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  مقدمه: فصل اول 

حشره اي كه از تلاش او حيات بر مي خيزد و از عناء او شفاء ، حشره اي كه 

شربت او نه تنها سكرآور نيست كه ذكر آفرين است سخن از زنبور عسل است كه 

قرآن با اصرار عجيبي بشر را به مطالعه و كشـف اسـرار شـگفتي هـاي نهفتـه در      

در عظمت و شرافت زنبـور عسـل همـين    .  زواياي زندگي اين حشره فرا مي خواند

بس كه خداوند متعال سوره اي از قران را به نام نحل نامگذاري كـرده و آيـاتي را   

  . به معرفي اين حشره حيرت انگيز اختصاص داده است 

از همان روزهايي كه تاريخ بشريت رقم زده شد زنبور عسـل مـورد توجـه    

حسين ، زندگيش مورد مطالعـه و نـيش   انسان قرار گرفت تلاش و توليد او مورد ت

بررسي منابع علمي موجود نشـان مـي دهـد كـه     . دردناكش موجب نگراني گرديد 

حدود يك سوم تغذيه انسان به عمل گرده افشاني حشرات وابسـتگي دارد ، كـه در   

شايد تصور شـود كـه تغذيـه انسـان     . بين آنها زنبور عسل داراي رتبه اول است 

دگان مرتبط باشد ولي نشخواركنندگان نيز بـه طـور غيـر    بيشتر به نشخوار كنن

زيرا گرده افشاني بسياري از گياهـان  . مستقيم به زنبور عسل نياز مند مي باشند 

علوفه اي وابسته به گرده افشاني حشرات گرده افشـان بخصـوص زنبـور عسـل     

،  زنبور عسل بغير از عمل گرده افشاني از نظر توليـد عسـل ، مـوم ، گـرده    . است 

اين امتياز هـا بهتـرين   . بره موم ، ژل سلطنتي و زهر داراي اهميت اقتصادي است 
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بـه  . توجيه براي حمايت دولتها در كشورهاي مختلف از صنعت زنبورداري اسـت  

منظور تقويت و نهادينه كردن اين صنعت زير بنايي بايد به طور آگاهانه و علمـي  

  .عسل اقدام نمود  با برنامه ريزي دقيق در اصلاح نژاد زنبور

امروز با اينكه پرورش زنبور عسل در جهان بسيار مورد توجه قرار گرفتـه  

است و تحقيقات وسيعي در تمام جنبه هاي بيولوژيكي و توليدي آن صـورت مـي   

گيرد ولي پيشرفت آن در مقايسه با دام و طيور از روند كندتري برخـوردار بـوده   

  يور با بكارگيري  بطوري كه در زمينه توليدات دام و ط

تكنيك هاي پيشرفته اصلاح نژاد ، تغذيه ، مديريت و پيشگيري بموقع بيماري هـا  

لسـلي   1972در چند سال اخير افزايش قابل ملاحظه اي ديـده مـي شـود در سـال     

 30سال گذشته متوسط توليد هر واحد دامي  35گزارش مي دهد كه در آمريكا طي 

تا  1960ر اساس بررسي هاي ديگري كه از سال درصد افزايش پيدا كرده است و ب

 189) تخـم مـرغ   ( صورت گرفته است ميزان رشـد در صـنعت طيـور             1987

در )  1989بـائر  ( درصد  164) گوشت ( در پرورش خوك )  1985هارتمن ( درصد 

) عسـل  ( و در پرورش زنبور عسل )  1988آدر ( درصد  136) شير ( پرورش گاو 

گزارش شده است درصد كمتر ميـزان رشـد   )  1986بينفلد (               درصد   127

توليد در بخش صنعت زنبور عسل ناشي از وابسـتگي ايـن حشـره بـه محـيط و      

  . ميزان پايين تحقيق در اصلاح نژاد آن مي باشد 
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  اصلاح نژاد زنبور عسل 

يـد باشـد   اگر هدف اصلي از اصلاح نژاد بالا بردن كيفيت و كميت بـراي تول   

براي رسيدن به چنين هدفي بايد تعريف دقيقي از صـفات و ويژگـي هـاي آنهـا و     

مرحله بعد كاربرد دانش ژنتيك . روش اندازه گيري اين صفات وجود داشته باشد 

و اصلاح نژاد است زيرا توارث هر صفتي از نسلي به نسل ديگر متفـاوت بـوده و   

حيطي مي باشـد و بعضـي از صـفات    اين اختلاف تحت تاثير دو عامل ژنتيكي و م

همبستگي معني داري نسبت به هم نشان مي دهد كه اين همبستگي بين دو صـفت  

ممكن است ژنتيكي ، محيطي و يا تلفيقي از آنها باشد كه به هـر حـال برآينـد ايـن     

  .اثرات در فنوتيپ بروز مي كند 

محدود در ميزان توليد و چگونگي فعاليت زنبور عسل شرايط محيطي نقش   

درصـد از اثـرات    80كننده دارد به طوري كه در شرايط خاص ممكن است تا حدود 

و اثـرات  ) قبـل و بعـد از توليـد تخـم     ( ناشي از محـيط و بقيـه را اثـرات مـادري     

  .ژنوتيپي كنترل كنند 

   

صفات مهم اقتصادي در زنبور عسـل نظيـر صـفات اقتصـادي دام و طيـور        

د و چون درجه ظهور يك صـفت كمـي بـه تعـداد     اغلب با چندين ژن كنترل مي شو
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ژنهاي مؤثر بر آن بستگي دارد و همچنين ميزان پارامترهـاي ژنتيكـي صـفات در    

نوع روش به گزيني مؤثر است لذا اولين مرحلـه در اجـراي برنامـه هـاي اصـلاح      

ــت    ــي اسـ ــاي ژنتيكـ ــرآورد پارامترهـ ــژادي ، بـ ــحيح از             . نـ ــاي صـ برآوردهـ

. نتيكي براي يك برنامه اصـلاح نـژادي مـؤثر ، بسـيار مفيـد اسـت        پارامترهاي ژ

حقيقت اين است كه زنبور عسل از نظر خصوصيات بيولوژيكي با ساير حيوانات 

زنبور عسل حشره اي اجتماعي است و اين امـر سـبب   . اهلي ديپلوئيد تفاوت دارد 

. مي شـود  ) كه يك عامل آن اثر مادري است ( افزايش كوواريانس محيطي مشترك 

همچنين صفات مهمي نظير توليد عسل نتيجه عمل كرد مجموع زنبورهـاي كـارگر   

موجود در يك كلني است و نمي توان آن را براي يك زنبور كارگر اندازه گيري كرد 

ديپلوئيـدي   –يكي از تفاوت هاي ديگر در زنبور عسل وجود سيسـتم هاپلوئيـد   . 

ر استفاده از اصول و قوانين ژنتيك در ايـن  به دليل هاپلوئيد بودن زنبور ن. است 

اگر تخم توليـد شـده توسـط ملكـه بـارور      . حشره با ساير موجودات تفاوت دارد 

بر حسب شرايط پرورش و تغذيه ، لارو به زنبور كارگر و يا به ) ديپلوئيد ( گردد 

ملكه تبديل خواهد شد و در صورت عدم باروري تخم به زنبور نر تبديل مي شـود  

ذا برآورد پارامترهاي ژنتيكي زنبور عسل با در نظر گرفتن موارد خاص فـوق و  ل. 

تفسيري كه در ضرايب خويشاوندي فرمول هاي مورد استفاده صورت مي پـذيرد  

  . ميسر خواهد شد 
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بررسي هاي به عمل آمده نشان مي دهد كه تاكنون در ايران فعاليت زيـادي    

از طرفـي بعلـت وارد نمـودن    . شده است در مورد اصلاح نژاد زنبور عسل انجام ن

و آميخته شده ذخاير ژنتيكي كشور در اثر تلاقي  1340ملكه هاي خارجي در سال 

با نژاد هاي خارجي و با توجه به اينكه در ده سال اخير واردات ملكه هاي خـارجي  

محدود شده انتظار مي رود تثبيت ژنتيكي نسبي در توده داخلـي صـورت گرفتـه    

چند تحقيق انجام شده در شناسايي مشخصات نژادي و برآورد پـارامتر  با . باشد 

هاي ژنتيكي صفات آنها پتانسيل ژنتيكي موجود زنبور عسل در كشور تا حدودي                      

لذا براي اصلاح  و بهبود نژاد زنبور عسـل كشـور ضـروري    . مشخص شده است 

  . است فعاليت هاي بعدي صورت گيرد 

  

   اهداف

در بررســي حاضــر بــا اســتفاده از روشــهاي اصــلاح نــژاد زنبــور عســل  

) ضـريب وراثـت پـذيري و ضـريب همبسـتگي      ( پارامترهاي ژنتيكـي                   

مربوط به هشت صفت مهم ظاهري و از صفات بيولوژيكي توليـد عسـل و رفتـار    

طـرح  ( دفاعي برخي از كلني هاي مربوط به مؤسسه تحقيقات علوم دامـي كشـور   

با توجه با اين كه براي بـرآورد  . برآورد مي شود ) جامع اصلاح نژاد زنبور عسل 

پارامترهاي ژنتيكي لازم است ميانگين رابطه خويشاوندي بين زنبـور هـاي مـاده    
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داخل هر كلني مشخص باشد در بررسي حاضر موضوع فوق با دقت مـورد توجـه   

  . قرار گرفته است 

اين بررسـي مـورد اسـتفاده سـاير     ) وند متعال با استعانت خدا( اميد است   

تحقيقات گسترده مربوط به اصلاح نژاد زنبور عسل قرار گرفته و گـامي در بـراي   

 .  نهادينه كردن اين صنعت زيربنايي در كشور باشد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  بررسي منابع علمي: فصل دوم 

  گونه ها و نژادهاي زنبور عسل   2-1

ان ، شاخه بند پايان ، رده حشرات ، راسته بال زنبور عسل از سلسله جانور  

  . غشائيان ، خانواده اپوئيدا ، زير خانواده اپينا ، گونه آپيني و جنس آپس است 
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: طبق گزارشات موجود در دنيا هفت گونه زنبور عسل وجود دارد كه عباتند  

 (، زنبور عسـل آسـيايي   ) بزرگ ( از زنبور عسل كوچولو ، زنبور عسل سخره اي 

، زنبـور  ) معمـولي  ( ، زنبور عسل قرمز ، زنبور عسل ريز  ، زنبـور عسـل  ) هندي 

  . عسل هيماليايي مي باشد 

گونه زنبور عسل اروپايي ، هندي ، قرمـز در داخـل كنـدو و يـا در محوطـه        

بسته در روي           شان هاي متعدد كـه درسـت مـي شـود زنـدگي مـي كننـد و        

فـراد ايـن گونـه هـا بسـيار زيـاد اسـت و از نظـر         سيستم مكالمه و ارتباط بـين ا 

