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آورده  وجود  مکانیسم ژنتیکی تعیین جنسیت در زنبورعسل، محدودیتهایی را در سیستم های اصلاح نژادی به   :چکیده

های جنسی  شود، احتمال افزایش هموزیگوتی آللآنها انجام میحت انتخاب که آمیزش خویشاوندی در  است. در جوامع ت
گردد.  زنبورعسل میهای  کلنیو تولید نرهای دیپلوئید بیشتر است. این امر منجر به کاهش جمعیت و کاهش تولیدات  

های نسل هجدهم طرح  بر میزان جمعیت و تولید عسل، روی کلنی  پژوهش حاضر با هدف بررسی این موضوع و تاثیر آن
  08/20های جنسی  آمده، متوسط هموزیگوتی آللدستهانجام شد. براساس نتایج ب  ایرانیجامع اصلاح نژاد زنبورعسل  

متغیرهای  تجزیه رگرسیونی  ورد شد.  آعدد بر  98/4های جنسی در زنبورستان  دست آمد. بر این اساس، تعداد آللهب  درصد 
( و میزان  -07/0داری بر میزان جمعیت بالغین )های جنسی تأثیر منفی و معنیهموزیگوتی آللمورد بررسی نیز نشان داد،  

کیلوگرم    0/ 2قاب از جمعیت بالغین و    07/0( دارد. به عبارت دیگر با افزایش یک درصد به هموزیگوتی،  -2/0تولید عسل )
  - 75/0( و تولیدعسل)  -76/0آمده بین هموزیگوتی و صفات جمعیت )دستهمیزان همبستگی ب شود.  از تولید عسل کم می
آللی را داشته است ولی از نسل    3ا نسل اول این توده کاهش بدار بود. تعداد آللهای جنسی در مقایسه ( نیز منفی و معنی

عدد )در    40به    20های پدری از  داد کلنیرسد افزایش تع هشتم به بعد روند کاهشی تقریبا متوقف شده است. بنظر می
اواسط طرح( نقش مثبتی در این زمینه داشته است. لذا با کنترل مداوم هموزیگوتی و جلوگیری از کاهش تعداد آللهای  

جلوگیری    ی زنبورعسلهاتوان از کاهش عملکرد کلنیشود میجنسی در جوامعی که کار اصلاح نژادی در آنها انجام می
 نمود.  

 عسل  تولید  جمعیت،  جنسیت، تعیین  مکمل ژن  دیپلوئید، نر زنبور ی:کلید کلمات 

 

 مقدمه 

 دلیل وجود . به(Kistler et al., 2021)گیرد  های تولیدمثلی و ژنتیکی در این موجود قرار میهای اصلالالاح نژادی در زنبورعسلالال، تحت تاثیر پیییدگیکارایی برنامه
  را   هاکروموزوم از کامل مجموعه دو  و بوده  دیپلوئید  که  یافته لقاح  هایتخم از  کارگرها و ملکه  یعنی ماده  زنبوران  زنبورعسلالال، در  هاپلودیپلوئیدی  ژنتیکی  سلالااختار

  از   کامل  مجموعه یک  تنها  و بوده  هاپلوئید  آیندمی وجودبه  بکرزایی  نتیجه در که  نرمال نر  زنبوران ولی دارند.  جنسلالای دوآلل  بنابراین  آیند،می وجود به  هسلالاتند،  دارا
ها متفاوت  مکانیسلام ژنتیکی تعیین جنسلایت در زنبورعسلال با سلاایر داماز طرف دیگر،  .(Ruttner, 2013)دارند   جنسلای آلل یک  بنابراین  باشلاند،می  دارا را  هاکروموزوم

 Complemetary ) جنسلای  ژنی  جایگاه توسلاط یک  جنسلای، جنسلایت  هایآلل نظریه طبقهای جنسلای. گیرد و نه کروموزوم بوده و توسلاط آللهای جنسلای صلاورت می

sex determiner (csd) Gene)  کننلاده  تعیین  هلاایآللال  هلااژن  این  بلاه  بگیرد  قرار  خلاا   ژنی  جلاایگلااه  این  در  تواننلادمی  متعلاددی  هلاایژن  کلی،  گردد. بطورمی  تعیین 
  جنسلای  آلل دو  که  دیپلوئید های تخم از سلاری  آن  . بر این اسلااس، تنها(Woyke, 1980 ؛  Heimpel & De Boer, 2008)  شلاودمی  گفته جنسلای  هایآلل یا جنس

