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چکیده:

ــه  ــاورزی دارد و ب ــش کش ــی در بخ ــش مهم ــانی نق ــرده افش گ
عنــوان یــک رکــن اساســی بــرای تولیــد محصــولات زراعــی و باغــی 
عمــل می کنــد. گیاهــان بــرای جابجایــی گرده هــا بــه ناقلانــی 
وابســته هســتند کــه می توانــد شــامل آب، بــاد و گرده افشــان هایی 
زنبورهــا،  پرنــدگان،  مگس هــا،  پروانه هــا،  خفاش هــا،  ماننــد 
پروانه هــا، تریپس هــا و سوســک ها باشــد. زنبورهــا، به دلیــل 

ــه  ــی ب ــان های مهم ــرده افش ــودن، گ ــترس ب ــی و در دس اثربخش
شــمار مــی آینــد. گــرده افشــانی زنبورها ارزش بســیار خوبــی برای 
ــادی و  ــج اقتص ــد و نتای ــم می کن ــول فراه ــت محص ــت و کمی کیفی
رژیــم غذایــی جهانــی را بهبــود می بخشــد. کلنی هــای زنبــور 
ــرات  ــژه تغیی ــتند به وی ــرو هس ــادی روب ــای زی ــا چالش ه ــل ب عس
آب و هــوا، آفت کش هــا و تغییــرات کاربــری زمیــن. کــه بــر رشــد، 

ــذارد،  ــر می گ ــا تأثی ــلامت آنه ــل و س ــد مث تولی
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دوفصلنامه علمی ترویجی علوم و فنون زنبورعسل

مقدمه

   عمــل گرده افشــانی، نقــش حیاتــی در حفــظ تعــادل طبیعــی 
اکوسیســتم ها ایفــا می کنــد و ســنگ بنــای تولیــد محصــولات 
زراعــی و باغــی اســت و پیونــدی بیــن کشــاورزی و چرخــه زندگــی 
بهبــود  به دلیــل  افشــانی  گــرده  نتیجــه،  در  می کنــد،  ایجــاد 
 Breeze( کیفیــت و کمیــت، نقشــی ویــژه در بخــش اقتصــادی دارد
 .)et al., 2011; Gill et al., 2016; Hristov et al., 2020
ــی  ــه ط ــود ک ــف می ش ــدی تعری ــوان فرآین ــه عن ــانی ب ــرده افش گ
ــان گل  ــا در هم ــاده، ی ــه م ــه کلال ــر ب ــاک های ن ــا از بس آن گرده ه
ــش  ــان2 (  پخ ــان )دگرگرده افش ــن گیاه ــا بی ــان1 ( ی )خودگرده افش
 Sukumaran et al., 2020; García�Breijo( و منتقــل می شــود
et al., 2020(. گــرده افشــان ها، بازیگــران کلیــدی فرآینــد تولیــد 
محصــول هســتند، زیــرا گیاهــان بــرای انتقــال گــرده خــود در عمل 
 Khalifa et al.,( گــرده افشــانی، کامــلاً به حشــرات متکــی هســتند
2021(. بــه عنــوان مثــال، مدیریــت زنبــور عســل در یــک منطقــه 
MacInnis and For� ــد  ــش ده ــانی را افزای ــرده افش ــد گ )می توان
rest, 2020(. ناقــلان گرده افشــان دیگــر عبارتنــد از آب و بــاد و 
حیوانــات شــامل خفاش هــا، پرنــدگان، پروانه هــا، مگس هــا، 
 Lobo et al.,( ــوند ــات می ش ــایر حیوان ــا و س ــا، تریپس ه زنبوره
 2005; Zeng and Fischer, 2020; Van der Kooi and

.)Ollerton, 2020
   ارزش اقتصــادی جهانــی عمــل گرده افشــانی به طــور متوســط 
153میلیــارد یــورو کــه معــادل 9/5 درصــد از تولیــدات کشــاورزی 
 Gallai et al.,( جهــان بــرای غــذای انســان در ســال 2005 اســت
ــرده افشــانی توســط حشــرات، یــک عنصــر کلیــدی در  2009(. گ
تولیــد تعــداد زیــادی از محصــولات کشــاورزی در سراســر جهــان 
ــیاه3 ،  ــره س ــد زی ــی مانن ــر و داروی ــان معط ــه گیاه ــت، از جمل اس
 Abd El�Wahab(  5انیســون ،)Meena et al., 2018(  4زیــره ســبز
et al., 2012(، آفتابگــردان6  )Chambó et al., 2011( و گشــنیز7  
زنبورهــای  عســل،  زنبورهــای   .)Patil and Pastagia, 2016(
ــن  ــا ارزش تری ــول، از ب ــل، 48 محص ــر فص ــا در ه ــی و مگس ه بوم
کالاهــای جهــان را گرده افشــانی و کمــک قابــل توجهــی بــه اقتصــاد 

1- Self-Pollination

2- Cross-Pollination

3- Nigella sativa linn

4- Cuminum cyminum linn

5- Pimpinella anisum linn

6- Helianthus spp

7- Coriandrum sativum linn

مثــال،  عنــوان  بــه   .)Klein et al., 2007( می کننــد  جهانــی 
تنهــا در ایــالات متحــده آمریــکا، ســهم گــرده افشــانی ســالانه 
16میلیــارد دلار تخمیــن زده می شــود.، کــه 12میلیــارد دلار صرفــاً 
 Calderone, 2012;( ــود ــبت داده می ش ــل نس ــای عس ــه زنبوره ب
ــه اصلــی مســئول گــرده  Rader et al., 2016(. زنبــور عســل، گون
افشــانی در سراســر جهــان اســت، بــه عنــوان مثــال، 34 درصــد از 
ــد  ــرآورده می کن ــتان را ب ــانی در انگلس ــرده افش ــل گ ــای عم نیازه

 .)Breeze et al., 2011; Stanley et al., 2020(

اثر گرده افشانی زنبور عسل بر اقتصاد

تقاضــای روزافزونــی بــرای امنیــت غذایــی در مواجهــه بــا 
چالش هایــی ماننــد تغییــرات آب و هوایــی، تغییــرات کاربــری 
زمیــن، تغییــر زیســتگاه و افزایــش جمعیــت انســانی وجــود دارد. 
میوه هــا،  کیفیــت  و  کمیــت  می توانــد،  مناســب  گرده افشــانی 
ــاورزی را  ــولات کش ــایر محص ــی و س ــای روغن ــبزیجات، دانه ه س
بهبــود بخشــد )Giannini et al., 2015(. بــا توجــه بــه قیمت هــای 
 577 تــا   235 ســالانه  حیوانــات  توســط  گرده افشــانی  بــازار، 
 Potts( میلیــارد دلار تولیــد محصــول جهانــی را افزایــش می دهــد
ــه افزایــش  ــا ایــن حــال، تولیــد بیشــتر، منجــر ب et al., 2016(. ب
 Lautenbach et al.,( تقاضــا بــرای عمــل گــرده افشــانی می شــود
ــولات  ــد محص ــد از تولی ــا 8 درص ــان، 5 ت ــر جه 2012(. در سرتاس
 Aizen( کشــاورزی، بــدون گرده افشــانی حشــرات از بیــن مــی رود
et al., 2009(. عمــل گــرده افشــانی موجــب افزایش تنوع زیســتی 
ــردد  ــت می گ ــط زیس ــد محی ــدون تهدی ــذا ب ــد غ ــش تولی و افزای

