیمتار،     

جتایگزین محلتول    ،کتش  محلول ساکارز بتدون حشتره  

ساکارز حاوی دزهای زیرکشتندة ایمیداکلوپریتد شتد و    

ساعت پس از شروع آزمتون،   24 ،تعداد زنبورهای مرده

 50گردید. از ظترف غتذا حتاوی محلتول ستاکارز      ثبت 

د. این آزمایش در سته  شاهد استفاده ش عنوان بهدرصد 

 د.تکرار انجام ش

 

چگونگی در معرض قرار دادن زنبور برای انجام 

 یا هیتغذهای رفتاری و  آزمون

روی ترکیب سنی  1397در بهار و تابستان  ها شیآزما

کارگر که از سکوی  عسل یزنبورهاروز(  20)بالای 

ی شده بودند، انجام شد. آور جمعورودی کندو 

پس از انتقال به  شده یآور عجمزنبورهای بالغ 

 متر یسانت 8) دار هیتهوآزمایشگاه به ظروف پلاستیکی 

قطر( منتقل شدند. بر اساس روش  متر یسانت 7ارتفاع،

170 EPPO (EPPO, 1992)  شده یآور جمعزنبورهای 

ساعت گرسنه ماندند. سپس محلول شربت  2برای 

درصد حاوی دز  50)محلول ساکارز  کش حشرهحاوی 

 کش حشره( یا شربت بدون کش حشرهکشندة زیر

ی به تریل یلیم 2های  درون میکروتیو  ،)شاهد( و آ 

ساعت در اختیار زنبورها قرار داده شد. شش  2مدت 

                                                                               
5. Feeder 
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تکرار برای هر تیمار در نظر گرفته شد. هر تکرار شامل 

 .زنبور کارگر بود 30

 

ی به آب، ریپذ واکنشهای رفتاری ) آزمون

 و نور( ییساکارز، محرک بویا

زنبورها در معرض محلول حاوی  ازآنکه پسدو ساعت 

در پاراگراف  شده فیتوص) قرار گرفتند کش حشره

شده و روی سرسمپلرهای  حس یبقبل(، روی یخ 

 یها نوارچسببا استفاده از  سوار شدند. رنگ یآب

سر زنبور طوری قرار گرفت که فقط  ،پلاستیکی

حرکت کند  آزادانه ها آنشاخک و قطعات دهانی 

(. برای ثابت نگه داشتن قسمت پایین بدن 1شکل )

 4تا  3 ،این زنبورهاپنبه استفاده شد.  یا تکهاز  ،زنبور

تاریکی کامل، دمای  طیدر شراساعت درون انکوباتور 

درصد قرار  50±5درجۀ سلسیوس و رطوبت  1±35

 داده شدند تا با شرایط جدید تطابق یابند.
 

 
 رنگ یآبی ها پیتدر  محصورشدهل . زنبورهای عس1شکل 

 ی رفتاریها آزمونبرای انجام 

Figure 1. Harnessed honey bees with plastic tape 

in blue tips to perform behavioral tests 
 

 به آب و ساکارز عسل زنبوری ریپذ واکنش

در  شده فیتوصبعد از در معرض قرار گرفتن گوارشی )

 اعسل ب زنبور خرطوم شدنواکنش باز  آزمون (4بند 

 زنبورشاخک ، برای انجام این آزمون انجام شد. آ 

 باز شدنتحریک شد و تعداد واکنش  عسل، با آ 

و شاهد ثبت گردید. همچنین  خرطوم در گروه تیمار

خرطوم به محلول  باز شدنبرای آزمون واکنش 

، 3، 1، 0.1، 0.03ی ها غلظتساکارز، شاخک زنبور با 

 3محلول ساکارز به فاصله زمانی  درصد 30و  10

خرطوم  باز شدنی تحریک شد و تعداد واکنش ا قهیدق

 ,.Aliouane et al)و شاهد ثبت گردید  در گروه تیمار

2009). 