( با دو آلل جنسلای متفاوت )هتروزیگوت از لحا  این جایگاه ژنی( به افراد  n2تخم های تلقیح شلاده ) شلاوند. در واقع،می  تبدیل ماده  زنبور باشلاند به  داشلاته  مختلف
 چند ؛ که طیشلاوندنر دیپلوئید تبدیل می  ان)هموزیگوت از لحا  این جایگاه ژنی(، به زنبور ماده )ملکه و کارگر( و تخم های تلقیح شلاده با دو آلل جنسلای یکسلاان

دیپلوئید؛ که باید به . لذا بخشلای از نوزادان  (Tarpy & Page, 2002) شلاوندمی  خورده  یا و  برداشلاته  پرسلاتار  زنبوران  توسلاط تفریخ، از پس لاروی  دوران اول  سلااعت
گویند که در واقع حاصلال های جنسلای میشلاوند. به این پدیده هموزیگوتی آللهای جنسلای شلاان از کلنی حذف میدلیل تشلاابه آللشلادند؛ بهزنبوران کارگر تبدیل می

در واقع آمیزش های خویشلااوندی سلابب بالا رفتن میزان همخونی شلاده و با بالا  .(Kistler et al., 2021)کاهش تنوع ژنتیکی در جایگاه آلل های جنسلای اسلات  
یابد. ادامه این روند ی آللهای جنسلای نیز افزایش میرفتن درصلاد همخونی در جوامع زنبورعسلال، احتمال کاهش تنوع ژنتیکی در جایگاه ژنی جنسلای و هموزیگوت

 .(Uzunov et al., 2017؛Rahimi et al., 2023 )گردد   %50تواند سبب کاهش رشد جمعیت )نسل( تا می
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 و آمریکا از کشلاورهای آزمایشلاگاه دو در RAPD ژنتیکی از نشلاانگر اسلاتفاده با ،1994 سلاال در  (csd Geneجنسلایت ) تعیین جایگاه ژنی موقعیت کروموزومی

زنبورعسلال   8 شلاماره کروموزوم تلومری انتهای یناحیه در این ژن که داد نشلاان مطالعات این نتایج .(Beye et al., 2003)شلاد   تعیین زنبورعسلال ژنوم روی آلمان
  برآورد  آلل 20 تا 6  بین ها آن  تعداد  کمّی مختلف  مطالعات  در  و اسلات  متفاوت  مختلف جوامع  در جنسلای  هایآلل تعداد.  (Hasselmann & Beye, 2004)دارد   قرار
 شلاش تنها وویکه نمودند.  برآورد مختلف جوامع در آلل را 9 /18 (Adams et al., 1977) و آلل جنسلای  Mackensen (1951) 11  .(Adams et al., 1977)  اسلات  شلاده

هایی  با پیشلارفت ژنتیک مولکولی، پژوهش در سلاالهای اخیر و    .(Tarpy & Page, 2002)  نمود برآورد  ایسلالند کانگاروی ایزوله عسلال  زنبور  جمعیت در را  جنسلای آلل
های مربوط به چند ناحیه جغرافیایی وسیع در سراسر  ها که روی نمونهپژوهش، در جوامع بزرگ انجام شلاده اسلات. در یکی از این  csdبا هدف بررسلای تنوع آللی ژن  

های مربوط به یک جمعیت انجام شلاده عدد که بسلایار بیشلاتر از براوردهای کمّی قبل )که روی نمونه 87تا  53جهان اسلاتفاده شلاد، تنوع آللی این جایگاه ژنی به 
کیلومتری از هم و با   100که در دو جمعیت بزرگ )متشلاکل از چندین زنبورسلاتان( با فاصلاله   . در پژوهش دیگری(Lechner et al., 2014)آلل( بود   20-22بودند )
آلل در هر یک از جمعیتها( در این جایگاه ژنی شلالاناسلالاایی شلالاد که همانند پژوهش قبلی   74و    85آلل مختلف )  121کلنی مادری انجام شلالاد، تعداد    193مجموع 

(Lechner et al., 2014 تنوع ژنتیکی بالایی را نشان می )  دهد؛ اگرچه بیشتر این آللها فراوانی بسیار کمی داشتند(Zareba et al., 2017) . 