.)Montoya et al., 2020(
 Geeraert et al.,( 8ــوه ــد قه ــی مانن ــه محصولات ــورهایی ک کش
 )Luo et al., 2020(  10و سویا )Sáez et al., 2020(  9بادام ،)2020
ــانی در  ــرده افش ــه گ ــادی ب ــیار زی ــتگی بس ــد، وابس ــد می کنن تولی
زنبورهــای  گرده افشــانی  ارزش عمــل  دارنــد.  بــزرگ  مقیــاس 
عســل، تقریبــاً 11/68 میلیــارد دلار تــا ســال 2009 در ایــالات 
ــئول  ــل، مس ــای عس ــود )Calderone, 2012(. زنبوره ــده ب متح
گــرده افشــانی بیــش از 100 محصــول تجــاری در آمریکای شــمالی 

.)Hristov et al., 2020( هســتند
در جنــوب صحــرای آفریقــا، کــه تولیدکننــده اصلــی پنبــه 
ــه 62  ــه را ب ــرد پنب ــل، عملک ــور عس ــانی زنب ــرده افش ــد، گ می باش

8- Coffea spp

9- Prunus dulcis ((Mill.(

10- Glycine max L.
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ــل در  ــت زنبورعس ــدون دخال ــد ب ــا 37 درص ــه ب ــد در مقایس درص
گــرده افشــانی افزایــش می دهــد )Stein et al., 2017(. عــلاوه 
بــر ایــن، بــازده اقتصــادی حاصــل از گــرده افشــانی زنبــور عســل، 
ــور  ــا به ط ــرب کنی ــک در غ ــرده  مال ــاورزی خ ــتم های کش در سیس
ــالانه  ــد س ــاً 40% از تولی ــود و تقریب ــد را بهب ــرخ تولی ــمگیری ن چش
محصــول را به عهده دارد )Kasina et al., 2009(. ارزش تخمینی 
ــای  ــط زنبوره ــده توس ــه ش ــانی ارائ ــرده افش ــات گ ــالانه خدم س
عســل در مناطــق حفاظــت شــده در ســال 2016 تقریبــاً 564000 
ــرقی  ــوب ش ــه جن ــل و 246000 دلار در منطق ــمال برزی دلار در ش
برزیــل بــود )Hipólito et al., 2019(. از 36 محصــول تولیــد شــده 
در ایالــت پــارا برزیــل، 20 محصــول )55%( بــه عمــل گــرده افشــانی 
ــانی در  ــرده افش ــل گ ــی عم ــتند و ارزش کل ــته هس ــات وابس حیوان
ــادل %33  ــه مع ــود ک ــون دلار ب ــزان 983/2 میلی ــه می ــال 2016 ب س
از ارزش کل تولیــد محصــول اســت )Orges et al., 2020(. ارزش 
اقتصــادی زنبورهــای عســل بــر عملکــرد هندوانــه، زغــال اختــه، 
 Reilly et al.,( گیــلاس و کدوتنبــل حــدود 6/4 میلیــارد دلار اســت

.)2020

نقش گرده افشانی زنبور عسل در تولید محصول 
) کمیت و کیفیت(

ــرای  ــه گرده افشــان ب ــن گون زنبــور عســل به عنــوان محبوب تری
Garan� می شــود  طبقه بنــدی  جهــان  ســطح  در  )محصــولات 
بازدیدکننــده محصــولات  و مؤثرتریــن   )tonakis et al., 2016
ــه  ــای گل را ب ــد از بازدیده ــاً 13 درص ــه تقریب ــت، ک ــاورزی اس کش
5 درصــد از گونه هــای گیاهــی، در تمــام قلمــرو گیاهــی انجــام 
می دهــد )Hung et al., 2018(. در ایــالات متحــده، فعالیــت 
ــولات  ــه از محص ــه گون ــرای س ــل ب ــای عس ــانی زنبوره ــرده افش گ
ــد  ــرای آن 10 درص ــه ب ــار1  ک ــت: خی ــده اس ــناخته ش ــی ش به خوب
افزایــش عملکــرد و تعــداد کلنی هــا از 40000 بــه 45000 افزایــش 
از 3/7  را  افزایــش عملکــرد  کــه  اختــه2   زغــال  اســت.  یافتــه 
ــه 5/4 میلیــون در ســال 1998 افزایــش  میلیــون در ســال 1989 ب
یافــت )Morse and Calderone, 2000( و گلابــی3  کــه افزایــش 
ــص400 دلار  ــد خال ــش درآم ــوه و افزای ــدازه می ــدی در ان 7 درص
در هکتــار را نشــان داد )Naumann et al., 1994(. در هنــد، 
ــت  ــان، کیفی ــرده افش ــوان گ ــه عن ــل ب ــای عس ــتفاده از زنبوره اس

1- Cucumis sativus Linn 

2- Vaccinium oxycoccos Linn 

3- Pyrus communis Linn 

میــوه گــواواRajagopal et al., 2005(  4( و همچنیــن طــول و 
عــرض میــوه نارگیــل5  را در مقایســه بــا گــروه شــاهد بهبود بخشــید 
زنبورهــای  مصــر،  در   .)Meléndez�Ramírez et al., 2004(
ــاز6  را  ــه در پی ــرد دان ــد و عملک ــی درص ــل توجه ــور قاب ــل به ط عس
 Ewies and( ــیده اند ــود بخش ــرات بهب ــایر حش ــا س ــه ب در مقایس
درکشــور  ایــن،  بــر  عــلاوه   .)1 )جــدول   .)EL�Sahhar, 1977
بورکینافاســو7 ، تولیــد دانه هــای کنجــد8  پــس از اســتفاده از 
 Stein( ــر شــد ــه عنــوان گرده افشــان، ســه براب زنبورهــای عســل ب
et al., 2017(. گرده افشــانی دانه هــای روغنــی کلــزا9 ، گنــدم 
ســیاه10 و تــوت فرنگــی11 ، تحــت تاثیــر زنبورهــای عســل بــوده کــه 
 Bartomeus( ــت ــیده اس ــود بخش ــا را بهب ــرد آنه ــت و عملک کیفی
ــر تعــداد  ــا فعالیــت گرده افشــانی زنبــور عســل، ب et al., 2014(. ب
 Saboor( و عملکــرد کل، زیــره ســیاه تأثیــر  مثبــت داشــته اســت

  .)et al., 2018
در گیــاه دارویــی گشــنیز12 63 درصــد بازدیدهــای زنبــور عســل، 
 .)Bendifallah et al., 2013( منجــر بــه عمــل گرده افشــانی شــد
بــرای ســیب13 ، افزایــش نــرخ بازدیــد گل، توســط کلنی هــای زنبور 
 Geslin( عســل، باعــث افزایــش تشــکیل میــوه تــا 15درصــد شــد
et al., 2017(. در میــوه انگــور فرنگــی14 ، گــرده افشــانی زنبورهای 
ــی  ــد، چگال ــن 13/3درص ــور میانگی ــه ط ــوه را ب ــر می ــل، قط عس
میــوه را 30/3 درصــد و چگالــی دانــه را 8/4 درصــد در مقایســه بــا 
 Chautá�mellizo et al.,( عمــل خودگرده افشــانی افزایــش داد

 .)2012

4- Psidium guajava Linn 

5- Cocos nucifera Linn 

6- Allium cepa Linn 

7- Burkina Faso 

8- Sesamum indicum Linn 

9- Brassica napus Linn 

10- Fagopyrum esculentum Moench 

11- Fragaria ananassa 

12- Coriandrum sativum L. 

