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از خود نشان  یقابل توجه یاجتماع یعسل رفتارها یزنبورها   

بقا و  یو زبان رقص زنبور،که برا یمانند رفتار بهداشت دهند،یم

بوده و  یزیرفتارها اگرچه غر نیهستند. ا یاتیح یکلن وریبهره

و شدت آن انیزنبورها مرتبط هستند، اما ب یکیژنت لیبه پتانس

که  شودیم میتنظ ایدهیچیپ یژنوم هایسممکانی توسط ها

که  ،ی. رفتار بهداشتباشندیم یکلن یازهایو ن طیمح ریتحت تأث

و حذف  ییاست، شامل شناسا یسلامت کلن یدیعنصر کل

 ها از گسترش پاتوژن یریجلوگ یمرده برا ای ماریب یلاروها

 یژن یرهامسی و هاشبکه ییبا شناسا ،ی. مطالعات ژنومباشدیم

 یمولکول یدر مورد مبان یدیجد نشیب ،یهداشتط با رفتار بمرتب

در  یمراقبت جمع هایسمیو مکان هایماریمقاومت در برابر ب

 کیطور مشابه، زبان رقص زنبور عسل ). بهدهندیارائه م یکلن

امکان را  نیچراگر ا یاز ارتباط( به زنبورها دهیچیشکل پ

در  ودنوعان خه همرا ب ییمنابع غذا قیدق تیکه موقع دهدیم

 چکیده

سل: زنبور ع یاجتماع یدر رفتارها کیبر نقش ژنت یمرور

تا زبان رقص یاز بهداشت کلن  
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و  یکیژنت لاتیاز تما یبیرفتار به ترک نیکندو منتقل کنند. ا

 کیدر مورد ژنوم قاتیوابسته است. تحق یطیمح یهامحرک

 ،یحرکت یرا در هماهنگ یخاص یهارفتار رقص زنبور، نقش ژن

شکل  نینشان داده است که با هم ا یحافظه و پردازش حس

حاصل از  جینتا م. با ادغاکنندیم لیارتباط را تسه دهیچیپ

 یکیژنت یهادانشمندان شروع به کشف طرح ،یژنوم قاتیتحق

و  کنندیم تیمنحصر به فرد را هدا یرفتارها نیاند که اکرده

 تیزنبور عسل و اهم یاجتماع دهیاز سازمان یترقیدرک عم

در  ریاخ یهاشرفتیمقاله پ نی. ادهندیآن ارائه م یتکامل

قرار  دیرفتار رقص را مورد تأک و یبهداشت یارهارفت کیژنوم

 یکلن وریها را در حفظ سلامت و بهرهآن تیو اهم دهدیم

 یشناسستینه تنها درک ما از ز هاافتهی نی. اکندیبرجسته م

 یبرا یمهم هایدگاهیبلکه د دهند،یم شیزنبور عسل را افزا

در برابر  هاحفاظت از آن یهازنبورها و تلاش تیریبهبود مد

   .دهندیها را ارائه مافشانگرده تیجمع یجهان یهاچالش
 ،یرفتار بهداشت ک،یرفتار زنبور عسل، ژنت: کلمات کلیدی   

 یرقص زنبورعسل، سلامت کلن

 

 یاجتماع یبه خاطر رفتارها (Apis mellifera) عسل یزنبورها

 یکلن یدر حفظ سلامت و بقا یاتیخود که نقش ح دهیچیپ

 Kohno) شوند یمدل ارزشمند شناخته م کید، به عنوان دارن

and Kubo. 2019 .)و  یرفتارها، رفتار بهداشت نیا انیدر م

عسل(  یزنبورها انیم یابزار ارتباط کیزبان رقص زنبور )

