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 Introduction: In the hot seasons and tropical regions, honey bees are exposed to heat stress, to 

minimize the effect of heat stress, either hive should be moved to the mountains, or colonies should 

be heat resistant by providing antioxidant substances. The current study aimed to determine the 

effect of heat stress and pollen cake (without and containing zinc nano-zinc oxide) on queen 

spawning rate, antioxidant status and body weight of new-emerging bees and the expression of 

vitellogenin and heat shock protein-90 genes. 

Materials & methods: Forty native honey bee colonies (Apis mellifera) were homogenized and 

assigned in a 2×2 factorial arrangement with two factors, region (plain with heat stress versus 

mountains with moderate temperature) and pollen cake (without or containing 10 mg of nano-zinc 

oxide per kg). The concentration of malondialdehyde and body’s antioxidant capacity, the activity 

of aminotransferase enzymes, the weight and body composition of new-emerged bees (newborn 

bees) and the relative expression of heat shock protein-90 and vitellogenin genes were determined. 

Results: The new-emerged bees in the mountain had a higher body weight than those in the plain. 

The queens of the colonies located in the mountain that received nano-zinc oxide had the highest 

spawning rate, and the colonies that received nano-zinc oxide in the cake and were kept in the plain 

had the lowest spawning rate. The highest concentration of malondialdehyde was found in bees 

kept in the plain and bees that received cake without nano-zinc oxide (P<0.001). The bees of the 

mountain and receiving the cake containing nano-zinc oxide had the highest and the bees of plain 

that received the cake without nano-zinc oxide had the lowest alanine aminotransferase enzyme 

activity (P<0.04). The lowest gene expression belonged to the bees of the mountain region that 

received cake without nano-zinc oxide. The highest expression of vitellogenin gene belonged to 

bees of the mountain and receiving nano- zinc oxide. 

Conclusion: Heat stress had a negative effect on the queen spawning rate and the antioxidant status 

of bees and the expression of genes, and although the use of nano-oxide zinc can eliminate the 

negative effects, but it cannot cause better performance of the queen and health of the bees as much 

as hive transfer to the mountainous area. The effects of nano-zinc oxide in mountain were better 

than in the plain, and it shows that adding zinc to the cake can help the colony to have better health 

and performance. 
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سیستم ایمنی  موثر بر های و بیان ژن ی ملکهگذار تخم بر نانواکسید رویو  تنش گرماییاثر 

 زنبور عسل  در   مقاومت گرماییو 
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 گروه علوم دامی، واحد علوم و تحقیقات، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران   1
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 تنش گرمایی

 نانوکسید روی
 گذاری ملکه  تخم

 گرمایی مقاومت
   زنبورعسل

 
  

 
 

گرمایی  تنش  اثر  رساندن  حداقل  به گیرد و برایگرمایی قرار می  تنش   معرض   در  عسل  در فصول گرم سال و در مناطق گرمسیری زنبور  مقدمه:  
 پژوهش  انجام  از  هدف  مشکلات تنش گرمایی را باید به حداقل رساند.  اکسیدانی آنتی  مواد  تأمین  با  یایا باید به کوهستان کوچ داده شوند  

 زنبورهای  بدن وزن و اکسیدانی نتیآ وضعیت ملکه،  یگذار تخم  بر نانواکسید روی حاوی و بدون گردهوکیک  گرمایی تنش اثر تعیین کنونی،
 .بود  شوک گرمایی پروتئین و  ویتلوژنین هایژن بیان و تازه متولد شده

و آرایش فاکتوریل تصادفی  سازی شده در قالب طرح کاملاًیکسان( Mellifera meda)عسل نژاد بومی   زنبور کلنی 40 تعداد ها: مواد و روش 
نانواکسید گرم  میلی  10گرده )فاقد یا حاوی  و کیکدو عامل منطقه )دشت با تنش گرمایی در مقابل کوهستان با دمای معتدل(  بین    2×2

و ترکیبات    وزنهای آمینوترانسفراز،  فعالیت آنزیمکسیدانی بدن،  اآلدئید و ظرفیت آنتیدیمالون  غلظتشدند.  بندی  تقسیمدر کیلوگرم(    روی
 تعیین شد.  گرمایی و ویتلوژنین های پروتئین شوکبیان ژنو ازه متولد شده ت بدن زنبورهای

  های کلنی  هایملکه  .داشتند  دشت  شده  تازه متولد  زنبورهای  به   نسبت  تری  بیش  بدن   وزن  کوهستانی  منطقه درتازه متولد شده    زنبورهای  نتایج: 
 دریافت   نانواکسید روی  فاقد  کیک  دشت  در  که  هاییکلنی  و  یگذار  تخم  ترین  بیش  کردند  دریافت  کسید رویا نانو   که  کوهستان  در  مستقر
 که  زنبورهاییبدن    و  دشت  در  شده  پرورش داده  زنبورهای  بدن  در  آلدئیددیمالون  غلظت ترین    بیش   .داشتند  را  یگذار  تخم  ترین   کم  کردند
رویانانو   فاقد  کیک داشتبود  کرده  دریافت   کسید  وجود    حاوی   کیک  و   بودند  مستقر  کوهستان   در  که  زنبورهایی(.  P>0/ 001)  ند، 

  آنزیم   فعالیت   ترین  کم   کردند  دریافت  نانواکسید روی  فاقد  کیک  که  دشت  در  مستقر  زنبورهای  و  ترین   بیش   کردند  دریافت  نانواکسید روی
 دریافت  نانواکسید روی  فاقد  کیک  که  کوهستان  منطقه  در  مستقر  زنبورهای  به  ژن   بیان  ترین  کم  (.P>04/0)  داشتند  آمینوترانسفراز  آلانین

 .داشت تعلق نانواکسید روی کنندهدریافت و کوهستان منطقه در مستقر زنبورهای به ویتلوژنین  ژن نابی  ترین بیش. داشت تعلق کردند،
ها  کسیدانی بدن زنبورها و بیان ژناملکه و وضعیت آنتی    گذاری  تخمتنش گرمایی بر    که   داد  نشان  حاضر  پژوهش  نتایج   گیری:نتیجه و  بحث  

کوچ به مناطق کوهستانی تواند به اندازه  نمیولی    ، تواند اثرات منفی را بر طرف کندمی   نانواکسید رویافزودن  هر چند  اثر منفی زیادی دارد و  
در کوهستان بهتر از منطقه دشت در صفات مورد مطالعه   نانواکسید رویسبب عملکرد بهتر ملکه و سلامتی زنبورها شود. در ضمن اثرات  

