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دوفصلنامه علمی ترویجی علوم و فنون زنبورعسل

چکیده:

هـدف  از تولیـد لایـن در زنبـور عسـل ، افزایـش  محصـولات و 
رفتـار خـوب کلنـي هـای زنبور عسـل اسـت. بـا اسـتفاده  از نحوه  
تـوارث  صفـات ، وراثت پذیـري  ، هم بسـتگي  ژنوتیپـي  بیـن  آنهـا،  
انتخـاب  و تولیـد لایـن  برنامه ریـزي  شـود. در هـر لایـن، تعدادي 
صفـات مهـم اندازه گیري مي شـود و ملکه هـاي برتـر داراي رابطه 
خویشـاوندي بـا آزمـون عملکـرد انتخـاب مي شـوند. اگـر ملکـه 
یابـد،  تلاقـی  نـژاد  همـان  خالـص  نـر  زنبـوران  بـا  خالـص  هـای 
ایجـاد لایـن خالـص نمـوده و اگـر بـا زنبـوران نـر دیگـری تلاقـی 

یابنـد، هیبریـد تولیـد مـی شـود.جهت افزایش هتروزیگوسـیتی 
و کاهـش همخونـی، حداقـل به سـه لاین مسـتقل نیاز اسـت، اما 
اگـر از چهـار لایـن اسـتفاده شـود، ملکـه های پـدری نیـز هیبرید 
بـوده و بهتـر اسـت. همـواره یـک دو راهـی بیـن انتخـاب صفـت 
از جهـت بهبـود عملکـرد و کاهـش هزینـه اصـلاح نـژادی وجـود 
دارد. در تولیـد لایـن، معمـولاً از روش های تلاقي  خویشـاوندي و 
آمیختـه کـردن اسـتفاده می شـود کـه ترکیـب آن تلاقـي دوطرفه 
اسـت. هـدف از مدیریـت  لاین های زنبـوران عسـل؛  حفظ تنوع 
ژنتیکـی و بهبـود عملکـرد و رفتـار زنبـور عسـل ، کاهـش تلفـات 
کلنـی هـا و کاهـش وابسـتگی بـه درمـان هـای دارویی می باشـد. 
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بـا ارزیابـی نتـاج ، میـزان پاسـخ بـه انتخـاب و پیشـرفت ژنتیکـی 
مشـخص خواهـد شـد. ملکه هـای نژاد هـای پرتولیـد و لاین های 
تجاری نیز براسـاس ارزشـیابی صفات مورد نظر ارزش داده شـده 
و بـه فـروش مـی رسـد. در  ایجاد لاین  زنبور عسـل بـا تولید بالای 
ژل رویـال، ابتـدا زنبـوران نـژاد ایتالیایـی اصـلاح نـژاد شـد و پس 
از شـش نسـل انتخـاب یـک لایـن زنبـور عسـل بـه نـام  ژنونگـدا 1 
)znd1( بـا میـزان تولیـد بـالای ژل رویـال و حتی تولید عسـل بالا 
تولید شـد. پیشـرفت های ژنتیک کمی و اسـتفاده از نشـانگرهای 
مولکولـی طـی 35 سـال، باعـث بهبـود لایـن زنبور عسـل بـا تولید 

ژل رویـال بسـیار بالا شـد.
کلمـات کلیدی: لایـن، زنبور عسـل، هیبرید، تلاقـی دوطرفه، 

تولید بـالای ژل رویال، نشـانگرهای مولکولی

مقدمه:

معمـولاً هـدف  اصلـي  اجـراي  برنامه هـاي  اصـلاح  نـژاد و تولیـد 
لایـن در زنبـور عسـل ، افزایـش  تولیـد محصولاتـي ماننـد  عسـل ، 
گـرده ، ژلـه  سـلطنتي ، زهـر، موم  و بره  موم  اسـت . در ضمـن ، آرام  
بـودن  و تمایـل  کمتـر به  بچـه  دادن، از ویژگي هاي یـك کلني زنبور 
عسـل اسـت.براي  نیـل  بـه  چنیـن  هدفـي،  باید بـا آگاهـي  از نحوه  
تـوارث  صفـات ، وراثت پذیـري  ، هم بسـتگي  ژنوتیپـي  بیـن  آنهـا،  

انتخـاب  و تولیـد لایـن  برنامه ریـزي  شـود.
 

1- برنامه اصلاح نژاد در تولید لاین زنبور عسل
اصلاح نژاد زنبور عسـل بر اسـاس ارزیابـی خصوصیات والدین 
مـی باشـد. زیـرا صفـات کم و بیـش ارثی هسـتند و  شـامل وراثت 
پذیـری صفـات یـک زنبور عسـل بـوده، کـه از والدین بـه فرزندان 

منتقل می شـود)27(.

