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های تعداد آلل صفات آن با ارتباط بررسی های جنسی وتی آللسیهموزیگو ارزیابی

 (Apis mellifera meda) زنبورعسل هایکلنی در و جمعیت بالغین تولید عسل جنسی،

 های آذربایجان شرقی و اردبیلاستان

 2عطااله رحیمیو  1، علی هاشمی*1فاریغ، مختار 1دوستآزاد فرهنگ

 گروه علوم دامی، دانشگاه ارومیه، دانشکده کشاورزی، ارومیه، ایران 1

بخش  تان،آموزش و ترویج کشاورزی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان کردس سازمان تحقیقات، سنندج،، ایران 2

 تحقیقات علوم دامی

 18/10/1400 تاریخ پذیرش: 03/06/1400 تاریخ دریافت:

 چکیده

 ، تعدادبالغین معیتجعسل و  های جنسی، تولیدآن با تعداد آلل ارتباطهای جنسی و بررسی تی آللسیهموزیگو ارزیابیبه منظور 

ها براساس گیریندازهاند. قرار گرفتگیری مورد اندازه انتخاب و شرقی و اردبیل آذربایجان هایاستان از کلنی زنبورعسل 320

 هایداد آللتعو  تیسیان داد که میانگین درصد هموزیگونش ،مطالعه حاضر . نتایجشدانجام  Pageو  Ruttner دستورالعمل

 یانگینمبه تفکیک  که برآورد گردیدعدد  8 /45و درصد  86/12 به ترتیب عسل مورد مطالعهزنبور جمعیتکل  در یجنس

 و برایعدد  48/8و درصد  8/12 برابر یبترتبه شرقی یجاناستان آذربا هایزنبورستاندر  یجنس هایو تعداد آلل یگوسیتیهموز

 عواملکه اثر  یانس نشان دادوار نتایج تجزیهبه دست آمد. عدد  42/8و  درصد 86/12برابر  ترتیباردبیل بهاستان  هایزنبورستان

 ر ازرد مطالعه به غیهمه صفات مو رویشهرستان عامل  اما (>05/0P)بود ندار معنی صفات مورد مطالعهروی  و زنبورستاناستان 

 تولید عسل در میانگین در مطالعه حاضر، (.>05/0P) داشت داریمنفی و معنیتاثیر  های جنسیآلل تیسیدرصد هموزیگو

نشان داد که  زهاآنالی برآورد شد. نتایجکیلوگرم  07/17اردبیل و در استان  32/17استان آذربایجان شرقی  هایزنبورستان

با  مبستگیکه این هم ه (>05/0P) داشت صفات مورد مطالعه اداری بفی و معنیمن همبستگی های جنسیآلل تیسیهموزیگو

ر آورد ب -79/0ا صفت جمعیت بالغین برابر بو  -80/0ولید عسل برابر ت ، با صفت-94/0های جنسی برابر صفت تعداد آلل

-آلل تیسیهموزیگو صدبا افزایش یک در نشان داد که تجزیه رگرسیونی و پارامترهای مدل برآورد شدهنتایج  به طور کلی .گردید

 یابد. کاهش میرش زنبورعسل طی یک دوره پروگرم -49/0ها و میزان تولید عسل کلنی قاب -17/0، جمعیت کلنی های جنسی

 های جنسی، تولید عسل، آذربایجان شرقی، اردبیل زنبورعسل، هموزیگوتی آلل کلیدی: هایواژه

      m.ghaffari@urmia.ac.ir، پست الکترونیکی: 34210912926* نویسنده مسئول، تلفن: 

 مقدمه

است  Apidaeغشاییان و خانواده  زنبور عسل از راسته بال

مهمترین حشرات اجتماعی است که از زنبورعسل یکی )(. 

ی، افشانی گیاهان زراعی و باغدر امر گرده اینقش برجسته

. (31و 25، 11دارد )حفظ فلور گیاهی و محیط زیست 

 عوامل متعددی باعث کاهش زنبورداریامروزه در صنعت 

زنبورعسل  هایلنیجمعیت و در نتیجه کاهش عملکرد ک

-تی آللسیهموزیگوپدیده  ،یکی از این عوامل که دنگردمی

خونی همضریب باشد که در اثر بالا رفتن های جنسی می

(Inbreedingکه حاصل آمیزش ) ،های خویشاوندی است

تعیین جنسیت در اکثر (. 33 و32، 13) آیدبوجود می
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 به استثنای چند مورد )به وِیژه زنبورعسل( موجودات زنده