های متمادی در این حشلاره اهمیت زیادی دارد و شلاده در زنبورعسلال، حفت تنوع ژنتیکی در طول زمان و در طی نسلالهای ژنتیکی ذکر  با توجه به پیییدگی
های مکرر با . زمانی که در داخل یک نژاد تلاقی(Rahimi et al., 2018, 2022های زنبورعسلال و صلانعت زنبورداری خواهد بود )در واقع حافت و ضلاامن بقای کلنی

.  (Uzunov et al., 2022)  شودمی  درصد خویشاوندی بالا انجام می پذیرد، پس از مدتی تنوع ژنتیکی در داخل کلنی کاهش یافته و آثار نامطلوب آن به تدریج دیده
  دیپلوئید   تولید نرهای آن  متعاقب  و  جنسلای هایدر آلل  هموزیگوتی احتمال ایجاد  افزایش  زنبورعسلال، در خویشلااوندی  هایآمیزش  بودن  نامطلوب  دلیل  ترین عمده
  های آلل از  تعدادی  آن  تبع  به  شلاوند،می حذف  کارگران  توسلاط طور طبیعی قادر به ادامه زندگی نبوده و در سلااعات اولیه لاروینرها به  گونه این  که  باشلاد. از آنجامی

شلاود که به طور مسلاتقیم بر روی تولیدات کلنی تاثیر  کلنی میهای جنسلای معمولا سلابب کاهش جمعیت  بالارفتن درصلاد هموزیگوتی آلل  گردد.می حذف نیز  جنسلای
تلاأثیر همخونی روی   .(Tarpy & Page, 2002)  هلاای مختلف کنلادو خواهلاد شلالالادبلااعلاک کلااهش و یلاا علادم مقلااوملات زنبورهلاا در مقلاابلال آفلاات و بیملااریچنین،  دارد. هم

ترین آفات کندو در جهان و ایران  اسلات؛ توسلاط محققان مطالعه و گزارش نمودند  که یکی از مهمترین و خطرناک(  Varroa) مقاومت زنبوران عسلال به کنه واروا
.  (Rinderer et al., 2010)فت نشلاان دادند و تلفات کمتری در مقابل کنه واروا داشلاتند  تر، مقاومت بهتری را در مقابل این آکه کلنی های با درصلاد هموزیگوتی پایین
زنبورعسلال    (carapis woodiA) های جنسلای، مقاومت کمتری در مقابل کنه تراشلاه ایهای با درصلاد بالای هموزیگوتی آللنتایج مطالعات دیگری نیز نشلاان داد کلنی

طور غیرمسلالاتقیم باعک کاهش تولیدات  هموزیگوتی روی طول عمر زنبورهای جمع آوری کننده شلالاهد تأثیر زیادی دارد که بهافزایش درصلالاد   همینین  داشلالاتند.
ویژه در جوامع  . با توجه به موارد ذکر شلاده، کنترل مداوم هموزیگوتی آلل های جنسلای و جلوگیری از افزایش آن به(de Guzman et al., 2002)شلاود  زنبورعسلال می

های جنسلای و اثر آن  می شلاود. پژوهش حاضلار با توجه به اهمیت بررسلای مداوم میزان هموزیگوتی آللتحت انتخاب زنبورعسلال از اقدامات اسلااسلای و مهم محسلاوب  
 ویژه در زنبورستان هایی که کار اصلاح نژادی روی آنها در حال انجام است، انجام شد.های زنبورعسل بهدر کاهش عملکرد کلنی

 ها مواد و روش 

نسلال هجدهم طرح جامع اصلالاح نژاد زنبور عسلال ایرانی در بخش زنبور عسلال موسلاسلاه تحقیقات علوم دامی کشلاور کلنی از کلنی های  128تحقیق حاضلار  روی 
ایجاد شلاد. صلافات مورد    1378های برتر چهار اسلاتان مرکزی کشلاور )تهران، قزوین، اصلافهان و مرکزی( در سلاال انجام شلاد. جمعیت پایه این طرح با اسلاتفاده از کلنی