13- Malus domestica Borkh 

14- Physalis peruviana Linn 

جباری و همکاران: گرده افشانی محصولات کشاورزی با زنبور عسل
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دوفصلنامه علمی ترویجی علوم و فنون زنبورعسل

بازدید زنبور عسل از گل ها

بــرای     گــرده افشــانی توســط زنبورهــا و ســایر حشــرات 
انــواع گیاهــان انجــام می شــود. از آنجایــی کــه گــرده افشــانی 
ــازگارتر  ــان س ــه گیاه ــت، در نتیج ــم اس ــیار مه ــان بس ــرای گیاه ب
 Bloch et( می شــوند تــا بــرای گرده افشــان ها جذاب تــر باشــند
al., 2006; Pashte and Kulkarni, 2015(.گیاهــان ابزارهــای 
Pap� )مختلفــی بــرای جــذب زنبورهــا دارنــد، از جملــه رنــگ گل 
Hen�( حرکــت گل ،)iorek et al., 2016; Bauer et al., 2017
)ســلول های  گیاهــی  ســلول های  نــوع   ،)nessy et al., 2020
اپیدرمــی مخروطــی( )Whitney et al., 2009(، حــس بصــری 
و  شــهد  تولیــد  و   )Rachersberger et al., 2019( بویایــی  و 
 .)Varassin et al., 2001; Gresty et al., 2018( دانه هــای گــرده
بنابرایــن، گیاهــان نقــش مهمــی در تأثیرگــذاری بــر میــزان بازدیــد 

 .)Prado et al., 2021( گــرده افشــان های خــود دارنــد
ــود  ــه خ ــا را ب ــه زنبوره ــان ک ــواص گیاه ــن خ ــی از مهمتری یک
Bradshaw and Schem� ــت  ــا اس ــگ گل ه ــد، رن ــذب می کن )ج
ske, 2003; Handelman and Kohn, 2014(. زنبورهــا دارای 
یــک سیســتم بینایــی ســه رنــگ هســتند کــه بــه طــول موج هــای 
ســبز، مــاوراء بنفــش، ســفید و آبی حســاس اســت و بــه آنهــا اجازه 
گل هــای  از  اغلــب  و  ببیننــد  را  متعــددی  رنگ هــای  می دهــد 
آبــی یــا بنفــش دیــدن می کننــد، امــا بیشــتر گل هــای آبــی را 

ترجیــح می دهنــد )Giurfa et al., 1995; Hill et al., 1997(. در 
ــه  ــوند، اگرچ ــز می ش ــای قرم ــذب گل ه ــر ج ــا کمت ــل، زنبوره مقاب
ــس  ــش را منعک ــور فرابنف ــه ن ــزی ک ــای قرم ــات از گل ه ــی اوق گاه

.)Chen et al., 2020( می کننــد، بازدیــد می کننــد
ــم  ــیار مه ــا بس ــت زنبوره ــش جذابی ــرای افزای ــا ب ــت گل ه حرک
ــروری  ــا ض ــدی آنه ــه بع ــد س ــرای دی ــر، ب ــن ام ــرا، ای ــت، زی اس
اســت. حرکــت نســبی گل هــا، باعــث افزایــش تعــداد محرک هــا  ، 
در چشــم زنبــور عســل می شــود. ســلول های اپیدرمــی مخروطــی 
ــه  ــتند ک ــگ گل هس ــد درک رن ــددی مانن ــای متع دارای عملکرده
 Whitney( کارایــی فرآینــد گــرده افشــانی را افزایــش می دهــد
ــات  ــن، ترکیب ــر ای ــلاوه ب et al., 2011; Alcorn et al., 2012(. ع
ــا دارد  ــذب زنبوره ــرای ج ــژه ای ب ــرد وی ــدازه گل، عملک ــرار و ان ف
کیفیــت  و/یــا  کمیــت  نهایــت،  در   .)Giuliani et al., 2020(
ــر  ــا تأثی ــا، از گل ه ــد زنبوره ــر بازدی ــده ب ــد ش ــهد تولی ــرده و ش گ
می گــذارد. شــهد و گــرده منابــع انــرژی، پروتئیــن و لیپیدهــا 
 Shrestha et al.,( ــت ــان ها اس ــرده افش ــایر گ ــا و س ــرای زنبوره ب
ــا مقادیــر بیشــتر  ــه دنبــال گل هایــی ب 2020(. زنبورهــای عســل ب
شــهد هســتند و بــه گل هــای بــدون گــرده )گیاهــان نرعقیــم( علاقــه 
ندارنــد )Mallinger and Prasifka, 2017(. گل گنــدم1 ، به دلیــل 
ــای  ــم زنبوره ــد منظ ــه و بازدی ــورد علاق ــراوان م ــهد ف ــرده و ش گ

  .)Urbanowicz et al., 2020( عســل قــرار می گیــرد

1- Centaurea spp 

جدول 1. تاثیر عمل گرده افشانی زنبور عسل بر کمیت و کیفیت محصول 

منبعتاثیر بر محصولنوع محصول

Khan and Khan, 2004افزایش اندازه میوه و تعداد دانهسیب

Wu et al., 2021افزایش تعداد دانه و کیفیت میوهسیب

Walters, 2005افزایش تعداد و وزن میوههندوانه

Peña and Carabalí, 2018افزایش تولید و وزن میوهآواکادو

Halder et al., 2019; Barrera et al., 2020افزایش تشکیل و کیفیت میوهمیوه گل ساعتی

Malerbo�Souza et al., 2004تولید میوه های سنگین تر با اسید کمترمرکبات

Deuri et al., 2018افزایش تشکیل میوهانبه

Howpage et al., 2001عملکرد و تشکیل میوهکیوی

Pires et al., 2014افزایش تولید وزن فیبر و تعداد دانهپنبه

Mandal et al., 2018; Stanley et al., 2017افزایش تشکیل دانه و مواد مغذی روغن در دانهخردل

Perrot et al., 2018افزایش روغنکلزا
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یکــی از رفتارهایــی کــه زنبورهــا در طــول بازدید از گل هــا ایجاد 
 Pritchard and Vallejo�Marín,( می کننــد، صــدا وزوز اســت
ــرای اســتخراج گــرده از  2020(. ایــن ارتعــاش، بهتریــن وســیله ب
Valle� )گیاهــان اســت کــه منافــذ کوچکی روی بســاک خــود دارنــد 
jo�Marín, 2019(. زنبــور عســل، در طــی ایــن رفتــار، بســاک گل 
را گاز می گیــرد و در تمــاس مســتقیم بــا گل، بــا ماهیچه هــای 
قفســه ســینه خــود ارتعاشــاتی ایجــاد می کنــد و باعــث می شــود، 