 تواند به عملکرد بهتر کلنی کمک کند.  دهد افزودن روی به کیک مینمایان شد و نشان می
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 قدمه م
جمعیت زنبورها در    عسل طبیعی پس از افزایش  تولیدکنندگان        

اسفندماه و در مناطق دشت در اوایل تیرماه،    در اواخرجنوب کشور  

و  کلنی آب  دارای  که  کوهستانی  یا  شمالی  مناطق  به  را  خود  های 

منفی گرما    اثراتدهند. دلیل این اقدام می کوچ  تری استمعتدل  هوای

های دارای گرده و شهد  بر فعالیت زنبورهای عسل و دستیابی به گل

  ه ژل  تولیدکنندگان  و  ملکه  دهندگانپرورش  برعکس.  ( 1)  است  مناسب 

  کوهستانی   مناطقتری به کوچ کندوها به   تمایل کم  تابستان  در رویال

 را  هاکلنی  گرده  کیک  و  شربت  تغذیه  با  دشت  مناطق  در  و  دارند

  زنبورداران  از بسیاری پردازند.کنند و به فعالیت تولیدی میمی  تغذیه

  توانند نمی  امنیت نقل و و  حمل  هایهزینه جمله  از مختلف   دلایل  به نیز

)  منتقل   ترخنک  مناطق  به  را  کندوها شرایط    .(2،  1کنند  این  در 

آوری است و گاهی گرما به  تر زنبورهای کارگر آب  فعالیت اصلی بیش

پرورش نوزادان   محیط کردنخنک که آب کافی برای شدید است قدری

هایی که نوزادان  (. علاوه بر این لاروها در کلنی4، 3شود )تامین نمی

نشدن آب و مواد مغذی مورد نیاز با تنش  دلیل تامین زیادی دارند، به

زنبور عسل   (. در این شرایط کلنی6،  5شوند )رو می به ای نیز روتغذیه

 تحت(. در بدن زنبور عسل 9،  8، 7شود )رو می تنش گرمایی رو بهبا  

آوری  جمع و برای  یابدمی  های آزاد افزایشگرمایی، تولید رادیکال تنش

و عملکرد   زنبور  ها بر بدنتنش  رساندن اثر  حداقل  آزاد و به هایرادیکال

آنتی مواد  تامین  )کلنی  است  ضروری  با  (.  4اکسیدانی  عسل  زنبور 

اکسیدانی  آنتی است موادهای متعدد حاوی رنگدانهتازه که گرده گل 

در هوای گرم تابستان مقدار ورودی گرده    کند.مورد نیاز را تامین می

  تأمینو زنبورداران برای    رسدها به حداقل میو ذخیره گرده در قاب

های زنبور عسل کیک گرده  اکسیدانی به کلنی  مواد آنتی  پروتئین و

از نظر رنگ میتازه  گرده    دهند.می تا    توانددر صورت متنوع بودن 

  ، برآورده کندبا تغذیه کیک حاصل از آن  کلنی را    حدودی نیازهای

مزارع  از   شود عمدتا  می   گرده استفادهتولید کیک  ای که برایگرده  لیو

آوری  شود و از طرفی چند ماه از جمع گرفته میگل مانند کلزا  تک

می بهآن  و  نمی  گذرد  انبارداری  و  این  طور صحیح خشک  که  شود 

(.  10)  شودگرده میاکسیدانی  مواد آنتی  سبب از بین رفتن  موضوع

کیک   بهکمکی   اکسیداندارد در این مواقع مواد آنتی بنابراین ضرورت

کمیابی است که برای حفظ ساختار   عنصر  (. روی5شود )  افزودهگرده  

مانند گلوتاتیون پراکسیداز و فعالیت آنزیم  اکسیدانی    های آنتی  آنزیم

  کیلات دلیل وجود مواد    (. به6ضروری است )سوپراکسید دیسموتاز  

ها جذب روی  در گرده گل مانند فیتات  (Chelating agents)  کننده

دلیل زیاد بودن دسترسی    کم است و امروزه بهموجود در گرده گل  

در منابع    شود.می  روی در تغذیه دام استفاده  حیاتی از روی آلی یا نانو

اثر تنش گرمایی بر فعالیت   ملکه و    گذاری  تخم علمی منتشر شده، 

، ولیکن  (6،  7)  شده است  ها مطالعهکلنی  های عملکردیسنجهفرا  سایر

ه اکسیدانی ب  اثر تنش گرمایی و تغذیه کیک بدون و حاوی مواد آنتی

روی مطالعه نشده است. در ضمن اثر تنش گرمایی  اکسید  نانو  ویژه  

  ین شوک پروتئ)موثر بر مقاومت گرمایی  ژن  بر بیان نانواکسید رویو 

مورد مطالعه قرار  ( و ژن موثر بر سیستم ایمنی )ویتلوژنین(  گرمایی

حفظ ساختار سه بعدی   سبب  90گرمایی  شوک پروتئیننگرفته است.  

شود و  ها در شرایط تنش گرمایی میپروتئین در سیتوپلاسم سلول

پروتئین واسرشتی  از  مانع  این طریق  جانوران  از  بدن  مقاومت  و  ها 

گرمایی انواع مختلفی دارد و با توجه  . پروتئین شوک(2،  1)  شودمی

اندازه مولکول به   نام  90و    70نوع  به  اند و  گذاری شده   کیلودالتون 

  ن یتلوژنیو(.  4) ندارد وجود گرماییشوک دو پروتئین عمل این در تفاوتی

شود.  می  بدن  ایمنی  سیستم  تقویت  سبب   که  است  روی  حاوی   نیپروتئ   کی

در    یداناکسییآنت علاوه بر نقش ذخیره پروتئین در بدن زنبور، نقش

سلول و  عمل  همولنف  با  پروتئین  این  دارد.  عسل  زنبور  بدن  های 

رادیکال  یمنیا  یها سلول  حفظ  سبب  اکسیدانیآنتی آزاد  از  و  های 

تحقیق این   فرضیه این(. 3) شودعسل می   یزنبورهامانی افزایش زنده

شوند  داری می  نگه  دشت  منطقه  گرما در  فصل  که در   هاییکه کلنی  است

مستقر    هایبا کلنیروی   اکسیدگرده حاوی نانودریافت کیک  صورت  در

  گذاری   تخم  بدن،  اکسیدانیآنتی  وضعیت  نظر  از  کوهستانی  منطقه  در  شده

گرمایی تفاوتی ندارند.  ویتلوژنین و پروتئین شوک  هایژن  ملکه و بیان

گرده بدون  گرمایی وکیکتنش اثر تعیین کنونی، هدف از انجام پژوهش

اکسیدانی  نتیآملکه، وضعیت    گذاری  تخمروی بر    اکسیدو حاوی نانو

زنبورهای   بدن  وزن  متولد شدهو  ژن  تازه  بیان  و  و  ویتلوژنین  های 

 گرمایی بود. پروتئین شوک

 