اقتصادي بسيار اهميت دارند ولي گونه هاي كوچك ، بزرگ و ريز و هيماليايي بـه  

  .صورت آزاد زندگي كرده و در داخل محيط بسته قادر به ادامه حيات نيستند 

زنبـور عسـل   . از بين اين هفت گونه ، دو گونه در ايران گزارش شده اسـت    

زنبـور عسـل   . ر سراسر ايران غير از مناطق كويري شـرق وجـود دارد   معمولي د

 10كوچولو در نواحي جنوبي ايران زندگي مي كنـد و منطقـه پـراكنش آن شـامل     

سيستان و بلوچستان ، كرمان ، هرمزگان ، فارس ، بوشهر ، لرستان ، ايلام : استان 

  . ، كرمانشاه ، خوزستان و كهكيلويه و بويراحمد مي باشد 

زنبور عسل معمولي داراي زير گونه هاي متفاوت است و بـه دليـل اهميـت      

اين گونه در بين حشرات بيشترين تحقيقات براي مشخص نمودن وضعيت نژادي 

  . آن صورت گرفته باشد 

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com



 - 8 -                                                                                                                                     

نژاد زنبور عسل اروپا شناخته شده است كه يكـي از آنهـا نـژاد     25تاكنون   

روتنـر جهـت بررسـي و طبقـه بنـدي      روش . زنبور عسل ايراني يا آريايي اسـت  

كلنـي و از هـر    404نژادهاي دنيا بر اساس صفات ظاهري            مي باشد كـه از  

 33زنبور كارگر بصورت نمونه انتخاب نمـوده و روي هـر نمونـه نيـز      20كلني 

بعـدي   32نقطـه روي يـك محـور     404تمايز . صفت ظاهري را اندازه گيري نمود 

اده از روش تجزيه به مؤلفـه هـاي اصـلي تعـدادي محـور      مشكل است لذا با استف

در اين روش بعضي از صفات حذف مي شود و صفاتي كه . ممتاز انتخاب مي شود 

بيشترين تمايز را در بين توده هاي مورد نظـر بوجـود آورده انـد در محاسـبات     

ي در اين روش آماري چند متغيره نهايتا مي توان نتايج را رو. استفاده مي شوند 

  ) 2-2و  1-2شكل .(محور مختصات دو بعدي و سه بعدي نشان داد 
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وضعيت نژادهاي دنيا با استفاده از روش تجزيه به مؤلفه هاي اصـلي  :  1-2شكل 

  و استفاده از محورهاي مختصات دو بعدي

  

   A.M.Medaزنبور عسل ايراني    2-1-1

. اني يا آريايي گذاشـته شـد   اين نام در دانشكاه بن آلمان بر روي زنبور اير  

از نـام     MEDAكلمـه  . موطن اصلي اين نژاد كوههاي البرز و ايران مركزي است 

سلسله پادشاهان ماد كه قبل از هخامنشيان در ايران حكومـت مـي كردنـد گرفتـه     

بعضــــــي از دانشــــــمندان ايــــــن نژادهــــــا را                                                    . شــــــده اســــــت  

AM . PERSICA   و  AM . IRANICA رنگ بدن در اين زنبور . نيز مي نامند

عسل در قسمت شكم زرد متمايل بـه قهـوه اي تيـره كـه در حلقـه هـاي اول شـكم        

تمايل به نيش زدن و بچه دادن و جمـع آوري بـره مـوم در آنهـا     . روشن تر است 

براي مصرف زمستاني كمتر اسـت و از   مقدار غذاي مورد نياز اين نژاد. زياد است 

لحاظ فعاليت خوب بوده و در ارديبهشـت و اوايـل خـرداد مـاه بـه حـداكثر رشـد        

مي  تمايل به غارت داشته و زمستانهاي سرد را خوب تحمل. سالانه خود مي رسد 

  .  كند 
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  نمودار سه بعدي نشان دهنده وضعيت  نژادهاي زنبور عسل دنيا:  2-2شكل 

نيش زدن زياد بدليل غريزي بوده و هيچ نوع فعاليت علمي در جهت اصلاح 

نژاد آنها به عمل نيامده است زنبور عسل موجود در روستاهاي ايـران بـا زنبـور    

عسل هاي وحشي تفاوت چنداني نداشته و تمام حالات آنها را از خـود نشـان مـي    

روي صفات آنها مـي   به نظر مي رسد در صورت انجام تحقيقات اصولي بر. دهند 

را تعـديل  ... ) نيش زدن            و ( توان به مرور بعضي از خصوصيات نا مناسب 
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در سـالهاي گذشـته توسـط مؤسسـات     . و خواص مطلوب در آنها را تثبيت نمـود  

)  MIDNIGHT (مختلف تعداد زيادي ملكه زنبور عسل هيبريد به نام ميـدنايت  

وارد كشور شدن با توجه به اينكه اين ملكه )   STAR LINE(و استار لاين           

از نژاد بخصوصي نبوده و از اختلاط دو يا چند نـژاد و يـا انتخـاب درون نـژادي     

حاصل شده اند ادامه ورود اين ملكه هاي آميخته به منزله يـك خطـر جـدي بـراي     

ط زنبور عسل نژاد ايراني است ، زيرا در صورت ادامه اين عمـل منجـر بـه انحطـا    

زنبور عسل نژاد ايراني مي شد  كه خوشبختانه در سـالهاي اخيـر از واردات آنهـا    

  . جلو گيري به عمل آمد 

      صفات ظاهري  2-2

و گوتســـه )  ALPATOV(توســـط آلپــاتوف   1925-1940در ســالهاي    

)GOETZE ( اصول تشخيص و توصيف نژادهاي زنبور عسل در جهان براساس

معمولا به منظور انـدازه گيـري   . ري پايه گذاري شد اندازه گيري دقيق صفات ظاه

زنبور كارگر كافي است ولي  20صفات ظاهري تعداد نمونه مورد نياز از هر كلني 

  .تعداد نمونه كمتر نيز مورد قبول است 

در صورتي كه هدف از انـدازه گيـري صـفات ظـاهري شناسـايي همزمـان         

. ي بيشتري مورد نياز خواهد بود نژادها به روشهاي مختلف باشد تعداد نمونه ها

زنبور كـارگر از هـر    50براي مثال در روش شناسايي سريع زنبور آفريقايي بايد 
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  CARLISE( در مطالعات انجام شده توسط كارليس. كلني نمونه برداشته شود 

از اروپـا ، آسـيا و آفريقـا    )  ADAM( كه روي نمونه هاي جمع آوري شده آدام ) 

زنبور كـارگر بـالاتر    12داد كه اگر تعداد نمونه از هر كلني را از  انجام شد ؛ نشان

 12از هر زنبورستان سه كلني و از هر كلني . ( ببريم دقت كار بيشتر نخواهد بود 

  ) زنبور كارگر به عنوان نمونه انتخاب شده بودند 

بايسـتي در  ) زنبـور كـارگر يـا نـر     ( نمونه هاي برداشته شده از كلني هـا    

خاصي نگهداري شود تا در فاصله زماني كه در آزمايشگاه اندازه گيري مي  محلول

شود علاوه بر سهولت عمل اندازه گيري ، بتواند خصوصـيات ظـاهري آنهـا نيـز     

ثابت مانده و هيچگونه تغييري از نظر رنگ و اندازه در آنهـا ايجـاد نشـود بـدين     

 ـ دادي از آنهـا اشـاره مـي    منظور محلول هاي مختلفي پيشنهاد شده كه ذيلا ً به تع

  : شود 

قسمت فرمالدئيـد   20قسمت اسيد استيك ،  10آدام ابتدا محلول تهيه شده از   

قسمت آب مقطر را پيشنهاد كرد ولـي غلظـت زيـاد اسـيد      100قسمت اتانل و  30، 

استيك در اين محلول باعث مي شد كه كتين حشرات نرم و جدا كردن قطعات بـدن  

را پيشـنهاد  % 70وي پس از آن الكـل اتيليـك   . مشكل شود  زنبورها در آزمايشگاه

اسـتفاده از محلـول   . نمود ولـي در ايـن محلـول نيـز زنبورهـا ثابـت نمـي مانـد         
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پيشنهادي آدام بدون اسيد استيك نيز براي نگه داري نمونه هـا ارائـه و اسـتفاده    

  . شد 

قسـمت الكـل    17قسـمت آب مقطـر ،    28كه حـاوي  ) CARLE(محلول كارل  

، و يك قسمت اسـيد اسـتيك   %   38 -40قسمت فرمالدئيد   6و            %  65تيليك ا

ولي رايج تـرين محلـولي   . امروزه از اين محلول كمتر استفاده مي شود . مي باشد 

  . مي باشد )   PAMPLE(كه از آن استفاده مي شود محلول پامپل                      

قسـمت   6، % 95قسمت الكل اتيليك  15طر ، قسمت آب مق 30محلول پامپل از   

  . و دو قسمت اسيد استيك تشكيل شده است %   38-40فرمالدئيد 

صفاتي كه براي مقايسه نژادها و توده هاي زنبـور عسـل در دنيـا بـه كـار        

البتـه بـا نسـبت بعضـي از     .  صفت  است   39رفته متعدد است و امروزه بالغ بر 

  ا نيز صفات بعضي از آنه  صفات يا مجموع

جديدي بدست مي آيد كه در مقايسه ها مورد استفاده قرار مي گيرد اندازه برخـي   

از صفات ظاهري زنبور عسل نژاد ايراني در مقايسـه بـا بعضـي نژادهـاي ديگـر      

 . جهان در جدول زير آمده است 
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 مرجع

رنـــگ نـــيم 

  حلقه 

سوم پشـتي  

 شكمي

طــــول 

  خرطوم

ــيم( ميل

 )تر 

طول پاي 

  عقبي

يمتر ميل(

( 

ــدك اينـ

  س

ــا كوبيت

 ل

طول بال 

  جلو

ميليمتر (

( 

                  

  صفت

نژاد                        

ــبي  طهماســـ

1996 

 نژاد ايراني  9.07 2.48 7.71 6.28 7.04

روتنــــــر و 

ــغر پوراصـــ

1985 

 نژاد ايراني 8.97 2.56 7.81 6.34 8.32

 نژاد ايرانـي در  8.5 2.45 7.82 6.31 8.32 1994فتايا 

 شمال سوريه

 نژاد كارنيولان  9.4 2.59 8.1 6.4 2.35 1988روتنر 

 نژاد ايتاليايي  9.2 2.55 8.00 6.4 7.1 1988روتنر 

 نژاد تركيه اي  9.19 2.24 8.1 6.46 8 1998آدام 

 نژاد قفقازي  9.32 2.16 8.29 7.04 4.6 1988روتنر 

 اي نژاد سوريه  8.48 2.28 7.82 6.19 7.26 1988فتايا 

 نژاد يمني  8.13 2.2 7.12 5.48 7.4 1981داتون 
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 نژاد مصري  8.25 2.37 7.47 5.81 7.3 1981داتون 

توده موجود در  8.16 2.4 7.17 5.47 8 1988داتون 

 كشور عمان 

ــمال   9.33 1.84 8.1 6.05 3.45 1988روتنر  ــژاد شـ نـ

 اروپا

  

ختلف زنبور عسـل كـارگر   مقايسه برخي از صفات ظاهري نژادهاي م:   1-2جدول 

 در جهان

 

 

   تاثير عوامل مختلف بر روي صفات ظاهري  2-2-1

شرايط آب و هوايي متفاوت در هر منطقه باعث ايجاد تفاوت هـاي ظـاهري     

رفتاري و توليدي زنبور عسل شده است كه منشا پيدايش تيپ هـاي اكولوژيـك و   

يم بندي توده ها و نژادهاي استفاده از تفاوتهاي ظاهري در تقس. باشد  نژادها مي

زنبور عسل در سطح وسيع صورت مي گيرد ولـي تفـاوت هـاي ظـاهري در ايـن      

موجود فقط تحت تاثير شرايط اقليمي و جغرافيايي متفاوت نيست و عوامل ديگـر  

  .نيز مي تواند در ايجاد اين تفاوت ها نقش داشته باشند 
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)  MIKHAELIOV  ()1927 (بررســي هــاي انجــام شــده توســط ميخــائيلوف

