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 خلاصه

( با  Apis mellifera)  زنبورعسل  یهایدر کلن  Varroa destructorکنترل    یبرا  داری پا  یکردیرو  یمقاله مرور  نیا

مقاله اثرات    نی. ادهد یارائه م   ی اهی کش گآفت  کیعنوان  ( بهMentha piperita)  ینعناع فلفل  ی استفاده از روغن اسانس

فرد  V. destructorمخرب   سلامت  د  یبر  اکوس  یکلن   کینامیزنبورها،  خدمات  تشر  یستمیو  با    کند،یم  حیرا  همراه 

نعناع    یروغن اسانس  ییایمیش  بی. ترکها ماندهیمانند توسعه مقاومت و تجمع باق  یسنت  ییایمیش  یهاکشآفت  یهاتیمحدود

شده   یبررس GC-MS  لیتحل ق ی%( است، از طر۱۸%( و منتون )۴۵مانند منتول )تا  یی هاکه عمدتاً شامل مونوترپن ، یفلفل

پتانس طر  دالیآکارس  لیو  از  کنه  selectivityو    fumigantاثرات    ک،ینوروتوکس  یهاسمیمکان  قیآن  به  نسبت  ها  بالا 

زنبورها  یکم برا تی% با سم۸۱.۳ها تا کنه ومیرمرگنرخ  ی دانیو م یشگاه یاز مطالعات آزما  ی. شواهد تجربشودیبرجسته م

کاهش خطر    ،یطیمحستیز  یشامل سازگار  ایوابسته است. مزا  یطیبه عوامل مح  ییکارا  د هرچن  دهد،ی( را نشان م۶.۲%>)

به دما و نفوذ محدود به    تیحساس  ،یبیترک  راتییشامل تغ  بیمعا  کهدرحالیاست،    IPM  یهای مقاومت و ادغام در استراتژ

  یهاروش  کند،یم  سهیمقا   گرید   یاه یو گ  یی ایمیش  یهانی گزیرا با جا  یمقاله روغن نعناع فلفل  ن ی. اشودیم  brood  یهاسلول 

به نوارها  fumigationمانند    نهیکاربرد  کنه  یو  پ   ضد  شناسا  ی فعل  ی هاتیمحدود  دهد، یم   شنهادیرا  و    یی را  کرده 

 . دی نمایرا ارائه م داریپا یدر زنبوردار افتهیبهبود  یهاون یفرمولاس یبرا ندهیآ یقاتیتحق یهایریگجهت 

 س یها، آپ کشها، مواد فرار، کنهروغن ،ینعناع فلفل  ،ت: وارویدیکلکلمات  

 

 مقدمه 

Varroa destructor  ،انگل  کی تهد  ی کی  عنوانبه  ، یخارج  ی کنه  بقا  یبرا  ی اصل  ی دهایاز  و    ی هایکلن  ی سلامت 

م (Apis mellifera) زنبورعسل  اشودیشناخته  ب  نی.  قرن  اواسط  از  که  جمع  ستمیانگل،   زنبورعسل   ی هات یدر 

  روسیمانند و  زایماریب  یهاروسیو انتقال و  زبانیم  یمنی ا  ستمیس  فیاز همولنف زنبورها، منجر به تضع  هیبا تغذ  ، افتهیگسترش 

بال  رییتغ و (Deformed Wing Virus) شکل  اسرائ  روسیو  حاد   (Israeli Acute Paralysis Virus) یلیفلج 

زنبورها و   ومیرمرگ شی عسل، افزا دیباعث کاهش تول تواندیم Varroa destructor با infestation جه،ی. در نتگرددیم
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به صنعت    توجهیقابل  یامر خسارات اقتصاد  نیشود، که ا (Colony Collapse Disorder) یکلن  ی فروپاش  ت یدر نها

 .[۱،۲] کندیوارد م یزنبوردار

  ریتأث  یکلن  تیجمع  کینامیبلکه بر د  شود،یزنبورها محدود م  یبه سطح فرد  تنهانه Varroa destructor مخرب  اثرات

سالم و    یامر منجر به کاهش نرخ تولد زنبورها  نیکه ا  شوند، یم   ریتکث  ها رهیلاروها و شف  ی بر رو  حاًیها ترج. کنهگذاردیم