 ها مواد و روش 

صوصی   زنبورستان خ در تحقیق این: آزمایشی طرح  و تیمارهای        

  تیر اوایل    و  اواخر خردادطی  آزمایشگاهی    ی وامزرعه مرحله  دو  در  

منطقه کیانمهر کرج )استان البرز( با عرض جغرافیایی  در    1401ماه  

و  متر    1070و ارتفاع    824047/50  و طول جغرافیایی  808201/35

  با عرض جغرافیایی)ساوجبلاغ، استان البرز(  منطقه کوهستانی سنج  

ارتفاع    583345/50  و طول جغرافیایی  027654/36 متر   2500و 

  Liبرای ایجاد تنش گرمایی بنابر روش توصیه شده توسط  شد.  انجام  

  38±2با دمای آفتابگیر در مکانی   ایمزرعه   ، آزمایش(11و همکاران )

 3تا    11ساعت در روز از ساعت    4مدت حداقل    درجه سلسیوس به

درجه سلسیوس    26±2کوهستانی دمای روز   منطقه درشد.   ایجاد عصر

انتخاب  ( Mellifera meda)کلنی زنبور عسل نژاد بومی   40  تعداد بود.



 Journal of Animal Environment, Vol. 15, No. 4, Winter 2024               1402، زمستان 4، شماره 15زیست جانوری، سال  فصلنامه علمی محیط

17 

ها در بررسی و جمعیت کلنی  گذاری  تخمها از نظر سلامتی و  و ملکه

استفاده  های کلنیملکهسازی شد.  شروع آزمایش یکسان های مورد 

بودند    پایهاز   یکسان  علوم  مادری  موسسه  شده  نژاد  اصلاح  )ملکه 

بارور شده    1400گیری طبیعی در بهار سال    صورت جفت  و بهدامی(  

سازی نوزادان، با حفظ جمعیت زنبورهای موجود  برای یکسانبودند.  

قاب کلنی،  هر  در  در  موجود  شفیره  و  لارو  و  روز  تخم  حاوی  های 

داده شد.    سفید قرار  تازه بافت یا پوکه  قاب جای آن  کندوها خارج و به

عنوان ذخیره غذایی    طور مساوی دو قاب عسل و گرده به   در ضمن به 

طور تصادفی   با توجه به طرح آزمایشی بهدر کندوها قرار داده شد.  

کلنی به منطقه سنج   20کلنی در منطقه کیانمهر باقی ماند و    20

تصادفی   در قالب طرح کاملا   2×2کوچ داده شد. آزمون فاکتوریل  

 اجرا شد و محل استقرار )دشت یا کوهستان( در دو سطح و کیک

در  (  کیلوگرم  در  نانواکسید روی  گرممیلی  10  حاوی  یا   فاقد)گرده  

شد. اجرا  تکرار  ده  در  و  سطح  پرورش    دو  برای  لازم  زمان  مدت 

تر    بیشدادن زمان  روز است و هفت روز نیز برای    21نوزادان کارگر  

و در    به طول مدت آزمایش اضافه شدتر آزمایش    جهت دقت بیش

  28روزه، طول مدت آزمایش    10مجموع به جز دوره عادت پذیری  

های هر دو منطقه   به کلنیروز(    28زمانی )در این فاصله    روز بود.

می داده  گرده  و  شد  کیک  باز  نوع کف  از  استفاده  مورد  کندوهای   .

گیر    گرده صفحه  نصب  بامنطقه  دو   هر  داخلی بود. در  گیر  مجهز به گرده

بهاز     وسعت   یر یگاندازهبرای  شد.    جلوگیریداخل کلنی    ورود گرده 

  5×5  ی استانداردهامربع  دارای  شده مشبک   قاباز   ملکه گذاری  تخم

. تعداد  شد استفاده  پوشاندمیشان را   های یککل قسمت  که  مترسانتی

شده و مساحت مورد نظر نیز محاسبه  تخم شمارش  حاوی  هایمربع

هوش    پس از بیهر کلنی    تازه متولد شده  زنبور  50شد. وزن بدن  

اکسید دی  با  دقیق  کربن  کردن  ترازوی   ,AND Scale GE220)با 

Tokyo, Japan  )گیری  همولنف نمونه از  سپسو    ( 12)  شد گیریاندازه

های    فعالیت آنزیمتا آنالیز    سلسیوسدرجه    -20همولنف در دمای  و  

ظرف دربسته در  در  زنبورها(. لاشه 13داری شد )  نگه اکسیدانی  آنتی

ها شامل ترکیبات تا انجام آزمایش(  14)  سلسیوسدرجه    -20فریزر  

 داری شد.  نگهها  و بیان ژنشیمیایی  

:  بدن  اکسیدانیآنتی  ظرفیت سنجشترکیبات شیمیایی و         

درجه سلسیوس   105 دمای در آون از با استفاده زنبورها لاشه خشک ماده

ها پس از خشک شدن در آون به دسیکاتور منتقل  تعیین شد. نمونه

ها قبل و  گیری وزن نمونهشده و پس از سرد شدن توزین شد. اندازه

 ,AND Scale GE220, Tokyo)   دیجیتال  ترازویشدن با    خشک  بعد از

Japan  انجام شد. درصد چربی و پروتئین بدن  گرم    001/0( با دقت

ترتیب با استفاده از روش سوکسله و    برداری شده بهزنبورهای نمونه

  زنبورها   بدن  اکسیدانیآنتی  ظرفیت  (. سنجش15کلدال تعیین شد )