 .)Russell et al., 2016( ــه گل منتقــل شــود ارتعاشــات ب

چالش های مواجهه در گرده افشانی زنبور عسل

ــان  ــرده افش ــوان گ ــه عن ــا ب ــش زنبوره ــر نق ــر ب ــن متغی چندی
تأثیــر می گــذارد، ماننــد عوامــل بیمــاری زا، کمبــود مــواد غذایــی، 
 Christopher Brown( جنگل زدایــی  و  هــوا،  و  آب  تغییــرات 
 and Albrecht, 2001; Huang and Giray, 2012; Dolezal
and Toth, 2018; Ma et al., 2019(. عوامــل بیمــاری زا ماننــد 
ــلامت و  ــر س ــی ب ــر منف ــی تأثی ــای باکتریای ــا و عفونت ه ویروس ه
طــول عمــر زنبــور عســل دارنــد و عمــل گــرده افشــانی محصــولات و 
ــای  ــد )Yang et al., 2018(. عفونت ه ــد می کنن ــان را تهدی گیاه
ویروســی، بــر سیســتم ایمنــی زنبــور عســل تأثیــر و باعــث ایجــاد 
ــلال  ــود )O’Neal et al., 2017(. اخت ــا می ش ــاری در کلنی ه بیم
اکثــر  آن  در  کــه  اســت  پدیــده ای   )  1CCD( کلونــی  فروپاشــی 
زنبورهــای عســل کارگــر، یــک کلونــی ناپدیــده شــده و زنبــور 
ــر غــذا و زنبورهــای پرســتار کــه مســئول مراقبــت از  ملکــه، ذخای
 van( ــد ــا می کنن ــود ره ــال خ ــه ح ــد، ب ــغ را دارن ــای نابال زنبوره
ــر  ــر ب ــر عوامــل طبیعــی مؤث Engelsdorp et al., 2009(. عــلاوه ب
ــد  ــی مانن ــتفاده از آفت کش های ــل، اس ــور عس ــانی زنب ــرده افش گ
ــل  ــترول2 ، عم ــده ارگوس ــای مهارکنن ــتامی پراید و قارچ کش ه اس
گــرده افشــانی را تهدیــد می کنــد )Han et al., 2019(. بقایــای 
آفت کش هــا در شــهد و گــرده جمــع آوری شــده توســط زنبورهــا، 
ــی،  ــص ایمن ــی، نق ــمیت عصب ــه س ــر ب ــه منج ــد ک ــی می مان باق
 Christen et( ــود ــن می ش ــای مزم ــاری و بیماری ه ــرات رفت تغیی
از حشــره کش های  اســتفاده   .)al., 2018; Arce et al., 2018
نئونیکوتینوئیــد، یکــی از عوامــل اصلــی مرتبــط با تلفات زنبور عســل 
اســت )Woodcock et al., 2016; Jiang et al., 2018(. سمپاشــی 
و  حشــره کش ها  قارچ کش هــا،  ماننــد  کشــاورزی  نهاده هــای 
ــت  ــت و کمی ــش کیفی ــمیت و کاه ــی، س ــث آلودگ ــا باع آفت کش ه

1- Colony collapse disorder

2- Ergosterol

مــواد مغــذی در گــرده و شــهد می شــود کــه منجــر بــه آســیب 
 Tosi et al.,( کلنی هــا و در نتیجــه بقــای زنبورهــا را تهدیــد می کنــد
Tomé et al., 2017 ;2017(. بنابرایــن، تغذیــه خــوب، تأثیــر 
مســتقیم بــر عملکــرد ایمنی و تأثیــر غیرمســتقیم بر، در دســترس 

 .)Dolezal and Toth, 2018( بــودن انــرژی دارد
همچنیــن عوامــل زیــادی بــر رشــد، تولید مثــل و بقــای زنبورها 
ــه تنهــا تنــوع  ــالا، کــه ن ــد، ماننــد دمــا و رطوبــت ب تأثیــر می گذارن
زیســتی زنبورهــا و ســایر گرده افشــان ها را کاهــش، بلکــه تولیــدات 
کشــاورزی را نیــز کاهــش می دهــد )Ma et al., 2019(. بیشــتر 
 Wcislo and( ــد ــد می کنن ــا بازدی ــول روز از گل ه ــا در ط زنبوره
Tierney, 2009(. همچنیــن جنگل زدایــی می توانــد بــر جمعیــت 
 ChristopherBrown and Albrecht,( ــذارد ــر بگ ــا تأثی زنبوره
2001(. از دســت دادن زیســتگاه و تغییــرات آب و هوایــی نیــز 
ــر زنبورهــای عســل در سراســر جهــان تأثیــر می گــذارد و باعــث  ب
 Jacques et al., 2017;( ــود ــان می ش ــرده افش ــرات گ ــات حش تلف

 .)Grassl et al., 2018; Dalsgaard, 2020

نتیجه گیری

   زنبورهــا، گــرده افشــان اصلــی گیاهــان هســتند. زنبورهــا بــه 
ــوری  ــان های جان ــرده افش ــایر گ ــار س ــره در کن ــک حش ــوان ی عن
ــا  ــا، تریپس ه ــک ها، پروانه ه ــدگان، سوس ــا، پرن ــد خفاش ه مانن
ــانی  ــرده افش ــی در گ ــش مهم ــاد و آب نق ــد ب ــر مانن ــلان دیگ و ناق
عســل،  زنبــور  افشــانی  گــرده  دارنــد.  کشــاورزی  محصــولات 
مزایــای بســیار متنوعــی را بــرای بشــریت فراهــم می کنــد کــه بــه 
فــرآوری مــواد غذایــی، مــواد خــام، داروهــا، الیــاف، ارزش هــای 
از  حفاظــت  و  زیســتی  تنــوع  حفــظ  و  فرهنگــی  اجتماعــی، 
محیــط زیســت کمــک می کنــد. همچنیــن، تأثیــر مســتقیمی بــر 
ســودآوری و بهــره وری مقــدار قابــل توجهــی از انــواع محصــولات از 
جملــه ســبزیجات و میوه هــا و برخــی از محصــولات کشــاورزی بــا 
ارزش بــالا ماننــد قهــوه، کاکائــو و کلــزا دارد. در حــال حاضــر، 5 تــا 
8 درصــد از کل تولیــد جهانــی محصــولات کشــاورزی، بــدون عمــل 
گــرده افشــانی توســط زنبورهــا از بیــن مــی رود، کــه نیــاز بــه تغییــر 
ــرای  ــاورزی ب ــای کش ــترش زمین ه ــان و گس ــی انس ــم غذای در رژی
ــای  ــا چالش ه ــا ب ــول دارد. زنبوره ــد محص ــای تولی ــع کمبوده رف
ــدوش  ــا را مخ ــی آنه ــد زندگ ــه می توان ــتند ک ــرو هس ــادی روب زی
کنــد، از جملــه تغییــر کاربــری زمیــن، تغییــرات آب و هــوا، 
آفت کش هــا، ژنتیــک و مدیریــت کشــت. نگرانی هــا در مــورد 
ــان ها  ــرده افش ــتفاده از گ ــویق اس ــه تش ــاز ب ــا، نی ــش زنبوره کاه
در زمین هــای کشــاورزی را تشــدید کــرده اســت. بــرای تولیــد 
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محصــولات ســالم بایــد فضــای امنــی بــرای زنبورهــا فراهــم شــود. 
ــان  ــلامتی انس ــرای س ــا ب ــره کش ها و آفت کش ه ــتفاده از حش اس
ــولات  ــم محص ــاورزی و ه ــولات کش ــم محص ــرا ه ــت، زی ــر اس مض
ــان در  ــه انس ــوند ک ــوده می ش ــیمیایی آل ــواد ش ــه م ــل ب ــور عس زنب