 

 به بو عسل زنبور یریپذ واکنش

دز زیرکشندة ایمیداکلوپرید  ،برای انجام این آزمایش

د از و بع (4در بند  شده فیتوصبه زنبور خورانده شد )

ی رفتاری، ها شیآزمابرای  ها نمونهآماده شدن 

درصد  50زنبورهایی انتخا  شدند که با تماس ساکارز 

خرطوم را نشان دادند.  باز شدنواکنش  شاخکشان،به 

 10 یشرطبرای آزمایش شرطی شدن، محرک 

( روی ها گلمیکرولیتر لینالول خالص )بوی معمولی 

ی ها سرنگخل کاغذهای صافی واتمن ریخته شد و دا

 6ی قرار داده شد و هر زنبور به مدت تریل یلیم 5

ثانیه طی  3در معرض این بو قرار گرفت. بعد از  ،ثانیه

درصد با استفاده از  50بو، محلول ساکارز  افتیدر

پس  فوراًبا شاخک زنبور تماس داده شد و  دندان خلال

از باز شدن خرطوم، همان محلول ساکارز )قبل از 

پاداش به زنبور  عنوان بهیافت بو پایان یابد( اینکه در

 10بار با فاصله زمانی  3داده شد. این آزمایش 

هر زنبور در  ،ی انجام شد، پس از یک ساعتا قهیدق

معرض محرک شرطی )بو( قرار گرفت )فاز حذف( و 

 ،ی خرطوم در طی این آزمایشها بازشدنتعداد 

 ,.Al Naggar et al)بله یا خیر، ثبت شد  صورت به

2015; Aliouane et al., 2009; Decourtye et al., 

2005). 

 

 به رنگ عسل زنبوری ریپذ واکنش

برای انجام این آزمایش زنبور از طریق گوارش در 

کش قرار گرفت و بعد از آماده شدن  معرض حشره
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رفتاری زنبورهایی انتخا  شدند  شیآزمابرای  ها نمونه

واکنش  شاخکشان،ه درصد، ب 50که با تماس ساکارز 

برای آزمایش شرطی انبساط خرطوم را نشان دهند. 

شدت نور ) رنگ یآب LED شدن، محرک شرطی لامپ
ترجیح خاصی به  ،عسل زنبورلوکس( بود که  90 10

 .دهد این رنگ نشان می

آبی قرار ثانیه در معرض نور  8هر زنبور به مدت  

رصد د 50محلول ساکارز  ،ثانیه پایانی 4گرفت و در 

با شاخک حشره تماس داده شد و  دندان خلالتوسط 

بلافاصله پس از باز شدن خرطوم، همان محلول ساکارز 

بار  10پاداش به زنبور داده شد. این آزمایش  عنوان به

و در محیط تاریک انجام شد و فاصلۀ بین هر آزمایش 

 دقیقه بود.  10

یک  ،شده آموختهیادگیری رنگ  منظور بهسپس 

د از انجام آخرین آزمایش شرطی شدن، هر ساعت بع

ثانیه در معرض محرک شرطی )رنگ(  8زنبور به مدت 

ی خرطوم شرطی شده ها شدنقرار گرفت و تعداد باز 

 ,Dobrin & Fahrbach)طی این آزمایش ثبت شد 

2012). 

 

ی )میزان مصرف آب، شربت ا هیتغذهای  آزمون

 (آلوده ریغآلوده و 

بور در معرض محلول ساکارز زن نکهیازا پسدو ساعت 

در بند  شده فیتوص) حاوی دز زیرکشندة ایمیداکلوپرید

و آ  به مدت  آلوده ریغ( قرار گرفت، محلول ساکارز 4

قرار داده شد. میزان مصرف  ها آنساعت در اختیار  24

و میزان شربت  ساعت پس از مصرف 2 ،شربت آلوده

ی ریگ هانداز ،ساعت پس از مصرف 24 ،و آ  آلوده ریغ

 Aliouane et al., 2009; Ramirez-Romero et)شد 

al., 2008). 

 

 تجزیه آماری

LCجهت تعیین Polo Plus افزار نرماز 
50 

و حدود  

 و کای اسکوئر T های آزموناطمینان استفاده شد. از 

درصد برای  5در سطح  SPSS 24 افزار نرم

 ی و رفتاری استفادها هیتغذی ها شیآزما لیوتحل هیتجز

 شد.

 

 نتایج

 LC30و  LC50و تعیین  ریوم مرگهای  آزمون

LCمقدار  1جدول 
50 

LCو 
30 

 24گوارشی پس از 

. در این آزمایش میزان دز دهد یمنشان ساعت را 

گرم در لیتر  میلی 16/0زیرکشند برای ایمیداکلوپرید 

ی ا هیتغذهای رفتاری و در آزمونبه دست آمد که 

 استفاه شد.