نشان    کیولوژیدمی. مطالعات اپ گرددیم  گرید   یهایسرما، کمبود غذا و آلودگ  دمانن  یطیبه عوامل مح  یکلن  تیحساس  شیافزا

باشد، و بدون    یکلن  یبقا  یبرا  یآستانه بحران  تواندیزنبور م  ۱00هر    یازابهکنه    ۵-۳  یبالا infestation که سطوح  دهدیم

 ی کیدر کاهش تنوع ژنت  یدیانگل نقش کل  نیا  ن، ی. علاوه بر ا[۳]  ابدی  ش یافزا  %90تا    تواندیم   هایکلن  ومیرمرگمداخله، نرخ  

 .گذاردیم ی منف ریتأث ی افشانمانند گرده یستمیمسئله بر خدمات اکوس  نیکه ا کند، یم  فایا زنبورعسل یوحش یهات یجمع

بر پا  Varroa destructor کنترل  یسنت  یهاروش مانند    یکсинтети ییایمیش  یهاکشاستفاده از آفت  هیعمدتاً 

مانند توسعه   ییهااند، اما با چالشاگرچه در ابتدا مؤثر بوده  بات،یترک  نیاستوار بوده است. ا  ترازیو آم  ناتیتائوفلووال  ن،یفلومتر

اثرات جانب  ی سم  یهاماندهیباق  عها، تجمکنه  تیدر جمع  یکیمقاومت ژنت بر سلامت زنبورها مواجه   ی در موم و عسل، و 

که    دهد ینشان م  EFSA (European Food Safety Authority) مانند  یی هامتعدد از سازمان  یهاهستند. گزارش

کنندگان  سلامت مصرف  دی و تهد  زنبورعسلمحصولات    تیفیمنجر به کاهش ک  تواندیم   ییایمیمواد ش  نیاستفاده مداوم از ا

 .[۴] سازدیرا برجسته م سازگارستیو ز داریپا  ی هانیگزیجا یامر ضرورت جستجو  نیشود، که ا

تمرکز    یاهیگ  یهاکشبر استفاده از آفت   ،یو زنبوردار  کیارگان  یدر کشاورز  ویژهبهکنترل آفات،    یبرا  داری پا  یکردهایرو

 عنوان به  ،ی اسانس  یهادارند. روغن  هاهدف  ریغ و    ستیزطیمحرا بر    ریتأث  نیمشتق شده و کمتر  ی عیدارند که از منابع طب

گ  باتیترک دل  ، یاهیفرار    تیریمد  یبرا  یادوارکنندهیام  یهانهیخود، گز  یو ضدآفت  یضدقارچ  ،یکروبیخواص ضدم  لیبه 

 مانند  ییهاخانواده  اهانیها، که از گروغن  نی. اشوندیمحسوب م (Integrated Pest Management) آفات  کپارچهی

Lamiaceae یهاسمیمکان  قیاز طر  توانندیم  شوند،یاستخراج م fumigant  ،contact و repellent   عمل کنند، و در

 .[۵،۶]  شوندیدارند و کمتر منجر به مقاومت م یبالاتر یریپذهیتجز ، ییایمیبا مواد ش سهیمقا

  ی فعال اصل  باتیترک   یحاو  ،ی اهیگ  ی هاروغن  نیاز پرکاربردتر  ی کی  ،( Mentha piperita) ینعناع فلفل  ی اسانس  روغن

روغن،    ن ی. ادهندیها نشان مکنه  هیعل  یقو acaricidal است که خواص  نئولی( و س%۱9تا )(، منتون  %۵9تا  )مانند منتول  

از برگ کش  آفت   کی  عنوانبهدر مطالعات متعدد    شود،یبخار آب استخراج م  اب  ریبه روش تقط  ینعناع فلفل   اه یگ  یهاکه 

به   تواند یم ز یآن ن ی و ضدالتهاب  ی دانیاکسی. خواص آنت[7]  قرار گرفته است موردبررسی یکنترل آفات کشاورز یبرا یعیطب