(. 43و 35گیرد )های جنسی صورت میبراساس کروموزم

در های متعددی در مورد تعیین جنسیت فرضیهتاکنون 

های جنسی، آلل هایومکروموززنبورعسل تحت عناوین 

های هتروزیگوس جنسی چندگانه، تعادل ژنی، ژنگاه

تنها اما  ،(21و 19، 18، 14، 12) ه استمطرح شد چندگانه

ها و ای که از زمان ارائه آن تاکنون، طی بررسیفرضیه

تعیین  فرضیه مورد تایید قرار گرفتهیشات فراوان آزما

 .استدگانه های جنسی چنبراساس آلل زنبورعسل جنسیت

در زنبورعسل ، جنسیت چندگانه های جنسیطبق نظریه آلل

 تعیین جنسیتژنی توسط جایگاه ژنی خاصی که جایگاه 

های متعددی گردد. بطور کلی ژنتعیین می ،شودنامیده می

به این  که توانند در این جایگاه ژنی خاص قرار بگیرندمی

نسی( گفته های جهای تعیین کننده جنس )آللآلل ،هاژن

 مختلف نژادهایهای جنسی در (. تعداد آلل18) شودمی

متفاوت است. در مطالعات مختلف تعداد آنها بین  زنبورعسل

، ... 1A ،2A با را هااین آلل که آلل برآورد شده است 20تا  6

تم س(. سی34 و24، 36، 28، 27، 16) دهندمینشان  20Aو 

و  33) لوئیدی استمثلی زنبورعسل از نوع هاپلودیپتولید

های لقاح یافته دو آلل جنسی اگر در تخم یب،تبدین تر .(35

صورت هتروزیگوت ه ب Xدر جایگاه ژنی  bXaXمختلف 

( n2ماده دیپلوئید ) هایهای حاصله زنبورقرار گیرند، از تخم

های لقاح تخمدر اگر  و یابندملکه( تکامل می یا )کارگر

ه ب Xیک جایگاه ژنی در  aXی نوع آلل جنس نیافته یک

اثر  درهای حاصله از تخم قرار گیردزیگوت یصورت هم

-( بوجود میnپدیده بکرزائی زنبوران نر طبیعی یا هاپلوئید )

های خویشاوندی اگر دو آلل در آمیزش (.46و 43) آیند

به صورت  Xژنی در جایگاه  aXaXصورت ه ب مشابهجنسی 

های هموزیگوت ماده ،هاهموزیگوت قرار گیرند از این تخم

آیند که این تر نرهای دیپلوئید بوجود مییا به عبارتی کامل

 .نیستندحیات ادامه به طور طبیعی قادر به دیپلوئید  ینرها

 لاروهایلارو نرهای دیپلوئید فاقد فرمون ترشح شده توسط 

خ، ساعت پس از تفری 6حدود  طبیعی هستند به همین دلیل

و 46، 44 ،41، 33) روندبین می از کارگرزنبوران  توسط

-از کلنی رخیهای نوزادان بدر شاناین پدیده در نتیجه (. 48

های در کنار سلول صورت پراکندهه ها، حجرات خالی ب

این  ،مواقع اکثرگردند. در مشاهده می )شفیره( نسلیسربسته 

در های جنسی تی آللسیپدیده مشخص کننده هموزیگو

های بارز مشخصه . بنابراین ازدباشمیهای زنبورعسل کلنی

لوئید است. با بوجود آمدن نرهای دیپ ،های بالادر هم خونی

خونی، جمعیت زنبورعسل در مدت بالا رفتن درصد هم

های خونیبه طوریکه در هم هر آسیب شدزمان کوتاه دچا

درصد پیش بینی شده  50شدید مرگ و میر و کاهش نسل تا 

 (.35و 17، 16، 10) است

مطالعات متعددی روی تاثیر این پدیده روی زنبورها و 

 براساسهای زنبورعسل انجام شده است. های کلنیفرآورده

-للآدر اثر افزایش هموزیگوسیتی شده  نتایج تحقیقات انجام

در مدت زمان کوتاهی  هاکلنیسل های جنسی، تولید ع

 به طوریکهشود و جمعیت آنها دچار نقصان میکاهش 

در یک  های جنسیهموزیگوسیتی آلل ک درصدی افزایش

گرم تولید  120گرم تولید عسل و  400باعث کاهش  کلنی

، 38شود )میدر طول یک دوره پرورش زنبورعسل موم 

 هموزیگوسیتی آلل ارزیابیروی  نتایج پژوهشی (.45و 40

های زنبورستان در جنسی و ارتباط آن با تولید عسل

  سیهموزیگوسیتی آلل جنبین  که نشان داد ،شهرستان میانه

 ردداری وجود دامعنیو رابطه منفی  هاکلنی تولید عسل با

هموزیگوسیتی  ایطی یک مطالعه صادقیهمچنین،  .(7)

و  خوزستان های زنبورعسل استانجنسی کلنیهای آلل

اد دن نشا را مورد بررسی قرار داد و ارتباط آن با تولید عسل

کاهش  باعثهای جنسی لتی آلیافزایش هموزیگوس که

شود میهای زنبورعسل بخصوص تولید عسل عملکرد کلنی

(1.) 