 
LC . تعیین1جدول 

50 
LCو 

30 
 Apis mellifera گوارشی ایمیداکلوپرید روی زنبور عسل معمولی

Table 1. Determination of oral LC50 and LC30 of imidacloprid on honey bee, Apis mellifera 

D.F χ 2 C.I.95% LC30 (mg/l) LC50 (mg/l) Number of honey bees Exposure 

13 8.046 0.444 – 0.246 - 0.32 25 Oral 

  0.217 – 0.105 0.16 - -  

 

 به آب و ساکارز عسل زنبور (PER)ی ریپذ واکنش

با دز  عسل زنبوردر معرض قرارگیری گوارشی 

ی به آ  ریپذ واکنشزیرکشندة ایمیداکلوپرید اثری بر 

 اما؛ الف( نداشت 2در گروه تیمار و شاهد )شکل 

ی ها ظتغلی به ریپذ واکنشی در دار یمعنافزایش 

مختلف ساکارز در گروه تیمار و شاهد مشاهده شد 

  (. 2)شکل 
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 دز زیرکشندة ایمیداکلوپرید. در معرضی زنبورهای عسل به آ  بعد از قرارگرفتن ریپذ واکنش. )الف( 2شکل 

Figure 2. (A) Water responsiveness of honey bees after sub-lethal exposure to imidacloprid. Treatments 

with different letters are significantly different at P<0.05. 
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دز زیرکشندة  در معرضی مختلف ساکارز بعد از قرارگرفتن ها غلظتی زنبورهای عسل به ریپذ واکنش. ) ( 2شکل 

 ایمیداکلوپرید.

Figure 2. (B( Sucrose responsiveness of honey bees after sub-lethal exposure to imidacloprid. 

 

 به بو زنبور عسل (PER) یریپذ واکنش

ی دار یمعنبه بو اختلاف  زنبور عسلی ریپذ واکنشدر 

با محلول ساکارز حاوی دز در گروه تیمارشده 

و گروه شاهد در  (LC30)زیرکشندة ایمیداکلوپرید 

 (  3)شکل و حافظه  الف( 3)شکل ادگیری مراحل ی

. نتایج نشان دادند ایمیداکلوپرید یادگیری مشاهده شد

 کند. و حافظۀ بویایی را دچار اختلال می

 به رنگ زنبور عسل (PER)ی ریپذ واکنش

در معرض قرارگیری گوارشی با محلول ساکارز حاوی 

اثرات منفی بر  (LC30)دز زیرکشندة ایمیداکلوپرید 

ی تیمارشده و ها عسلیری بینایی زنبور یادگ

الف( و حافظه  4شکل تیمارنشده در مراحل یادگیری )

 ( داشت.  4شکل )
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ز زیرکشندة ایمیداکلوپرید. . عملکرد یادگیری بویایی )الف( و حافظه ) ( در زنبورهای عسل بعد از قرارگرفتن در معرض د3شکل 
 هستند. p<0.05 دار یمعنحروف متفاوت بیانگر تفاوت 

Figure 3. Olfactory learning (A) and memory (B) performance of honey bees after sub-lethal exposure 
to imidacloprid. Treatments with different letters are significantly different at P<0.05. 
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.  
 عملکرد یادگیری بینایی )الف( و حافظه ) ( در زنبورهای عسل بعد از قرار گرفتن در معرض دز زیرکشندة .4شکل 

 هستند. p<0.05 دار یمعنایمیداکلوپرید. حروف متفاوت بیانگر تفاوت 

Figure 4. Visual learning (A) and memory (B) performance of honey bees after sub-lethal exposure to 
imidacloprid. Treatments with different letters are significantly different at P<0.05. 

 

)میزان مصرف آب، شربت  یا هیتغذی ها آزمون

 (آلوده ریغآلوده و 

 ریغو شربت  (الف 5 بین میزان مصرف آ  )شکل

 ازلحاظ  ( در گروه تیمار و شاهد 5)شکل  آلوده

و   (P˃0.6ی مشاهده نشددار یمعنآماری اختلاف 

(P˃0.08 اما بین میزان مصرف شربت آلوده )حاوی دز ؛

ج( در زنبورهای عسل  5( )شکل کش حشرهزیرکشندة 

ی مشاهده شد دار یمعنآماری اختلاف  ازلحاظ

(P˃0.03)رف شربت آلوده در گروه . میزان مص

زنبورهای عسل تیمارشده نسبت به زنبورهای عسل 

 تیمارنشده کاهش داشت.