مشخص كرد زمان      نمونه برداري بر روي اندازه بعضي صـفات ظـاهري مـؤثر    

در اثـر تغييـر زمـان    %  6/2و طـول خرطـوم  %  5/4مثلا ً طول و عرض بـال   . است

ولي تعداد قلابهـاي روي بـال عقـب ثابـت اسـت در      . نمونه برداري تغيير مي كند 

ص شد كه انـدازه سـلول و تغذيـه    مشخ)  1968( بررسي هاي ايندر و همكارانش 

  . لارو بر صفات ظاهري اثر مي گذارد 

تـاثير شـرايط اقليمـي و    )  MIXNER( در بررسي هاي ميكسنر و روتنـر    

ارتفاع روي صفات ظاهري مشخص شده كه با افزايش ارتفاع محل زيست زنبورها 

   .، طول بدن آنها و نيز ارتفاع مومهاي روي بدن آنها افزايش مي يابد 

در كاليفرنيا مشخص كـه بـين   )  1991( در بررسي هاي ديلي و همكارانش 

صفات مربوط به اندازه بدن مثل طول بال ، طول رگ بال هـا ، انـدازه زاويـه هـا ،     

طول نيم حلقه سوم شكمي و اندازه غدد موم ساز و ارتفاع محل زيست همبسـتگي  

ك و گرمتر صفات مذكور يعني در ارتفاعات كمتر و هواي خش. محيطي وجود دارد 

كاهش مي يابد كه اين با نظريات برگمن مطابقت دارد ولي وي در مطالعات خود به 

اين نتيجه رسيد كه طول قسمت هاي مختلف پاي عقبـي زنبـور عسـل بـا ارتفـاع      

تغيير شرايط فيزيكي همبستگي ندارد در حالي كه طبق نظـرات الـن ، طـول پـاي     
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 ـ    ري در مقايسـه بـا انـدازه بـدن بـا ارتفـاع       عقبي و طول خرطـوم بـه نسـبت كمت

  . همبستگي مثبت دارند 

بر روي صفات طول بال جلو )  1375( با مطالعه هايي كه توسط طهماسبي 

  ، عرض بال جلو، 

طول خرطوم ، طول قد زنبور و طـول پـاي عقبـي در زنبـور كـارگر نـژاد ايرانـي        

در بـين صـفات فـوق    صورت گرفت با وجود همبستگي فنوتيپي مثبت بسيار بالا 

اين نتيجه حاصل شد كه هر چه اين       زنبورها از نظر جثـه بزرگتـر مـي شـوند     

طول بال و طول خرطوم و طول پاي عقبي آنها نيز بزرگتر    مي شـود و همچنـين   

با اندازه گيري صفات ظاهري روش بيوشيميايي مشخص شـد ، زنبـوران كـارگر    

شده قبلي در سالهاي اخير در جهت مثبـت  ايراني در مقايسه با خصوصيات اعلام 

همچنـين ايـن   . خصوصيات نژادهاي ايراني كوچكتر و رنگ آن تيره تر شده است 

نژد در داخل ايران حداقل از دو جمعيت در شمال و در مركز و غرب تشـكيل يافتـه   

تفاوت دو جمعيت بدليل شرايط متفاوت اكولـوژي شـمال كشـور بـا بقيـه      . است 

ت و اين تفاوت شرايط زيستي باعث شده است كه زنبوران شمال مناطق ايران اس

  . كشور از جثه هاي بزرگتر و تيره تر برخوردار باشند 

  

          روشهاي اندازه گيري صفات ظاهري  2-2-2

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com



 - 18 -                                                                                                                                     

بـراي انـدازه   . اندازه گيري صفات ظاهري با چند روش امكـان پـذير اسـت      

ي تهيـه شـود و در بعضـي    گيري بعضي از صفات لازم است اسـلايد ميكروسـكپ  

موارد اندازه گيري قطعات بدن در زير استريو ميكروسكوپ صـورت گرفتـه و در   

  . بعضي موارد نيز تهيه اسلايد پروژكتور رايج مي باشد 

روش اندازه گيري صفات ظاهري در بررسي هاي انجـام شـده معمـولا بـر       

يرفتـه شـده   اساس روش روتنر مي باشد كه به صورت يك روش بـين المللـي پذ  

  . است 

مشـخص شـده اسـت و    )  2-2( صفات ظاهري بررسـي حاضـر در جـدول    

كه نسبت طول بال جلو به عرض آن ، نسبت طول بال عقـب بـه    10-9-8رديفهاي 

عرض آن و سطح سبد گرده جزء صفاتي هستند كه مسـتقيما روي انـدام حشـره    

  . قابل اندازه گيري نيست بلكه به صورت ضريب محاسبه شده است 

ــماره  مؤلف شـــ

 شكل 

ــم  علائـــــــ

 اختصاري 

ردي صفت

 ف

Alpat

ov 

2-7 LP   1 طول خرطوم 

Alpat

ov 

2-8 TI  2 طول ساق پاي عقبي 

Goetz

e 

2-10 T3  3 رنگ نيم حلقه پشتي 
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Alpat

ov 

2-5 FL  4 طول بال جلو 

Alpat

ov 

2-5 FW  5 عرض بال جلو 

Alpat

ov 

2-6 HL  6 طول بال عقب 

Alpat

ov 

2-6 HW 7 رض بال عقب ع 

Charl

es 

2-11 Ca  8 سطح سبد گرده 

Alpat

ov 

2-5 IF   نسبت طول بال جلو بـه

 عرض آن

9 

Alpat

ov 

2-6 IH  نسبت طول بال عقب به

 عرض آن

10 

Ruttn

er 

2-9 Scl  11 رنگ سپرچه 

 

  صفات ظاهري اندازه گيري شده:   2-2جدول شماره                      
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 Snodgrass: بال هاي زنبور عسل اقتباس از : 3-2كلش
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 بال  جلويي زنبور عسل :  4-2شكل شماره 

   )FL  ( ، طول بال )FW  ( عرض بال  
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 بال عقبي زنبور عسل:   5-2شكل شماره 

  )HL  ( ، طول بال)HW    (عرض بال  
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 خروطوم زنبور عسل :  6-2شكل شماره 

     )pr . L   ( طول خرطوم  
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 پاي عقبي  زنبور عسل كارگر:    7-2شكل شماره 

    )Ti . L    ( ، طول ساق )Ti .w   ( عرض ساق  
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 قفسه سينه زنبور عسل :   8-2شكل شماره  

  )Sc   ( ، سپرچه )o   ( ، كاملا تيره )زرد رنگ )   9  
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مقايسه  امتياز بندي صفت رنگ نيم حلقه هاي دوم تـا چهـارم   :    9-2شكل شماره 

  زنبور عسل             پشتي شكمي
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 اجزاء مختلف پاي عقبي زنبور عسل كارگر:    10-2شكل شماره 

 

 

  

  صفات بيولوژيكي    2-3
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ر عسل بـا سـاير حيوانـات اهلـي     با توجه به اينكه صفات بيولوژيكي زنبو  

ديپلوئيد تفاوت دارد پس ضروري است قبل از برآورد پارامترهاي ژنتيكي صفات 

مربوط به زنبورهاي كارگر ميانگين رابطه خويشاوندي بين زنبورهاي ماده داخل 

  . كلني ها برآورد شود 

رتند عمده ترين صفات بيولوژيكي كه در زنبور عسل مورد بررسي قرار گرفته عبا

  : از 

توليد عسل ، توليد موم ، توليد گرده ، توليد ژله رويان ، ميـزان تخمگـذاري   

ملكه ، ميزان نوزاد و جمعيت كلني ، رفتار بچه دهي ، رفتار دفاعي ، قدرت زمستان 

اينكه اكثر زنبوران طالب كلني هايي با توليد عسل بالا و  با توجه به..... گذراني و 

هسـتند ، لـذا در بررسـي حاضـر دو صـفت      ) تي بازديد كلني به منظور راح( آرام 

  . ميزان توليد عسل و رفتار دفاعي ارزيابي شد 

  

  توليد عسل  3-1- 2

عسل ماده شيرين و غليظي است كه توسـط زنبـوران كـارگر بطـور     

غريزي و طبيعي از شهد گـل گياهـان جمـع آوري و تغييـر شـكل يافتـه و       

مي شود از نظر اقتصادي         سپس در داخل سلولهاي مومي كلني ذخيره 
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معمولا مقدار توليد عسل اهميت فراواني براي زنبوردار دارد و همـواره در  

  . تلاش براي افزايش آن است

  

    اندازه گيري توليد عسل   2-3-1-1

متداولترين روش اندازه گيري توليد عسل محاسبه تفاوت وزن شان   

همچنين مي تـوان در  . ي باشد هاي يك كلني قبل و بعد از استخراج عسل م

اوايل بهار يك طبقه را وزن كرده و بر روي بدنه اصلي كندو جهت افـزايش  

جمعيت قـرار داد و پـس از پايـان دوره ذخيـره سـازي عسـل و در اواخـر        

تابستان طبقه هر كلني مجددا وزن شـده و تفـاوت وزن آن قبـل و بعـد از     

. لني را مشـخص مـي كنـد    وفور شهد در طبيعت ، توليد عسل اضافي هر ك

كيلـو گـرم در هـر متـر      33/0وزن عسل باقي مانده در هر كلني بر اسـاس  

  . محاسبه             مي شود ) در دو طرف ( مربع شان عسل دار سر پوشيده 

براي اندازه گيري توليد عسل لازمست كه با كوچ كندو ها به منـاطق    

بـا توجـه بـه    . ر باشـد  مناسب جريان شهد طبيعي در طول آزمايش برقـرا 

اينكه امكان دارد در طول فصل پرورش كلني با خشك سالي مواجه و مقدار 

به منظور جلـوگيري از  . قابل توجهي از عسل توليدي خود را مصرف كنند 
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بروز اين مشكل و از دسترس خارج شدن مقداري از توليد عسل بايد از هـر  

  . ي را اندازه گيري نمود جريان شهد در طبيعت مقدار عسل توليدي هر كلن

  

    رفتار دفاعي   2-3-2

نيش در زنبور عسل يك سلاح دفاعي است و حشره بـه كمـك آن بـا      

تعـداد زنبـوران   . هر مهاجمي بدون در نظر گرفتن اندازه آن مقابله مي كند 

كارگري كه دفاع را برعهده دارند ، در طي فصـول مختلـف بسـيار متفـاوت     

ازجملـه  . جم بودن كـارگران اهميـت زيـادي دارنـد     فرمون ها در مها. است 

فرمون هاي با اهميت در زندگي زنبور عسل فرمون هاي اعلام خطـر اسـت   

كه از غدد نيش و غدد آرواره بالا ترشح شده و رفتار دفاعي را كنترل مـي  

علاوه بر اين فرمون هاي غـدد نـيش بـراي علامتگـذاري دشـمن هـا       . كنند 

شحات غدد آرواره اي ، هپتانون دو و استات ايـزو  در تر. استفاده مي شود 

هپتـانون دو  در  . پنتيل وجود دارد كه محرك حمله به دشـمنان مـي باشـد    

علامتگذاري گل هاي بدون شهد و افزايش احتمال ذخيره شهد در كلني نقش 

مهمي دارد در ترشحات دستگاه نيش زنبور عسل ، الكل ها ، استر ها ، اسيد 

  . روماتيك وجود دارند ها و تركيبات ا
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دو از جملــه  –اســتات ايــزو پنتيــل ، اســتات ان بوتيــل ، ونونانيــل   

مهمترين ترشحات غدد نيش است كه محرك نيش زدن و رفتار دفاعي است 

  .  