های جنسی یکی از به طور کلی، پدیده هموزیگوسیتی آلل

است که باعث بروز  زنبورداریمعضلات مهم صنعت 

شود. در اثر بالا های زنبورعسل میصفات نامطلوب در کلنی
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ت زندمانی زنبورها، ها، قدررفتن این پدیده در زنبورستان

حساسیت آنها نسب به آفات و بیماریها، درجه سازش 

در مدت زمان کوتاهی محیطی، جمعیت و عملکرد زنبورها 

کاهش یافته و همچنین، خصوصیات مورفولوژیکی و 

، 18) دهدفیزیولوژیکی زنبورها را نیز تحت تاثیر قرار می

-تی آللاهمیت پدیده هموزیگوسی . با توجه به(35و 33، 24

های عملکرد کلنیزنده مانی و های جنسی در کاهش 

شرقی و  های آذربایجاناستان زنبورعسل و جایگاه ویژه

، مطالعه حاضر با در کشور در امر پرورش زنبورعسلاردبیل 

بررسی های جنسی و ارزیابی هموزیگوسیتی آللهدف 

های جنسی، تولید عسل و جمعیت آن با تعداد آلل روابط

 این دو استان انجام شد. های زنبورعسلدر کلنی بالغین

 هامواد و روش

در  ،پژوهش حاضر :پژوهشبندی و نحوه اجرای زمان

استان آذربایجان  چهار شهرستان هایزنبورستانسطح 

اردبیل استان  و (، مرند و سراب)تبریز، مراغهشرقی 

ر بها در فصول (، مشکین شهر و خلخال)اردبیل، پارس آباد

براساس پتانسیل  انجام شد. 1398تان سال و تابس

ر ل ههای داخزنبوردارای، تعداد کلنی و زنبوردار، شهرستان

ایی عوامل جغرافی با توجه بههمچنین  استان انتخاب شدند.

 در هر سعی بر آن شد که شهرستان هر و اقلیمی موجود در

 200 دارای بیش از ،دارهای شناسنامهزنبورستان ،شهرستان

در نقاط مختلف آن شهرستان انتخاب و مورد  را کلنی

های در داخل هر زنبورستان، کلنی بررسی قرار گیرند.

 سن و دارای جمعیت یکسان )ترجیحا  های همدارای ملکه

بیشتر از هفت شان جمعیت( به صورت کاملا  تصادفی 

 ،یببدین ترتانتخاب و مورد مطالعات میدانی قرار گرفتند. 

 هار زنبورستان و از هر زنبورستان دهاز هر شهرستان چ

ل در سادو بار  هاکلنی وکلنی را بصورت تصادفی انتخاب 

مورد بررسی  1398های اردیبهشت و خرداد سال طی ماه

 قرار گرفتند.

 

 صفات مورد مطالعهگیری روش اندازه

در مطالعه حاضر، : های جنسیتی آللسیدرصد هموزیگو

های های جنسی کلنیگیری هموزیگوسیتی آللاندازه

 Ruttrner زنبورعسل مورد مطالعه براساس دستورالعمل

های ( و از طریق شمارش سلول30و 29) Page( و 36)

های سر بسته خالی )تعداد نرهای دیپلوئید( بین سلول

انجام شد. بدین منظور، برای شمارش  نسلی )شفیره(

 وه درج 60و  120شابلونی با زوایای از  های خالی،لسلو

ا ی متر که بر روی یک قطعه فیبرمیلی 53دارای طول ضلع 

ده شتعبیه طراحی و متر سانتی 14×  8به ابعاد  تخته نازک

ی هابا توجه به ابعاد و زوایای سلول استفاده شد.، است

بر  صد سلول کارگری را دراین شابلون دقیقا  یک ،کارگری

تی سیوگیری متوسط هموزیگخواهد گرفت. برای اندازه

های جنسی در هر کندو، یک شان و در هر طرف آن آلل

 شان سه منطقه تخمریزی شده با استفاده از این شابلون

ر گیری این صفت دگیری قرار گرفت. اندازهمورد اندازه

 زمان اوج تخمریزی ملکه انجام شد. بدین منظور، به هر

 ایوهمطالعه، یک قاب پوکه سالم قه موردهای کدام از کلنی

رنگ داده شد و سه روز بعد، وضعیت تخمریزی ملکه 

ه، مورد ارزیابی و بعد از حصول اطمینان از تخمریزی ملک

بعد از  شان مورد نظر کد گذاری شد. دوازده روز

از کندو خارج و ارزیابی  تخمریزی ملکه، شان مذکور

ی های خالی با استفاده از شابلون در شش منطقه روسلول

های سه منطقه( انجام و تعداد سلول شان )از هر طرف

و این کار برای  (1)شکل  ثبت گردیدخالی شمارش و 

درصد سپس،  .دتمام کندوها در همان روز انجام ش

( 1)های جنسی هر کندو از طریق فرمول هموزیگوسیتی آلل

 برآورد شد.

 (:1فرمول )

 های جنسی= درصد هموزیگوسیتی آلل 
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از طریق شابلون  های پُرهای خالی در بین سلولرش سلولشما -1شکل 

 های شفیرهمورد استفاده روی قاب

های برای برآورد تعداد آلل  :های جنسیتعداد آللارزیابی 

 Nاستفاده شد. در این فرمول  N =  جنسی از فرمول 

متوسط درصد قدرت زیست  Sهای جنسی و تعداد سلول

های جنسی است که طی ارزیابی ر عمل آللنوزادان در اث

های حاوی نوزاد بدست ها از طریق شمارش سلولکلنی

 (.47و 43)آید می

ارزیابی جمعیت زنبورهای : گیری جمعیت بالغیناندازه

و در دو  به صورت بصری مطالعهبالغ در طی اجرای این 

ر و نوبت دوم د اردیبهشتکه نوبت اول در در سال مرحله 

نحوه این ارزیابی بدین  .انجام شد 1398سال  خرداد

 نآصورت بود که در هنگام بازدید کندو، قابی که دو طرف 

، اشدباز زنبور بالغ پوشیده شده  تقریبا  به صورت یکنواخت

ل )شک عنوان یک قاب کامل زنبور در نظر گرفته آن را به

 و در صورتی که زنبورهای بالغ بخشی از سطح قاب را (2

هند متناسب با جمعیت مذکور، کسری از یک پوشش د

 قاب به عنوان جمعیت زنبورهای بالغ در نظر گرفته شد.