 

 
 

شده در زنبورهای عسل تیمارشده و تیمارنشده با دز یریگ اندازهانحراف معیار(  ±)الف( مصرف آ  )میانگین  .5شکل 

 هستند. p<0.05 دار یمعنوت بیانگر تفاوت زیرکشندة ایمیداکلوپرید. حروف متفا
-subFigure 5. (A) Water consumption (Mean ± SE) measured in honey bees treated and untreated with 

imidacloprid. Treatments with different letters are significantly different at P<0.05. oflethal dose  
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شده در زنبورهای عسل تیمارشده و یریگ اندازهانحراف معیار(  ±)میانگین  کش حشره. ) ( مصرف شربت بدون 5 شکل

 هستند. p<0.05 دار یمعنتیمارنشده با دز زیرکشندة ایمیداکلوپرید. حروف متفاوت بیانگر تفاوت 

Figure 5. (B) Consumption of non-contaminated syrup (Mean ± SE) measured in honey bees treated and 

untreated with sub-lethal dose of imidacloprid. Treatments with different letters are significantly 

different at P<0.05. 
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در زنبورهای عسل تیمارشده و تیمارنشده با دز  شدهیریگ اندازه( Mean±SE) کش حشره. )ج( مصرف شربت حاوی 5شکل 

 هستند. p<0.05 دار یمعنزیرکشندة ایمیداکلوپرید. حروف متفاوت بیانگر تفاوت 

Figure 5. (C) Consumption of contaminated syrup (Mean ± SE) measured in honey bees treated and 

untreated with sub-lethal dose of imidacloprid. Treatments with different letters are significantly 

different at P<0.05. 

 

 بحث

 یها کش وجود دارد که آفت یا ندهیفزا ینگران

تنش  جادیباعث ا ،نئونیکوتینوئیدهاازجمله  ،یکشاورز

. ازآنجاکه شوند یزنبور عسل می ها یکلن ریوم و مرگ

 ،از گرده ییها ونهها در نم کش حشره نیا یها ماندهیباق
 Bonmatin) شده است ییو خاک شناسا اهانیشهد، بافت گ

et al., 2003; Cure et al., 2000; Schmuck et al., 2001) 

زنبور عسل ی جستجوگر ییکه توانا است نیا فرض بر

که ممکن ها  کش حشرهاین  ماندهباقی ریشدت تحت تأث به

گرفته و کاهش کند قرار  یآور جمعاست از گیاهان آلوده 

 Yang et)ی به خطر بیافتد کلن یبقا لیدل نیو به همیابد 

al., 2008). 
 درصد ایمیداکلوپرید 50در این بررسی، دز کشندة 

ی دیگر ها یبررسبه دست آمد. گرم در لیتر  یلیم 32/0

گوارشی  LC50مقدار  دنده یمگران نشان پژوهش

تیمارشده با این عسل  یدر زنبورها دیداکلوپریمیا
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که این  است یمختلف ریمقاددارای  کش حشره

 یا مؤثرهاختلافات ممکن است به علت استفاده از ماده 

ی متفاوت، اختلاف در کلنی زنبورهای ها ونیفرمولاس

تفاوت در مرحلۀ فیزیولوژیک  و نیزشده  استفادهعسل 

 ;Al Naggar et al., 2015)باشد  زنبور عسل

Ramirez-Romero et al., 2005) شود  که باعث می

به ترکیبات ناگوارد متفاوت شود  ها آن تیحساس

(Desneux et al., 2007; Wu et al., 2011). 