 استفاده که اندو برجسته شناخته شده یاتیعنوان دو رفتار حبه

را در داخل کندو  اهیماریاز ب یریشگیو پ غذایی منابع از مؤثر

و حذف  ییشامل شناسا ی. رفتار بهداشتکنندیم نیتضم

به کاهش گسترش  ندیفرآ نیمرده است که ا ای ماریب یلاروها

. در کندیکمک م یکلن امتاز سل تیو حما زایماریعوامل ب

و  یرفتار در حال بررس نیا یمولکول یهاهیپا ریاخ انیسال

 یژن یرهایبه مشارکت مس یهستند و مطالعات ژنوم ییشناسا

 یمنیا یهاو پاسخ یپردازش عصب ،ییایخاص مرتبط با حس بو

زبان رقص زنبورعسل،  (.Harpure et al. 2019) اشاره دارند

است.  شرفتهیپ یارتباط ستمیس کی انگرینما ن،یرفتار نماد گرید

 یهایورود ،یحرکت یهامهارت یکپارچگیبه  دهیچیرقص پ نیا

 نیاز ا کیبر هر  یکیابسته است و عوامل ژنتو حافظه و یحس

 یدیکل یهاژن یبرخ ،یژنوم قاتی. تحقگذارندیم ریاجزا تأث

 یلتکام یهایرفتار را کشف کرده است و سازگار نیمرتبط با ا

 کند،یاز ارتباط را فراهم م یاشرفتهیاشکال پ نیرا که امکان چن

جه به تو با(. Barron and Plath. 2017) دهدینشان م

 راتییتغ ها،ستگاهیمانند از دست رفتن ز یجهان یهاچالش

 دیعسل را تهد یزنبورها تیو آفات که جمع هایماریو ب یمیاقل

طور ها بهآن یاجتماع یرفتارها یکیژنت هیدرک پا کنند،یم

 کیژنوم یمقاله به بررس نیاست. ا افتهی تیاهم یاندهیفزا

 یهاهیو پا پردازدیسل مع ورو رقص زنب یبهداشت یرفتارها

 کنند،یم تیرا هدا زیانگشگفت یهایژگیو نیکه ا یکیژنت

 یژنوم یهانشیبالقوه ب یامر، کاربردها نیکند. با ا-یآشکار م

 .شودیزنبورها روشن م تیریدر حفاظت و مد

 

 
رفتار  یکیژنت هیسال نتوانستند پا 14حدود  شناسانستیز

 یژگیو کی ینند. رفتار بهداشتزنبورها را کشف ک یبهداشت

 یعسل است. زنبورها یمهم در زنبورها یو اجتماع یمنیا

مرده و درحال مرگ  یهارهیو حذف شف ییکارگر قادر به شناسا

 ییهایماریب و واروآ تیما وعیامر مانع از ش نیهستند. ا یاز کلن

 Wakgari and) شودیم یو نوزادان گچ ییکایمثل لوک آمر

Yigezu, 2021.)  هایی، روتنبولر با انجام تلاق1610در سال 

و فاقد  یرفتار بهداشت یعسل دارا یزنبورها نیکنترل شده ب

 یدر زنبورها یپیفنوت یالگوها لیرفتار، و بر اساس تحل نیا

است:  یژن گاهیرفتار تحت کنترل دو جا نیکه ا افتیکارگر، در

مرده  یاهرهیشف یهاسلول یمسئول درپوش بردار گاهیجا کی

 ,Rothenbuhler) باشدمی هامسئول حذف آن گرید گاهیو جا

روتنبولر به  یهاداده یبر رو تزیمور لیحال، تحل نیبا ا(. 1965

اشاره  دهیچیپ یژگیو نیبر ا رگذاریتاث گاهیجا 3وجود حداقل 

 QTL برداریمحققان با انجام نقشه(. Mortiz, 1988) تداش

 ییرا شناسا یژن گاهیجا 7ورعسل، ( در زنبیصفت کم گاهی)جا

 یمبتن هاافتهی نینقش دارند. ا یکردند که در بروز رفتار بهداشت

و سنجش درصد  هارهیشف یاستاندارد منجمد ساز شیبر آزما

 یابیکارگر بود که دست یمرده توسط زنبورها هایرهیحذف شف

 -1شد:  رسیم دهیچیتنها با استفاده از دو روش پ هاافتهی نیبه ا

 بیبا ترک یمصنوع هاییکلن جادی: ا1یتیموقع یساز یکلن

                                                      
1 Contextual colony setup 

 مقدمه

انتخاب و  یبرا یدیکل یژگیوی: رفتار بهداشت

 اصلاح نژاد

 (11-11، )1141، سال 11، شماره 11دوره 
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 یجدا ساز یبرا یطیو مح یکینبورها از نظر ژنتزشده کنترل

ژنوم  بی: ترک1یکیادغام ژنت -2. یطیاز عوامل مح یکیاثرات ژنت

 نیصفات هدف. ا فیتضع ای تیتقو یبرامختلف  هاییکلن

 برو زمان یشیآزما طیشرا قیدقبه کنترل  ازین لیبه دل ندهایفرآ

 ,.Lapidge et al) دشونیدشوار محسوب م اربسی بودن،

2002.) 

