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 چکیده

 

مززار  که در هنگام فعالیت جستجوگری در  هستند اهانیگ یاصل یهاگرده افشاناز  یکی ی عسلزنبورها

ده استفا ،یمحصولات کشاورز یتقاضا شیبا افزا شوند.برده شده مواجه می و باغات با سموم کشاورزی بکار

بزین  دراسزت.  افتهی شیافزا زینبرای از بین بردن آفات ها آن هایونیو نانوفرمولاس یتجار یهااز آفتکش

 مطالعه شده یزنبورعسل به خوب تیفعالبر  یدینوئیکوتیاثرات حاد و مزمن سموم نئونهای مختلف، آفتکش

بزا  یولزو یزیسنتز آنها بزر بقزا و ف عیتنو  وس لیسموم به دل نیا هایونیوفرمولاساثرات نان یاما به بررس

 یهزاونیفرمولاسز ،هزد ایزن پرداخته نشده است. با در نظر گرفتن  ،زنبورعسل یمنیا ستمیبر س دیتاک

ربوطه م یارتج یهاونیآنها با فرمولاس یاسهیمقا یسنج ستیو ز هیته امتوکسامیتنانو و ایمیداکلوپرایدنانو

-نانوفرمولاسزیون یکیزیف اتی. خصوصشد یعسل جوان همسن بررس یزنبورها روی هاهر کدام از آفتکش

و پزرا  پرتزو  (FTIRطیف سنجی مادون قرمز ) (،FESEM) یروبش یالکترون پکروسکویبا م های سنتزی

 نتزای  .قزرار گرفزت دییمورد تأ نامبرده یهاکشنانوذرات با آفت یو بارگذار ررسیب (XRD) آنالیز کسیا

 ، FTIRزیآنزال دربودنزد.  تراکم و انباشتگی ها دارای کمتریننشان داد که نانوفرمولاسیون  FESEM آنالیز

 و ایمیداکلوپرایزدنانو ذرات تقریبزی انزدازه کزه داد نشزان XRD نتزای  .تعیزین شزدهای شزاخ  پیک

 تزوزانیدر حامزل )ک سزموم یبارگزذار زانیم pH 5.5 در .بود نانومتر 56 و 6/61 ترتیببه  مامتوکسایتنانو

 24ا هر دو سزم از حامزل تز یدرصد رهاساز زین pH نی. در انشان داد دارییمعن شی( افزاناتیآلژ -میسد

 نشان دادها یسنج ستیز  ینتازیست سنجی با دو رو  خوراکی و تماسی انجام شد.  .ساعت ادامه داشت

عسل  یزنبورها یبقا زانیم نیسموم مورد مطالعه کاهش داشت. همچن یبا سنتز فرم نانو تیسم زانیمکه 

زنبورهزا نسزبت بزه  یدر بقزا یشزتریب یمنفز اثزر یتجزار یونهایفرمولاسز بررسی و مشخ  شد کزه

کاهش  در زنبورعسل کاهش غلظت سم با defensin2و  abaecin ی نها انیب زانی. مداشتندونها ینانوفرمولاس

 توانند بطور غیرمستقیم نشانگر مداخله در سیستم ایمنی زنبورعسل باشند. میکه  افتی
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Abstract 

Honey bees are among the primary pollinators of plants that encounter agricultural 

pesticides during foraging in fields and orchards. By the increasing demand for 

agricultural products, commercial pesticides, and nanoformulations severely apply to 

eradicate pests. Chronic and acute effects of pesticides, including neonicotinoids, have 

been well studied on honey bee activities. Still, due to their wide variety in synthesis, 

the assessment of nanoformulations of these pesticides on the survival and physiology, 

emphasizing the immune system of honey bees, has not been addressed. With this 

objective in mind, nanoformulations of imidacloprid and thiamethoxam were prepared. 

A comparative bioassay study of these formulations with their respective commercial 

formulations was conducted on young honey bees (1 to 3 days old). Before the bioassay 

assessment, the physical properties of synthetic nanoformulations were examined using 

Field Emission Scanning Electron Microscopy (FESEM), Fourier Transform Infrared 

Spectroscopy (FTIR), and X-ray Diffraction (XRD) analyses to confirm the loading of 

nanoparticles with the mentioned pesticides. The FESEM analysis revealed that the 

nanoformulations exhibited the lowest density and aggregation. In the FTIR analysis, 

characteristic peaks for nano-imidacloprid were observed at 3476.98, 3298.96, 

29828.99, 1566.98, and within the 1300-1200 cm range. For nano-thiamethoxam, peaks 

appeared at 3286.96, 2886.96, 1586.64, and 1264.03 cm. XRD analysis results indicated 

approximate particle sizes for nano-imidacloprid and nano-thiamethoxam at 61.6 and 56 

nanometers, respectively. At pH 5.5, the loading capacity of each pesticide (separately) 

into the studied carrier (sodium chitosan-alginate) showed a significant increase. At this 

pH, the release percentage of both pesticides from the carrier continued for up to 24 

hours. Bioassay tests were conducted using two methods: oral and contact. The bioassay 

tests indicated reduced toxicity levels with nano-sized formulations of pesticides. 

Additionally, honeybee survival rates were examined in comparative treatments 

between commercial pesticide formulations and nano-formulations. It was determined 

that commercial formulations negatively impacted honeybee survival more than nano-

formulations. Moreover, the expression levels of genes abaecin and defensin2 

upregulated with a reduction in pesticide concentration in honeybees. This indirectly 

suggests they could indicate interference within the honeybee's immune system. 

Keywords: Cellular immunity, humoral immunity, antimicrobial peptides, Iranian 

honey bee, mortality 
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