در این پژوهش به بررسی اثر دز زیرکشندة 

ایمیداکلوپرید بر برخی خصوصیات رفتاری  کش حشره

پرداخته  زنبور عسلی حشرات کامل کارگر ا هیتغذو 

هستند.  زنبور عسلرفتار چراگری که مرتبط با  شد

ایمیداکلوپرید  که نددادنشان  نتایج پژوهش حاضر

به  زنبور عسلی ریپذ واکنشتواند سبب کاهش  می

 های طبیعی و مهمی مانند بو و رنگ شود. محرک

گران توسط سایر پژوهش شده انجامهای  بررسی

روی  تواند یمدهند که ایمیداکلوپرید  نشان می

یادآوری اطلاعات بینایی اثرات منفی  یادگیری و به

داشته باشد و در شرایط طبیعی سبب کاهش چراگری 

 ,Han, Niu, Lei, Cui)شود.  زنبور عسلی ابی جهتو 

& Desneux, 2010.) زنبور ها روی همچنین پژوهش

 ازجملهعوامل مختلفی اند که نشان داده عسل

ار توانند با اختلال در رفت های کشاورزی می کش آفت

شایستگی کلنی را کاهش دهند  ،زنبور عسلچراگری 

سبب کاهش سلامت و جمعیت  ،تیدرنها ،که این امر

 ;Cresswell et al., 2012)شد  کلنی خواهد

Whitehorn et al., 2012). های دیگر نشان  بررسی

 کش آفتدهند که تیمار گوارشی و تماسی دو  می

زنبور د در پری تیامتوکسام و استامینئونیکوتینوئیدی 

که  بیترت نیا بهدارای نتایج متفاوت است.  عسل

ی ریپذ واکنشی روی مصرف آ  و ریتأثتیامتوکسام 

به آ  در زنبورهای عسل تیمارشده نداشت ولی 

پرید میزان مصرف آ  را در زنبورهای  استامی

ی در ریتأثگوارشی افزایش داد، اما  صورت بهتیمارشده 

 ,.Aliouane et al)ی به آ  نداشت ریپذ واکنش

همچنین در معرض قرارگیری گوارشی با  .(2009

ی به ساکارز را در زنبور ریپذ واکنشتیامتوکسام 

ی تیمارشده کاهش داده اما تیمار تماسی با ها عسل

ی به ساکارز نداشت ریپذ واکنشتیامتوکسام اثری روی 

(Aliouane et al., 2009)  در همین بررسی نشان داده

ی گوارشی و تماسی با ریقرارگرض در مع شد که

ی ساکارز ندارد ریپذ واکنشی بر ریتأثپرید  استامی

(Aliouane et al., 2009)  تیمار گوارشی با تیامتوکسام

و تیمار تماسی،  ریتأث یببر عملکرد یادگیری بویایی 

عملکرد بویایی را کاهش داد. تیمار گوارشی و تماسی 

بویایی نداشت  ی بر عملکردریتأثپرید با استامی

(Aliouane et al., 2009).  (2016)دیمارز و همکاران 

سبب  ،یا مزرعهنشان دادند که تیامتوکسام در غلظت 

. شود یمی زنبور عسل به ساکارز ریپذ واکنشکاهش 

تیمار  (2018) اقبال و همکاران یها یبررسطبق 

شده در شهد و گوارشی ایمیداکلوپرید در غلظت یافت

 Apis mellifera jemeniticaبورهای عسل گرده، در زن

Ruttner سبب کاهش یادگیری و حافظه شده و 

افزایش  ،با بالا رفتن دز کش حشرهمنفی این  راتیتأث

نشان دادند  (2013همکاران )ویلیامسون و  .ابدی یم

مصرف دز زیرکشندة ایمیداکلوپرید اثری روی 

و  ایری معمولی ندارد. زنبور عسلیادگیری و حافظۀ 

هم نشان دادند دز زیرکشندة  (2012) همکاران

ی به ساکارز اثری ندارد. ریپذ واکنشایمیداکلوپرید بر 

نتایج  با گرانتوسط سایر پژوهش شده انجامهای  بررسی

 سبب اینکهمطالعه مطابقت دارد به از این  آمده دست به

در  شده استفاده های کشاورزی کش آفت ریکه تأث

 ریعسل متغ یزنبورها رزی برهای کشاوبومزیست

  .است

متفاوت ایمیداکلوپرید در یک آزمایش  ریتأثعلل 

 جادشدهیاممکن است به روش آزمایش، تنوع در اثرات 

توسط ایمیداکلوپرید و به کلنی و مرحلۀ فیزیولوژیکی 

 ;Al Naggar et al., 2015)مرتبط باشد  زنبور عسل

Démares et al., 2016)دو متابولیت مهم . 