و  یکدر حوزه ژنت یقاتانتشار ژنوم زنبور عسل، دامنه تحق

طور را بهاین حشره  یرفتار بهداشت یمولکول شناسییستز

 یکراستا، محققان با انجام  ینگسترش داد. در هم یریچشمگ

 هاییگاهجا یزماهواره،ر 037و با استفاده از  QTLمطالعه 

بر  یهبا تک هاکردند. آن ییرا شناسا یمرتبط با رفتار بهداشت

را  هایگاهجا ینا یزیکیف یتتکرارشونده در ژنوم، موقع هاییتوال

نموده و توانستند  یینتع 11و  14، 6، 0، 2 یهادر کروموزوم

 ینواح یندر ا صدها ژن موجود یانرا از م یدکاند یهاژن

که  یگرد یا(. در مطالعهOxley et al., 2010مشخص کنند )

 یگاهانجام شد، سه جا یزماهوارهر 244حدود  یریکارگبا به

در ارتباط با رفتار  6و  7، 0 یهاکروموزوم یبزرگ بر رو یژنوم

رفتار که معمولاً تحت عنوان  ین. ایدگرد ییشناسا یبهداشت

 شود،ی( شناخته مVSH)واروآ  یتما در برابر یرفتار بهداشت

 زا یکاست. هر  یتما ینشامل خارج کردن نوزادان آلوده به ا

 یرندهگسترده بوده و در برگ یاربس شدهییشناسا ینواح ینا

سال بعد،  یک(. Behrens et al., 2011صدها ژن بودند )

و با استفاده از  یگرد QTL یقتحق یکپژوهشگران در قالب 

 یژنوم یگاهدو جا ییموفق به شناسا ید،جد SNPنشانگر  1304

شامل  که ینواح ینشدند. ا 6و  1 یهاکروموزوم یرو یگرد

واروآ  یتدر برابر ما یژن بودند، بر مقاومت بهداشت 144حدود 

 (. 2012et alTsuruda ,.داده شدند ) یصتشخ یرگذارتأث

 یشناخت معمار ویبزرگ به س گامی QTL اگرچه مطالعات

 کردیرو اما این، در زنبورعسل بود یرفتار بهداشت یکیژنت

قدرت محدودیت های مهمی نیز دارد. عمده ترین مشکل، 

ها و ژن تواند به طور دقیق بهپایین آن است که نمی کیتفک

افراد و  نیب یرفتار یهاتفاوت جادیمسئول اخاص  یهاجهش

 ,Grozinger and Zayed, 2020; Goltz) ها اشاره کندیکلن

مطالعات اجرا شده در  QTL یهاطرح ن،یبرا افزون(. 2025

های کوچکی از زنبورها با معمولاً بر پایه نمونه ،زنبور عسل

اند. کوچک بودن اندازه نمونه ترکیب ژنتیکی محدود بنا شده
                                                      
1 Genetic Merging 

تعداد شود هم این امر باعث می پیامدهای قابل توجهی دارد

هر یک از  ریتأث زانیم و هممؤثر بر صفت  ژنی یهاگاهیجا یواقع

این ، و به طور کامل شناسایی نشود یبه درست هاگاهیجا این

 شودیشناخته م 2سیویتحت عنوان اثر ب یکمَ کیدر ژنت دهیپد

(Xu, 2003). 