های پرورش یافته برای ایجاد  گیری ملکهدهی، رفتار تهاجمی و تولید عسلالال. جفتنژادی عبارت بودند از: جمعیت نوزاد و بالغ، رفتار بیهنظر در این طرح اصلالالاح 
 ام این طرح انجام شد. 18های نسل شد.  پژوهش حاضر روی کلنینسل بعد نیز، به روش طبیعی و در مناطق ایزوله انجام می

 Tarpy and pageکلنی ها شامل شماره گذاری و یکسان سازی نسبی جمعیت، براورد میزان هموزیگوتی آللهای جنسی به روش  پس از آماده سازی اولیه

سلاتفاده شلاد. این شلاابلون به درجه )سلااخت شلارکت هفت گوهر( ا  60و   120با زاویه   5/ 3*   5/ 3کار از شلاابلونی به شلاکل لوزی و به ابعاد  انجام شلاد. برای این (2002)
ای  های مورد بررسلای، یک پوکه تیره یا نسلابتا تیره در محوطه(. به هر یک از کلنی1شلاکل گیرد )سلالول شلاان )حجره( را دربر می  100نحوی طراحی شلاده که دقیقا  

ریزی یکدست به کمک شابلون )یک یا ریزی ملکه بررسلای شد. پس از مشاهده تخم، مناطق تخمریزی بود، داده و سلاه روز بعد وضلاعیت تخمکه ملکه در حال تخم
ها تبدیل به شلافیره شلاده بودند( شلاان مورد بررسلای مجددا بازدید شلاد و ریزی )که تخمروز بعد از تخم 9ریزی یادداشلات شلاد. گذاری و تاریخ تخمچند منطقه( علامت

گذاری شلامرده و اطلاعات حاصلال برلاورت درصلاد سلولهای خالی به سلولهای دارای تخم اولیه ثبت شد. میانگین درصد علامتتعداد سلالولهای خالی شلاده در مناطق  
دهد. برای برآورد  سلاالهای خالی شلاده در هر کلنی متوسلاط مرگ و میر در اثر تولید نرهای دیپلوئید و به عبارتی همان درصلاد هموزیگوتی آللهای جنسلای را نشلاان می

𝑁های جنسلای در جمعیت از رابطه  لتعداد آل =  
100

M
های جنسلای در جمعیت مورد بررسلای و  متوسلاط کل درصلاد هموزیگوتی آلل Mاسلاتفاده شلاد. در این رابطه،    

N باشلادهای جنسلای در جامعه موردنظر میبراوردی از تعداد آلل  (Tarpy & Page, 2002.)   ماه پس از شلاروع کار میدانی و بر حسلاب قاب  بالغین یکمیزان جمعیت
هایی با جمعیت کمتر، به هایی که هر دوطرف آن پر از زنبور بود به عنوان یک قاب جمعیت محسلالاوب شلالاد و قاببراورد گردید. به نحوی که، آن دسلالاته از قاب

میزان عسلالال   عنوان براوردی از جمعیت بالغین آن کلنی درنظر گرفته شلالاد.. مجموع جمعیت قابها بنسلالابت جمعیت موجود، کسلالاری از عدد یک، در نظر گرفته شلالاد
رکوردبرداری، ضلالامن برآورد  پس از پایان عملیات  .  (Sepehri et al., 2007)تولیدی نیز از محاسلالابه مجموع عسلالال برداشلالات شلالاده و باقیمانده در کندو بدسلالات آمد 

های جنسلالای بر میزان جمعیت بالغین و تولید عسلالال و نیز  میزان  های جنسلالای در جمعیت مورد مطالعه، تأثیر هموزیگوتی آللمتوسلالاط هموزیگوتی و نیز تعداد آلل
 مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. SAS(v.9.4)کمک نرم افزار  همبستگی بین صفات به روش اسپیرمن و به
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 سلول(  100با شابلون )دربرگیرنده   ریزی علامتگذاری شدهمشاهده و شمارش سلولهای خالی شده در روز نهم در منطقه تخم -1شکل 

Fig. 1- Observation and counting of empty cells on the 9th day in the marked spawning area with shablon (containing 100 cells) 

 و بحث   ج ی نتا 

دست آمده از تجزیه و  دهد. بر اساس نتایج بههای توصیفی متغیرهای مورد مطالعه را نشان می آماره  1جدول    های توصیفی متغیرهای مورد بررسی.آماره