در زمان وفور  شهد  زنبـوران  كـارگر بـه طـور طبيعـي در قسـمت          

  دريچه پرواز كندو بوده و در 

ولـي در  . كمتر به عوامل محركه حمله مي كننـد  حالت دفاع نمي باشند و يا 

زنبورهاي . زمان كاهش جريان شهد رفتار دفاعي و تهاجمي شديد مي شود 

نگهبان قبل از حمله دشمن خود را شناسايي و فرمون دفـاعي ترشـح  مـي    

كنند و فرمون دفاعي زنبورهاي كارگر را هوشيار و براي نيش زدن آمـاده  

برخـي از  . اي حمله به تحريكات ديگر نياز دارنـد  ولي زنبورها بر. مي كند 

خصوصيات دشمنان به ويژه بوي بدن ، حركات نامنظم و پوشش موهـاي  

حسي سطح بدن ، زنبورهاي كارگر را براي شناسايي كمك نموده و باعـث  

  . رفتار دفاعي مي شوند 

نيش زنبور در حالت عادي در محفظه نيش قرار دارد ولـي در زمـان     

  . ون آورده و آماده فررفتن در بدن دشمن مي گردد حمله بير

سطح نيش خاردار بوده و زنبـور كـارگر نمـي توانـد آن را از درون     

پوست مهره داران بيرون بكشد بنابراين زماني كه سعي مي كند تا دشـمن  
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را ترك كند تمامي دستگاه نيش و غدد ضميمه آن در بدن ميزبان باقي مـي  

گاه نيش ، زهر را به داخل بدن دشمن پمپ نموده و ماند و در اين زمان دست

فرمون هشدار دهنده نيز از طريق سطح زيرين بدنه نيش در محيط اطراف 

همچنين زنبورهاي نگهبان كـه در قسـمت دريچـه    . پراكنده           مي شود 

پرواز مي كنند و آماده هستند در وضعيت تهديد ، آرواره هاي خود را بـاز  

فرمون دفاعي آزاد مـي شـود مشـخص شـده اسـت كـه بـا        بسته نموده و 

افزايش سن زنبورهاي كارگر علائم هشدار دهنـده دسـتگاه نـيش از نظـر     

زماني كـه زنبورهـاي كـارگر ، نگهبـان     . كيفي و كمي پيچيده تر مي شوند 

كندو شده و يا صحرا گرد مي شود سـاختن مـواد اتـري در بـدن آنهـا بـه       

شامل چهار مرحله هوشياري ، فعـال شـدن ،    رفتار دفاعي. حداكثر مي رسد 

  . شناسايي و قدرت نمايي است 

دميدن دود به داخل كلني رفتار دفاعي را كاهش مي دهـد چـون ذرات     

دود بوي فرعون هاي دفاعي را مي پوشاند يا از حساس شدن شاخك ها به 

اين مواد شيميايي جلوگيري مي كند و يـا احتمـالا بسـياري از زنبورهـاي     

گر شهد بيشتري مصرف مي كنند و در نتيجه احتمال نيش زدن توسـط  كار

  . آنها كاهش مي يابد 
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 پرورش ملكه به روش دوليتل  2-4

بهترين زمان براي تشـخيص مرحلـه پـرورش ملكـه فـراوان بـودن         

با بيرون رفتن زنبورهـاي نـر از كلنـي و كـاهش     . زنبورهاي نر مي باشد 

توقف آن ، مرحله و دوره پرورش ملكـه   ميزان پرورش زنبور عسل نر و يا

به طور كلي بهترين زمان براي پرورش ملكه و در هـر  . نيز خاتمه مي يابد 

منطقه اوج توليد نوزاد نر مي باشد ، چون در آن زمان زنبورهاي پرسـتار  

به تعداد زياد در كلني ها بوده و تمام نيازمنديهاي شـاخون را تـامين مـي    

ه روش مصنوعي از طريق عمل پيوند صـورت مـي   پرورش ملكه ب. نمايند 

به عمل انتقال لاروها در سـن  . گيرد 
2

1
روزگـي از سـلولهاي كـارگر بـه       1

پرستاري از لاروهـاي  . پيوندي گويند ) سلولهاي ملكه ( شاخون هاي ملكه 

  . جوان وظيفه كندوهاي پرستار است 

اقـد ملكـه بـوده و عهـده دار     كندوي پرستاري كندويي اسـت كـه ، ف    

پرورش شاخون هاي ملكه مي باشد در اين كندو هـا حـداقل دو قـاب پـر از     

شـاخون  . و دو قـاب گـرده وجـود دارد    ) كيلو گرم  4بتعداد تقريبي ( عسل 

با موم تصـفيه شـده و بـه    ) ميليمتر  1فنجان هاي ملكه با قطر ( هاي ملكه 

چنـد روز قبـل از   . شـود  وسيله انگشت هاي چوبي مخصوص ساخته مـي  
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عمل پيوند در كندو هاي مادري شان هاي مناسب براي تخمگذاري قرار داده 

در . با آمادگي كامل كندوهاي پرستار عمل پيوند شروع مي شود . مي شود 

انتهاي هر شاخون مصنوعي ملكه ، يك قطره ژله رويان مايع قرار داده مـي  

ورش ملكـه اسـت كـه از شـاخون     شود ژله رويان ماده غذايي لازم براي پر

در اين حالـت  . هاي طبيعي استخراج مي شود و با آب مقطر رقيق مي شود 

پس از عمل پيوند قابهـاي  . لارو هاي جوان در ژله رويان شناور مي شوند 

  پينودي به كندو پرستار انتقال داده مي شود و تغذيه كمكي

بـراي تحريـك   )  1بـه   1آب و شـكر بـه نسـبت    ( به كندوهاي پرستار بـا شـربت   

زنبورهاي كارگر در تغذيه و براي جلوگيري از بيماري نوزما ، داروي فومـاژيلين  

سـاعت ميـزان موفـق بـودن عمـل       36پس از . نيز به شربت آنها افزوده مي شود 

پيوند بررسي شده و در هر يك از شاخونهاي ملكه كه متوسط زنبورهاي پرستار 

علامت عـدم موفقـت عمـل    . ( آن تغذيه نشده باشد تكميل نشده و يه لارو جوان با 

  . بعداً از لاروهاي جوان همان كندوي مادري پيوند زده مي شود ) پيوند 

روز پس از پيوند و تبديل لارو جوان به شفيره كامل شاخون هاي  10حدود   

ملكه از محل استقرار بريده شده و در داخل محفظه چوبي قرار داده مـي شـود تـا    

باكره اي متولد شد بقيه شاخون ها را نتواند با نـيش زدن از بـين ببـرد     اگر ملكه

( ساعت از آن كه شاخون هاي داخل محفظـه چـوبي در محـل انكوبـاتور      24حدود 
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باقي ماندند بـه  . )             انكوباتور داراي شرايط محيطي شبيهه داخل كندو است

  . تقال داده مي شود كندو هاي فاقد ملكه جهت تشكيل كلني هاي جديد ان

 

  آلل هاي جنسي در زنبور عسل   2-5

ژنها كه عامل توارث صفات هستند بر روي كروموزومها قرار داشته و تعداد   

ــد     ــي باش ــي م ــخص و اختصاص ــده مش ــود زن ــر موج ــز در ه ــا ني . كروموزومه

كروموزومها به صورت جفت و يكي از آنها  كروموزوم پدري و ديگري كروموزوم 

 16*2( عـدد   32) ملكـه و كـارگر  ( تعداد كروموزومها در زنبور ماده .  مادري است

عـدد   16ولي در زنبور نـر از طريـق بكرزايـي توليـد مـي شـود كـه فقـط         ) است 

جنس نر و مـاده در سـاير موجـودات از طريـق كروموزومهـاي      . كروموزوم است 

ولي در زنبور عسـل فقـط   تعيين مي شود   ) xx , xy ( جنسي                               

آلـل   22در ايـن جايگـاه ژنـي  حـدود     . يك جايگاه ژني در تعيين جنس نقش دارد 

 , a22 ... a3 مختلف شناخته شده اند كه                                                   بصورت

a2 , a1     ـ . نشان داده مي شود  ل اين سري آلل هاي تعين كننده جـنس را        آل

هـر يـك   )   a2 , a7مـثلا  ( اگـر دو آلـل مختلـف جنسـي     . هاي جنسي مـي نامنـد   

زنبوروجود داشته باشد يك زنبور ماده توليد مـي شـود و اگـر يـك آلـل جنسـي       

( زنبور حاصل نر مي شود چون فقط يك كرومـوزوم  ) هموزيگوت ( موجود باشد 
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زنبور حاصل نر مي در هر تخم غير بارور وجود دارد لذا جنس ) يا يك آلل جنسي 

در موارد نادر در هنگام آميزش هـاي طبيعـي                              خصوصـا    . شود 

در يـك تخـم   )   a3,a2مـثلا  ( آميزشهاي خويشاوندي در آلل جنسـي هموزيگـوت   

در اين حالت زنبور حاصل نر ديپلوئيدي مي باشد البتـه در  . بارور قرار مي گيرد 

كارگر لاروهاي حاصل از اين تخم ها را لحظـه اي پـس از    حالت طبيعي زنبورهاي

اين پديده ممكن اسـت بـه   . تفريح خورده و يا كشته بيرون كندو منتقل مي نمايند 

دليل عدم فرمون مناسب در اين لارو باشد در كروموزوم هاي ملكه دو آلل جنسـي  

نسـيت از هـر   متفاوت مي باشد ؛ بنابر اين از نظر جايگاه ژني مربوط به تعيين ج

ملكه امكان دارد دو نوع زنبور نر توليد شود ، از طرفي ممكن است ملكه در كيسـه  

نوع آلل جنسي مختلف را كه حاصل آميزش با زنبور نـر   22ذخيره اسپرم خود تا 

هنگامي كه به موقع كروموزوم هاي ملكه و كرومـوزوم  . مختلف است داشته باشد 

آلـل   6يسه ذخيـره اسـپرم او داراي حـداقل    هاي اسپرماتوزوئيدهاي موجود در ك

جنسي مختلف باشد ، در هنگام تخمگذاري از بخـش عمـده سـلولهاي شـان كنـدو      

استفاده مي شود ؛ بنابر اين در آميزش ملكه استفاده از       زنبور هاي نر مختلف 

  . توصيه مي شود ) زنبور نر حاصل از چندين ملكه مختلف ( 
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  در كلني هاي زنبور عسل رابطه خويشاوندي   2-6

راسته مربوط به زنبور عسـل  ( روش ارزيابي ژنتيكي راسته بال غشائيان   

متفـاوت اسـت   ) دي پلوئيد ( به دليل هاپلوئيد بودن جنس نر با ساير موجودات ) 

درصد ژنهاي دختران مختلف حاصل از آميزش يك ملكه با يـك زنبـور    75عموما ً 

لـذا رابطـه خويشـاوندي    . با يكديگر متشابه است ) بوسيله تلقيح مصنوعي ( نر 

زنبورهاي كارگر حاصل از يك ملكه ، يك زنبور نر را اصطلاحاً فوق خـواهري مـي   

و ) مـادر  ( با توجه با اين كه نيمي از ژنهاي اين فرزندان از ملكه دي پلوئيد . نامند 

كسـان شـدن   احتمـال ي . نيمي از ژنها از زنبور نر هاپلوئيد به ارث رسـيده اسـت   

رابطه خويشاوندي بين زنبورهاي موجود . درصد است   75          ژنهاي آن برابر

  : در يك كلني تحت تاثير عوامل مختلف و به شرح زير است 

  

  :نحوه ذخيره شده اسپرم در كيسه ذخيره اسپرم    – 1

اسپرم ها در كيسه ذخيره اسپرم ملكه بصورت لايه لايه ذخيره مي شود كه   

در . يج تعدادي از بررسي ها آنرا تاييد و بعضي بررسي ها آنرا تاييد نمي كند نتا

بررسي هاي انجام شده مشخص شده كه اسـپرم آخـرين و اولـين زنبـور نـر در      

  .كسيه ذخيره اسپرم كاملا محافظت نمي شود 

  :  تعداد زنبورهاي نر كه با ملكه آميزش مي كنند    -2 
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عسل با چند زنبور عسل نر آميزش مي كند لذا در حالت طبيعي ملكه زنبور   