 به مقرون هاییژنوم مرجع و فناور یکبا در دسترس بودن 

کوتاه، امروزه امکان انجام  یهابا خوانش یابییصرفه توال

ارتباط  یافتن ی( براGWAS) یلعـات گسترده ارتباط ژنوممطا

صفات در افراد،  یعملکرد ییراتو تغ یکیژنت یهاتفاوت ینب

 Grozinger andفراهم شده است ) هایتو جمع هایکلن

Zayed, 2020 .)مطالعه مشخص، پژوهشگران از حدود  یک در

با  زنبور کارگر 122 یپژنوت یینتع یبرا SNPهزار نشانگر  00

 مایتآلوده به  هاییرهو حذف شف یصدر تشخ ییتوانا ینبالاتر

استفاده  یرفتار بهداشت ینزنبور کارگر فاقد ا 122 یز، و نواروآ

 یرو SNPنشانگر  1 ییها موفق به شناساکردند. آن

شدند که با صفت  7و  0دو نشانگر(، ) 3، 2 هایوموزومکر

نشانگرها  ینا اگرچه داشتند. یموردنظر ارتباط معنادار یرفتار

ژنوم  یها قرار نداشتند، اما با کمک توالکدکننده ژن یهدرون ناح

 یینشانگرها شناسا یندر مجاورت ا یدزنبور عسل، چهار ژن کاند

 ,.Spotter et al) رفتار نقش دارند ینشد که احتمالاً در بروز ا

2016). 

تلف سه گروه مخ زنبور عسل نر از 120 ژنوم ،ای در مطالعه

رفتار سطح متوسط کنترل با  تیجمع کییابی شد: توالی

 یرفتار بهداشتکه به طور انتخابی برای  تیدو جمعو  یبهداشت

ی استفاده لیتحل روشمحققان از دو  ه بودند.تبالا پرورش یاف

هایی از ژنوم را شناسایی کردند که در کردند: ابتدا بخش

ایی از انتخاب هانههای دارای رفتار بهداشتی بالا، نشجمعیت

های سپس بررسی کردند که آیا این بخش مصنوعی داشتند.

-توانند رفتار بهداشتی را در جمعیت کنترل نیز پیشژنومی می

بینی کنند یا خیر. نتایج این تحلیل تلفیقی نشان داد که حدود 

 Harpur) هستندژن با رفتار بهداشتی در زنبورعسل مرتبط  73

et al., 2019.) یبا برخ یسهتعداد ژن در مقا ینا هگرچ 

 یژن هاییگاهاست، اما با تعداد جا یشترب یگرمطالعات د

مانند مگس سرکه  یارفتارها در گونه یمتنظ یشده براشناخته

(Drosophilaهمخوان )ها ژن ینا یقدارد. البته عملکرد دق ی

نشده است، اما جالب توجه است که ییدتأ یطور تجربهنوز به
                                                      
2 Beavis Effect 

 تا زبان رقص یزنبور عسل: از بهداشت کلن یاجتماع یدر رفتارها کیبر نقش ژنت یمرورقره داغی و همکاران: 
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اند که قرار گرفته یها در مناطق ژنوممورد از آن ندیچن 