های دست آمد. براین اساس، تعداد آللهدرصد ب  20/ 08های جنسی در این توده  متوسط هموزیگوتی آللتحلیل داده های جمع آوری شده از کلنی های مورد بررسی،  
  12/ 88ترتیب،  های جنسی بهدر پژوهشی که بر روی نسل اول همین توده انجام شد، متوسط هموزیگوتی و تعداد آلل  برآورد گردید.  4/ 98جنسی برای این جمعیت  

  83/18ترتیب،  های جنسی را بهآلل  و تعداد  های نسل چهارم این توده، میانگین هموزیگوتیی کلنی. در مطالعه(Zarin et al., 2003)عدد برآورد شد    7/ 7درصد و  
  21/ 8درصد و    20/ 5ترتیب  نسل هفتم و هشتم همین توده اصلاح نژادی، هموزیگوتی آللهای جنسی به  در بررسیو   (Sepehri et al., 2007)  عدد  5/ 32درصد و  

صورت جمعیت بسته در توده مورد بررسی، در فاصله نسل اول تا نسل در واقع با انجام اصلاح نژاد به  برآورد شد.  4/ 7و  4/ 9های جنسی به ترتیب درصد و تعداد آلل
درصد افزایش پیدا کرد. ولی از نسل نهم تا نسل مورد بررسی در پژوهش حاضر، تغییر قابل    21/ 8درصد به    12/ 88های جنسی از  نهم میزان هموزیگوتی آلل
هایی که مجریان طرح از افزایش همخونی داشتند، توجه به شرایط هسته مرکزی طرح و نگرانی  در اواسط اجرای طرح جامع، بااز آنجا که   ملاحظه ای نداشته است.

کلنی افزایش داده شد. اینکار توانست باعک جلوگیری از کاهش بیشتر تعداد آللها و حتی افزایش اندکی   40به    20های پدری انتخاب شده در هر نسل از  تعداد کلنی 
های جنسی بیشتری در جامعه فراهم شد و لذا روند  های پدری شانس حضور تعداد آللهای بعدی شود. در واقع با افزایش تعداد کلنی در تعداد آللهای جنسی در نسل
 های جنسی کنترل گردید. افزایشی میزان هموزیگوتی آلل

بررسی شده است که عموماً میزان هموزیگوتی آللهای جنسی   میزان هموزیگوتی آللهای جنسی در مناطق دیگر ) که تحت برنامه اصلاح نژادی قرار نداشتند( نیز
و  میزان هموزیگوتی کمتر و تعداد آللهای جنسی در این زنبورستانها بیشتر از توده تحت اصلاح نژادی مورد بررسی در پژوهش حاضر بود. در اولین مطالعه در خر

. در مطالعه دیگری روی یک توده هیبریدی، میزان هموزیگوتی شدبرآورد     (Mackensen, 1951)عدد    11آللهای جنسی در یک توده زنبورعسل، تعداد این آللها  
 های استان آذربایجان زنبورستان در های جنسیمیانگین هموزیگوتی و تعداد آلل. (Adams et al., 1977) عدد براورد شد  9/18درصد و تعداد آللها  5آللهای جنسی 

 ,.Usefi et al)برآورد شد    آلل  عدد  8/ 15درصد و  13/ 82ترتیب برابر  های استان کردستان بهزنبورستان  درو  آلل،    عدد  9/ 02درصد و  12/ 7برابر    ،ترتیب غربی به

 و   شرقی  های استان آذربایجانزنبورستان)   های جنسی در کل توده زنبورعسل مورد مطالعهمیانگین درصد هموزیگوتی و تعداد آللدیگری،    مطالعه  در  .(2021
 86/12استان اردبیل    عدد  و در  8/ 48و  درصد    12/ 8  رتیبشرقی به ت  آذربایجان  این میزان در استان    عدد برآورد گردید که  8/ 45درصد و    12/ 86به ترتیب    (  اردبیل