  دی  مالون مقدار  تعیین  برای. (16)  شد انجام Strainو   Benzieروش  با

آسپارتات    فعالیت(. 17شد )  استفاده  اسید  روش تیوباربیتوریک  از  آلدئید

با کیت شرکت   در همولنف  آمینوترانسفراز  آلانین  و  آمینوترانسقراز 

 گیری شد. اندازه  کورمی )لابلین، لهستان(

در  پس از بیرون آوردن از فریزر،  لاشه زنبورها  :  آنالیز بیان ژن       

منجمد و با استفاده از هاون  طور کامل    بهنیتروژن مایع  مقدار کمی  

)روش پودر کردن با حداقل خسارت به مواد ژنتیکی  چینی پودر شد 

و سپس در بافر لیزکننده همگن شد. با استفاده از کیت  (  mRNAو  

)شرکت   و  Bioneerتجاری  جنوبی(  کره  سئول،   ،RNA    بنابر کل 

 mRNAاستخراج شد. برای تعیین فراوانی نسبی    سازنده  دستورالعمل

با استفاده  (  hsp90گرمایی )و ژن پروتئین شوک  (vgویتلوژنین )ژن  

( اقدام  18و همکاران )  Sahebzadehبنابر روش    real time-qPCRاز  

این.  شد نمونه    1مقدار    ،روش  براساس  هر  از  با    RNAمیکروگرم 

 cDNA  به  جنوبی(  کره  سئول،  ،Bioneer  تجاری )شرکت  کیت  استفاده از

درجه سلسیوس    -20  دمای   در  استفاده قبل از  حاصل  cDNA  شد.  تبدیل

جفت پرایمر خاص با استفاده از کیت   کمی با یک  PCR داری شد. نگه

Quanti Fast SYBER Green PCR    :کاتالوگ ،  204052)شماره 

Qiagen  ،Hilden،  )انجام شد. پرایمرهای   آلمانvg  ،hsp90    وβ-  اکتین

شده قبلی  گزارش هایو توالی  NCBIاطلاعات   ( با استفاده از1 )جدول

عنوان ژن    اکتین به-β( طراحی شدند و برای نرمال سازی،  19،  18)

ژن هدف   عنوان بهویتلوژنین   ژن نسبی  شد. نسبت بیان دار استفادهخانه

 ( نرمال شد. 20)  Schmittgenو     Livakروش اساساکتین بر-βبه ژن  
 

 دار هدف و خانههای : پرایمرهای ژن1جدول 

 اندازه )جفت باز(  های پرایمرهاتوالی های هدف ژن

Vitellogenin (vg) 
F-GTTCCGACCGACGACGA 
R-TCCCTCCCACGGAGTCC 

124 

Heat Shock protein 90 (hsp90) 
F-CTTGCCTTACTGAGCGACGA 
R-TATCCTGAACGTCAGCTCC 

133 

β-actin 
F- TGCCAACACTGTCCTTTCTG 

R- AGAATTGACCCACCAATCCA 
140 

 



                                                                                                          ,.Amini Esfid Vajani et al                  همکاران و    اسفیدواجانی امینی

  

18 

،  SASافزار  نرم از ها با استفادهداده تجزیه و تحلیل: آماری آنالیز         

با دو عامل شامل   2×2  فاکتوریل  با آرایشتصادفی  کاملا   قالب طرح  در

نانواکسید  کیک گرده )فاقد یا حاوی    منطقه )دشت یا کوهستان( و  

شد.  روی انجام  میانگین(  با  مقایسه  ازها  با    توکیآزمون    استفاده 

 درصد انجام شد.   5سطح احتمال  
 

 نتایج 
و  بدن زنبورهای پرستار وزن و ترکیب شیمیایی نتایج مربوط به        

اثر منطقه  شده است.    گزارش  2در جدول  ملکه    گذاری  تخمسطح  

دار و  معنی  تازه متولد شدهها بر وزن بدن زنبورهای  داری کلنی  نگه

داری  به کیک بر این فراسنجه تمایل به معنی نانواکسید رویافزودن 

به کیک   روی  نانواکسیدو افزودن   داری   نگه  متقابل منطقه داشت. اثرات

در منطقه    شده تازه متولد  زنبورهایدار نبود. بدن زنبورها معنی  بر وزن 

دشت    شده تازه متولد زنبورهای نسبت به تری بیش وزن بدن کوهستانی

کاهش   سبب  گرمایی  تنش  است که  این  بیانگر  یافته  این  داشتند. 

وزن بدن  .  (>004/0P)شود    می  تازه متولد شدهدار وزن بدن  معنی

تمایل به افزایش   نانواکسید رویحاوی   کننده کیکزنبورهای دریافت

  نانواکسید روی کیک فاقد   کنندهنسبت به وزن بدن زنبورهای دریافت

ها در دشت یا کوهستان و افزودن  داری کلنی  نگه(.  P=06/0)  داشت

بر درصد چربی و پروتئین   داریگرده اثر معنیبه کیک روی  نانواکسید

  گذاری   تخمسطح  (.  <05/0P)  نداشت  تازه متولد شدهبدن زنبورهای  

  های دریافت کلنی  ( و در>01/0Pدشت )تر از   کوهستان بیش  درملکه 

کننده  های دریافت( از کلنی >02/0Pتر )  بیش  نانواکسید رویکننده  

داری و نوع کیک  بود. اثر متقابل منطقه نگه  روی نانواکسید کیک فاقد

کوهستان که    در  های مستقر.کلنی  هایملکه( و >03/0Pدار بود )معنی

هایی که  و کلنی گذاری  تخمترین   دریافت کردند بیش نانواکسید روی

  گذاری   تخمترین   کردند کم  دریافت روی  نانواکسیدفاقد   دشت کیک  در

 را داشتند. 

 

 ملکه تخمگذاریو سطح  تازه متولد شده هایوزن و ترکیب شیمیایی بدن زنبور بر  نانواکسید روی اثر منطقه و  :2جدول  

 

های مورد  فراسنجه

 بررسی

     عوامل تغییر 

اشتباه   کیک   منطقه  داری سطح احتمال معنی

 معیار
 دشت

 )گرم( 

 کوهستان 

 )خنک( 

بدون   

 روی اکسیدنانو

حاوی 

 روی اکسیدنانو

 
 کیک  منطقه 

اثر 

 متقابل

 b011 117 a  112 115  15/1  004/0 06/0 23/0 گرم(  وزن بدن )میلی

 0/1 14/0 14/0  12/0  8/7 6/7  6/7 8/7 )درصد(   چربی بدن

 83/0 79/0 74/0  46/1  4/49 0/49  5/49 0/48 پروتئین بدن )درصد( 

  گذاری تخمکل سطح 

 متر مربع(  )سانتی ملکه
b9954 a5881  b5580 a5799  3/76  01/0 02/0 03/0 

 .(P< 0/ 05)  است دارمعنی غیرمشابه حروف با هایمیانگین برای منطقه یا کیک تفاوت ردیف هر در