( مرتبط با رفتار QTL) یصفات کم هاییگاهعنوان جابه تریشپ

 ینا هاییافتهاز اعتبار  یموضوع تا حد ینشناخته شده بودند. ا

(. انتظار Harpur et al., 2019) کندیم یبانیپشت یقتحق

 کیاخت ما از ژنتشن شیباعث افزا یکه مطالعات ژنوم رودیم

زنبور عسل  یهایژگیو نتریو جذاب نیتردهیچیاز پ یبعض

اختلال در  یبرا ییتوسعه ابزارها قیها از طرتلاش نیشوند. ا

 ای RNAiبا کمک  انیب ینمونه، خاموش یکارکرد ژن )برا

CRISPR-Cas9هاپیها و فنوتژن نیروابط ب میمستق دی( و تائ 

که توسط  یاوجود، منابع گسترده نی. با اافتیارتقا خواهند 

قابل توجه شناخت از  شیژنوم زنبور عسل ارائه شده باعث افزا

روند  نیحشره شده است. ا نیا یرفتار بهداشت یکیژنت یمبنا

پرورش  یهاو برنامه انگربر نش یانتخاب مبتن لیموجب تسه

  .شودیزنبور عسل م

 
در  شیفر زبان رقص مشهور زنبور عسل که توسط کارل فن

نوبل  زهیجا لیدل نیشد و به هم ییرمزگشا ستمیاواسط قرن ب

کرد، احتمالاً  افتیدر 1672را در سال  یولوژیزیف ای یپزشک

 ,Munz) رفتار زنبور عسل است نیتریو اصل نیفردترمنحصربه

متخصص در  ادافر یکه برا نیشکل از ارتباط نماد نیا (.2016

کارگر در هنگام  یزنبورها آشناست، توسط یرشته زنبورشناس

. شودیگذاشته م شیبه نما ییمنبع غذا کیبازگشت به کندو از 

 8 ییاست که با الگو فیحرکات ظر یسر کی یرقص حاو نیا

 عیسر یدوران ییهاآن چرخش نیمانند شکل گرفته و در ب

 هیمدت و زاو هنگ،در ضرب آ قیدق راتیی. تغردیگیصورت م

 ریفاصله و مس ت،یفیاص در مورد کرقص به انتقال اطلاعات خ

(. Munz, 2016) شودیزنبورها منجر م گرید یبرا ییمنابع غذا

 یهامکان یجستجو یحرکات، زنبورها کندو را برا نیبه دنبال ا

 اتیعسل عمل یزنبورها ق،یطر نی. به اکنندیمورد نظر ترک م

 یهاو اشتراک اطلاعات را در مورد مکان ییرمزگشا ،یرمزگذار

 یکی ندیفرآ نی. ادهندیکندو انجام م رامونیپ طیاص در محخ

ها از ارتباط جانوران در نمونه نیترییو تماشا نیتردهیچیاز پ

  .بشر است یخارج از گستره زبان

زنبورها را  یشناسستینسل از متخصصان ز نیرقص چند زبان

در ارتباط با  یادیمطالعات ز نیجذب خود کرده است، بنابرا

 (.Munz, 2016) رفتار انجام گرفته است نیمختلف ا یاهجنبه

 ترفیظر یتر و حتجذاب یهامطالعات باعث شدند تا جنبه نیا

صدا، لرزش و  کشفها شامل جنبه نیرقص آشکار شود. ا نیاز ا

در مورد نحوه محاسبه فاصله و  هایرقص، بررس یفرمون یاجزا

و  یاگونه یهاوجود تفاوت نیزمان توسط زنبورها و همچن

 ,Rueppell and Walton) شوندیزنبورها م نیدر ب یامنطقه

 یهاشکل نیاز بهتر یکیرفتار  نیاحتمالاً ا ن،یبنابرا (.2024

چه  کیاست. ژنوم یدر حوزه جانورشناس یرفتار یمورد بررس

  مسئله اضافه کند؟ نیبه ا تواندیم یزیچ

 یقص زنبورهادرباره رفتار ر یکاز عصر ژنوم یشمطالعات پ

( یپی)فنوت یظاهر هاییژگیو یکه عمدتاً با مقایسهعسل 

، نشان اندرقص متفاوت انجام شده یمختلف با رفتارها یهاگونه

 هاییژگیاز و یبرخ یبرا یکیژنت اییهکه پا دهندمی

 یانتقال یک فاصلهیرفتار وجود دارد؛ از جمله  ینفرد امنحصربه

به رقص  اییرهحرکت رقص دا مشخص که در آن، زنبورها از

 ,Toth and Zayed) دهندیحالت م ییرتغ یارتعاشات شکم

انجام  یکیمطالعه ژنوم یچحال، پس از آن ه ینا با(. 2421

 ینمرتبط با ا یمولکول یسازوکارها یاخاص  یهانشده تا ژن

مختلف زنبور عسل را  یهاگونه یانآن م یهارفتار و تفاوت

است،  یشتریزه مستعد انجام مطالعات بحو نیا کند. ییشناسا

از  یمختلف یهاکه ژنوم گونه قتیقح نیبا توجه به ا ژهیبه و

 یسازشفاف لیمطالعات پتانس نی. اباشدیزنبورها در دسترس م

  .دارند اریتکامل رقص را در اخت یرهایاثرات وراثت و مس

 را در رفتار رقص یژن مخصوص مناطق مغز انیب محققان