های جنسی در هر زنبورستان، بسته به شرایط و ویژگیهای ژنتیکی زان هموزیگوتی آللطورکلی، می به  .(Farhangdost et al., 2022)  عدد به دست آمد  8/ 42درصد و  
زنبورستان، متفاوت میکلنی  تعداد تلاقیهای آن  و  نوع  بودن شرایط ژنتیکی،  متفاوت  به  با توجه  لذا  میزان باشد.  تفاوت  اندازه جوامع در مناطق مختلف،  و  ها 

 شد. با ها کاملا طبیعی میهموزیگوتی در آن 

 

درصد هموزیگوتی آللهای جنسی، جمعیت بالغین در ابتدای آزمایش، جمعیت بالغین )در انتهای آزمایش( بر حسب قاب و    صفاتهای توصیفی  آماره  -1جدول  

 تولید عسل )کیلوگرم(

Table 1- Descriptive statistics of Homozygosity of sex alleles (%), Primary adult population (Frame), Final adult population (Frame) 
and Honey yield (kg) 

SD C.V. (%) Range Mean ± SE Number of colonies Traits 

9.29 46.28 7.45 - 45.26 20.08 ± 0.82 128 Homozygosity of sex alleles (%) 

0.37 8.78 3.5 - 5 4.24 ± 0.03 128 Primary Adult Population (Frame) 
0.81 14.44 4 – 7.5 5.61 ± 0.50 128 Final Adult Population (Frame) 
2.21 37.03 0.68 – 11.73 5.97 ± 0.19 128 Honey yield (kg) 
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ها از زنبورستانی به زنبورستان دیگر )بدلیل های سنتی و در نتیجه انتقال آلل گیری های طبیعی در مناطق باز )غیر ایزوله( در زنبورستانچنین بدلیل انجام جفتهم
هایی که عملیات اصلاح در حالی که در زنبورستان   باشیم.ها در این جوامع میگیری ملکه ها با نرهای زنبورستان های دیگر(، بندرت شاهد کاهش تعداد آللجفت

های جنسی دور از هموزیگوتی و کاهش تعداد آللگیرد، بالاتر بودن  ها در جمعیتی بسته و الزاما در محیط ایزوله صورت میشود و تلاقینژادی روی آنها انجام می
 ذهن نیست. 

دهد. بر این اساس، هموزیگوتی نتایج حاصل از تجزیه رگرسیونی متغیرهای مورد بررسی را نشان می  2جدول    .ضرايب رگرسیونی متغیرهای مورد بررسی

به افزایش یک درصد  (. بعبارت دیگر، با  2(  دارد )جدول  -0/ 2( و میزان تولید عسل )-0/ 07معیت بالغین )داری بر میزان ج های جنسی تأثیر منفی و معنیآلل
های سته شده است. در واقع، افزایش هموزیگوتی آللکا  گرم(  200کیلوگرم )  0/ 2و از میزان تولید عسل    قاب  07/0  هاجمعیت کلنی از  های جنسی،  هموزیگوتی آلل

 شودشود که به دنبال آن سبب کاهش میزان نوزادان در کلنی شده و این امر باعک کاهش میزان جمعیت بالغین در کلنی میهای دیپلوئید میجنسی باعک تولید نر 

(Page Jr & Laidlaw Jr, 1985) های متعددی بررسی شده است. میزان کاهش . تاثیر هموزیگوتی آللهای جنسی بر میزان جمعیت بالغین و نولید عسل در پژوهش
 قاب    -0/ 17  و   05 /0-   (Sepehri et al., 2007)،    (Zarin et al., 2003)   0/ 09های دیگر محققان   جمعیت به ازای یک درصد افزایش هموزیگوتی در پژوهش 

(Usefi et al., 2021)  دار بوده حاضر مطابقت نسبی دارد و در همه موارد این تاثیر به لحا  آماری کاملا معنی  گزارش شده است. این گزارشات با نتایج پژوهش
های  مورد بررسی از نظر میزان انجام عملیات اصلاح نژادی و نیز است. از دلایل تفاوت میزان ضرایب رگرسیونی به دست آمده، می توان به نوع و تعداد کلنی

 مناطق مورد بررسی و شاید زمان، فرل، سن ملکه و عوامل محیطی محل مورد بررسی اشاره نمود.   