تعيين رابطه ژنتيكي زنبورهاي داخل كلني مشكل مي باشـد علـت ايـن اسـت كـه      

ساختار ژنتيكي زنبورهاي موجود در كلني بسيار متفاوت است از طرفي آميـزش  

ملكه با چندين زنبور نر سبب كاهش سهم اثر جايگاه ژني جنسي مربـوط بـه هـر    

در نتيجه سبب كاهش شيوع بيماري هاي مربوط به زنبـور  . شود  زنبور والد مي

. عسل و يا به عبارتي سبب مقاومت بيشتر به شرايط نا مسائد محيطي مي شـود  

بررسي ها نشان مي دهد كه بين رابطه خويشاوندي زنبورهاي كـارگر داخـل يـك    

 ـ( كلني صفات اقتصادي مهم  ) د عسـل  نظير ذخيره سازي شهد ، تعداد نوزاد ، تولي

بنابراين ساختار ژنتيكي زنبورها داخل يك كلني به نـوع رابطـه   . اثر متقابل دارد 

  . خويشاوندي بين آنها و قدرت زيستي جمعيت و غده آميزش ها بستگي دارد 

  

  

  :  رابطه خويشاوندي زنبور نر كه با ملكه آميزش مي كند   -3

ويشاوند و يا حاصل يك اگر زنبور نر شركت كننده در آميزشها با يكديگر خ  

ملكه باشد متوسط رابطه خويشـاوندي بـين زنبورهـاي كـارگر داخـل هـر كلنـي        

  . افزايش مي يابد 

  :رقابت اسپرماتوزوئيد براي رسيدن به تخمك  -4
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نحوه رقابت بـين اسـپرماتوزوئيد در رسـيدن تخمـك ميـانگين همبسـتگي         

  . ژنتيكي بين زنبورهاي داخل يك كلني را تغيير مي دهد 

  

  :   تعداد آميزش  -5

اثر تعداد آميزش ها بين ملكه هاي مختلف متفاوت باشد رابطه خويشاوندي 

زنبورهاي داخل كلني ها متفـاوت خواهـد بـود يعنـي رابطـه خويشـاوندي بـين        

همچنين اگر تعـداد  . زنبورهاي كارگر برخي كندوها بيشتر از كندوهاي ديگر است 

ليل كافي نبودن ميـزان اسـپرم موجـود كيسـه     آميزشها در حد مناسب نباشد به د

  . ذخيره اسپرم ملكه ، كلني ملكه جانشين توليد مي نمايد 

يعني زنبورهاي كارگر شاخون ملكه توليد و پس از تولد ملكه دختري ملكه اصلي 

  . را از بين مي برد

  

  : تعيين تعداد آميزش هاي ملكه   2-6-1

يـين مـي شـود كـه دو روش آن     تعداد آميزش ملكه با روشـهاي مختلـف تع    

عبارت است از؛ تعيين حداقل تعداد زنبور نر مورد آميزش با ملكه و تعيين تعـداد  

  . مؤثر آميزش هر ملكه مي باشد 
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حداقل تعداد زنبورهاي نر در آميزش با يك ملكـه از طريـق تقسـيم كـردن ميـزان      

رم توليـدي  حجم اسپرم موجود در كيسه ذخيره اسپرم ملكه به ميانگين حجم اسـپ 

تعداد مؤثر آميزش هرملكه از معكوس احتمال ايجاد . يك زنبور نر تعيين مي شود

تعـداد  . در كلني محاسبه مي شود ) پدر ( دو زنبور كارگر حاصل از يك زنبور نر  

ــاهش                                      ــرور كـ ــه مـ ــه بـ ــدگي ملكـ ــلال زنـ ــه در خـ ــر ملكـ ــزش هـ ــؤثر آميـ مـ

ر نشان مي دهد كه در شروع مرحله تخمگذاري ملكه اسپرم ذخيـره  اين اث. مي يابد 

. شده نسبتا مخلوط مي شود و پـس از آن مرحلـه تغييـري صـورت نمـي گيـرد       

همچنين بررسي ها نشان مي دهد كه در روش تلقيح مصـنوعي ميـزان مشـاركت    

زنبورهاي نر و همبستگي ژنتيكي بين زنبورهاي داخل كلني يكسان اسـت ، فقـط   

مان توليد بچه كندو تغيير مي كند لذا بررسي تعيين آميزشهاي ملكه بايد قبل در ز

از توليد بچه كندو صورت گيرد بررسي ها نشان مي دهد كـه مصـرف اسـپرم در    

كيسه ذخيره اسپرم باعث تغيير رابطه خويشاوندي بين زنبورهاي كـارگر كلنـي   

ابطـه خويشـاوندي   به نحوي كه با مسن شدن ملكه در هـر سـال ايـن ر   . مي شود 

ميانگين تعداد زنبورهـاي نـر شـركت كننـده در آميزشـها در هـر       . تغيير مي كند 

گـزارش شـده     8/9تـا   73/1 عدد و در مناطق گرمسير  5/8تا 7مناطق معتدل بين 

  . است 
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  زير جمعيت هاي يك كلني    2-6-2

ي به داراي زير جمعيت هاي) زنبورهاي كارگر و ملكه دختري ( جمعيت ماده   

زنبورهاي هر زير جمعيـت فـوق خـواهري فرزنـدان يـك      . نام فوق خواهري است 

با توجه به اينكه زنبـور نـر پـدر هاپلوئيـد اسـت ، لـذا       . زنبور نر پدر مي باشند 

  .درصد است  75احتمال وجود ژنهاي يكسان فرزاندان مختلف مساوي 

ايـن  . سـتگي دارد  تعداد زير جمعيت ها به نحوه آميزش ملكه به زنبورهـاي نـر ب  

امكان وجود دارد كه زنبورهاي نر با يك ملكه آميزش كنند خود از يك ملكه حاصل 

شده باشند در اين حالت ملكه شبيه يك پدر ديپلوئيد است كه فرزاندان نـر او بـه   

در اين صورت رابطه . كروموزومي او محصوب            مي شود   nعنوان گامتهاي

يت ها معادل خواهران تنـي خويشاوندي بين زير جمع
2

اگـر زنبـور نـر ،    . اسـت   1

زنبور حاصل از ملكه هاي متفاوت باشد رابطه خويشاوندي بين زير جمعيـت هـا   

( 6معادل خواهران ناتني
4

  )  11-2شكل . ( است )  1

ر تخمهـاي  در اين حالت خصوصيات زير جمعيت نيـز بـدليل تفـرق ژنـي د      

ــارور  ــوز ( ب ــه مي ــد ) در مرحل ــر كن رابطــه خويشــاوندي   11-2در شــكل . تغيي

فرض مي شـود جمعيـت در   . زنبورهاي ماده داخل يك كلني نشان داده شده است 

  1داخل يك كلني حاصل ملكه هاي توليد كننده زنبور نر متفاوت است و زنبور نر 

فرزانـدان يـك    3و  2زنبورهاي نـر  رابطه خويشاوندي ندارد و  3و  2با زنبور نر 
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در اين حالت رابطـه خويشـاوندي بـين زنبورهـاي داخـل هـر زيـر        . ملكه هستند 

بين زير جمعيـت  ) فوق خواهري % (  75معادل  ) cيا   bيا  a ( جمعيت                    

معـادل    a - cو   a - bو بـين زيـر جمعيـت    ) خواهران تني (  5/0معادل   b,cهاي 

  . مي باشد ) خواهران تني (   25/0
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  رابطه خويشاوندي زنبورهاي ماده داخل يك كلني:   11-2شكل 

  :برآورد ميانگين رابطه خويشاوندي بين دو زنبور ماده هر كلني   2-6-3

در ) ملكه يا زنبور كـارگر  ( ن رابطه خويشاوندي بين دو زنبور ماده ميانگي  

  :هر كلني را          مي توان به صورت زير محاسبه نمود 

r = 
2

iRiθθ ∑+
 

θθθθ   = احتمال وجود ژن هاي مادري يكسان در دو زنبور ماده  

Σ Σ Σ Σ Ri θ θ θ θi   = مادهمجموع احتمال وجود ژن هاي پدري يكسان در دو زنبور  

θθθθi   =    احتمال وجود ژن هاي پدري يكسان در دو زنبور مـاده در هـر يـك از

  . حالت ها 

          Ri     = احتمال هر يك از حالات سه گانه زير است :  

بـا اسـتفاده از   ( دو زنبور ماده فرزندان يك ملكه و يك زنبور نر باشـند -1

  )تلقيح مصنوعي 

 . ور هاي نر حاصل از يك باشند دو زنبور ماده فرزندان يك ملكه و زنب -2
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دو زنبور ماده فرزندان يك ملكه و زنبور هاي نـر حاصـل از يـك ملكـه     -3

 . مختلف باشند 

اين فرمول در مواردي مناسب است كه والدين رابطه خويشاوندي نداشته در غيـر  

اين صورت بين والدين رابطه خويشاوندي وجود داشـته و رابطـه خويشـاوندي    

ميانگين رابطـه خويشـاوندي درهـر يـك از     . وق تغيير مي كند حاصل از فرمول ف

  : حالت فوق به شرح زير برآورد مي شود 

بـدين  ) تلقـيح مصـنوعي    ( اگر يك ملكه با يم زنبور نر آميـزش كنـد   : حالت اول 

  :صورت ترسيم          مي شود 

  

  والدين            )             هاپلوئيد (زنبور نر )                 ديپلوئيد (ملكه

                               a1 ,a2                              *a  

 P1P1                             P2 m2                                                                نتـاج

  ماده 

P   =          آلل پدري          وm    = آلل مادري  

 θ θ θ θ   =احتمال آنكه )m1 = m2    = (
2

1   

  و يا احتمال آنكه
4

1 a1 = m1= m2=            و      
4

1 a2 = m1= m2=    

     p 1=p 2   = (1احتمال آنكه (  θ θ θ θ و 
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 r  =
2

,θθ +
=
4

3
 

  

زنبور نر حاصل از يك ملكه آميزش كنـد در آن صـورت    nاگر ملكه با : حالت دوم 

  :مي توان نوشت 

  

  والدين)                         هاپلوئيد (زنبور نر )                 ديپلوئيد (ملكه

                                 a3, a4                  *        ....)وa1, a2  و  a1,a2 ( 

P1 m 1                             P2 m2                                                        

چون زنبورهاي نر از يك ملكه پدري حاصل شده اند لذا زنبورهاي نر حاصل تنهـا  

 (همچنين گامتهاي ملكـه مـادري    . توليد مي كنند ) a 2 a , 1(دو نوع گامت            

a3 , a4  ( با گامتهاي زنبورهاي نر متفاوت است .  