  ی عیطب  ی در رفتارها  امناسب آن حداقل اختلال ر  یهاغلظت  کهدرحالیکمک کند،    زنبورعسل  ی هایکلن  ی سلامت کل  تیتقو

 .کندیم جادیزنبورها ا

پا  Varroa destructor هیعل  ی نعناع فلفل  ی عمل روغن اسانس  سمیمکان کنه   یعصب  ستمیاختلال در س   هیعمدتاً بر 

.  [ ۸]  کنند یم جادیتداخل ا  استراز  نیکوللیاستو   GABA ن،یاکتوپام  یهارندهیآن با گ  یمونوترپن  بات یکه ترک  یی است، جا

آن اجازه نفوذ به   fumigant اثرات  کهدرحالی  شود،یکنه م   رگ م  ت یو در نها  ه یتداخل منجر به فلج، اختلال در تغذ  نیا

  تواند یبخار، م  ای  میتماس مستق  قیروغن از طر  نیکه ا  دهدینشان م  ی شگاهی. مطالعات آزمادهد یرا م brood یهاسلول 

 یانه یامر آن را به گز  نیزنبورها داشته باشد، که ا  سمیبر متابول  توجهیقابل  ریتأث  نکهیکنه را مختل کند، بدون ا  ریچرخه تکث

selective [9]  کندیم ل یتبد. 

 یهاشیمثال، در آزما  یاست؛ برا  ی روغن نعناع فلفل یی کارا دکنندهییتأ  یدانیو م  ی شگاهیاز مطالعات آزما  یتجرب  شواهد

fumigation  ۶.۲زنبورها کمتر از    ومیرمرگ  کهدرحالیساعت گزارش شده،    ۲۴پس از    %۸۱.۳ها تا  کنه  ومیرمرگ، نرخ % 
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  ی بالاتر selectivity نسبت  یکه نعناع فلفل  دهدینشان م  حانیر  ای  خکیم  روغنها مانند  روغن  گریبا د   سهیبوده است. مقا

افت   یبرابر  ۳.۶۲  شیکاربرد آن منجر به افزا  ، یدانیم  یها شیدارد، و در آزما  مولیساعت( نسبت به ت  7۲پس از    9.۶۵۱تا  )

 شدن کپسوله  یهاون یاست، و فرمولاس  تهمانند دما و رطوبت وابس  یطیآن به عوامل مح  یی، کاراحالبااینها شده است.  کنه

 .[۱0] دهد شیآن را افزا یداری پا  تواندیم

 عنوان به  ی نعناع فلفل  یاز روغن اسانس  مورداستفادهموجود در    اتیجامع ادب  یاز: بررس  اندعبارت  یمقاله مرور  نیا  اهداف

  ی دانیو م  یشگاه یآزما  طیروغن در شرا  نیا  یمنیو ا  ییکارا  یابی، ارزVarroa destructorکنترل    یبرا  داری پا  کردیرو  کی

و    ییایمیش  یهاآن با روش  سهیکنه، مقا  هیعمل آن عل  یی ایمیو ش  یکیولوژیب  ی هاسمیمکان  لیتحل  ر،یبر اساس مطالعات اخ

فرمولاس  نهیبه  یهاروش  شنهاد یپ   ،یطیمحستیز  یایمزا  یسازبرجسته   یبرا  گری د  ی اهیگ و  زنبورداران،   یبرا  ونی کاربرد 

 قات یتحق  یبرا  ییشنهادهایپ   ائهو ار  ،یاحتمال  یو اثرات جانب  یاهیگ  باتیترک  راتییمانند تغ  یفعل  یهاتیمحدود  ییشناسا

 .داریپا یآفات در زنبوردار تیریمد کپارچهی یها ی توسعه استراتژ منظوربه ندهیآ

 

 یاسانس نعنا فلفل هیپا  زیر  باتیترک

 ی جرم  یسنجفی ط-  یگاز  یمانند کروماتوگراف  یلی تحل  یهاروش  قی( از طرMentha piperita)  ینعناع فلفل   اسانس

(GC-MS )است.   یترپن یهادروکربنیو ه ژنهیاکس یهاآن عمدتاً شامل مونوترپن یاصل باتیقرار گرفته و ترک موردبررسی

  یطیمح  ،یکیژنت  طیاستخراج شده و بسته به شرا  اهیگ  یها برگ  از  دهند،یم  لی% اسانس را تشک90از    ش یکه ب  بات،یترک  نیا

استخراج، درصدها روش  م  یریمتغ  یو  تحلدهند ینشان  مانند  متعدد،  مطالعات  اساس  بر  منتشرشده در مجلات   یهالی. 