 نظر در کندو جمعیت عنوان به هاقاب جمعیت مجموع

 گرفته و ثبت شد.

برای ارزیابی مقدار عسل : ارزیابی صفت تولید عسل

ها در فصل برداشت عسل در منطقه، وزن تولیدی کلنی

باقیمانده در هر کندو محاسبه شد. تفاوت  عسل برداشتی و

های عسل هر کندو قبل و بعد از استخراج عسل، وزن قاب

ها و مجموع عسل استخراج شده میزان عسل تولیدی قاب

کلنی را های هر کلنی، میزان عسل تولیدی آن از قاب

 تشکیل داد.

 
 هر کندو جمعیت بالغین نحوی ارزیابی -2شکل

ی یق عسل باقیمانده، از روش ارزیابجهت ارزیابی وزن دق

 هایها به وسیله قابسطح عسل باقیمانده روی قاب

 مترسانتی 5×10 مخصوص که با سیم گالوانیزه به مسطیل

برای تخمین عسل ( 3کادربندی شده، استفاده شد )شکل

دیگر  و( 6باقیمانده با استفاده از تجربیات محققین ایرانی )

ح به وزن، بدین ترتیب هر روش تبدیل سطاز کشورها 

گرم  304متر مربع عسل در دو طرف قاب را معادل دسی

ها کادر با قرار دادن این. گردیدعسل در نظر گرفته، استفاده 

های باقیمانده عسل در کندوها، روی هر دو طرف قاب

 مجموعا  سطح عسل باقیمانده در هر کلنی محاسبه و ثبت

  .شد

 

صوص مانده در کندو با استفاده از قاب مخارزیابی عسل باقی -3شکل 

 کادربندی شده
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 در پایان با مجموع عسل باقیمانده و برداشتی، کل عسل

. تولیدی هر کندو بدست آمده و برای آن کندو ثبت گردید

های مورد مطالعه در ارزیابی این صفت روی تمام کلنی

 فصل برداشت عسل در منطقه انجام شد.

 در برنامهآوری شده های جمعداده: هاتجزیه و تحلیل داده

Excel با  آنهاتجزیه و تحلیل و سپس  ثبت و مرتب شدند

. آنالیز شد( انجام 39) SAS V. 9.4استفاده از نرم افزار 

منظور بررسی به روی صفات مورد مطالعهتجزیه واریانس 

اثر استان، شهرستان و زنبورستان روی متغیرهای مورد 

ای انجام شد. برای طرح آشیانهاساس  ها بربررسی در کلنی

از مدل  جنسی تی و تعداد آللسیآنالیز درصد هموزیگو

 ( و برای تولید عسل2ت کلنی مدل )(، برای میزان جمعی1)

  ( استفاده گردید.3از مدل )

 (1معادله )
 

 (2معادله )
 

 (3معادله )
 

داد آلل، تع ،تیسیمتغیر وابسته ) هموزیگو -کلنی 

 : اثرSi: میانگین عملکرد، µ، جمعیت کلنی و تولید عسل(

ر : اثD(C) k(j)درون استان،  اثر شهرستان: C(S)j(i)استان، 

: به B(Pop)mو  B(Homo)lزنبورستان درون شهرستان، 

تی و سیترتیب ضریب رگرسیونی مربوط به هموزیگو

 است. آزمایشی برابر خطای  Eijkl-nجمعیت هستند و 

 ایجنت

مقادیر مربوط به  :مورد مطالعهصفات  یفیتوص یهاآماره

مورد مطالعه در جدول صفات  یهاداده یفیتوص یهاآماره

نمایان است،  1آورده شده است. همانطور که در جدول  1

-تعداد آلل ،های جنسیهموزیگوسیتی آللدرصد میانگین 

های کلنی بالغین ، تولید عسل و جمعیتهای جنسی

شرقی های استان آذربایجانزنبورستاندر  لزنبورعس

کیلوگرم و  07/17، عدد 42/8 ،درصد86/12ترتیب برابر به

 برابر ترتیببه های استان اردبیلدر زنبورستانو  قاب 75/6

 قاب 88/6کیلوگرم و  32/17عدد،  48/8درصد،  86/12

 .برآورد گردید

-ورستانزنب لنی درهای جنسی، تولیدعسل و جمعیت کهای جنسی، تعداد آللوزیگوسیتی آللهای توصیفی مربوط به صفات درصد همآماره -1جدول 

 استان آذربایجان شرقی و اردبیل های

 استان تعداد نمونه صفات مورد مطالعه خطای استاندارد ±میانگین  ضریب تغییرات )%( دامنه تغییرات انحراف معیار