آلل هموزیگوتی  میزان  به  درصد  یک  هر  افزایش  ازای  به  تولید عسل  کاهش  مختلف  میزان  مطالعات  در  نیز    ، (Zarin et al., 2003)  گرم  102/ 7های جنسی 
گزارش    (Farhangdost et al., 2022)گرم    492و    (Usefi et al., 2021)گرم    440،  (Bienefeld & Pirchner, 1992)گرم    60،   (Sepehri et al., 2007)گرم130
های جنسی بر روی مقدار تولید عسل به دلیل عوامل محیطی گوناگون موثر در تولید عسل از رسد پراکندگی در میزان تاثیر هموزیگوتی آللبه نظر می  است.  شده

حاضر، تأثیر میزان جمعیت بالغین در پژوهش    جمله فرل )سال(، شرایط جوی، میزان و تنوع شهد گیاهی در منطقه، مدیریت کوچ، مدیریت پرورش و تغذیه باشد.
کیلوگرم 2آمده،  با افزایش یک قاب به جمعیت بالغین،  که بر اساس ضریب رگرسیونی بدست طوری( بود. به>p-value 0/ 0001+ ،  2)   دارو معنی  مثبت  بر تولید عسل

ها، میزان جمعیت کارگر و به خرو  زنبور کی از عوامل مهم تاثیر گذار در میزان تولید عسل کلنی(. در حقیقت، ی 2جدول  شود ) بر میزان تولید عسل افزوده می
ها دارد. هرچه میزان جمعیت کارگران در یک کلنی افزایش یابد، میزان عسل تولیدی نیز باشد که تاثیر مستقیمی بر عملکرد تولیدی کلنیهای چراگر کلنی می

 ,.Usefi et al)کیلوگرم    135 /2،   (Farhangdost et al., 2022)کیلوگرم    2/ 47های دیگر نیز با افزایش یک قاب به جمعیت کلنی،  شپژوه   افزایش خواهد داشت. در

   دارد. نزدیکی  دست آمده در تحقیق حاضر همسو بوده و مطابقتهبر میزان عسل تولیدی افزوده شد. که هردو با نتیجه ب (2021

با توجه به نتایج، هموزیگوتی آللهای جنسی همبستگی منفی و  آمده است.    3جدول  ضرایب همبستگی بین صفات مورد مطالعه در  .  همبستگی بین صفات

؛ (Zarin et al., 2003)  -0/ 1و    -0/ 09ترتیب،  ها در مطالعات دیگر محققان به( دارد. این همبستگی-75/0( و تولید عسل )  -0/ 76داری با میزان جمعیت )معنی 
گزارش شد که با نتایج پژوهش   (Usefi et al., 2021)  -0/ 86و    -79/0و    (Sepehri et al., 2007)  -0/ 44و    -34/0؛  (Tarpy & Page, 2002)  -0/ 52و    -0/ 45

ژگیهای ژنتیکی حاضر مطابقت نسبی دارد. تفاوت در مقادیر همبستگی منفی بین این صفات می تواند بدلایل متعددی همیون سال اجرای پژوهش، تعداد و نیز وی
تواند بدلیل تعداد کلنی زیاد مورد بررسی ی منفی را در این بین گزارش نمودند که بیشتر میکمترین همبستگ  Zarin et al. (2003)های مورد بررسی باشد.  کلنی 

داری ) بین میزان جمعیت و تولید عسل همبستگی مثبت و معنی  ای زیاد در آنها )اولین نسل طرح جامع اصلاح نژادی( باشد.کلنی( و در نتیجه تنوع داده  610)
 Sepehri et) 0/ 71 ؛ (Zarin et al., 2003)  0/ 24؛ (Tarpy & Page, 2002) 0/ 8دار، (. در مطالعات دیگر نیز این رابطه مثبت و معنی3جدول ( مشاهده شد )747/0

al., 2007)  0/ 9و (Usefi et al., 2021) گزارش شده است.  