در اين صورت براي آنكه آلل هاي پدري در دو زنبور ماده حاصـل يكسـان     

 :  باشد دو حالت وجود دارد 

لذا احتمال يكسان شـدن آلـل   . هر دو گامت از اسپرم يك زنبور نر حاصل شود  -1

هاي پدري            برابر   
n

1   *
n

.(  حالت وجود  دارد   nاست و  1
n

1     *
n

1      *

n   (  
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از يـك زنبـور نـر       p1 , p2بنابراين احتمال آنكه هر دو آلل پدري دو زنبور مـاده  

    برابر. باشد 
n

 برابر ) هاپلوئيد ( ن دو آلل پدري و احتمال يكسان شد 1
n

1   *���� 

    .مي باشد 

اگر دو گامت مربوط به زنبورهاي نر حاصل از يـك ملكـه باشـد احتمـال آن       -����

  :برابر است                   با 

  )
n

n 1−  =
n

  1–) ز يك زنبور نر باشد احتمال آنكه آلل ها ا= (   1 - 1

) حاصل از يك ملكـه  ( احتمال يكسان آلل هاي پدري حاصل از زنبورهاي نر برادر 

برابر 
2

  :است  1

  )         نظير حالت قبل ( 

                                                           θ  =   θ  =   θ  =   θ  =  
2

1  

        

                   θ  = 1 θ  = 1 θ  = 1 θ  = 1 *
n

1
+
2

1
 (

n

n 1−
)                                  r =  

n2

1 +
n

n

4

1−+
4

1  

د در آن صورت و بـا  زنبور نر حاصل از ملكه هاي مختلف آميزش كن nملكه با  -3333

  :فرض اينكه سهم اسپرم هر زنبور عسل در آميزش مساوي باشد مي توان نوشت 

  

)                             هاپلوئيـــــد (زنبـــــور نـــــر )                          ديپلوئيـــــد (ملكـــــه             

  والدين 
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              an + 2     1و    +an                                          a1 , a2  , ...  an       

                                               P1m1                                                                         P2m2              نتـاج 

   ماده

 ـ  nچون  ت مختلـف  زنبور نر از ملكه هاي مختلف شركت نموده اند تعداد نـوع گام

)    an+    1و     an + 2( پدري حاصل          مي شود و ايـن گامتهـا بـا گامتهـاي مـادري     

  . متفاوت است 

2

1
   =  = θθθθ  

        θθθθ,,,,    =)  احتمال آنكه P1 = p2   (    =
n

1   ) =  
n

1   .
n

1
(      ) +...   

n

1  . 
n

1
(   ) + 

  
n

1  . 
n

1
(  

=   anبا      anتا ......      a2و    a2و  a1 با   a1براي آلل  
n

1  

r =  
n2

1+     
4

1
 

ارائـه شـده   )     3-2( خلاصه نتايج فرمول هاي فوق در حالات سه گانه در جدول 

  . است 

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com



 - 48 -                                                                                                                                     

  

ه يـك  برآورد ميانگين رابطه خويشاوندي بين دو زنبور مـاد :   3-2جدول شماره 

  كلني در حالات سه گانه

  

    

  

,θ              θ   حــــالات ســـــه گانــــه                    
                            ( 

θ + θ, )                                     
2

1   r =  

 

                        1           
2

1
                                                                    1                         

4

3
 

  

                         2          
2

1
                                    

n

n 1−
+ 

n

1
                                

4

1
+    

4

1−n
-

    
n2

1
 

 

                         3  

2

1
                                            

n

1
                                                            

4

1
+    

n2

1
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با افزايش زنبور نر شركت كننده در آميزش با يك ملكـه ، ميـانگين رابطـه      

خويشاوندي بين دو زنبور ماده يك كلني در حالت دوم و سوم به ترتيب به سمت 

2

و   1
4

    . ميل مي كند   1

    

    

    

    

    

    

    

    

  آورد وراثت پذيريبر :  فصل سوم 

  وراثت پذيري     ����-����

وراثت پذيري يك پارامتر ژنتيكي است كه سهم تغييرات فنوتيپي يك صفت   

وراثـت پـذيري   . ناشي از تغييرات اثرات ژني افزايشي در جامعه را نشان مي دهد 

يك پارامتر مهم در ميزان پيشرفت ژنتيكـي مـورد انتظـار در اثـر اجـراي برنامـه       

لذا قبل از تصميم گيري در مورد روشهاي مناسب اصـلاح  . معه است انتخاب در جا

  . نژاد در هر جامعه بايد اين پارامتر ژنتيكي براي صفات مورد نظر بر آورد شود 
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نشان داده مي شود ولي بايد توجه كرد در ايـن     h2وراثت پذيري بصورت   

صفت زياد شد پيش وراثت پذيري يك اگر . نماد ، توان دوم به مفهوم مربع نيست 

  .بيني مي شود برتري والدين از نظر آن صفت به نسل آينده منتقل شود 

  :وراثت پذيري به دو صورت محاسبه مي شود   

  :  وراثت پذيري به مفهوم عام  – ����

اين وراثت پذيري نسبتي از تغييرات فنوتيپي صفت در جامعه را نشان مـي    

hنماد آن به صورت . شد دهد كه منشا آن تفاوت هاي ژنتيكي مي با
2
 BS      نشـان

  : داده و معادله آن نيز بصورت زير است 

  

h
2
 BS =  

VEVG

VG

+
   =  

VP

VG  

  

 VPنيــز واريــانس محيطــي و  VE، واريــانس ژنتيكــي و   VGدر ايــن معادلــه 

  . واريانس فنوتيپي است 

صفر ميل كند نشان مي دهد كـه ظرفيـت    به طرف)  VE(هر قدر واريانس محيطي 

ژنتيكي يك موجود از نظر يك صفت را مي توان با دقت بالا از روي فنوتيپ حيوان 

  . ارز يابي نمود 

  :وراثت پذيري به مفهوم خاص  -2
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اين نوع وراثت پذيري سهمي از واريانس فنوتيپي ناشي از واريانس اثرات   

hنماد آن به صورت .  ژني افزايشي در جامعه را نشان مي دهد
2 
NS      نشـان داده

  : و معادله آن به صورت زير               مي باشد 

  

h
2 
NS = 

VEVDVIVA

VA

+++
 = 

VP

VA  

  

  VI، واريـانس ژنـي غلبـه و      VD، واريانس ژني افزايشـي ،   VAدر اين معادله 

 ـاهميت . واريانس ژني اپيستازي است  ت پـذيري بـه مفهـوم خـاص از نظـر      وراث

  .اصلاح نژاد بيشتر است و از نظر عملي نيز بيشتر مورد استفاده قرار مي گيرد 

  

  عوامل مؤثر بر وراثت پذيري   ����-����-����

وراثت پذيري يك خصوصيت ژنتيكي هر جامعه است كه نميتوان مقـدار آن    

ت پـذيري مـوثر   را ثابت درنظرگرفت وعواملي به شرح زير درتغييرات مقدار وراث

    . مي باشد

    

  عوامل ژنتيكي    3-1-1-1
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وراثت پذيري يك صفت بر حسب ميزان تاثير عوامل ژنتيكـي افزايشـي بـا      

اغلب صفاتي كه در ارتباط با سازگاري و يا توليد مثـل  . غير افزايشي متغير است 

وراثـت   و لذا. اثرات ژني غير افزايشي بيشتر در تغييرات آنها مؤثر است . هستند 

به طور مثال مي توان قدرت تخمگذاري ملكه را نـام  . پذيري اين صفات پايين است 

گزارش شده است ولي صفاتي كه نـاثير آنهـا    ����/��������برد ؛ كه وراثت پذيري آن 

در ميزان سازگاري طبيعي موجود كمتـر اسـت بيشـتر تحـت تـاثير اثـرات ژنـي        

زياد است به عنـوان مثـال مـي    افزايشي مي باشند و در نتيجه وراثت پذيري آنها 

تا  ����/��������توان رنگ و با اندازه قسمتهاي مختلف بدن كه وراثت پذيري آنها بين 

  . مي باشد را نام برد   ����/��������

  جامعه مورد مطالعه   ����-����-����-����

ارقام ارائه شده در اكثر گزارشات نشان مي دهنـد كـه وراثـت پـذيري يـك      

اجـراي يـك روش انتخـاب انجـام      به همين دليل با. صفت در جوامع مختلف است 

در ضمن در جوامـع  . شود تنوع ژنتيكي و در نتيجه وراثت پذيري كاهش مي يابد 

  . كوچك نيز مقدار وراثت پذيري صفت كمتر است 

  فراواني ژن ها مؤثر بر صفت در جامعه    ���� -����-����-����

فراوانـي  ) افزايشـي يـا غيـر افزايشـي     ( علاوه بر نوع عامل ژنتيكي مـؤثر    

  . اي مؤثر بر صفت در جامعه نيز در مقدار وراثت پذيري صفات مؤثر مي باشد ژنه
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   روش هاي برآورد وراثت پذيري   ����-����-����

عموما وراثت پـذيري بـر حسـب نـوع صـفت و جامعـه مـورد مطالعـه بـا            

روشهايي نظير برآورد مؤلفه هاي واريانس استفاده از اطلاعـات حاصـل از طـرح    

در ( و يا استفاده از طرح هاي آميزشي فاكتوريل ) انشعابي  (هاي آميزش ترتيبي 

رگرسيون نتاج بر والدين و مقدار پاسخ بـه  ) حالت خاص روش هاي تلاقي در آلل 

  . محاسبه مي شود ) وراثت پذيري حقيقي يا مشاهده اي (انتخاب 

  برآورد وراثت پذيري در زنبور عسل    ����-����-����

بور عسل بايد تفـاوت هـاي مرفولوژيـك ،    براي برآورد وراثت پذيري در زن  

. فيزيولوژيك و رفتاري بين زنبورهاي مختلف يك كلني مورد توجـه قـرار گيـرد    

صفات مهمي نظير توليد عسل توسط زنبورهاي كارگر توليد مي شود كـه بـارور   

همچنين صفاتي نظير . نيستند ولي صفاتي نظير تخمگذاري مربوط به ملكه است 

هاي زنبور عسل ممكن است مربوط بـه هـر سـه نـوع زنبـور       مقاومت به بيماري

لـذا بـرآورد   . باشـد  ) ملكه ، زنبورهاي كارگر و زنبورهـاي نـر   ( موجود در كندو 

وراثت پذيري از روش رگرسيون ملكه مادري بر ملكـه دختـري نسـبت بـه روش     

رگرسيون زنبورهاي كارگر كلني مادري بر زنبورهاي كارگر كلني دختري متفاوت 
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كلني مادري كلني مولدي است كه با ايجاد شـاخون مصـنوعي در آن ملكـه    . ست ا

به ملكه كلني مادري ملكه مادري و بـه ملكـه توليـد شـده ،     . باكره توليد مي شود 

. ملكه دختري پس از آميزش كلنـي دختـري  ايجـاد مـي كنـد     . ملكه دختري گويند 

 ـ ري كلنـي هـاي دختـري     همچنين روش استفاده از تجزيه واريانس ملكه هاي دخت

نسبت به روش تجزيه واريانس زنبورهاي كارگر كلني هاي دختري متفاوت است 

 .  