  Apis dorsata و Apis mellifera ،Apis floraeی هاگونه

آشکار در نوع  یها تفاوتگونه نیکه ا و مشاهده کردند یبررس

 یدر الگوها ییهابه وجود شباهت قیتحق نیرفتار رقص دارند. ا

 یالگوها هسه گونه از جمل نیکارگر ا یژن در زنبورها انیب

اشاره داشت.  سمیو متابول یانرژ دیتول یندهایمرتبط با فرآ

مختلف  یهاگونه نیژن ب انیدر ب یادیز یهاتفاوت ن،یهمچن

 یااست که مجموعه نیا انگریامر ب نیزنبورها مشاهده شد. ا

مختلف وجود دارد که در رفتار  یهاها در گونهاز ژن یکانون

ها ژن یوجود، بعض نی. با اگذاردیم شیرقص خودش را به نما

 ییهاتفاوت لیدل نیو به همگونه خاص هستند  کیمخصوص 

در مغز  یتنه قارچ هی. ناحدیآیدر رفتار رقص زنبورها به وجود م

 گریبا د سهیژن را در مقا انیب لیپروفا نیترزنبورها متفاوت

منطقه از مغز که  نیا جهیگذاشت، در نت شیمناطق مغز به نما

رقص  میحافظه و حواس نقش دارد، در تنظ ،یریادگیدر 

از  قیتحق نیا (.Sen Sarma et al., 2010) م استزنبورها مه

 یدر آن زنبورها رایاستفاده کرده است، ز یهمبستگ کردیرو

 زبان رقص زنبورها
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 جهینشدند. در نت سهیمقا میبه صورت مستق ررقصانیرقصان و غ

کننده رفتار رقص ارائه نشده  میتنظ هایاز ژن یروشن ریتصو

 نیتخم لفهؤعسل، م یزنبورها یبر رو گرید یقیاست. در تحق

از  ق،یتحق نیفاصله رقص مورد مطالعه قرار گرفت. در ا

با  ییهاتونل نیاستفاده شد که از ب یادهیدآموزش یزنبورها

 ,.Sen Sarma et al) کردندیمتفاوت حرکت م یفواصل

ژن در  انیبدر  ییهانشان داد که تفاوت قیتحق نیا (.2010

در مغز زنبور(  ی)مناطق یقارچ یهاو تنه یچشم یهالب هیناح

به وجود  قیتحق نیدر زنبورها در فواصل مختلف وجود دارد. ا

، عوامل  یناپسیس یسازخاص )مرتبط با مدل یرهایها و مسژن

فاصله رقص اشاره  نیتخم ی( برانیپروتئ سمیرونوشت و متابول

 نایها در بتفاوت جودبه و گرید قیتحق کیداشت. 

microRNA  اشاره  ررقصانیرقصان و غ کارگر یزنبورها نیبها

  microRNAهدف یهااذعان داشت که ژن قیتحق نیداشت. ا

 ارتباط دارند یانرژ دیو تول یکارکرد عصب ،زینایک تیبا فعال ها

(Li et al., 2012 .)مطالعات نشان دادند که  نیدرکل، ا

مغز، احتمالاً در  یدر تنه قارچ ژهیژن در مغز، به و انیب راتییتغ

 یمطالعات همگ نیبان رقص نقش دارد. هرچند، از دیتول

خاطر اطلاعات ما از نحوه  نیهمبسته داشتند و به هم یتیماه

قرار  ییابتدا یها هنوز در سطحرفتار رقص توسط ژن میتنظ

 .دارد

زبان رقص  یریو وراثت پذ یعصب یکیژنت هایهیبه امروز، پا تا

 Dong et) مانده است یعسل نامشخص باق یزنبورها نیدر ب

al., 2023.) زنبور عسل است  یولوژیاز ب یامسئله نمونه نیهم

 نیهنوز نتوانسته به عمق شناخت ما از ا کیکه در آن علم ژنوم

 کی. ژنومدیفزایزنبور عسل ب یکیولوژیجنبه خاص از ساختار ب

به کار گرفته  یرگذاریبالا از تاث یدارد که با سطح ییکارا یزمان

و  قیرقص زنبورها به مشاهده دق یریگاندازه متاسفانه، یشود ول

 ت،یوضع نیدارد. در ا ازین دهیدمتخصصان آموزش مدت یطولان

. زبان رقص پیاست و نه ژنوت پیعامل محدودکننده فنوت

متخصصان ژنوم زنبور عسل است.  یبرا رگبز یهمچنان چالش

هم  ییهاتیزنبور عسل با موفق یرفتار کیوجود، ژنوم نیبا ا

زنبور عسل که امکان  یاز رفتارها یاریه بوده است. بسهمرا

آنها وجود دارد به طور جامع در سطح  یپیفنوت یتوال نییتع

 بهتوان  می هاآن نیاند، که از بقرار گرفته یمورد بررس یژنوم

بر اساس  فهیوظ می، تقس(Rueppell, 2014) گرده یجستجو

 حافظهو  یریادگی، (Zayed and Robinson, 2012ن )س

(Muller, 2012) یرفتار دفاع و (Harper et al., 2020) 