نهایــت بایــد آنهــا را اســتفاده کنــد. گــرده افشــانی زنبــور عســل، 
ــه  ــود و ن ــت ش ــد از آن محافظ ــه بای ــت ک ــا اس ــی گرانبه ــک دارای ی
ــت  ــظ امنی ــرای حف ــه ب ــی، بلک ــادل محیط ــود تع ــرای بهب ــا ب تنه

ــد.  ــش یاب ــد افزای ــان بای ــر جه ــی در سراس غذای

منبع ها:

Abd El�Wahab, T.E., Ebadah, I.M.A., and Mahmoud, Y.A. 2012. Insect pollinators of anise plants )Pimpinella 
anisum L.) and the important role of honey bees )Apis mellifera L.) on their yield productivity. Archives of 
Phytopathology and Plant Protection. 45, 677–685. 

Aizen, M.A., Garibaldi, L.A., Cunningham, S.A., and Klein, A.M. 2009. How much does agriculture depend 
on pollinators? Lessons from long term trends in crop production. Annals of Botany. 103, 1579–1588. 

Alcorn, K., Whitney, H., and Glover, B. 2012. Flower movement increases pollinator preference for flowers 
with better grip. Functional Ecology. 26, 941–947. 

Arce, A.N., Ramos Rodrigues, A., Yu, J., Colgan, T.J., Wurm, Y., and Gill, R.J. 2018. Foraging bumblebees 
acquire a preference for neonicotinoidtreated food with prolonged exposure. Proceedings: Biological Sciences. 
285, 8–11. 

Barrera, W.B., Jr., Trinidad, K.A.D., and Presas, J.A. 2020. Hand pollination and natural pollination by 
carpenter bees )Xylocopa spp.) in Passiflora edulis Sims. f. flavicarpa Deg. )yellow passion fruit). Journal of 
Apicultural Research. 2020. 

Bartomeus, I., Potts, S.G., Steffan-Dewenter, I., Vaissière, B.E., Woyciechowski, M., Krewenka, K.M., 
Tscheulin, T., Roberts, S.P.M., Szentgyörgyi, H., and Westphal, C. 2014. Contribution of insect pollinators to 
crop yield and quality varies with agricultural intensification. PeerJ 2014, e328–e347.

Bauer, A.A., Clayton, M.K., and Brunet, J. 2017. Floral traits influencing plant attractiveness to three bee 
species: Consequences for plant reproductive success. American Journal of Botany. 104, 772–781. 

Bendifallah, L., Louadi, K., and Doumandji, S. 2013. Bee fauna potential visitors of coriander flowers 
Coriandrum sativum L. )Apiaceae) in the Mitidja area )Algeria). Journal of Apicultural Research. 57, 59–70.   

Bloch, D., Werdenberg, N., and Erhardt, A. 2006. Pollination crisis in the butterfly pollinated wild carnation 
Dianthus carthusianorum? New Phytologist. 169, 699–706. 

Bradshaw, H.D., and Schemske, D.W. 2003. Allele substitution at a flower colour locus produces a pollinator 
shift in monkey flowers. Nature. 426, 176–178. 

Breeze, T.D., Bailey, A.P., Balcombe, K.G., and Potts, S.G. 2011. Pollination services in the UK: How important 
are honeybees? Agriculture, Ecosystems & Environment. 142, 137–143. 

Calderone, N.W. 2012. Insect pollinated crops, insect pollinators and US agriculture: Trend analysis of aggregate 
data for the period 1992–2009. PLoS ONE 7, e37235. 

Chambó, E.D., Garcia, R.C., de Oliveira, N.T.E., and Duarte�Júnior, J.B. 2011. Honey bee visitation to 
sunflower: Effects on pollination and plant genotype. Scientia Agricola. 68, 647–651. 

Chautá�mellizo, A., Campbell, S.A., Argenis, M., Thaler, J.S., and Poveda, K. 2012. Effects of natural and 
artificial pollination on fruit and off spring quality. Basic and Applied Ecology. 13, 524–532. 

Chen, Z., Liu, C.Q., Sun, H., and Niu, Y. 2020. The ultraviolet colour component enhances the attractiveness 
of red flowers of a bee pollinated plant. Journal of Plant Ecology. 13, 354–360.

Christen, V., Kunz, P.Y., and Fent, K. 2018. Endocrine disruption and chronic effects of plant protection products 

دوره 16، شماره 30، سال 1404، ) 49-38(



44

in bees: Can we better protect our pollinators? Environmental Pollution. 243, 1588–1601. 
Christopher Brown, J., and Albrecht, C. 2001. The effect of tropical deforestation on stingless bees of the 

genus Melipona )Insecta: Hymenoptera: Apidae: Meliponini) in central Rondonia, Brazilian Journal of Biology. 
28, 623–634. 

Dalsgaard, B. 2020. Land use and climate impacts on plant pollinator interactions and pollination services. 
Diversity. 12, 168.

Deuri, A., Rahman, A., Gogoi, J., Borah, P., and Bathari, M. 2018. Pollinator diversity and effect of Apis 
cerana F. pollination on yield of mango )Mangifera indica L.). Journal of Entomology and Zoology Studies. 6, 
957–961.

Dolezal, A.G., and Toth, A.L. 2018. Feed backs between nutrition and disease in honey bee health. Current 
Opinion in Insect Science. 26, 114–119. 

Ewies, M.A., and EL�Sahhar, K.F. 1977. Observations on the behaviour of honeybees on onion and their 
effects on seed yield. Journal of Apicultural Research. 16, 194–196. 

Gallai, N., Salles, J.M., Settele, J., and Vaissière, B.E. 2009. Economic valuation of the vulnerability of world 
agriculture confronted with pollinator decline. Ecological Economics. 68, 810–821. 

Garantonakis, N., Varikou, K., Birouraki, A., Edwards, M., Kalliakaki, V., and Andrinopoulos, F. 2016. 
Comparing the pollination services of honey bees and wild bees in a watermelon field. Scientia Horticulturae. 
)Amsterdam) 204, 138–144. 

García�Breijo, F., Armiñana, J.R., Garmendia, A., Cebrián, N., Beltrán, R., and Merle, H. 2020. In vivo pollen 
tube growth and evidence of self�pollination and prefloral anthesis in cv. Macabeo )Vitis vinifera L.). 
Agriculture. 10, 647. 

Geeraert, L., Aerts, R., Berecha, G., Daba, G., De Fruyt, N., D’hollander, J., Helsen, K., Stynen, H., and 
Honnay, O. 2020. Effects of landscape composition on bee communities and coffee pollination in Coffea arabica 
production forests in southwestern Ethiopia. Agriculture, Ecosystems & Environment. 288, 106706–106717.  