آنتی  3در جدول           بدن  وضعیت  آنزیماکسیدانی  فعالیت  های  و 

شده است.    گزارش شده  تازه متولدزنبورهای   آمیناز در همولنف  ترانس

اکسیدانی  آنتی ظرفیت بر کیک به روی نانواکسید افزودن  و داری نگه منطقه

اثر معنی اثر متقابل بین (  >001/0P)داری داشت  بدن زنبورها  ولی 

کوهستان    منطقه دار نبود. زنبورهایمعنی  فراسنجه  عامل بر ایندو   این

اکسیدانی  فیت آنتیردریافت کردند ظ نانواکسید رویکه   و زنبورهایی

  نانو کننده کیک فاقد دشت و زنبورهای دریافت  تری از زنبورهای  بیش

 زنبورهای بدن در آلدئیددی مالون غلظت   .(>001/0P) داشتند روی اکسید

  نانواکسید روی داری شده در دشت و زنبورهایی که کیک فاقد    نگه

. اثر متقابل بین منطقه و نوع  (>001/0P)  تر بود  دریافت کردند بیش

نگه منطقه  نشد.  فراسنجه مشاهده  این  برای  فعالیت    کیک  بر  داری 

(  >01/0P)دار بود  معنیدر همولنف  نزیم آسپارتات آمینوترانسفراز  آ

دار  بر این فراسنجه اثر معنیو اثر متقابل منطقه در کیک  کیک   و نوع

  متقابل بین این دو عامل بر فعالیت  کیک و اثر اثر منطقه، نوع  نداشت.

مستقر    زنبورهای  .(>001/0P)  بود  دارآمینوترانسفراز معنی  آلانین  آنزیم

منطقه کوهستان نسبت به زنبورهای مستقر در دشت و زنبورهای    در

دریافتدریافت زنبورهای  به  نسبت  در کیک  روی  نانو  کننده کننده 

ترانسفراز  آنزیم آلانین آمینو  فعالیت  ترین  بیش  روی  نانواکسید  فاقد  کیک

کوهستان مستقر بودند و کیک    که در . زنبورهایی(>006/0P)  داشتند

ترین و زنبورهای مستقر    دریافت کردند بیش  نانواکسید رویحاوی  

ترین فعالیت    دریافت کردند کم روی   نانواکسیدکیک فاقد   دشت که  در

 .(>04/0P)   آنزیم آلانین آمینوترانسفراز داشتند
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تازه متولد شدهزنبورهای  های ترانس آمیناز در همولنف و فعالیت آنزیموضعیت آنتی اکسیدانی بدن  بر گرده کیک به نانواکسید روی افزودن و منطقه اثر: 3جدول   

  مولار از   اکسیدانی معال یک میلی  ترلکس که ظرفیت آنتی  مول غلظت   میلی  1.  (P< 0/ 05)   است   دار  معنی  مشابه غیر  حروف  با  های  میانگین  برای منطقه یا کیک تفاوت  ردیف  هر  در

مصرف    NADHیک میکرومول    معادلهر واحد آن  فعالیت آنزیمی است و     در لیتر همولنف محاسبه شده است و   (  UnitInternational)  المللی   بین واحد  2  مورد بررسی را دارد.  نمونه

 .باشد درجه سلسیوس می 25شده در دمای 
 

و بیان نسبی    1در شکل    گرماییپروتئین شوک  بیان نسبی ژن        

زنبورهای مستقر در  نشان داده شده است.    2ژن ویتلوژنین در شکل  

عنوان کنترل    دریافت کردند به  نانواکسید رویدشت که کیک فاقد  

خارجی در نظر گرفته شدند و مقایسه بقیه تیمارها با آن انجام شد.  

گرمایی زنبورهای مستقر   پروتئین شوک ژن بیان داری بینمعنی تفاوت

کردند مشاهده    دریافت روی  نانواکسیدفاقد یا حاوی   کیک  که  در دشت

(  P>05/0)دار  سبب افزایش غیرمعنی  نانواکسید روی، هر چند  نشد

بیان نسبی ژن پروتئین شوک  .  بیان ژن پروتئین شوک گرمایی شد

معنی  زنبورهایگرمایی   کاهش  کوهستانی  منطقه  در  داری    مستقر 

ن به زنبورهای مستقر در منطقه  ژترین بیان    . کم(>05/0P)  داشت

تعلق داشت.    ،دریافت کردند  نانواکسید روی  فاقدکیک  کوهستان که  

روند  گرمایی   پروتئین شوک بیان ژن  برخلافویتلوژنین   ژن بیان نسبی

داد نشان  داخلی  کنترل  به  نسبت  در  افزایشی  ویتلوژنین  ژن  بیان   .

نسبت به  (  >05/0P)دار  زنبورهای مستقر در کوهستان افزایش معنی

ن نسبی ژن ویتلوژنین اترین بی  داشت. بیش  دشت  مستقر در  زنبورهای

نانواکسید  کننده  به زنبورهای مستقر در منطقه کوهستان و دریافت

 تعلق داشت.   روی

 بحث 

وضعیت متابولیکی و فیزیولوژیکی بدن   مهم  هایشاخصیکی از         
زنبور عسل طی فرآیند رشد و نمو درون حجره؛ وزن بدن زنبور در  

به    تازه متولد شده(. وزن بدن زنبور  21زمان خروج از شفیره است )
(.  4عوامل مختلفی بویژه نژاد و تغذیه در دوران لاروی بستگی دارد )

Winston    گزارش کرد که وزن بدن زنبور در زمان خروج از شفیره
. در مطالعه حاضر میانگین  (22)  گرم متغیر استمیلی 151  تا  81  بین

 

 فراسنجه

 داری معنی احتمال سطح    عوامل تغییر

اشتباه   کیک  منطقه

 معیار
 دشت

 )گرم( 

 کوهستان 

 )خنک( 

بدون   

 روی اکسیدنانو

حاوی 

 روی اکسیدنانو

اثر  کیک  منطقه  

 متقابل

 1 b25/3 a15/4  b45/3 a95/3  10/0  001/0 001/0 0/1(Trolox مول )میلیاکسیدانی   ظرفیت آنتی

 a5/2 b65/1  a25/2 b9/1  046/0  001/0 001/0 30/0 گرم پروتئین( )نانومول بر میلی مالون دی آلدئید 

 b1/170 a5/181  3/174 5/177  72/3  01/0 59/0 62/0 2(همولنف )واحد در لیتر مینوترانسفراز آآسپارتات 

 b5/64 a8/89  b6/73 a5/79  65/1  001/0 006/0 04/0 2(همولنف )واحد در لیتر  آمینوترانسفرازآلانین 