در درک ما  میعظ یهامجموعه مقالات به جهش نیاشاره کرد. ا

 یهرفتار زنبور عسل منت یهاجنبه گرید یمولکول یاز مبنا

 .اندشده

 یحوزه، دشوار نیدر ا یدیکل یهاتیجمله محدود از

به مشاهده  ازیو ن رفتار رقص یریگاندازه یاستانداردساز

 یهاداده یآورتوسط متخصصان است که جمع مدتیطولان

 (.Rueppell, 2014) کندیرا با چالش مواجه م کیژنوم

( بر یمیاقل راتیی)مانند تغ یطیعوامل مح ریتأث ن،یهمچن

 نینشده است. با ا یطور کامل بررسرفتار هنوز به نیتکامل ا

زنبور عسل  یرفتارها ریادر مورد س کیژنوم یهاافتهیوجود، 

که با  دهدیو دفاع کندو( نشان م یسن فیوظا می)مانند تقس

و  (scRNA-seq) یسلولتک یابییتوال یهایفناور شرفتیپ

 یهاسمیبه مکان توانیم (،CRISPR-Cas9) ژن شیرایو

 & Zayed) تافیدست  نهیزم نیدر ا یترقیدق یمولکول

Robinson, 2012; Harper et al., 2020.)   

شامل پرورش  تواندیها مپژوهش نیا یاصلاح نژاد یکاربردها

 ای یافشانبهبود گرده یبالاتر برا یبا دقت ارتباط یزنبورها

 ن،یباشد. علاوه بر ا یطیمح یهامقاومت به استرس شیافزا

 یارتباط یهاتمیالگور یبه طراح تواندیزبان رقص م ییرمزگشا

 Li etبخشد ) الهام یوش مصنوعه یهاستمیس ای کیدر ربات

al., 2012یهالیبا تحل کیژنوم یهاادغام داده نده،ی(. در آ 

خودکار حرکات رقص،  ریتفس یبرا یبر هوش مصنوع یمبتن

طور کند. به جادیرفتار ا نیدر درک ا یاساس یتحول تواندیم

و  یکیژنت یهااگرچه زبان رقص زنبورها هنوز چالش ،یکل

 یدیجد یهاافق ،یفناور یهاشرفتید، اما پدار یاریبس یعصب

فرد منحصربه یارتباط ستمیس نیکشف رمز و راز ا یبرا

  اند.گشوده

 
رفتارهای اجتماعی پیچیده زنبورهای عسل، مانند رفتار 

بهداشتی و زبان رقص زنبور، نه تنها برای سلامت و کارایی 

در  ها ضروری است بلکه به طور مستقیم بر بقای کلنیکلنی

-ها و آفات تأثیر میهای محیطی و بیماریمواجهه با چالش

های های ژنومیک نشان داده است که مکانیسمگذارد. پیشرفت

مولکولی زیر بنای این رفتارها، توانایی کلنی را برای سازگاری با 

دهد. به عنوان شرایط متغیر و تهدیدات بیرونی افزایش می

 GB11456هایی مانند مثال، رفتار بهداشتی که توسط ژن

شوند، با کاهشها( تنظیم می)نقش کلیدی در شناسایی پاتوژن

 تا زبان رقص یزنبور عسل: از بهداشت کلن یاجتماع یدر رفتارها کیبر نقش ژنت یمرورقره داغی و همکاران: 
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هایی مانند لوک و بیماری واروآ مایتمیزان آلودگی به  

بخشد آمریکایی، شانس بقای کلنی را در طولانی مدت بهبود می

(Oxley et al., 2010; Harpur et al., 2019 ،به طور مشابه )