 موزیگوسیتیدرصد ه 86/12 ± 26/0 04/26 50/18-6 34/3

 اردبیل 160
 تعدادآلل 42/8 ± 20/0 30/31 67/16-41/5 63/2

 تولید عسل 07/17 ±/16 10/12 04/21-10 06/2

 جمعیت کلنی 75/6 ± 05/0 77/10 33/8-20/5 72/0

 درصد هموزیگوسیتی 86/12 ± 29/0 70/28 50/20-6 69/3

160 
آذربایجان 

 شرقی

 تعدادآلل 48/8 ±/20 30/31 67/16-88/4 65/2

 تولید عسل 32/17 ±/17 91/12 10/23-30/12 23/2

 جمعیت کلنی 88/6 ±/85 45/12 80/8-5 85/0

 

نتایج تجزیه : عوامل موثر روی صفات مورد مطالعه

ها برای تعیین اثرات استان، شهرستان، واریانس داده

روی صفات مورد  جنسی زنبورستان، جمعیت و تعداد آلل

دست آمده آورده شده است. نتایج به 2ه در جدول مطاالع

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23832614.1401.35.2.5.1


 1401، 2، شماره 35جلد                                                                                وری )مجله زیست شناسی ایران(       مجله پژوهشهای جان

 106 

DOR:  20.1001.1.23832614.1401.35.2.5.1 

مورد صفات روی  و زنبورستان استان واملاثر ع نشان داد

داری معنی شهرستان اثر املبود، ولی عنداری معنی مطالعه

 بالغین تولیدعسل و جمعیت ،جنسی تعداد آلل صفات روی

(05/0 < P )شهرستان روی دار شدن اثر. معنیداشت 

به  بالغین عسل و جمعیت تولید ،جنسی آللتعداد  صفات

 هایشهرستان ( بینP > 05/0دار )دلیل وجود تفاوت معنی

  .است داخل دو استان

 اضرحر مطالعه د عسل یدو تول بالغین یتجمع ی،جنس یهاتعداد آلل ی،آلل جنس یگوسیتیهموز میزان مربوط به صفات یانسوار یهتجز -2 جدول

 ادیدرجه آز منابع تغییرات
 میانگین مربعات

 تولید عسل جمعیت کلنی جنسی تعداد آلل هموزیگوسیتی

 ns37/94 ns 62/43 ns01/20 ns20/16 1 استان

 ns89/7 * 77/19 *37/0 *02/4 6 شهرستان )استان(

 ns 11/16 ns21 /19 ns68/0 ns66/0 24 زنبورستان )شهرستان(

 ns13/101 ns01/853 - - 1 آلل

 ns63/385 - - - 1 جمعیت

 52/0 37/0 43/23 84/16 281-284 خطا

     315 کل

 یردا: غیر معنیns درصد و 5 احتمال سصح در داری*: معنی

های درون هر شهرستان مقایسه میانگین حداقل مربعات

نتایج مربوط به مقایسه میانگین حداقل مربعات : استان

 د آلل، تعداهای جنسیآلل یسیتمربوط به صفات هموزیگو

های دورن و تولید عسل شهرستانبالغین ، جمعیت جنسی

آورده شده است. با توجه به نتایج  3هر استان در جدول 

 روی صفات تعداد آلل، اثر عامل شهرستان 2جدول 

( P > 05/0دار )معنی بالغین ، تولیدعسل و جمعیتجنسی

میانگین  بیشترین و کمترین، 3بود. براساس نتایج جدول 

مربوط به به ترتیب  و تولید عسل بالغین معیتج اتصف

میانگین بیشترین پارس آباد و تبریز بود.  هایشهرستان

هموزیگوسیتی به ترتیب درصد تعداد آلل جنسی و صفات 

این  میانگین کمترین های مراغه و تبریز ودر شهرستان

تبریز و مراغه مشاهده گردید  صفات به ترتیب در شهرستان

 (. 3)جدول 

 و بالغین یتجمع ی،جنس یتعداد آلل ها یگوسیتی،مربوط به صفات هموز های درون هر استانشهرستان مقایسات حداقل میانگین مربعات -3جدول 

 در مطالعه حاضر عسل یدتول

 تعداد کلنی جمعیت تولید عسل تعداد آلل تیسیهموزیگو
 منبع تغییرات

 استان شهرستان

06/13bc 41/8abc 84/15e 38/6d 40 اردبیل 

 اردبیل
19/13bc 11/8bdc 26/17c 66/6c 40 مشکین شهر 

57/11dc 32/9ab 49/18a 20/7a 40 پارس آباد 

61/13b 84/7cd 70/16d 74/6bc 40 خلخال 

37/15a 04/7d 67/15e 28/6d 40 تبریز 

 شرقیآذربایجان
20/11d 61/9a 46/18a 15/7a 40 مراغه 

48/12cbd 54/8abc 45/17b 90/6b 40 مرند 

40/12cbd 73/8abc 69/17a 17/7a 40 سراب 

MSE=61/0 MSE=58/0 MSE=32/0 MSE=07/0  

 دار استهای معنیحروف الفبای کوچک نشان دهنده تفاوت
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ضرایب همبستگی : ضریب همبستگی صفات مورد مطالعه

آورده شده  4صفات مورد بررسی با یکدیگر در جدول 

های نشان داد که هموزیگوسیتی آلل 4ول نتایج جد است.