Geslin, B., Aizen, M.A., Garcia, N., Pereira, A., and Vaissière, B.E. 2017. The impact of honey bee colony 
quality on crop yield and farmers’ profit in apples and pears. Agriculture, Ecosystems & Environment. 248, 
153–161. 

Giannini, T.C., Cordeiro, G.D., Freitas, B.M., Saraiva, A.M., and Imperatriz�Fonseca, V.L. 2015. The dependence 
of crops for pollinators and the economic value of pollination in Brazil. Journal of Economic Entomology. 108, 
849–857.

Gill, R.J., Baldock, K.C., Brown, M.J., Cresswell, J.E., Dicks, L.V., Fountain, M.T., Garratt,  M.P., Gough, 
L.A., Heard, M.S., Holland, J.M.O.J. 2016. Protecting an ecosystem service: Approaches to understanding and 
mitigating threats to wild insect pollinators. Advances in Ecological Research. 54, 135–206. 

Giuliani, C., Giovanetti, M., Lupi, D., Mesiano, M.P., Barilli, R., Ascrizzi, R., Flamini, G., and Fico, G. 2020. 
Tools to tie: Flower characteristics, voc emission profile, and glandular trichomes of two mexican salvia species 
to attract bees. Plants. 9, 1645.  

Giurfa, M., Núñez, J., Chittka, L., and Menzel, R. 1995. Colour preferences of flower naive honeybees. 
Journal of Comparative Physiology A 177, 247–259. 

Grassl, J., Holt, S., Cremen, N., Peso, M., Hahne, D., and Baer, B. 2018. Synergistic effects of pathogen and 
pesticide exposure on honey bee )Apis mellifera) survival and immunity. Journal of Invertebrate Pathology. 159, 
78–86. 

Gresty, C.E.A., Clare, E., Devey, D.S., Cowan, R.S., Csiba, L., Malakasi, P., Lewis, O.T., and Willis, K.J. 
2018. Flower preferences and pollen transport networks for cavitynesting solitary bees: Implications for the 

جباری و همکاران: گرده افشانی محصولات کشاورزی با زنبور عسل



45

دوفصلنامه علمی ترویجی علوم و فنون زنبورعسل

design of agrienvironment schemes. Ecology and Evolution. 8, 7574–7587. 
Halder, S., Ghosh, S., Khan, R., Khan, A.A., Perween, T., and Hasan, M.A. 2019. Role of pollination in fruit 

crops: A review. Pharma Innovation Journal. 8, 695–705.
Han, W., Yang, Y., Gao, J., Zhao, D., Ren, C., Wang, S., Zhao, S., and Zhong, Y. 2019. Chronic toxicity and 

biochemical response of Apis cerana cerana )Hymenoptera: Apidae) exposed to acetamiprid and propiconazole 
alone or combined. Ecotoxicology. 28, 399–411.

Handelman, C., and Kohn, J.R. 2014. Hummingbird color preference within a natural hybrid population of 
Mimulus aurantiacus )Phrymaceae). Plant Species Biology. 29, 65–72. 

Hennessy, G., Harris, C., Eaton, C., Wright, P., Jackson, E., Goulson, D., and Ratnieks, F.F.L.W. 2020. Gone 
with the wind: Effects of wind on honey bee visit rate and foraging behaviour. Animal Behaviour. 161, 23–31. 

Hill, P.S.M., Wells, P.H., and Wells, H. 1997. Spontaneous flower constancy and learning in honey bees as a 
function of colour. Animal Behaviour, 54, 615–627. 

Hipólito, J., Sousa, B.d.S.B., Borges, R.C., de Brito, R.M., Jaffé, R., Dias, S., Imperatriz Fonseca, V.L., and 
Giannini, T.C. 2019. Valuing nature’s contribution to people: The pollination services provided by two protected 
areas in Brazil. Global Ecology and Conservation. 20, e00782. 

Howpage, D., Spooner�Hart, R.N., and Vithanage, V. 2001. Influence of honey bee )Apis mellifera) on kiwifruit 
pollination and fruit quality under Australian conditions. New Zealand Journal of Crop and Horticultural 
Science. 29, 51–59. 

Hristov, P., Neov, B., Shumkova, R., and Palova, N. 2020. Significance of apoidea as main pollinators. 
Ecological and economic impact and implications for human nutrition. Diversity 12, 280. 

Huang, Z.Y., and Giray, T. 2012. Factors affecting pollinators and pollination. Psyche 2012. 
Hung, K.L.J., Kingston, J.M., Albrecht, M., Holway, D.A., and Kohn, J.R. 2018. The worldwide importance 

of honey bees as pollinators in natural habitats. Proceedings of the Royal Society B: Biological Sciences. 285, 
20172140–20172147. 

Jacques, A., Laurent, M., Consortium, E., Ribière-Chabert, M., Saussac, M., Bougeard, S., Budge, G.E., 
Hendrikx, P. and Chauzat, M.P. 2017. A pan�European epidemiological study reveals honey bee colony survival 
depends on beekeeper education and disease control. PLoS ONE 12, e0172591. 

Jiang, J., Ma, D., Zou, N.,  Yu, X.,  Zhang, Z.,  Liu, F. and  Mu, W. 2018. Concentrations of Imidacloprid 
and Thiamethoxam in Pollen, Nectar and Leaves from seed�Dressed Cotton Crops and their Potential Risk to 
Honeybees )Apis mellifera L.); Elsevier Ltd.: Amsterdam, The Netherlands, Volume 201, ISBN 8605388242.

Kasina, J.M., Mburu, J., Kraemer, M. and Holm�Mueller, K. 2009. Economic benefit of crop pollination 
by bees: A case of kakamega small�holder farming in Western Kenya. Journal of Economic Entomology. 102, 
467–473. 

Khalifa, S.A.M., Elshafiey, E.H., Shetaia, A.A., El�Wahed, A.A.A., Algethami, A.F., Musharraf, S.G.,  AlA�
jmi, M.F., Zhao, C., Masry, S.H.D. and Abdel�Daim, M.M. 2021. Overview of Bee Pollination and Its Economic 
Value for Crop Production. Insects, 12, 688.

Khan, M.R. and Khan, M.R. 2004. The role of honey bees Apis mellifera L. )Hymenoptera: Apidae) in polli�
nation of apple. Pakistan Journal of Biological Sciences. 7, 359–362.

Klein, A.M.,  Vaissière, B.E.,  Cane, J.H.,  Steffan-Dewenter, I.,  Cunningham, S.A.,  Kremen, C. and  Tscharnt�
ke, T. 2007. Importance of pollinators in changing landscapes for world crops. Proceedings of the Royal Society 
B: Biological Sciences. 274, 303–313. 

Lautenbach, S., Seppelt, R., Liebscher, J. and Dormann, C.F. 2012. Spatial and temporal trends of global 
pollination benefit. PLoS One 7, e35954. 

دوره 16، شماره 30، سال 1404، ) 49-38(



46

Lobo, J.A., Quesada, M. and Stoner, K.E. 2005. Effects of pollination by bats on the mating system of Ceiba 
pentandra )Bombacaceae) populations in two tropical life zones in Costa Rica. American Journal of Botany. 92, 
370–376. 