هیدروکسی  -5ایمیداکلوپرید شامل الفین و 

-HPLC ها با استفاده ازایمیداکلوپرید هستند. پژوهش

ms/ms دهند که حداکثر میزان حضور این  نشان می

دو ترکیب، زمانی است که مولکول ایمیداکلوپرید در 

 ,Suchail) بدن حشره در حال کاهش است
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Debrauwer, & Belzunces, 2004) توان یم، بنابراین 

که علت ایجاد تغییرات  نظر گرفت را دراین فرضیه 

در پژوهش حاضر، به  زنبور عسلرفتاری پس از تیمار 

ی ها تیمتابولعلت حضور این دو متابولیت یا سایر 

ماندة ایمیداکلوپرید در ایمیداکلوپرید به همراه باقی

همچنین این فرضیه مطرح  باشد. زنبور عسلبدن 

ی ا هیتغذی رفتاری و ها اسخپاست که تفاوت در 

متفاوت در زنبور عسل تیمارشده با یک دز مشخص از 

به سبب مسیرهای مختلف  تواند یم، کش حشره

 کش حشره (Esther et al., 2015)متابولیکی 

مورداستفاده باشد. به عبارتی طی متابولیسم و انجام 

ی شیمیایی اکسیداسیون، احیا، هیدرولیز و ها واکنش

مورداستفاده،  کش حشرهشدن مولکول یا مزدوج 

هایی تبدیل شود که به دلیل  تواند به متابولیت می

تفاوت در عملکرد زیستی نسبت به ترکیب پایه، 

ی فیزیولوژیک بدن ها بخشی مختلفی از ها قسمت

سان سبب  را درگیر نموده و بدین زنبور عسل

 ی مختلف رفتاری شود.ها پاسخ

د که به دلیل تغییر استدلال نمو توان یمهمچنین 

در ساختار شیمیایی مولکول پایه پس از ورود به بدن 

که میزان  شود یمیی تولید ها تیمتابولزنبور عسل 

 ,Belzunces) مختلفی از پیوند به جایگاه هدف

Tchamitchian, & Brunet, 2012)  را از خود نشان

. این تفاوت در میزان اتصال به جایگاه هدف، دهند یم

خواهد  اثرگذار زنبور عسلی رفتاری ها پاسخ در بروز

ی ها محرکبه  زنبور عسلبود. رفتارهای متفاوت 

مختلف رفتاری، نیازمند مسیرهای مختلفی از 

به  کش حشرهفرایندهای بیوشیمیایی حاصل از ورود 

مسیرهای زیستی که در فرایند  .است زنبور عسلبدن 

ش نق زنبور عسلی و یادگیری ریپذ واکنشتغذیه، 

دارند شامل مسیر بیوشیمایی نیتریک اکسید است که 

 داران مهرهو  مهرگان یبدر حافظه و یادگیری 

(Müller, 2000)  دیتولو نیز مسیر  کند یمنقش ایفا 

ی است که موجود زنده برای انجام تمام انرژ

 ,Agin)بدان نیاز دارد،  یسلول درونی ها تیفعال

Chichery, & Chichery, 2001) اکلوپرید با ایمید

ایجاد اختلال در این مسیرهای بیوشیمیایی سبب 

 .شوند یمی رفتاری متفاوت ها پاسخایجاد 

 

 ی کلیریگ جهینت

و  یکیاکولوژمهم افشان  گرده یها گونهاز زنبور عسل 

 رسد یدر سراسر جهان است. به نظر م یاقتصاد

 یفعل زانیاز عوامل مهم در کاهش م یکیها  کش آفت

، ها کش آفت. در میان عسل باشند زنبور تیجمع

عامل فشار  نیتر مهمی نئونیکوتینوئیدی ها کش حشره

آمده از این دستهستند. نتایج به زنبور عسلبر 

توسط دز  جادشدهیا، تغییرات دنده یمپژوهش نشان 

 زنبور عسلایمیداکلوپرید روی  کش حشرهزیرکشندة 

 زنبوری و چراگری ریپذ واکنش تیبر فعالمعمولی 

منجر به اختلال در رفتار  تیدرنهاکه  اثر گذاشته عسل

سلامتی  و کاهشی شهد و گرده ساز رهیذخچراگری، 

 .شود یمکلنی 
 

 سپاسگزاری

در  شتان  ییراهنمتا  بترای  همتتا  یبت از دکتر محمدرضتا  

 .گردد یمی آماری تشکر و قدردانی ها لیوتحل هیتجز
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