بطور محسوسی پایین تر از برآورد پژوهش حاضر و    Zarin et al. (2003)همبستگی بدست آمده توسط    .این نتایج نیز با نتایج پژوهش حاضر همخوانی بالایی دارد
طور کلی، پژوهش حاضر با بهتواند عامل اصلی در این خرو  نیز باشد.  مشاهدات آن پژوهش میای ذکر شده در  رسد تنوع دادهبود. بنظر می  هاسایر پژوهش 

ها انجام شد. های طرح جامع اصلاح نژاد زنبورعسل ایرانی و تأثیر آن بر عملکرد کلنیهدف بررسی میزان هموزیگوتی و تعداد آللهای جنسی در نسل هجدهم کلنی 
تعداد آللهای جنسی در مقایسه یا نسل اول  عدد بدست آمد. 98/4های جنسی درصد و تعداد آلل 20/ 08های جنسی میزان هموزیگوتی آللبر اساس نتایج حاصله، 

عدد، تقریبا متوقف شده است.   40به    20ری از  های پدآللی را داشته است. کاهش تعداد آللها از نسل هشتم به بعد، بدنبال افزایش تعداد کلنی   3این توده کاهش  
های جنسی کمتر  دار بود. بعبارت دیگر هرچه میزان هموزیگوتی آللها )میزان جمعیت و تولید عسل( منفی و معنیتاثیر میزان هموزیگوتی بر میزان عملکرد کلنی

کمتر و درنتیجه میزان جمعیت زنبور در کندو بیشتر و در نتیجه میزان تولید نیز، در  های جنسی در جامعه بیشتر باشد( میزان مرگ و میر نوزادان  باشد )تعداد آلل
 صورت وجود شهد در طبیعت، افزایش خواهد داشت. 

 

 درصد هموزیگوتی آللهای جنسی، جمعیت بالغین و تولید عسل   تجزیه رگرسیونی صفات -2جدول 

Table 2- Regression analysis of traits : Homozygosity of sex alleles, adult population and Honey yield 

Independent Variable Dependent Variable Regression equation R2 P-value 
Homozygosity of sex alleles (%) Adult population Y= 7.03-0.07 X 0.60 <0.0001 
Homozygosity of sex alleles (%) Honey yield Y=9.75 -0.2 X 0.58 <0.0001 

Adult population (Frame) Honey yield Y= -5.3+2X 0.55 <0.0001 
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 درصد هموزیگوتی آللهای جنسی، جمعیت بالغین و تولید عسل  تجزیه همبستگی صفات -3جدول 

Table 3- Correlation analysis of traits: Homozygosity of sex alleles, adult population and Honey yield 

 Homozygosity of sex alleles Adult population Honey yield 

Homozygosity of sex alleles 1 -0.763*** -0.755*** 
Adult population -0.763*** 1 0.747*** 

Honey yield -0.755*** 0.747*** 1 
Correlations were Significant in p-value< 0.0001 were indicated by ***.  
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Investigation of homozygosity and the number of sex alleles and its effect on 
productivity of colonies in 18th generation of Iranian honey bee (Apis mellifera 

meda) breeding plan  

Heidar Zahedi1 , Rahimeh Sepehri1  & Gholamhosein Tahmasebi2  

1- Department of Aninmal Science, Faculty of Agriculture, University of Zanjan, Zanjan, Iran 

2- Honey bee Science Research Department, Research Institute of Animal Science, Agricultural Research Education and Extension 
Organization (AREEO), Karaj, Iran 

Abstract. The genetic mechanism of sex determination in honeybees has created 

limitations in breeding systems. In selective breeding populations, the possibility of 
increasing the homozygosity of sex alleles and producing diploid drones is higher. This leads 
to a decrease in the population and production of bees. The present study was conducted 
with the aim of investigating this and its effect on the population and honey production, on 
the colonies of the 18th generation of the country's comprehensive honeybee breeding plan. 
Based on the obtained results, the average homozygosity and number of sex alleles was 
respectively 20.08% and 4.98. The regression analysis of data showed that the homozygosity 
of sex alleles has a negative and significant effect on population (-0.07) and honey yield (-
0.2). So that, with a one percent increase in homozygosity, 0.07 frames of population and 
0.2 kg of honey production decrease. The correlation between homozygosity and 
population (-0.76) and honey production (-0.75) was negative and significant. The number 
of sex alleles has decreased by 3 alleles compared to the first generation of this population, 
but the decreasing trend has almost stopped from the eighth generation onwards. It seems 
that increasing the number of paternal colonies from 20 to 40 (in the middle of the project) 
had a positive effect on the number of sex alleles. Therefore, by continuously controlling 
homozygosity and preventing the decrease in the number of sex alleles in breeding 
populations, it is possible to prevent the decrease in colony performance. 
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