Journal of Analytical Science and Technology    وHeliyon  ،۲0  از    اندعبارت  شده ییشناسا  ی اصل  بیترک

  ن یاند. افهرست شده  ( و   ،   از منابع مختلف مانند)متوسط    ی نسب  ی بر اساس فراوان  ریکه در جدول ز  ره،یمنتون و غ   ل،منتو

پا که    دهد، یرا نشان م   ی بیتقر  یشده و درصدها  هیته  ونیلاسیستیدرودیه  ی هااز نمونه   GC-MS  یهاداده  هیجدول بر 

 . [۱،۵،۱۱]   باشد دی( مفایضد کنه) دالیآکارس لیپتانس  یابیارز یبرا تواندیم

(Compound Name( ردیف  نام ترکیب     )Formula)  فراوانی نسبی متوسط  (%( فرمول شیمیایی 

1 Menthol C₁₀H₂₀O ۴۵.0 

2 Menthone C₁₀H₁₈O ۱۸.0 

3 Menthofuran C₁₀H₁₄O 7.۵ 

4 1,8-Cineole [Eucalyptol) C₁₀H₁₈O ۵.۵ 

5 Menthyl acetate C₁₂H₂₂O₂ ۴.۵ 

6 Isomenthone C₁₀H₁₈O ۳.۵ 

7 Neomenthol C₁₀H₂₀O ۲.۵ 

8 Limonene C₁₀H₁₆ ۲.0 

9 β-Pinene C₁₀H₁₆ ۱.۵ 

10 α-Pinene C₁₀H₁₆ ۱.0 

11 Sabinene C₁₀H₁₆ 0.۸ 

12 Myrcene C₁₀H₁₆ 0.7 
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13 Cis-carane C₁₀H₁₈ 0.۶ 

14 Carvone C₁₀H₁₄O 0.۵ 

15 Pulegone C₁₀H₁₆O 0.۴ 

16 Germacrene D C₁₅H₂₄ 0.۳ 

17 β-Caryophyllene C₁₅H₂₄ 0.۳ 

18 Linalool C₁₀H₁₈O 0.۲ 

19 Trans-sabinene hydrate C₁₀H₁₈O 0.۲ 

20 Terpinen-4-ol C₁₀H₁₈O 0.۱ 

 

  ی هابا گروه یحلقو یمانند منتول و منتون، ساختارها ژنهیاکس یهامونوترپن ویژهبه ،ی اسانس نعناع فلفل یاصل باتیترک

 عنوان به. منتول،  کنندیاعطا م  یکیولوژیب  یهابه بافت  یمناسب  یریبالا و نفوذپذ  تیدارند که فرار  لیکربون  ا ی  لیدروکسیه

 دارد و در مطالعات  یکننده و ضدالتهاب ، خواص خنک C₁₀H₂₀O است که با فرمول  ترپنالکل مونو  کی%(،  ۴۵تا  )غالب    بیترک

GC-MS  ی در غدد ترشح  یدیترپنوئ  وسنتزی ب  قیاز طر  باتیترک  نیشده است. ا  ییشناسا   یینعنا  یبو  یعامل اصل  عنوانبه  

تولبرگ آن   شوندیم   دیها  تنوع  ژنتو  عوامل  به  مح  یکیها  ا  یطیو  که  است،   یبرا  داری پا  یهاون یفرمولاس  امر  نیوابسته 

 .[۱۲] سازدیم زیبرانگرا چالش یکشآفت ی کاربردها

فراوان  یکتون  زومریا  منتون، با  کل۱۸حدود    یمنتول،  نقش  ش  یدی%،  تعادل  ا  ییایمیدر   عنوان بهو    کندیم   فایاسانس 