( با صفات >P 05/0داری )جنسی همبستگی منفی و معنی

در دارد که  بالغین تعداد آلل جنسی، تولید عسل و جمعیت

های وزیگوسیتی آللمبالاترین میزان همبستگی هاین آنالیز، 

مشاهده ( - 94/0جنسی با صفت تعداد آلل جنسی )

اضر نشان داد که تعداد آلل جنسی نتایج مطالعه ح گردید.

( 77/0ت تولید عسل )اصف باهمبستگی مثبت و معنی داری 

همبستگی بین  ،( دارد. همچنین74/0) بالغین و جمعیت

( مثبت و 91/0فت تولید عسل )با صبالغین جمعیت صفات 

 (.>P 05/0) مشاهده شد دارمعنی

 مورد بررسی صفات ینب یهمبستگ ضرایب -4جدول 

 جمعیت تولید عسل های جنسیتعداد آلل یگوسیتیهموز 

 -79/0* -80/0* -94/0* 1 هموزیگوسیتی

 74/0* 77/0* 1 -94/0* های جنسیتعداد آلل

 91/0* 1 77/0* -80/0* تولید عسل

 1 91/0* 74/0* -79/0* جمعیت

 درصد 05/0داری در سطح معنی *

معادلات  صفات مورد بررسی: رگرسیونی یبضرا

داری هر معادله در جدول ونی صفات و سطح معنیرگرسی

ارائه شده است. با توجه به نتایج حاصل از ضرایب  5

تأثیر منفی و  های جنسیآلل رگرسیونی، هموزیگوسیتی

( و تولید  - 17/0داری روی صفات جمعیت بالغین )معنی

طوری که با افزایش یک به نشان داد.(  - 49/0عسل )

 قاب 0/ 17 های جنسی به ترتیبلدرصد هموزیگوسیتی آل

 490واحد و یا به عبارتی  49/0و  کلنیبالغین جمعیت 

ها طی یک دوره پرورش کلنی گرم از عسل تولیدی

همچنین  این آنالیز نتایج .کندکاهش پیدا می زنبورعسل

داری جمعیت بالغین تأثیر مثبت و معنی داد کهنشان 

ی رگرسیونی عادله+( روی تولید عسل دارد. طبق م 477/2)

دست آمده، با افزایش یک قاب به جمعیت بالغین، به

 یابد.کیلوگرم افزایش می 477/2تولیدعسل به میزان 

داری تأثیر مثبت و معنی نیز همچنین، تعداد آلل جنسی

و تولید عسل نشان داد.  بالغین روی صفات جمعیت

براساس معادلات رگرسیونی حاصل، با افزایش یک آلل 

 62/0و  بالغین افزایش قاب جمعیت 22/0ی به ترتیب جنس

 .شودافزوده می کندو کیلوگرم به تولید عسل

 عسل یدو تول ینبالغ یتجمع ی،جنس هایتعداد آلل یگوسیتی،صفات درصد هموز یونیرگرس یهتجز -5جدول 

-R P معادله رگرسیونی متغییر وابسته متغییر مستقل 

Value 

 Y=-0.178X+9.11 624/0- 0001/0 یت بالغینجمع درصد هموزیگوستی 1

 Y= -0.492X+23.53 646/0- 0001/0 تولید عسل درصد هموزیگوستی 2

 Y= 0.16X+5.174 493/0- 0001/0 جمعیت های جنسیتعداد آلل 3

 Y= 2.477X+0.312 839/0 0001/0 تولید عسل جمعیت 4

 Y= 0.223X+4.927 547/0 0001/0 جمعیت تعداد آلل 5

 Y= 0.628X+11.886 593/0 0001/0 تولید عسل تعداد آلل 6
 

 بحث و نتیجه گیری

 ورداری باعثـروزه در صنعت زنبــواملی که امـیکی از ع

گردد، پدیده ها میکاهش بقاء زنبورها و عملکرد کلنی

های جنسی است که به علت کاهش هموزیگوسیتی آلل

ای هتنوع ژنتیکی و بالار فتن همخونی در جمعیت
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(. براساس نتایج 34و  31، 20)آید وجود می زنبورعسل