برآورد وراثت پذيري صفات بيولـوژيكي در زنبـور عسـل از طريـق روش       

بـدليل اينكـه   . رگرسيون نتاج بر والد نسبت به روش تجزيه واريانس ارجع است 

از طريق تجزيه واريانس ممكن اسـت  برآورد وراثت پذيري صفات در زنبور عسل 

زيرا اثر محيطي مشترك موجود در كندو واريانس بين . بيشتر از حد واقعي باشد 

ركوردهاي صفت مورد نظـر را افـزايش مـي دهـد ولـي بـرآورد حاصـل از روش        

رگرسيون نتاج بر والد مستقل از اثر محيطي مشترك كندو اسـت زيـرا والـدين و    

فاوت مي باشند همچنين با توجه به اينكـه خطـاي معيـار    فرزندان در كندو هاي مت

وراثت پذيري از واريانس آن محاسبه مي شود و واريانس وراثت پذيري از روش 

رگرسيون ناتني ها به ترتيب تقريبا  برابر 
T

و  8
T

h32   مي باشند كهT   وh
2
بـه       

در . وراثت پذيري صفت مـورد بررسـي اسـت    و ) افراد ( ها ترتيب تعداد كل كلني 

زنبور عسل كه چندين زنبور نر با ملكه آميزش مي كنند اغلب كلنـي هـايي كـه از    
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يك كلني مادري ايجاد مي شوند نا تني هستند و همچنين ضـريب وراثـت پـذيري    

 بيشـتر از ) نظيـر توليـد عسـل ، رفتـار دفـاعي و رفتـار بچـه دادن        ( صفات مهـم  

وراثـت  در اغلب موارد انحراف معيار )  T( است لذا با تعداد معين كلني  ����/��������

  . پذيري حاصل از روش رگرسيون كمتر از روش تجزيه واريانس ناتني است 

  ) ميانگين والدين ( روش رگرسيون نتاج بر والد   ����-����

بـا تعـداد   ( رگرسيون ركورد نتاج بر ركورد يك والـد يـا ميـانگين والـدين       

يك روش ساده در بـرآورد وراثـت پـذيري    ) زش مشخص از طريق مصنوعي آمي

رگرسيون نتاج بر والد براي وراثت پذيري صفات مربـوط بـه ملكـه مفيـد     . است 

  . است 

ميزان همبستگي يك ملكه دختري با ملكه مادري شبيه همبسـتگي مـادر بـا      

ر جوامـع بـا   لـذا د . دختر در حيوانات داراي سيستم كروموزومي ديپلوئيد اسـت  

آميزش تصادفي رگرسيون رگورد ملكه هاي دختري بر ركـورد والـد مـادري آنهـا     

hبرابر 
2
) نظيـر تخمگـذاري   ( در چنين حالتي صفات مربوط به ملكه . است  5/0    

زنبورهـاي  . در كلني هاي دختري و كلني هاي مادري اندازه گيري            مي شود

يك نمونه تصادفي از گامت هاي ملكـه والـد در    نر هاپلوئيد را مي توان به صورت

نظر گرفت و اين ملكه به عنوان ملكه پدري و كلني مربوط به عنوان كلني دري در 

با استفاده از ركورد كلني پدري و كلني هاي مـادري و  . نظر گرفته          مي شود 
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( ين والدين دختري صفات مربوط به ملكه           مي توان رگرسيون نتاج بر ميانگ

  . را نيز محاسبه نمود ) ميانگين كلني هاي پدري و مادري 

حاصل از يـك  ) عدد 20بيشتر از ( اگر مخلوط اسپرم تعداد زيادي زنبور نر   

ملكه جهت تلقيح مصنوعي استفاده شود در آن صـورت سيسـتم آميـزش را مـي     

كـه هـاي   ديپلوئيدي فرض كرد ، شيب خط رگرسـيون رگـورد مل   –توان ديپلوئيد 

يـك بـرآورد مسـتقيم از    ) ملكه مادري و پدري ( دختري بر رگورد ميانگين والدين 

  . وراثت پذيري صفات كمي و كيفي مربوط به ملكه مي باشد 

) نظيـر بيمـاري هـا    ( براي صفات مربـوط بـه زنبورهـاي كـارگر و ملكـه        

روش در  ايـن . رگرسيون ملكه بر زنبورهاي كارگر دختري نيز قابل استفاده است 

مواردي مفيد است كه بتوان در برنامه انتخاب ملكه ميـزان پاسـخ بـه انتخـاب در     

همچنـين اثـرات محيطـي ، غلبـه و     . زنبورهاي كـارگر فرزنـدي را بـرآورد نمـود     

  . اپيستاتيك بين زنبورهاي ماده وجود نداشته باشد 

دختــر بــراي صــفات مربــوط بــه  –اســتفاده از همبســتگي كلاســيك مــادر   

رهاي كارگر ممكن نيست ولي بجاي آن از همبستگي زنبورهاي كارگر مادر با زنبو

با توجه با اين كه زنبورهـاي نـر   . زنبورهاي كارگر خواهر زاده استفاده مي شود 

هاپلوئيد به صورت نمونه تصادفي از گامت هاي ملكه والد هستند و اين ملكـه بـه   

رهاي ماده حاصل از آميزش اين عنوان ملكه پدري در نظر گرفته مي شود لذا زنبو
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زنبورهاي نر با ملكه مادري ، دختران بيولوژيكي و ژنتيكي ملكـه مـادري و فقـط    

لذا بر حسب نـوع اسـتفاده از   ) .  1-3شكل ( دختران ژنتيكي ملكه پدري مي باشند 

ملكه پدري ،اجراي دو برنامه اصلاح نژاد امكان پذير است نحوه اين برنامه اصلاح 

  . ارائه شده است )  3-3( و )   2-3(و شكل نژاد در د

  

                                         s                                                                                                                                                     

  

  

                                m                                                                      .........  

  

            mi                                   

  

  

زنبورهاي ) .  mi(در ايجاد زنبورهاي كارگر )  s(استفاده از ملكه پدري :  1-3شكل 

و فقـط دختـران ژنتيكـي    )  m( كارگر  دختران بيولوژيكي و ژنتيكي ملكه مـادري  

  .مي باشند)   s(ملكه پدري 

                                                                                                                                

m 
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                                                   d 

                                          mi                                        

 

 

                                                             dj     

  

شجره براي برآورد رگرسيون نتاج بـر والـد بـدون اسـتفاده ازملكـه      :   2-3شكل 

 ) . dj(  ملكه دختري ) .  d( زنبور كارگر ) .  mi(ملكه مادري ) .  m( پدري  

  

m,s          

 

 

 

  o o o                                       d                    

                

 

 

mi                                 dj                                        

 

  )الف(
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     s      

 

 

o o o                      o o o                              

  

  

  

   mi                                                                            d  

   

 

 

dj                                 

 

  . شجره براي برآورد رگرسيون نتاج بروالد با استفاده از ملكه پدري:   3-3 شكل

ملكـه پـدري زنبورهـاي     mو sملكـه  ) استفاده از ملكه پدري در يك جهـت  (  –الف 

  .مي باشد dو ملكه مادري دختري  miكارگر 

و miملكه پدري زنبورهـاي مـاده    sملكه ) استفاده از ملكه پدري در دو جهت ( –ب 

d  مي باشد.  

كلنـي  ) m(ملكـه مـادري   ) 2-3شـكل  (  در برنامه بدون واسطه ملكه پـدري     

)  3-3شـكل  ( مادري ايجـاد    مـي كنـد ولـي در برنامـه بـا واسـطه ملكـه پـدري          
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كلنـي هـاي   . زنبورهاي نر حاصل از ملكه پدري كلني مـادري را ايجـاد مـي كننـد     

كلني دختـري را  ) d( مي باشند ملكه دختري       miمادري داراي زنبورهاي كارگر 

مـي  )              dj(ي زنبورهـاي كـارگر   دارا)  d( ايجاد مي كند و كلني هاي دختري 

امين زنبوركارگريـك كلنـي مـادري و      i  عملكرد  pmiباشند حال اگر فرض شود 

pdj   عملكردj      امين زمبور كارگر يك كلني دختري باشـد كواريـانس بـين ايـن دو

  :عملكرد با فرمول زير محاسبه مي شود 

COV ( pmi  , pdj  ) = 2 θ mi , dj va  

VA   = واريانس ژني افزايشي يك صفت در جامعه.  

 θθθθmi , dj  = رابطه خويشاوندي بينmi  وdj  

رابطه خويشاوندي احتمال وجود ژن هاي مشـابه در دو فـرد اسـت كـه بـه       

در برنامه بدون واسطه ملكه پـدري  . دليل وجود والد مشترك به ارث رسيده است 

 θθθθm رابطه خويشاوندي              بصورت  
2

1
= ,dj  θ θ θ θmi  نشان داده مي شود ؛ كه

θθθθm       ميانگين رابطه خويشاوندي بين دو زنبور كارگر كلنـي مـادري اسـت بـراي

برنامه با واسطه ملكه پدري
16

1  =θθθθmi , dj  است .  

و ) I( ضريب وراثت پذيري براي برنامه بدون واسطه ملكه پدري از فرمـول   

  . برآورد مي شود ) II( اي پجره داراي ملكه پدري از فرمولبر

h
2 
=

mθ
1

 . bdm               ( I ) 
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h
2
= 8 bdm                 ( II ) 

عبارت از ضريب رگرسـيون عملكـرد زنبورهـاي       bdmدر فرمول هاي فوق   

 ـ     اي مـادري اسـت   كارگر كلني هاي دختري بر عملكـرد زنبورهـاي كـارگر كلنـي ه

ارتباط كلاسيك بين ضريب           وراثت پذيري و ضريب رگرسيون عملكرد نتاج 

2 به عملكرد والد برابر
h2

 b=    بايد توجه كرد كه رابطه خويشـاوندي ارائـه   . است

) والـد   –نتـاج  (شده در فرمول هاي بالا با رابطـه خويشـاوندي كلاسـيك                

 –زيــرا بجــاي آن رابطــه آن زنبورهــاي كــارگر دختــر خــواهر  . كســان نيســت ي

) زنبورهاي كارگر مادري  –زنبورهاي كارگر كلني دختري ( زنبورهاي كارگر مادر 

البته فرمل عمومي رگرسيون فرزند بر والد براي صـفات مربـوط بـه    . وجود دارد 

  .ملكه قابل استفاده است 

  

  فات بيولوژيكي زنبور عسلبرآورد وراثت پذيري ص   3-3

بررسي ها نشان مي دهد كه مقدار ضريب وراثـت پـذيري صـفات رفتـاري       

همچنين وراثت پذيري صفات مربـوط بـه توليـد    . بزرگتر از صفات توليدي است 

  . كم است ) ميزان تخمگذاري ملكه ( مثل 

)  1-3( برآورد ضريب وراثت پذيري صفات مختلف زنبور عسل در جـدول    

  .شده است  ارائه
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   دقت برآورد ضرائب وراثت پذيري  3-4

دقت برآورد ضرائب وراثت پذيري از اشتباه معيار آنها مشخص مـي شـود     

براي طراحي يك آزمايش براي برآورد وراثت پذيري بايد مشخص نمود كه بـراي  

سپس براي يك بـرآورد  . درجه معيني از دقت برآورد چه تعداد مشاهده لازم است 

با در نظر گرفتن محدوديت امكانـات بايـد از بهتـرين روش و مناسـبترين     دقيق و 

  . طرح آزمايشي استفاده شود 

چـون تعـداد كـل    . طرح آزمايش تابع تعداد افراد در هر خانواده مـي باشـد     

افرادي را كه        مي توان ركورد گيري نمود در اثر عواملي نظير فضا ، كـارگر بـا   

باشند با افزايش تعداد افـراد در هـر خـانواده ، تعـداد      هزينه داراي محدوديت مي

خانواده كاهش مي يابد پس مشكل اين است كه تعداد افراد در هر خانواده و تعداد 

خانواده چگونه تعيين شود تا واريانس نمونه گيري ضريب رگرسيون يا ضـريب  

  . همبستگي به حداقل برسد 

ب رگرسـيون بصـورت زيـر    فرمول استاندارد واريانس نمونه گيري ضـري   

  : است 

σ
2
 b = 

2

1

−N








− 2

2

2

b
X

Y

δ
δ

  

  

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com



 - 63 -                                                                                                                                     

و ) لـد  وا(به ترتيـب واريـانس هـاي متغيـر مسـتقل        x2δو     y2δدر اين فرمول 