Luo, D., Silva, D.P., De Marco Júnior, P., Pimenta, M.; and Caldas, M.M. 2020. Model approaches to estimate 
spatial distribution of bee species richness and soybean production in the Brazilian Cerrado during 2000 to 2015. 
Science of the Total Environment. 737, 139674. 

Ma, W., Li, X., Shen, J., Du, Y., Xu, K. and Jiang, Y. 2019. Transcriptomic analysis reveals Apis mellifera 
adaptations to high temperature and high humidity. Ecotoxicology and Environmental Safety. 184, 109599. 

MacInnis, G. and Forrest, J.R.K. 2020. Field design can affect cross�pollination and crop yield in strawberry 
)Fragaria x ananassa D.). Agriculture, Ecosystems & Environment. 289, 106738–106745. 

Malerbo�Souza, D.T., Nogueira�Couto, R.H. and Couto, L.A. 2004. Honey bee attractants and pollination in 
sweet orange, Citrus sinensis )L.) Osbeck, var. Pera�Rio. Journal of Venomous Animals and Toxins including 
Tropical Diseases. 10, 144–153. 

Mallinger, R.E. and Prasifka, J.R. 2017. Bee visitation rates to cultivated sunflowers increase with the amount 
and accessibility of nectar sugars. Journal of Applied Entomology. 141, 561–573. 

Mandal, E., Amin, M.R., Rahman, H. and Akanda, A.M. 2018. Abundance and foraging behavior of native 
insect pollinators and their effect on mustard )Brassica juncea L.). Bangladesh Journal of Zoology. 46, 117–123.  

Meena, N.K., Lal, G., Meena, R.S., Meena, B.M. and Meena, R.D. 2018. Pollinator’s diversity and abundance 
on cumin )Cuminum cyminum L.) and their impact on yield enhancement at semi�arid regions. Journal of 
Entomology and Zoology Studies. 6, 1017–1021.

Meléndez�Ramírez, V., Parra�Tabla, V., Kevan, P.G., Ramírez�Morillo, I., Harries, H., Fernández�Barrera, M. 
and Zizumbo�Villareal, D. 2004. Mixed mating strategies and pollination by insects and wind in coconut palm 
)Cocos nucifera L. )Arecaceae)): Importance in production and selection. Agricultural and Forest Entomology. 
6, 155–163. 

Montoya, D., Gaba, S., de Mazancourt, C., Bretagnolle, V. and Loreau, M. 2020. Reconciling biodiversity 
conservation, food production and farmers’ demand in agricultural landscapes. Ecological Modelling. 416, 
108889–108909.

Morse, R.A. and Calderone, N.W. 2000. The value of honey bees as pollinators of U.S. crops in 2000. Bee 
Cult. 128, 1–15. 

Naumann, K., Winston, M.L., Slessor, K.N. and Smirle, M.J. 1994. Synthetic honey bee )Hymenoptera: 
Apidae) queen mandibular gland pheromone applications affect pear and sweet cherry pollination. Journal of 
Economic Entomology. 87, 1595–1599. 

O’Neal, S.T., Swale, D.R. and Anderson, T.D. 2017. ATP�sensitive inwardly rectifying potassium channel 
regulation of viral infections in honey bees. Scientific Reports. 7, 8668–8676. 

Orges, R.C.B., Rito, R.M.B., Onseca, V.L.I.M. and Iannini, T.C.G. 2020. The value of crop production and 
pollination services in the Eastern Amazon. Neotropical Entomology. 49, 545–556. 

Papiorek, S., Junker, R.R., Alves�dos�Santos, I., Melo, G.A.R., Amaral�Neto, L.P., Sazima, M., Wolowski, 
M., Freitas, L. and Lunau, K. 2016. Bees, birds and yellow flowers: Pollinator�dependent convergent evolution 
of UV patterns. Plant Biology. 18, 46–55. 

Pashte, V.V. and Kulkarni, S.R. 2015. Role of pollinators in qualitative fruit crop production: A review. 
BioScience Trends. 8, 3743–3749.

Patil, P.N. and Pastagia, J.J. 2016. Effect of bee pollination on yield of coriander. Coriandrum sativum 
Linnaeus. international journal of plant protection. 9, 79–83.

جباری و همکاران: گرده افشانی محصولات کشاورزی با زنبور عسل



47

دوفصلنامه علمی ترویجی علوم و فنون زنبورعسل

Peña, J.F. and Carabalí, A. 2018. Effect of honey bee )Apis mellifera L.) density on pollination and fruit set of 
avocado )Persea Americana Mill.) cv. Hass. Journal of Apicultural Science. 62, 5–14. 

Perrot, T., Gaba, S., Roncoroni, M., Gautier, J.L. and Bretagnolle, V. 2018. Bees increase oilseed rape yield 
under real field conditions. Agriculture, Ecosystems & Environment. 266, 39–48. 

Pires, V.C., Silveira, F.A., Sujii, E.R., Torezani, K.R.S., Rodrigues, W.A., Albuquerque, F.A., Rodrigues, 
S.M.M., Salomao, A.N. and Soares Pires, C.S. 2014. Importance of bee pollination for cotton production in 
conventional and organic farms in Brazil. Journal of Pollination Ecology. 13, 151–160. 

Potts, S.G., Imperatriz�Fonseca, V., Ngo, H.T., Aizen, M.A., Biesmeijer, J.C., Breeze, T.D., Dicks, L.V., 
Garibaldi, L.A., Hill, R. and Settele, J. 2016. Safeguarding pollinators and their values to human well�being. 
Nature 540, 220–229. 

Prado, S.G., Collazo, J.A., Marand, M.H. and Irwin, R.E. 2021. The influence of floral resources and microclimate 
on pollinator visitation in an agro�ecosystem. Agriculture, Ecosystems & Environment. 307, 107196–107204.

Pritchard, D.J. and Vallejo�Marín, M. 2020. Floral vibrations by buzz�pollinating bees achieve higher 
frequency, velocity and acceleration than flight and defence vibrations. Journal of Experimental Biology. 223, 
jeb220541. 

Rachersberger, M., Cordeiro, G.D., Schäffler, I. and Dötterl, S. 2019. Honeybee pollinators use visual and 
floral scent cues to find apple )Malus domestica) flowers. Journal of Agricultural and Food Chemistry. 67, 
13221–13227. 

Rader, R., Bartomeus, I., Garibaldi, L.A., Garratt, M.P.D., Howlett,  B.G.,  Winfree,  R., Cunningham,  S.A.,  
Mayfield,  M.M., Arthur, A.D. and Andersson, G.K.S. 2016. Non�bee insects are important contributors to 
global crop pollination. Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States of America. 113, 
146–151. 

Rajagopal, D., Eswarappa, G. and Raju, A.J.S. 2005. Pollination Potentiality of Honeybees in Increasing 
Productivity of Guava in Karnataka. In Changing Trends in Pollen Spore Research; Today and Tomorrow’s 
Printers & Publishers: New Delhi, India, pp. 131–141.