نفوذ کند    ی سلول  یدر غشاها  یراحتبهتا    دهد یاجازه م  ( C₁₀H₁₈O) . ساختار آندی نمایمنتول عمل م  یوسنتزیب  ماده شیپ 

منتون و منتول با    ،در منابع مانند GC-MS یهال ی. بر اساس تحلد ینما  جادیها احشرات و کنه  سمیدر متابول  یو اختلالات

ب را تشک۶0از    ش یهم  اسانس  ا  دهند، یم  لی %  پتانس  ن یکه  بالا  ب  یبرا  کی ستینرژیس  لیغلظت  از جمله    ،یکیولوژیاثرات 

  ریتأثتحتاسانس را    یکل   یی کارا  تواند ی%( م ۱0تا  )  باتیترک  نیدر درصد ا  ی ، نوسانات فصلحالبااین.  آوردیفراهم م  دال،یآکارس

 .[۴،۱۳] قرار دهد

ساختارها7.۵-۵)  ی فرع  ژنه یاکس  باتیترک  عنوانبه(  پتولی اوکال)  نئولیس-۱,۸و    منتوفوران اتر   کیکلیهتروس  ی%(،  و 

فوران مشتق است   کی (C₁₀H₁₄O) . منتوفوراندهندیها نشان منسبت به الکل  یبالاتر  یحرارت   یداری دارند که پا  دداریاکس

 fumigant یریبا خواص اکسپکتورانت، نفوذپذ  نئولیس  کهدرحالیشده،    هبرجست  یکروبیعامل ضدم   عنوانبه  که در مطالعات

عمل کنند    یاثرات اصل  یهاکنندهت یتقو  عنوانبه  توانندیم   ن، ییهرچند در درصد پا  بات،یترک  نی. ادهدیم  شیبخارزا( را افزا)

 .باشند یددارد، کاربر brood یهابه نفوذ به سلول ازی، که نVarroa destructor و در کنترل

  ل یاسانس را تشک  کیدروفوبی %(، بخش ه۲-۱)  هانن یو پ   موننیمانند ل  هازوترپنی%( و ا۴.۵)استات    لیمانند منت  ییاسترها

 دارد و در  یترمیملا  یمنتول، بو  ی، مشتق استر(C₁₂H₂₂O₂) استات  لی. منتکنند یم  نی را تضم  هیاول  تیو فرار  دهندیم

GC-MS یبا ساختارها  نن،یپ -و آلفا   ننیپ - مانند بتا  ی ترپن  یهادروکربنی. هشودیماسانس شناخته    تیفیمارکر ک  عنوانبه  

  دال یآکارس  قاتیطور که در تحقها مؤثر باشند، همانکنه  هیدر دفع اول  توانندیدافع( دارند و م) repellent خواص  ،یوندیدوپ 

 .[۱۴] اشاره شده است

اسانس را   یکیولوژی، تنوع بtrace ری%(، هرچند در مقاد0.۳)  لنیوفیکار- و بتا D مانند ژرماکن  یترپنی سسکوئ  باتیترک

دارند    یبلندتر  یهارهیزنج (C₁₅H₂₄) باتیترک  نی. اآورندیفراهم م  یدانیاکسیو آنت  یو خواص ضدالتهاب  دهندیم  شیافزا

پا به کاهش    توانندیها مآن  ،ایضد کنه  نهی. در زمکنندیم   نیرا تضم  زنبورعسل  ی کلن  طی در مح  مدت یطولان  یداریکه 
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  کپارچهی  یهای در استراتژ   ،باشند، و بر اساس  دالیآکارس  ماًیمستق  نکهیدر زنبورها کمک کنند، بدون ا  ویداتیاسترس اکس

 .[۱۵] ندینما فا یا یتیآفات نقش حما  تیریمد

مثال، منتول و منتون   یبرا  شود؛یم  یناش  یسم-یعصب   یهاسمیمکان  قیعمدتاً از طر  باتیترک  نیا  دالیآکارس  لیپتانس

.  گردندی، منجر به فلج و مرگ مVarroa destructor ی عصب  ستمیدر س  کینرژیو اکتوپام GABA یهارندهیبا تداخل در گ