  

  
 در مستقر زنبورهای  بدن در یگرما شوک پروتئین ژن نسبی بیان: 1 شکل

 روی  نانواکسید حاوی یا فاقد کیک  کنندهدریافت و کوهستان یا دشت

مستقر در دشت یا در بدن زنبورهای  ویتلوژنین: بیان نسبی ژن 2شکل 

 نانواکسید روی کننده کیک فاقد یا حاوی کوهستان و دریافت
  



                                                                                                          ,.Amini Esfid Vajani et al                  همکاران و    اسفیدواجانی امینی

  

20 

گرم بود میلی  123تا    108وزن زنبورها در زمان خروج از شفیره بین  
تازه  وزن زنبورهای  ( قرار دارد.  22)  Winstonکه در دامنه گزارش  

تر   بیش داریطور معنی کوهستان به های مستقر درکلنی در  شده متولد
های مستقر در دشت بود که کلنی  تازه متولد شدهاز وزن زنبورهای  

مستقر در    هایکلنی باشد.مربوط می  گرمایی  دلیل این تفاوت به تنش
گرمای کندوها   14دشت با تنش گرمایی رو به رو بودند و در ساعت 

ها به کف  تر جمعیت زنبورها از روی قاب  در حدی زیاد بود که بیش
ها و زیر در کندو رفته بودند. دلیل این رفتار کم کردن کندو و دیواره

از بدن آن  بر روی قاب  گرمای ساطع شده  و  ها  نوزادان  های حاوی 
.  (4)  باشدبرای جلوگیری از ورود گرما به درون کندو میایجاد عایق  

از   آب  آوردن  مشغول  کارگر  زنبورهای  از  زیادی  جمعیت  طرفی  از 
درجه سلسیوس مشکلی برای    32دما محیطی تا  محل آبگیر بودند.  

نمی  ایجاد  نوزادان  پرورش  و زنبور در  تبخیر  و  آوردن آب  با  و  کند 
شرایط    در. (11 ،4) کندمی  دمایی مناسب را ایجاد  حرکات بال شرایط

درجه سلسیوس   34 محیطی بالاتر از دمای در زنبور در که گرمایی تنش
بال نمیشود آبشروع می تواند سبب خنک کردن  آوری و حرکات 

منطقه پرورش نوزادان شود به همین دلیل زنبورها به کف کندو و  
پرورش  منطقه   دمای سبب افزایش ها نآبدن   روند تا دمایها میدیواره

تری در ان منطقه فعالیت تغذیه لاروها و   نشود و گروه کمنوزادان  
. کاهش  (3،  1)  دهندرا انجام میمحل پرورش  کردن  عملیات خنک

ایجاد تنش    تغذیه لاروها و افزایش دمای منطقه پرورش لارو سبب
های باکتریایی  حساس به عفونت  ها را  نآو   شودمی  لاروها  در  اکسیداتیو

که سبب تاخیر در رشد و   کند یا اینمانند لوک اروپایی و قارچ ها می
از   بعد  رشد  برای  لازم  مغذی  مواد  با  کسب  حجره  دهانه  پوشاندن 

تازه متولد  . این وقایع سبب کاهش وزن زنبورهای  (6)  شودموم می
اکسیدانی بدن زنبورها  وضعیت آنتی  های توجه به داده  با شود. می  شده

تر بودن وزن بدن زنبورهای    گزارش شده است کم  3که در جدول  
توان به این عامل مربوط دانست. در  در دشت را می  تازه متولد شده
تر    آلدئید بیشدیدشت غلظت مالون  تازه متولد شدهبدن زنبورهای  

تولید   بر  گرمایی  تنش  اثر  بیانگر  که  بود  کوهستان  زنبورهای  از 
های آزاد است که سبب افزایش رویگرد پروتئین و چربی و  رادیکال
شرایطی تغذیه    چنین  شود. درداری بدن زنبورها می  انرژی نگه  افزایش 

به نمی  لاروها  انجام  بازدهی خوبی  با  نیز  تغذیه  مقدار  و همان   شود 
گیرد که نتیجه آن کاهش رشد و وزن  تری مورد استفاده قرار می  کم

کننده  وزن بدن زنبورهای دریافتشود.  می  شده  تازه متولدبدن زنبور  
روی داشت.    نانواکسید  افزایش  به  رویتمایل  اثرات    نانواکسید  با 

تواند تا حدودی از تنش اکسیداتیو و تولید  که دارد می اکسیدانیآنتی
. در این شرایط انرژی موجود در  (11)  آلدئید ممانعت کنددی مالون

نمو   و  رشد  صرف  لارو  توسط  شده  دریافت  مغذی  و  میمواد  شود 
نهایت   در  و  مهیا  لارو  رشد  برای  متابولیکی  و  فیزیولوژیکی  شرایط 

  گذاری  تخمسطح    .(5،  4)  کندزنبور در زمان تولد وزن مناسبی پیدا  
نوع کیک و اثر متقابل بین این دو عامل   ها تحت تاثیر منطقه وملکه

تغذیه، شرایط   تاثیر تحت عسل ملکه زنبور  گذاری تخم سطح قرار گرفت.
های مستقر در کوهستان  محیطی و وسعت لاروها قرار دارد. در کلنی

دلیل مناسب بودن دمای محیطی زنبورهای کارگر و پرستار لاروها    به
توانایی ملکه    سبب افزایش  فعالیت  کردند و با این  و ملکه را بهتر تغذیه

چنین سبب افزایش فرومون لاروها در کندو   شده و هم  گذاری تخم در
  زنبور  کلنی   در است. ملکه گذاری تخم که خود عاملی برای افزایش شده

  زنبورهای   و شودمی تغذیه رویال ه ژل با  ملازم زنبورهای توسط ملکه عسل،
  گذاری   تخم  شرایط  ملکه  به  آن  خوراندن  و  رویال  هژل  تولید  با  ملازم
  به   اکسیدانیآنتی  منابع  شدن  وارد  با(.  1)  کنندمی  فراهم  را  تر  بیش