Reilly, J.R., Artz, D.R., Biddinger, D., Bobiwash, K., Boyle, N.K., Brittain, C., Brokaw, J., Campbell, J.W., 
Daniels, J. and Elle, E. 2020. Crop production in the USA is frequently limited by a lack of pollinators. Proceedings 
of the Royal Society B: Biological Sciences. 287, 20200922–20200930.

Russell, A.L., Leonard, A.S., Gillette, H.D. and Papaj, D.R. 2016. Concealed floral rewards and the role of 
experience in floral sonication by bees. Animal Behaviour. 120, 83–91. 

Saboor, N., Muhammad, A., Muhammad, A.R. and Younisand, A. 2018. Role of pollinators in recommended 
and densely grown black cumin )Nigella sativa L.) yield at Dera Ismail Khan. Journal of Entomology and 
Zoology Studies. 6, 983–986.

Sáez, A., Aizen, M.A., Medici, S., Viel, M., Villalobos, E. and Negri, P. 2020. Bees increase crop yield in an 
alleged pollinator�independent almond variety. Scientific Reports. 10, 3177–3183. 

Shrestha, M., Garcia, J.E., Burd, M. and Dyer, A.G. 2020. Australian native flower colours: Does nectar 
reward drive bee pollinator flower preferences? PLoS ONE 15, e0226469. 

Stanley, D.A., Msweli, S.M. and Johnson, S.D. 2020. Native honeybees as flower visitors and pollinators in 
wild plant communities in a biodiversity hotspot. Ecosphere 11, e02957.

Stanley, J., Sah, K. and Subbanna, A.R.N.S. 2017. How efficient is the Asian honey bee, Apis cerana in 
pollinating mustard, Brassica campestris var. toria? Pollination behavior, pollinator efficiency, pollinator 
requirements and impact of pollination. Journal of Apicultural Research. 56, 439–451. 

Stein, K., Coulibaly, D., Stenchly, K., Goetze, D., Porembski, S., Lindner, A., Konaté, S. and Linsenmair, 

دوره 16، شماره 30، سال 1404، ) 49-38(



48

E.K. 2017. Bee pollination increases yield quantity and quality of cash crops in Burkina Faso, West Africa. 
Scientific Reports. 7, 17691–17700. 

Sukumaran, A., Khanduri, V.P. and Sharma, C.M. 2020. Pollinator�mediated self�pollination and reproductive 
assurance in an isolated tree of Magnolia grandiflora L. Ecological Processes. 9, 45–53. 

Tomé, H.V.V., Ramos, G.S., Araújo, M.F., Santana, W.C., Santos, G.R., Guedes, R.N.C., Maciel, C.D., 
Newland, P.L.; and Oliveira, E.E. 2017. Agrochemical synergism imposes higher risk to neotropical bees than to 
honeybees. Royal Society Open Science. 4, 160866.

Tosi, S., Nieh, J.C., Sgolastra, F., Cabbri, R. and Medrzycki, P. 2017. Neonicotinoid pesticides and nutritional 
stress synergistically reduce survival in honey bees. Proceedings of the Royal Society B: Biological Sciences. 
284, 20171711–20171719. 

Urbanowicz, C., Muñiz, P.A. and McArt, S.H. 2020. Honey bees and wild pollinators differ in their preference 
for and use of introduced floral resources. Ecology and Evolution. 10, 6741–6751.

Vallejo�Marín, M. 2019. Buzz pollination: Studying bee vibrations on flowers. New Phytologist. 224, 
1068–1074. 

Van der Kooi, C.J. and Ollerton, J. 2020. The origins of flowering plants and pollinators. Science )80) 368, 
1306–1308. 

van Engelsdorp, D., Evans, J.D., Saegerman, C., Mullin, C., Haubruge, E., Nguyen, B.K., Frazier, M., Frazier, 
J., Cox�Foster, D. and Chen, Y. 2009. Colony collapse disorder: A descriptive study. PLoS ONE 4, e6481. 

Varassin, I.G., Trigo, J.R. and Sazima, M. 2001. The role of nectar production, flower pigments and odour 
in the pollination of four species of Passiflora )Passifloraceae) in south�eastern Brazil. Botanical Journal of the 
Linnean Society. 136, 139–152. 

Walters, S.A. 2005. Honey bee pollination requirements for triploid watermelon. HortScience 40, 1268–1270. 
Wcislo, W.T. and Tierney, S.M. 2009. Behavioural environments and niche construction: The evolution of 

dim�light foraging in bees. Biological Reviews. 84, 19–37.
Whitney, H.M., Chittka, L., Bruce, T.J.A. and Glover, B.J. 2009. Conical epidermal cells allow bees to grip 

flowers and increase foraging efficiency. Current Biology. 19, 948–953. 
Whitney, H.M., Poetes, R., Steiner, U., Chittka, L.; and Glover, B.J. 2011. Determining the contribution of 

epidermal cell shape to petal wettability using isogenic antirrhinum lines. PLoS ONE 6, e17576. 
Woodcock, B.A., Isaac, N.J.B., Bullock, J.M., Roy, D.B., Garthwaite, D.G., Crowe, A. and Pywell, R.F. 2016. 

Impacts of neonicotinoid use on long�term population changes in wild bees in England. Nature Communications. 
7, 12459. 

Wu, P., Tscharntke, T., Westphal, C., Wang, M., Olhnuud, A., Xu, H., Yu, Z., van der Werf, W. and Liu, Y. 
2021. Bee abundance and soil nitrogen availability interactively modulate apple quality and quantity in intensive 
agricultural landscapes of China. Agriculture, Ecosystems & Environment. 305, 107168–107176. 

Yang, D., Xu, X., Zhao, H., Yang, S., Wang, X., Zhao, D., Diao, Q. and Hou, C. 2018. Diverse factors 
affecting efficiency of RNAi in honey bee viruses. Frontiers in Genetics. 9, 384–392. 

Zeng, X. and Fischer, G.A. 2020. Wind pollination over 70 years reduces the negative genetic effects of 
severe forest fragmentation in the tropical oak Quercus bambusifolia. Heredity )Edinb). 124, 156–169. 

جباری و همکاران: گرده افشانی محصولات کشاورزی با زنبور عسل



49

دوفصلنامه علمی ترویجی علوم و فنون زنبورعسل

Pollination of agricultural products with honey bees

Abstract
Pollination plays an important role in the agricultural sector and acts as a basic pillar for the production of 

agricultural and horticultural crops. Plants depend on vectors to transport pollen, which can include water, 
wind, and pollinators such as bats, butterflies, flies, birds, bees, butterflies, trips, and beetles. Bees are important 
pollinators due to their effectiveness and availability. Bee pollination provides great value for crop quality and 
quantity, improving economic outcomes and global diets. Honey bee colonies face many challenges, especially 
climate change, pesticides and land use changes. Which affects their growth, reproduction and health.
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Corresponding Author: Mani Jabari                                   
Email: mani.jabbari.mp@gmail.com             

Mani Jabari1*, Mitra Jabari2

1� Department of Horticultural Science and Engineering, Faculty of Agriculture, Birjand University, Iran.
2� Department of Horticultural Science and Engineering, Faculty of Plant Production, Gorgan University 
of Agricultural Sciences and Natural Resources.
DOI: 10.22034/HBSJ.2024.367076.1175