نسبت   یمناسب selectivityبالغ،    یهاکنه  هی% عل70  یبالا  ی با نرخ کشندگ  ی که اسانس نعناع فلفل  دهد ینشان م  و  مطالعات

 fumigant باتیو انگل است. ترک  زبانیم  سمیتفاوت در متابول  لیامر به دل  نی( دارد، که اومیرمرگ %  ۱0کمتر از  )به زنبورها  

 .[۱۶] کنندیم لیرا تسه brood cells نفوذ به نئولیمانند س

( وجود دارد، که گراد یدرجه سانت  ۳0-۲0  نهیبه)به دما    تیبالا و حساس  تیمانند فرار  یی هاتیمحدود  ، ییکارا  باوجود

به    بیرا بدون آس  Varroa  تواند یم  ییتنهابهکه منتول    کندیم  دیتأک  قاتیرا کاهش دهد. تحق  ایضد کنهاثرات    تواندیم

Apis mellifera  باتیکنترل کند، اما ترک  trace  کنند.    جادیا  یکیتحر  یمانند کارون و پولوگون ممکن است اثرات جانب

  یهایدر کلن  شتریب  یداریپا  یبرا  شدنکپسوله  اینانو    یها ون یبه فرمولاس  ازیهستند، اما ن  ی کاربرد  باتیترک  نیدر مجموع، ا

 . [ ۱7،۱۸] شده است شنهادیپ  ریاخ یهایطور که در بررسوجود دارد، همان زنبورعسل

 

 و مضرات   ای مزا

 کنترل  یبرا  داریپا  یانهیگز  ،یعیطب  یاه یکش گآفت  کی  عنوانبه  ،(Mentha piperita) ینعناع فلفل  یاسانس  روغن

Varroa destructor کندیفعال مانند منتول و منتون عمل م  باتیترک  هیکه بر پا  دهدیارائه م  زنبورعسل  یهایدر کلن  .

گذاشته و    ریکنه تأث  یعصب   ستمی( بر سمیتماس مستق) contact بخارزا( و) fumigant یهاسمیمکان  قیروغن از طر  نیا

آن شامل    یاصل  یایدارد. مزا  یسنت  یی ایمینسبت به مواد ش  یکمتر  یاثرات جانب  کهدرحالی  شود، یمنجر به فلج و مرگ آن م

و    ریمتغ  یی مانند کارا  یب یاست، اما معا  زنبورعسلمحصولات    تیفیها و حفظ کبالا، کاهش خطر مقاومت کنه  یسازگارست یز

مختلف   یهابا تمرکز بر روش  شود،یم   یجامع بررس  صورتبهو مضرات آن    ایوجود دارد. در ادامه، مزا  زین  قیبه کاربرد دق  ازین

 .هاکشآفت گریبا د سهیداخل کندو، و مقا  ضد کنه یکاربرد از جمله نوارها

که در    دهدیعسل است؛ مطالعات نشان م  یزنبورها  یآن برا  ینسب  یمنیا  ،یروغن نعناع فلفل  یدیکل  یایاز مزا  یکی

از    ومیرمرگ(، نرخ  %۱۵-۵مانند  )  ی شگاهیآزما  یدوزها   %۶۵ها تا  کنه  ینرخ کشندگ  کهدرحالیاست،    %۱0زنبورها کمتر 

بدون اختلال قابل توجه   تواندیو انگل است و روغن م  زبان یم  سمیتابولتفاوت در م  لیبالا به دل selectivity نی. ارسدیم

  یدانیاکسیو آنت  یکروبی خواص ضدم  ن،یعمل کند. علاوه بر ا  ،ی افشانگرده  ا یغذا    یزنبورها، مانند جستجو   یعیطب  یدر رفتارها

  نیکه ا د، ینما یریجلوگ ها روسیو  ند مان هیثانو یهایماریب وعیکمک کند و از ش ی کلن  یمنیا ستمیس ت یبه تقو تواند یآن م

 .[۱9]  کندیم لیتبد (IPM)  آفات کپارچهی  تیریمد یمناسب برا یانه یامر آن را به گز

دارد،    ترازیآم  ا ی  نیمانند فلومتر  یی ایمیش  ی هاکشنسبت به آفت یبزرگ  ت یمز  ی روغن نعناع فلفل  ،یطیمحست یمنظر ز  از