است كه به صـورت   yو    xتعداد مشاهدات   Nاست و ) نتاج (متغيير وابسته       

نيـز ضـريب    bجفت بوده و مساوي تعـداد       خـانواده هـاي مـورد آزمـايش و      

  .است  xبر   yرگرسيون  

اگر اين فرمول به صورت ساده شده و تقريبي نوشته شود بـراي اسـتفاده     

ح آزمايشي مفيـد خواهـد بـود واريـانس نمونـه گيـري       به عنوان راهنماي يك طر

  : تقريبي رگرسيون فرزند والد برابر است با 

σ
2
 b = 

nN

tn )1(1 −+
 

تعـداد    Nميانگين تعداد نتاج اندازه گيري شده در هـر خـانواده ،   nدر اين فرمول 

تعداد كل نتـاج     nNجه به اينكه با تو. همبستگي داخل گروهي است   tخانواده و 

( باشـد     n=1اندازه گيري شده و محدود كننده مقياس آزمايش است ، لذا هر گاه  

. ثابت و واريانس نمونه گيري حداقل خواهـد بـود       nNآنگاه  t=0( n-1) ) يعني

بنابراين مؤثرترين طرح آزمايشـي تحـت ايـن شـرايط داشـتن بيشـترين تعـداد        

  .و اندازه گيري يك فرزند از هر خانواده است ) د ممكن تا ح( خانواده 

  : با توجه به اينكه فرمول عمومي وراثت پذيري برابر است با   

h
2
 = 2b 
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  : به اين ترتيب اشتباه معيار تقريبي برآورد وراثت پذيري برابر است با 

S.e ( h
2 
 ) = 2δ b = 

N
2  

  )ژنتيكي ، فنوتيپي و محيطي ( ضرائب همبستگي    3-5

همبستگي معياري است كه ميزان ارتباط دو صفت مورد نظر را نشـان مـي     

. دهد اكثر صفات اقتصادي در دامپـروري بـه نحـوي بـا هـم در ارتبـاط هسـتند        

هـر چنـد كـه    . همبستگي بين دو صفت مربوط به دو عامل محيط و ژنتيـك اسـت   

محيطي و ژنتيكي در تظاهر يك صـنعت مـؤثر هسـتند ولـي جمـع      مجموع اثرات 

همبستگي هاي محيطي و ژنتيكي دو صفت ، معادل مقدار همبستگي مشاهده شـده  

  . نيست ) فنوتيپي (

در بررسي ژنتيكي صفات و براي ارزيابي عوامل مشترك مؤثر بر دو صفت   

  . سه نوع همبستگي ژنتيكي ،فنوتيپي و محيطي است 

ژنتيكي بين دو صفت ممكن است بـه دليـل وجـود پليـوتروپي ،     همبستگي   

. باشـد  ) غير مشـابه بـودن آلـل هـا     ( پيوستگي بين      ژن ها و هتروزيگوسيتي 

بطور كلي در پليوتروپي ،يك ژن به تنهايي در ظهور فنوتيپي چندين صفت در يك 

بر صـفات   پيوستگي ژني نيز به اين دليل است كه ژن هاي مؤثر. زمان مؤثر است 

مختلف بر روي يك كروموزوم قرار گرفته و همواره يكديگر بـه يـك سـلول تخـم     
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غير مشابه بودن آلل ها سبب افزايش توان عمومي بر جانـداران  . منتقل مي شوند 

  . شده و لذا بر ظهور برخي صفات اثر مي گذارد 

زيـرا اثـرات   . همبستگي ژنتيكي ناشـي از پليـوتروپي داراي اهميـت اسـت       

اشي از پيوستگي ژني و نيز غير مشـابه بـودن آلـل هـا ممكـن اسـت بـه دليـل         ن

همبستگي ژنتيكي در صـورتي كـه بـه نحـو     . كراسينگ اور به تدريج كاهش يابد 

  . صحيح برآورد شود اهميت زيادي در برنامه هاي اصلاح نژاد دارد 

همبستگي محيطي بين دو صفت نشان دهنـده ميـزان اثـرات مشـترك بـين        

به عبارت ديگر همبستگي محيطي شامل اثرات محيطي ژنتيكي غيـر  . است صفات 

همبستگي فنوتيپي از ركـورد هـاي مربـوط بـه دو صـفت كـه بـا        . افزايشي است 

يكديگر ارتباط دارند محاسبه مي شود اگر بين دو صفت همبستگي ژنتيكي وجـود  

  . ود داشته باشد انتخاب براي يك صفت سبب تغيير در صفت ديگر نيز مي ش

  

  همبستگي توليد عسل با ميزان نوزاد و جمعيت  3-6

معمولا زنبورداران اعتقاد دارند كه ظرفيـت تخمگـذاري ملكـه مسـتقيما بـر        

تعداد نوزاد توليد شده در كلني تاثير مي گذارد ؛ كه عـلاوه بـر تـاثير بـر ميـزان      

توجـه كـرد   ولي بايد . جمعيت كلني عامل مهمي در مقدار توليد عسل نيز مي باشد 
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كه كلني هاي داراي بيشترين نوزاد ،هميشه پر جمعيت ترين كلنـي نيسـتند و پـر    

  . جمعيت ترين كلني ها نيز هميشه بيشترين عسل را توليد       نمي كنند 

بررسي ها نشان مي دهد كه تمام نوزادان به زنبورهـاي بـالغ تبـديل نمـي       

بستگي بين تعداد نوزادان و بررسي هاي ديگر نشان مي دهد كه ضريب هم. شوند 

جمعيت كلني و بين تعداد نوزادان و وزن عسل توليد شده و همچنين بين جمعيت 

  . كلني و مقدار توليد عسل خيلي متغير و اغلب ضعيف و يا حتي منفي است 

پرورش دهندگان زنبور عسل بسيار سـعي مـي كننـد كـه توليـد نـوزاد را         

عيت برسد ولي عوامل مهم ديگر را ناديده مـي  افزايش دهند تا كلني به حداكثر جم

( بطور مثال تا كنون به اهميت نسبي تعداد زنبـور عسـل و توليـد فـردي     . گيرند 

چون بهر حـال مقـدار عسـل تـابع     . توجه نشده است ) فعاليت فردي زنبور كارگر 

  : روابط زير مي باشد 

  توليد عسل= توليد زنبور كارگر * تعداد زنبور كارگر 

= متوسط تعداد نوزاد متولد شـده در روز  * ط طول عمر زنبور كارگر بالغ متوس

  تعداد زنبور كارگر

  

نتايج يك بررسي نشان داد كه در هر كلني تعـداد زنبورهـاي كـارگر بـالغ       

در شرايط . روز قبل كمتر است  49تا  42فعلي از تعداد نوزاد كارگر متولد شده در 
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طور عمده بـه طـول عمـر زنبورهـاي كـارگر      محيطي مساعد ميزان جمعيت كلني ب

لذا ضريب همبستگي بين توليد روزانه نوزاد و ميزان جمعيت كلنـي  . بستگي دارد 

لذا ضريب همبستگي بـين  . بطور عمده به ميزان توليد روزانه نوزاد بستگي دارد 

  . دو صفت مزبور زياد و معني دار است 

زاد در بهار زياد است ولي ضريب همبستگي بين توليد عسل و كل ميزان نو  

نكته قابـل  . بين توليد عسل بجاي ميزان جمعيت كلني كم است و معني دار نيست 

توجه اين كه در تمام كلني ها يكسان نيست و ضريب همبستگي اين صفت بـا كـل   

همچنين مشخص شـده كـه افـزايش ميـزان نـوزاد و      . توليد عسل كلني زياد است 

زنبورهاي كارگر مي شود و اثر افزايش ميـزان   توليد عسل سبب كاهش طول عمر

نوزاد در كاهش طول عمر زنبورهاي كارگر نسبت بـه اثـر افـزايش توليـد عسـل      

  . بيشتر است 

  

  

  

  

  

  محقق احمد زماني هرگلا ني 
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  1381پاييز                                                           

  

  نتيجه گيري

پذيري ميزان تخمگذاري ، تعداد نـوزادان و  با توجه به متوسط بودن وراثت  - 1

ميزان جمعيت كلني با استفاده از روش انتخاب فردي ، پشـرفت ژنتيكـي در   

لذا جهت بهتر شدن پيشرفت ژنتيكي نياز به شدت . اين صفت سريع نيست 

. مـي باشـد   ) با كاهش در صد كلنـي هـاي مـورد انتخـاب     ( انتخاب بيشتر 

، ركورد كلني هـاي خويشـاوندي   ) فرد ( ني همچنين علاوه بر ركورد هر كل

  . نيز بايد مورد استفاده قرار گيرد 

بالا بودن مقادير وراپت پذيري صفات مقدار عسل اسـتخراجي و كـل توليـد     - 2

نشان مي دهد كه اين صفات تحت تاثير ژن هايي با اثرافزايشي اسـت و بـا   

 ـ  ورد هـاي  عمل انتخاب بر اساس ركورد هر كلني و در صورت امكـان از رك

كلني هاي خويشاوند پيشـرفت ژنتيكـي در ايـن صـفات مهـم و اقتصـادي       

 . مطلوب خواهد بود 

زياد بودن مقادير وراثت پذيري صفات رفتار دفاعي ورفتار بچه دادن نشان  - 3

مي دهد كه اين صفات بسيار تحت تاثير ژنهايي با اثر افزايشي است و لذا با 
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پيشرفت ژنتيكي در ايـن صـفات مهـم    ) ركورد هر كلني ( عمل انتخاب فردي 

 .مطلوب خواهد بود 

همبستگي ژنتيكي ميزان تخمگذاري ، تعداد نوزادان يا ميزان جمعيت كلني و  - 4

لـذا پيشـرفت حاصـل از    . همچنين با مقدار عسل استخراجي زياد مي باشـد  

انتخاب براي ميزان تخمگذاري و تعداد نوزادان مي تواند باعث پيشـرفت دو  

 . ود صفت ديگر ش

همبستگي ژنتيكي ميزان جهعيت كلني با مقدار عسـل اسـتخزاجي متوسـط     - 5

لذا جهت افزايش مقدار عسل اسـتخراجي انتخـاب بـر اسـاس ميـزان      . است 

 . تخمگذاري ،تعداد نوزادان نسبت به ميزان جمعيت كلني بيشتر مؤثر است 

بـا  با توجه به اينكه همبستگي ژنتيكي ميـزان تخمگـذاري ،تعـداد نـوزادان      - 6

رفتار بچه دادن و همچنين ميزان جمعيت با رفتار دفاعي زيـاد اسـت بـراي    

ميزان تخمگذاري و نـوزادان و جمعيـت   (داشتن كلني هاي با عملكرد بيشتر 

 . لازم است رفتاربچه دادن و رفتار دفاعي بيشتر كنترل شود ) بيشتر 

عي و با توجه به كم بودن همبستگي ژنتيكي كل توليد عسـل بـا رفتـار دفـا     - 7

همچنين زياد بودن همبستگي مقدار عسل استخراجي با رفتار بچه دادن بـه  

و با رفتـار  ) توليد عسل زياد ( نظر مي آيد كه مي توان كلني هايي پر توليد 
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ولي احتمالا نمي توان كلني هاي پـر توليـد و رفتـار    . دفاعي كم توليد نمود 

 . بچه دادن كم توليد نمود 

ستگي ژنتيكي رفتار دفاعي و رفتـار بچـه دادن منفـي    با توجه به اينكه همب - 8

است استنباط مي شود كه احتمالا نمي توان همزمان كلنـي هـايي را توليـد    

  . نمود كه هر دو صفت رفتار دفاعي و رفتار بچه دادن در آنها پايين باشد 

 

  

      

  

  

  

  

  

  محقق احمد زماني هرگلاني 
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برآورد پارامتر هاي ژنتيكي صفات بيولوژيك در زنبـور   –بصيري محمد رضا  - 1
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  . در زنبور عسل ايراني  
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