  اند  توانسته  و  یافته  افزایش زنبورها  این بدن  اکسیدانیآنتی   ظرفیت شربت
  گذاری   تخم  سطح  و  پرداخته  ملکه  تغذیه  به تر  بیش توان با کافی  تعداد  در
 تغذیه   و  رویال  هژل  تولید  با  پرستار  زنبورهای  طرفی از.  دهند افزایش  را

(  لاروها  فرومون)  فیزیولوژیکی و  ای   تغذیه  شرایط لاروها،  به گرده و شهد
  وجود (. 6) کنندمی فراهم تر  بیش گذاری  تخم و ملکه فعالیت برای را

  چه   هر   و  کندمی  ترغیب  تر  بیش گذاری  تخم  به   را  ملکه لاروها  فرومون
  به   ملکه  و   کنندمی  تولید  تری  بیش  فرومون  شوند  تغذیه  ربهت   لاروها
 که  بهار  فصل  در  شرایطی  چنین.  شودمی  ترغیب  تر  بیش  گذاری  تخم

 (. 5  ،1)  شودمی  دیده تر بیش  شودمی  زیاد کلنی به  شهد  و  گرده ورودی
بیان ژن ویتلوژنین که عوامل  اکسیدانی بدن و از طرفی وضعیت آنتی

موثر بر فعالیت ملازمین ملکه، زنبورهای پرستار و ملکه زنبور عسل  
بهتری نسبت به زنبورهای دشت   طکوهستان شرای است، در زنبورهای

داشت. این عوامل در کل سبب فعالیت بهتر زنبورهای کوهستان و  
  گذاری  تخم سطح   افزایش سبب نهایت در و ملکه  و لاروها  تر  تغذیه مناسب 
آنزیمشده است.   برای فعالیت  آنتیعنصر روی  اکسیدانی مانند  های 

عنوان کوفاکتور لازم    یون پراکسیداز بهاتسوپراکسید دیسموتاز و گلوت
سیدانی بدن افزایش  کا  نتیآها قدرت  با فعالیت این آنزیم.  (23)  است

در گرده گل مقداری روی  یابد.  آلدئید کاهش میدیو غلظت مالون
شود از  کننده مانع جذب آن میکیلاتوجود دارد ولی وجود عوامل  

  توانایی جذب آن کم است   طرفی طول دستگاه گوارش زنبور کوتاه و
باشد. به همین دلیل باید . در بدن زنبور نیز ذخیره روی کم می(24)

افزودن   با  برای بدن تامین شود.  نانواکسید  روزانه مقدار کافی روی 
شود و مورد استفاده  به کیک، بخش عمده روی جذب بدن می  روی
کنند نیاز  رویال تولید می  هگیرد. غدد آسینی که ژلها قرار میبافت

غدد و فعالیت    حفظ اندازه این  روی سبب  روی دارند و تامین  زیادی به
تغذیه لاروها و ملکه زنبور عسل  شود و از این طریقحداکثری آن می

ملکه و    گذاری تخمشود که در نهایت سبب افزایش  خوبی انجام می به
  تازه متولد شده بهتر تغذیه شدن لاروها سبب بهبود وزن بدن زنبور  

استفاده می  .(4)  شودمی برای تولید ویتلوژنین  شود که  عنصر روی 
به پروتئین  این  عسل  زنبور  آنتی  در  میعنوان  عمل  کنند.  اکسیدان 

در کوهستان    مستقر  زنبورهای  اکسیدانی بدنظرفیت آنتی  افزایش  علت
حاوی   کیک  با  شده  تغذیه  روییا  ساخت    نانواکسید  افزایش  به 

نشان داده شده    2که در شکل  طور   شود. همانویتلوژنین مربوط می
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 است بیان ژن ویتلوژنین در زنبورهای کوهستان و تغذیه شده با نانو

بیشا فاقد    کسیدروی  کیک  با  شده  تغذیه  و  دشت  زنبورهای  از  تر 
در    که  است   پروتئین  فسفولیپو  یک  ویتلوژنین   است.  نانواکسید روی

  پروتئین  ویتلوژنین.  های متعددی داردنقش  زنبورعسل  تخم و بدن
بوده و در ایمنی لارو زنبور عسل در برابر عوامل   تخم زرده  اختصاصی

  علاوه بر این ویتلوژنین در بدن زنبورهای بالغ .  زا نقش دارد  بیماری
مطالعات    .(25و ایمنی بدن موثر است )  مانی  زنده   رفتاری،   صفات  در

ها در بدن زنبور عسل  ای بر بیان ژنمختلفی درباره اثر عوامل تغذیه
ای بر  عوامل تغذیه(، ولی مطالعه درباره اثر  26،  25انجام شده است )

های  آنزیم  فعالیت .(27عسل محدود است )  در زنبور   ویتلوژنین  ژن  بیان
دشت و فعالیت آلانین    تر از  بیش  کوهستان  بدن زنبورهای  ترانسفراز در

نانواکسید  تغذیه شده با کیک حاوی    در بدن زنبورهای   آمینوترانسفراز
فاقد    بیش  روی با کیک  تغذیه شده  زنبورهای  از    نانواکسید روی تر 

های آلانین آمینوترانسفراز و    آنزیم  هایفعالیت   تنش،  شرایط  بود. در
برخلاف پستانداران    زیرا  هستند  مهم  آسپارتات آمینوترانسفراز بسیار

  پستانداران،  در  .موثرند  عسل  زنبور  و عمر  سلامتی  ها بر  آنزیم  فعالیت این
  تغییرات  مزمن، بیماری دهندهنشان مذکور هایآنزیم هایفعالیت افزایش

این    فعالیت  کاهش  برعکس،.  است   کبدی  مسمومیت  و  پاتولوژیک
  مرتبط   پاتولوژیک  شرایط  و  بیماری  با  عسل  زنبورهای  در  هاآنزیم
که    دارند  کبد  معادل  یک  فقط  و  ندارند  کبد  حشرات (28،  29) است

  های مسمومیت آنزیم  در شایط تنش و.  (30) نام آن بافت چربی است
از    فسفاتاز  آلکالین  و  آمینوترانسفراز  آسپارتات  آمینوترانسفراز،  آلانین

  زدایی نقش دارند شود و در سممی  حشرات  همولنف  بافت چربی وارد
  چرخه  اختلال در  سبب زنبورها در هاآنزیم  این فعالیت  کم شدن  .(31)