های لهموزیگوسیتی آلدرصد میانگین ، پژوهش حاضر

های استان در زنبورستان های جنسیتعداد آلل و جنسی

و  عدد 42/8 و درصد86/12ترتیب برابر شرقی بهآذربایجان

 86/12تیب برابر های استان اردبیل به تردر زنبورستان

، ایمطالعه یک در سپهری. برآورد گردید عدد 48/8درصد، 

-های جنسی تودهتی و تعداد آللسیهموزیگو درصد میزان

درصد  83/18های زنبورعسل استان مرکزی به ترتیب برابر 

 میزان . در پژوهشی دیگر،(5) گزارش کردند عدد 32/5و 

های در توده های جنسیتی و تعداد آللسیهموزیگو درصد

به  قزوینهای اصفهان، مرکزی، تهران و ستانزنبورعسل ا

 (.4) گزارش شدعدد  76/7 درصد و 26/17 برابرترتیب 

های هموزیگوسیتی آللدرصد میانگین  یوسفی و همکاران 

های استان در زنبورستان های جنسیتعداد آلل و جنسی

و  عدد 02/9 و درصد7/12ترتیب برابر به غربی راآذربایجان

 82/13به ترتیب برابر  کردستانهای استان در زنبورستان

 همچنین، . (9)برآورد کردند عدد 15/8درصد، 

Mackensen، (،27)عدد  11 را های جنسیتعداد آلل 

Laidlow هایدر جمعیتهای جنسی تعداد آلل و همکاران 

و  Woykeو  (24) عدد 12 مورد بررسی رازنبورعسل 

 نگروی ایسلندجزیره کا زنبورهای بررسیدر  همکاران

 (.47گزارش کردند ) عدد 6های جنسی را تعداد آلل

تحقیقات قبلی  مقایسه آن براساس نتایج مطالعه حاضر و

، نژادهای جنسی در هر توان استباط کرد که تعداد آللمی

-بسته به شرایط و ویژگی های زنبورعسلجمعیت و توده

یر آن از ، متفاوت و دامنه تغینژاد و جمعیتآن  های ژنتیکی

با  گزارش کردند که Laidlowو  Pageباشد. آلل می 20تا 2

های ژنتیکی زنبورها، اندازه توجه به متفاوت بودن ویژگی

و ورود مواد  ها در طول سالهای متعدد کلنی، کوچجوامع

طور مداوم به داخل جمعیت به علت ژنتیکی جدید به

انتظار  انتونمی ،ها در زنبورعسلگیریتصادفی بودن جفت

های جنسی در تمام جوامع زنبورعسل داشت که تعداد آلل

که این دلایل متفاوت بودن تعداد آلل  (28)یکسان باشد 

های زنبورعسل مورد مطالعه را نسبت جنسی در جمعیت

های جنسی در کند. تعداد آللمطالعات قبلی تایید می

با یبا  تقرهای مورد مطالعه پایین بود و از این لحاظ جمعیت

، 5، 4های جنسی گزارش شده در مطالعات قبلی )تعداد آلل

-همخوانی داشت. از دلایل اصلی این امر می (47و 26، 24

های زنبورعسل مورد مطالعه و توان به باز بودن جمعیت

ی آنها و عدم رو یاصلاح نژاد هایطرح عدم انجام

یا مهاجرت به صورت محدود )به این مفهوم که مهاجرت 

های داخل استان به یک منطقه یا حداکثر دو ثرا  کوچاک

-در این استان منطقه با داشتن نقاط ییلاق و قشلاق مشترک

از سوی دیگر عدم ها اشاره کرد. ( در این جمعیتها

اطلاعات کافی زنبورداران دو استان از تاثیر هموزیگوسیتی 

ست ، باعث شده اهاهای جنسی روی عملکرد کلنیآلل

های داخل استان در طول سال و ران مقید به کوچزنبوردا

های های زنبورستانهای اصلاحی یا ملکهملکهاستفاده از 

گزینی از طریق بههایشان را از دیگر نباشند، و ملکه

زنبورستان خودشان تهیه کنند. این امر موجب افزایش 

های تی آللسیهای خویشاوندی و هموزیگومیزان آمیزش

های جنسی در این جه کاهش تعداد آللجنسی و در نتی

 .شده است هاجمعیت

های جنسی تأثیر در مطالعه حاضر، درصد همویگوسیتی آلل

داری روی صفات جمعیت بالغین و تولید منفی و معنی

( و 5جدول تجزیه رگرسیونی )عسل نشان داد. براساس 

پارامترهای مدل برآورد شده، معادله رگرسیونی بین درصد 

های زنبورعسل مورد های جنسی کلنیسیتی آللهموزیگو

تولید عسل آنها با ضریب  متوسطمطالعه با صفت 

 X -0.492 23.53  =Y( برابر با r=  - 646/0همبستگی )

با افزایش  بدست آمد. بنابراین، براساس نتایج این پژوهش،

های کلنی سیهای جنیک درصد هموزیگوسیتی آلل

 490واحد و یا به عبارتی  49/0 زنبورعسل مورد مطالعه،

در طول یک دوره پرورش  هاکلنی گرم از عسل تولیدی

با توجه به نتایج تحقیقات  کند.کاهش پیدا می زنبورعسل

چنین تفسیر کرد تولید عسل  توانقبلی، دلایل این امر را می
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، 22، 20یک کلنی زنبورعسل به جمعیت آن بستگی دارد )

درصد  منفی بین با توجه به همبستگی (.45و 23

توان گفت که (، می79/0هموزیگوسیتی و جمعیت )

های جنسی باعث تولید نرهای تی آللسیهموزیگوافرایش 

( و به دنبال آن 43شود )می و گاهی تریپلوئید دیپلوئید

و قدرت زندمانی نوازادن کلنی  کاهش میزان نوزادانباعث 

های کلنی باید. در نتیجه این امر از میزان جمعیتکاهش می

های اهش جمعیت کلنیشود و با کزنبورعسل کاشته می

و گاهی برخی  ان عسل تولیدی آنها کاهشزنبورعسل، میز

ها مثل رفتار تهاجمی و رفتارها و صفات نامطلوب در کلنی

های مطالعه حاضر با نتایج یافته دهی بالا ظاهر می شود.بچه

یوسفی و ، (6(، صادقی )7(، میرزایی )4زرین )تحقیقات 

و  Bienfeldو  Ruttner (35) ،Woyke (44)(، 9همکاران )