محصولات را حفظ کرده   تیفیامر ک  نیکه ا  گذارد،ینم  ی باق   طیمح  ایدر عسل، موم    یسم  ماندهیاست و باق   ریپذه ی تجز  رایز

تضم و سلامت مصرف را  هکندیم  نیکنندگان  ژنت  ن،یمچن.  مقاومت  آن  از  جمع  یکمتر  یکیاستفاده  اکنه   تیدر    جادیها 

ش  کند،یم مواد  کارا  یی ایمیبرخلاف  سال  چند  از  پس  م  ییکه  دست  از  را  روشدهندیخود  در  مانند  یها.   کاربرد 

fumigation (روغن م  یبخارده ،)یهانفوذ کند و کنه  سرعتبه  تواندیداخل کندو phoretic (را   یزنبورها  یرو )بالغ

 .[۲0] باشد دیمف کیزنبورداران ارگان یکوچک برا اسیدر مق تواند یاست و م نهیهزروش ساده و کم نیکه ا د، یکنترل نما
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ا  ضد کنه  ینوارها  صورتبه  موردکاربرد  در آغشته به   یدارد؛ نوارها  مدتیطولان  یداری پا  تیروش مز  ن یداخل کندو، 

به مداخله مکرر   ازیتا چند هفته( را فراهم آورند، بدون ن) بخار آزاد کنند و کنترل مداوم    جی تدربه  توانندیم   یروغن نعناع فلفل

  بیدر ترک  ویژه بهدهند،    ش یافزا  %۸0-۵0ها را تا  نرخ افت کنه  توانندینوارها م  نیدهد که اینشان م   ی دانی زنبوردار. مطالعات م

زنبورها دارند.    تیبر جمع  یکمتر اثرات جانب Apistan مانند  ییایمیش  یو نسبت به نوارها  مول،یمانند ت  گرید   یهابا روغن

  ت یاز مقاومت باشد، که مز  یر یجلوگ  یبرا  یچرخش  یتژاز استرا  ی بخش  تواند یدارد و م  یکمتر  نهیهز  نیهمچن  کردیرو  نیا

 .کندیزنبورداران کوچک فراهم م  یبرا یاقتصاد

-۲0  نهیبه)مانند دما    یطیبه عوامل مح  یآن است؛ اثربخش  ریمتغ  ییشامل کارا  یروغن نعناع فلفل  بیمعا  ا،یمزا  باوجود

روغن    ن،ی. علاوه بر اابدی یکاهش م  یمرطوب، نرخ کشندگ  ایسرد    طی( و رطوبت وابسته است و در شراگرادیدرجه سانت  ۳0

به کاربرد مکرر   ازیامر ن  نیکه ا  دهد، یبالغ را هدف قرار م  ی هاو فقط کنه  کند ( نفوذ  یلارو)  brood یهابه سلول  تواندینم

را کاملاً    ریکه چرخه تکث  یی ایمیمواد ش  یبرخلاف برخ  کند، یم  جابیرا ا  کیاگزال  دیمانند اس  گری د  یهابا روش  بیترک  ای

  تیکاهش فعال  ای   یو منجر به ترک کلن  ه کرد  کیزنبورها را تحر  تواند یآن م   یقو  ی بالا، بو  ی ها. در غلظتکنندیمختل م

 .[۲۱] شودیمشاهده م  شتریب میمستق spray یهامسئله در روش نیشود، که ا

است، که    ریمتغ  یاه یاجزا بسته به منبع گ  گریاست؛ درصد منتول و د  باتیترک  یاز مضرات، عدم استانداردساز  گرید   یکی

دارد   یسازمانند نانوکپسوله   شرفتهیپ   یهاون یبه فرمولاس  ازی کند و ن  جادیا  ی دانیم  یهاشی در آزما  ی ناهماهنگ  جینتا  تواندیم

کمتر مؤثر   ی(، روغن نعناع فلفلشنیآو  اهیاز گ)  مولیمانند ت  ی اهی گ  یهاکشآفت  گری د  با  سهی. در مقاابدی  شیافزا  یداریتا پا