-سازی جستجوی منابع غذایی را ممکن میهزبان رقص که بهین

شود، به سازد، منجر به تأمین پایدار غذا و انرژی برای کلنی می

ها ویژه در شرایطی که تغییرات اقلیمی و تخریب زیستگاه

 Sen Sarma etکند )دسترسی به منابع غذایی را محدود می

al., 2010 .)سازد ها را قادر میهای ژنتیکی، کلنیاین سازگاری

باشند و برانگیز مقاومت بیشتری داشتههای چالشتا در محیط

 دهند.های محلی را کاهش میاحتمال انقراض جمعیت

بنیادی ما را در نه تنها دانش این رفتارها  یکیژنت یهدرک پا

کند، بلکه زمینه را مورد زیست شناسی زنبورعسل تکمیل می

 بر نشانگرهای  صلاح نژاد مبتنیهای ابرای طراحی برنامه

 SNPکند. به عنوان مثال، شناسایی نشانگر مولکولی فراهم می

زنبورعسل(  6)واقع بر روی کروموزوم  GB11456مرتبط با ژن 

که با شدت رفتار بهداشتی همبستگی مثبت دارد، به زنبورداران 

را با دقت بالا  واروآ مایتهای مقاوم به دهد تا کلنیاجازه می

های مرتبط با دقت زبان مچنین، شناسایی ژنانتخاب کنند. ه

های موثر در پردازش حسی( که با کارایی رقص )مانند ژن

جستجوی گل ارتباط دارد، امکان پرورش زنبورهایی با توانایی 

. با توجه کندافشانی محصولات خاص را فراهم میبالاتر در گرده

آن مواجه ها با افشانگرده یتکه جمع ایسابقهیب یهابه چالش

واند در توسعه تیم یژنوم هایینشهستند، استفاده از ب

و  هایش مقاومت به آفات و بیماریافزا یبرا هایییاستراتژ

بر ادغام  یدبا یندهآ یقاتکمک کند. تحق هایسلامت کلن

تمرکز کند تا از  یطیو مح یشناختبا مطالعات بوم یکژنوم

 شود. یتحما یبه شکل مؤثرترزنبورها  یجهان هاییتجمع
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Abstract: 

Honey bees exhibit remarkable social behaviors, such as hygiene and dance communication, 

which are crucial for the survival and efficiency of their colonies. These behaviors are not merely 

instinctual but are underpinned by intricate genomic mechanisms that regulate their expression 

and functionality. Hygiene behavior, a key element of colony health, involves the detection and 

removal of diseased or dead brood to prevent the spread of pathogens. Genomic studies have 

identified specific gene networks and pathways responsible for this behavior, shedding light on 

the molecular basis of disease resistance and collective colony care. Similarly, the honey bee 

waggle dance–a sophisticated form of communication–enables foragers to convey the precise 

location of food sources to their hive mates. This behavior relies on a combination of genetic 

predispositions and environmental stimuli. Research into the genomics of the waggle dance has 

revealed the role of specific genes in motor coordination, memory, and sensory processing, which 

together facilitate this complex form of communication. By integrating insights from genomic 

research, scientists have begun to unravel the genetic blueprints that govern these unique 

behaviors, offering a deeper understanding of honey bee social organization and its evolutionary 

significance. This article highlights recent advances in the genomics of hygiene and dance 

behaviors, emphasizing their importance in maintaining colony health and efficiency. These 

findings not only enhance our understanding of honey bee biology but also provide valuable 

insights for improving bee management and conservation efforts in the face of global challenges 

to pollinator populations. 

Keywords: Honey bee behavior, Genetics, Hygiene behavior, Waggle dance, Colony health 

Corresponding Author: Leila Gharehdaghi* 

Email: gharehdaghi.leila103@gmail.com 

A Review of the Role of Genetics in 

Honeybee Social Behaviors: From Colony 

Hygiene to the Waggle Dance 

Leila Gharehdaghi*1, Farhad Parnian-khajehdizaj1, Majid Pasandideh2 

1. Assistant Professor, Animal Science Research Department, East Azarbaijan Agricultural and Natural 

Resources Research and Education Center, Agricultural Research, Education and Extension 

Organization (AREEO), Tabriz, Iran 

2. Assistant Professor, Department of Animal Science, Faculty of Agriculture, Shahrekord University, 

Shahrekord, Iran 

DOI: 10.22034/HBSJ.2025.370013.1194 