Pirchner (15 )دارد. همخوانی  

توان نتیجه گرفت که مطالعه حاضر می هاییافتهبا توجه به 

های تعداد آللهای جنسی و میزان هموزیگوسیتی آلل

 مانی زنبورها وو زنده جنسی رابطه مستقیمی با بقای

د. کاهش میزان بقای نزنبورعسل دارهای جمعیت کلنی

شده و به تبع  ت کلنیبالغ منجر به کاهش جمعیزنبورهای 

از  کندو و هایآن باعث کاهش تولید عسل و سایر فرآورده

زنبورها در مقابل آفت افزایش حساسیت  باعث طرف دیگر

 خواهد و بروز برخی صفات نامطلوب در کلنی و بیماریها

های آللهموزیگوسیتی میزان ی که بنابراین، از آنجای. شد

های عنوان شاخصی از همخونی جمعیت کهجنسی 

پدیده این  کهبسیار ضروری است  مطرح است، زنبورعسل

-وضعیت زنبورستان از اطلاعای جهت دورهمنظم و طور به

های کشور و نیز در طراحی استراتژهای اصلاح نژادی، 

و  شناختافزایش  با ،. بنابراینگیردقرار  ویژه مورد توجه

های هموزیگوسیتی آللپدیده به اهمیت توجه زنبورداران 

-می ،های زنبورعسلآن روی کلنی منفی جنسی و تبعات

و در نهایت کاهش  بخشی از جمعیت تلفاتتوان از 

با  جلوگیری کرد.های زنبورعسل کلنی تولیدیهای فرآورده

، 15، 7 ،4تحقیقات قبلی ) پژوهش حاضر و توجه به نتایج

-(، به پرورش دهندگان زنبورعسل پیشنهاد می48و 45، 37

های خویشاوندی ملکه با زنبورهای نر و د از آمیزشدگر

نر در فصل پرورش ملکه در  هایهمچنین کشتن زنبور

لازم را برای  همچنین تمهداتخودداری و زنبورستان خود 

تولید و افزایش جمعیت زنبورهای نر در فصل پرورش 

فراهم کنند. با توجه به نقش زنبورستان خود در ملکه 

های یتی آللها در کاهش پدیده هموزیگوست کلنیمهاجر

 های خارج استانتعداد کوچشود توصیه می، (7) جنسی

مکان از الادر طول سال بیشتر شود و یا حدها کلنی

های مناطق مختلف ملکه غیر خویشاوند تهیه زنبورستان

های جنسی را در زنبورستان وع آللکنند و با این اقدام تن

پدیده خویش بالا برده و شرایط را برای کاهش 

با توجه به  فراهم سازند. جنسی هایهموزیگوستی آلل

های های آذربایجان شرقی و اردبیل از قطباستان اینکه

 کاهش لزوم توجه به مهم پرورش زنبورعسل کشور هستند،

افزایش تنوع  با ،های جنسیپدیده هموزیگوسیتی آلل

-تکنیکبکار بردن با  مناطقدر این  ژنتیکی زنبورهای عسل

های مدرن زنبورداری مثل تاثیر روش و های مختلف

 بالایی، از اهمیت داری مهاجرتی در این پدیدهرزنبو

 برخوردار است.

 سپاسگزاری

نویسندگان این مقاله از تمام زنبورداران دو استان 

برداری خاطر کمک در نمونه آذربایجان شرقی و اردبیل به

کمال تشکر و قدردانی  ،مطالعهمورد گیری صفات و اندازه

 را دارند.
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Abstract 

In order to evaluate the average of sex alleles homozygosity percentage and its 

relationship with number of sex allele, honey production and adult population, 320 

honey bee colonies from East Azarbaijan and Ardabil provinces were selected and 

measured according to Ruttner and Page instructions. The results showed that the 

average of sex alleles homozygosity percentage and number of sex alleles were 12.86% 

and 8.42 in the studied honey bee populations. Also, sex alleles homozygosity and 

number were 12.8 % and 8.48 in East Azerbaijan province and 12.86% and 8.42 in 

Ardabil province, respectively. Variance analysis results showed that the province and 

apiary had not significant (P<0.05) effect on all studied traits, but city in provinces had 

negative and significant (P<0.05) effect on all studied traits except sex allele 

homozygosity. In the present study, the average honey production in East Azarbaijan 

and Ardabil provinces were estimated to be 17.32 and 17.07 kg, respectively. The 

results of correlation analysis showed negative and significant (P<0.05) between sex 

alleles homozygosity percentage with number of sex alleles (-0.94), honey production (-

0.80) and colony adult population (-0.79). In total, the results of regression analysis and 

the parameters of the estimated model showed that with a 1% increase in sex alleles 

homozygous decreases 0.17 frame of the adult population and 0.49 grams of honey 

production of colonies during a period of beekeeping. 

Key words: Ardabil, East Azerbaijan, Honey bee, Honey production, Sex alleles 

Homozigosity  
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