دارد؛ (  %90تا  )  یبالاتر  ینرخ کشندگ  مولیت  کهدرحالیبا گروه کنترل نشان نداده،    یتفاوت  چیمطالعات، ه  یاست و در برخ

  کند یکندتر عمل م   یروغن نعناع فلفل   تراز،یسخت مانند آم  ییایمیدهد. نسبت به مواد ش  ر ییاست طعم عسل را تغاما ممکن  

 .است یدارتریپا  نهیگز ن،ییپا  infestation اما در ست،یمناسب ن  دیشد infestation یو برا

اما   عیپوشش سر ت یبا مز م،یتماس مستق یبرا) sprayدر اشکال مختلف مانند  یاستفاده از روغن نعناع فلفل ت،ینها در

نوارها    یاما وابستگ  کم تماس  تی با مز  ق،ینفوذ عم  یبرا)  fumigationزنبورها(،    کیتحر  بیمعا رهش    یبرا)به دما( و 

نشان    یکل  سهیانتخاب شود. مقا  یکلن  طیبر اساس شرا  د ی( باقیدق  ونیولاسبه فرم  ازین  بی دوام اما معا  تیشده، با مزکنترل 

ا  دهدیم پا  ترمنیا  هاییایمیروغن نسبت به ش  نیکه  اما برا  دارتری و    ی هابا روش  بیدر ترک  د یبا   ، ییحداکثر کارا  یاست، 

IPM  یمانند غربالگر  brood  ی طیمحستیز  یایگردد و مزا  رانآن جب  ب یاستفاده شود، تا معا  کیارگان  یدهایچرخش با اس  ا ی 

 [۲۲] آن برجسته شود.

 ی ریگجهینت

 یبرا  توجهیقابل  لیپتانس  ، یاهیکش گآفت  کیعنوان  به (Mentha piperita) ینعناع فلفل  ی روغن اسانس  جه،ینت  در

فعال مانند منتول و منتون    باتیبا تمرکز بر ترک  دهد،ینشان م  زنبورعسل  یهایدر کلن Varroa destructor داریکنترل پا

مکان طر  یمؤثر  دالیآکارس  یهاسمیکه  اثرات  یعصب  لاختلا  قیاز  م fumigant و  ادهند ی ارائه   تنهانه   کردیرو  نی. 

selectivity کند، یم  جادیا  یسنت  ییایم ینسبت به مواد ش  یکمتر  یدارد و اثرات جانب   زبانیم  ینسبت به زنبورها  یی بالا  

،  حالباایندهد.    هش ها را کا کنه  ی کیمقاومت ژنت  تواندیدارد و م   یهمخوان (IPM) آفات  کپارچهی  تیریبلکه با اصول مد 

 شرفتهیپ   یهاون یبه فرمولاس  ازیو ن  باتیترک  یعدم استانداردساز  ،یطیوابسته به عوامل مح  ریمتغ  ییمانند کارا  ییها چالش

 .سازدیبرجسته م یعمل  یکاربردها ی سازنه یبه یرا برا شتریب قاتیضرورت تحق ،یسازمانند نانوکپسوله 

آغشته   یمانند نوارها  ییهاکنترل آفات، همراه با روش  یچرخش  یهای در استراتژ   یادغام روغن نعناع فلفل   ت،ینها  در

  یایمزا  که درحالیکمک کند،    زنبورعسلمحصولات    تیف یو ک  ها یبه حفظ سلامت کلن  تواندی، مfumigation  ا ی داخل کندو  
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.  دی نمایم   ل یتبد  کیارگان  یزنبوردار  یبرتر برا  یانهیآن را به گز  ، ی مانده سمیو عدم باق   یر یپذهیآن مانند تجز  یطیمحست یز

  سه یو مقا  داری پا  یهاون ی متنوع، توسعه فرمولاس  ی دانیم  طیبلندمدت اثرات در شرا  یابیبر ارز  ندهیآ  قاتیتحق  شودیم  شنهادیپ 

  ی مانند فروپاش  یجهان  ی دهای مقابله با تهد  یبرا  یترجامع  یتمرکز کند تا راهکارها  Lamiaceaeخانواده    اهان ی گ  ریبا سا

 ارائه شود. یکلن
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