  سایر   و  اکسیداسیونبتا  اکسیداتیو،  فسفوریلاسیون  ،ATP  سنتز  کربس،
آنتی.  (32)  شودمی  متابولیک  های  چرخه مواد  ورود  و  با  اکسیدانی 

  نشانگرهای  که  -هاآنزیم این فعالیت افزایش ،به بدن زنبورها  ویتامینی
زنبورها    -باشندمی  زیستی بدن    فعالیت .  (33)  شودمی  مشاهدهدر 
  آمینه  اسیدهای  انتقال بخش آمین طریق از  آمینوترانسفراز  های آنزیم

  در   انرژی  نیاز  تا  کندمی  کمک  گلوکونئوژنزمسیر    به  ،گلوکوژنیک
ویتلوژنین یک    .(32)  دشو  برآورده  تازه متولد شده  زنبورهای  و  لاروها

  اکسیدانی ماده آنتی  یک  عنوان است و به  روی به  شوندهمتصل پروتئین
  طول   و  ایمنی  هایسلول  حفظ ساختار و فعالیت  بر  و  کندمی  عمل
  شده   داده  نشان  اخیرا   (.34)  گذارد می  تأثیر  کارگر  زنبورهای  عمر
رویاصلی    حامل  ویتلوژنین  که  است   زنبورهای همولنف    در  عنصر 
 مختل  را   بدن  ایمنی   سیستم ساختار و فعالیت  آن  فقدان  و  است عسل
  مطالعات  (.35) دهدمی  افزایش  را زنبورها میر  و مرگ خطر  و  کندمی

  برابر   در  مقاومت  تواندمیویتلوژنین    ژن   بیان  افزایش  که  داد  نشان
منابع علمی    در.  (34)  دهد  افزایش  را  عمر  طول  و  اکسیداتیو  استرس

  در ویتلوژنین    ژن  بیان  بر  روی  تأثیر   مورد  در  ایمطالعه  ،منتشر شده
  ویتلوژنین مورد   ژن  بیان  بر  روی  تأثیر  آبزیان،  در  .نشد  یافت  حشرات
  مناسب   دوزهای  که  دادند  گزارش  محققان.  است  گرفته  قرار  مطالعه

بیان    .دهد  افزایش  ماهی ماده  در  ویتلوژنین را  ژن  بیان  تواندمی  روی
ژن ویتلوژنین در زنبورهای مستقر در کوهستان بیشتر از زنبورهای  

ای  . ویتلوژنین فسفوگلیکوپروتئین ذخیره (35)  مستقر در دشت بود
باشد و دلیل  عسل می زنبور کوتیکول زیر  (Fat bodies)  در بافت چربی

تواند  میافزایش وزن زنبورهای مستقر در کوهستان نسبت به دشت  
ویتلوژنین  به   ژن  بیان  باشدافزایش  مربوط  آن  تولید  چند  و  هر   .

اکسیدانی دارد ولی وظیفه اصلی آن در بدن  ویتلوژنین فعالیت آنتی
زنبورها تازه متولد شده و پرستار تامین انرژی و آمینواسیدهای مورد  

دلیل تنش گرمایی،    به  دشت  در  مستقر  . زنبورهای(3) باشدمی  نیاز بدن
همین  به  کردند،  کندو  از  و  بدن  از  گرما  دفع  صرف  زیادی  انرژی 

و در    دلیل نسبت به زنبورهای کوهستان با کاهش وزن مواجه شدند
نبوده   مهیا  ویتلوژنین  ژن  بیان  برای  لازم  شرایط  زنبورها  این  بدن 

دلیل نیاز زیاد به انرژی    در بدن زنبورهای مستقر در دشت به.  است
بوده   فراهم  ویتلوزنین  تجزیه  در جهت  شرایط  گرما،  با  مقابله  برای 

زنبورهای کوهستان  ( و سبب کاهش وزن بدن زنبورها شده است. 4)
را برای تولید    و آمینواسیدهادلیل بهتر بودن شرایط دمایی انرژی    به
تر لاروها صرف کردند به همین دلیل شرایط   رویال و تغذیه بیش هژل

ای است در  تر ژن ویتلوژنین که پروتئین ذخیره  لازم برای بیان بیش
شدن مکانیسم    روشن  بهتر  است. برای  مهیا شده  تکامل  زنبورها طی  بدن

تری    های بیشاثر دما و تنش گرمایی بر بیان ژن ویتلوژنین پژوهش
تنش گرمایی بیان ژن   تحتدر پژوهش کنونی زنبورهای  نیاز است.  

hsp90  نانو تری نسبت به زنبورهای کوهستان داشتند. افزودن    بیش  
دار  افزایش غیرمعنی سبب دشت شده متولد تازه زنبورهای در روی اکسید

  نانو نیز تغذیه کیک حاوی  و در زنبورهای کوهستان    hsp90بیان ژن  
نسبت به زنبورهای  بیان این ژن    دارغیرمعنی افزایش سبب روی اکسید

این یافته موافق    شد.  روی  نانواکسیدکیک فاقد   کنندهدریافت  کوهستان
  نانواکسید روی   کردند  است که گزارش  همکاران  و  Amini  با گزارش

  گرمایی استرس تحت  پرستار زنبورهای در hsp70  ژن  بیان  افزایش  سبب
  پرستار  زنبورهای  گرمایی  مقاومت hsp90  ژن  تر  بیش  بیان   . (36)  شود می
  پرستار   زنبورهای  مکرر  بازدیدهای  نتیجه  در  و  دهدمی  افزایش  را

  داد   نشان  حاضر  پژوهش  نتایج  . دهدبرای تغذیه لاروها را افزایش می
  بدن  کسیدانیآنتی  وضعیت   و  ملکه  گذاری  تخم  بر  گرمایی  تنش  که

نانواکسید   افزودن چند هر و دارد زیادی  منفی اثر هاژن  بیان و  زنبورها
  اندازه   به  تواندنمی  ولی  کند،  طرف  بر  را  منفی  اثرات  تواندمی  روی
  زنبورها سلامتی و ملکه بهتر عملکرد  سبب کوهستانی مناطق  به کوچ
  دشت  منطقه از  بهتر  کوهستان  در نانواکسید روی اثرات  ضمن در. شود
  به   روی  افزودن  دهدمی  نشان  و   شد  نمایان  مطالعه  مورد  صفات  در

 .کند  کمک  کلنی  بهتر  عملکرد  به  تواندمی  کیک
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