    کاربرد ضریب وراثت پذیري صفات زنبور عسل
بایـد  عسـل  زنبـور  در  وراثت پذیـري  ضریـب  بـرآورد  بـراي 
بیـن  را  رفتـاري  و  فیزیولوژیـك  ظاهـري،  صفـات  تفاوت هـاي 
زنبورهـاي یـك کلنـي مـورد توجه قـرار داد. صفـات مهمـي مانند 
جمـع آوري شـهد، مربـوط بـه زنبورهـاي کارگـر اسـت کـه بـارور 
نیسـتند. ولـي صفاتـي نظیر مقـدار تخم گـذاري، مربوط بـه ملکه 
اسـت. صفاتي ماننـد مقاومـت در برابر بیماري هاي زنبور عسـل، 
مربوط به سـه نوع کسـت زنبـور موجود در کندو)ملکـه، زنبورهاي 
کارگـر و زنبورهـاي نر( می باشـد)1،4(. بررسـي ها نشـان مي دهد 
کـه مقـدار ضریب وراثت پذیـري رفتار دفاعي زیـاد ، مقدار ضریب 
وراثت پذیـري  ضریـب  و  متوسـط  عسـل  تولیـد  وراثت پذیـري 

کـم  )میـزان تخم گـذاري ملکـه(  تولیـد مثـل  بـه  صفـات مربـوط 
اسـت) 2،3،4،6 و25(. اکثـر صفـات تولیدي، مانند تولید عسـل، 
از آثـار محیطـي )عـام و آثار مـادري مربوط به فرمـون ملکه( تأثیر 
مي پذیـرد و بهتـر اسـت بـا انتخـاب بـر اسـاس رکـورد هـر کلنـي، 
همـراه بـا رکوردهـاي کلني هاي خویشـاوند، پیشـرفت ژنتیك این 

صفـت مهـم و اقتصـادي را افزایـش داد )2،4(. 

    کاربرد ضریب همبستگی صفات زنبور عسل
     اغلـب در انتخـاب صفـات زنبـور عسـل همبسـتگی وجـود 
دارد، اگـر هم بسـتگي ژنتیـك چنـد صفـت مثبـت باشـد، انتخـاب 
بـراي یکـي از آنهـا سـبب ایجـاد تغییـر در صفـات دیگـر مي شـود 
کـه آن را پاسـخ انتخـاب هم بسـته1  مي نامند. بطور مثـال ؛ذخیره 
کـردن عسـل و رشـد جمعیـت کلنـي بـه مقـدار جمـع آوري شـهد 
بـه سـرعت  افزایـش جمعیـت  کـه  کلني هایـي  دارد. در  بسـتگي 
مي شـود،که  دیـده  بیشـتر  بچه کنـدو  تولیـد  مي گیـرد،  صـورت 
هم بسـتگي  دهـد.  کاهـش  را  فصـل  آخـر  عسـل  عملکردتولیـد 
بـا  صحراگـردي  رفتـار  و  مـدت  کوتـاه  عملکـرد  صفـات  ژنتیـك 
مقـدار تولیـد عسـل، زیـاد و معنـي دار اسـت)2،4،6(. بررسـي ها 
نشـان مي دهـد کـه هم بسـتگي بیـن میـزان تخم گـذاري و مقـدار 
تولیـد عسـل )در یـك کلنـي( بـا مقـدار گـرده ذخیـره شـده زیـاد 
اسـت. ضریـب هم بسـتگي بیـن تولیـد عسـل و کل تعـداد نـوزاد 
در بهـار، زیـاد اسـت؛ ولـي بیـن تولیـد عسـل و جمعیـت کلنـي، 
عسـل،  تولیـد  و  نـوزاد  تعـداد  افزایـش  نیسـت.  معنـي دار  و  کـم 
باعـث کاهـش طـول عمـر زنبورهـاي کارگر مي شـود و اثـر افزایش 
تعـداد نـوزاد در کاهـش طـول عمـر زنبورهـاي کارگر، در مقایسـه 
بـا اثـر افزایـش عسـل بیشـتر اسـت. هم بسـتگي برخـي صفـات 
آزمایشـگاهي ماننـد ذخیـره شـهد، وزن شـفیره ها، طـول عمـر 
زنبورهـاي کارگـر و سـطح سـبد گـرده با صفـات میـزان جمعیت و 
تولیـد عسـل مثبت اسـت. بـه این سـبب، مي تـوان در برنامه هاي 

اصـلاح نـژاد، از آنهـا اسـتفاده کـرد. )2،6(.

   روش های انتخاب براي حالت هاي گوناگون عمل ژن
بـا توجـه بـه آنکـه ژن هـا، دارای اثـر افزایشـي و غیرافزایشـي 
اثـر غیرافزایشـي شـامل غلبـه، غلبـه ماورایـي )فـوق  و  هسـتند 
غالبیـت( و اپیسـتاتیك اسـت. اگـر یـک صفـت در زنبورعسـل از 
ژن هایـي بـا اثـر افزایشـي متأثـر با شـد، ، ضریـب وراثت پذیـري 
بعـد، میانگیـن صفـت  بـوده و در نسـل هاي  زیـاد  صفـت نسـبتاً 
برتـر  افـراد  انتخـاب  ایـن سـبب،  بـه  نمي یابـد.  کاهـش  چنـدان 

1- Correlated selection response
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باعـث تولیـد افـراد برتـر مي شـود، لـذا مـی تـوان از روش انتخاب 
کـرد.در  اسـتفاده  بسـته  هـای  جمعیـت  در  انتخـاب  یـا  فـردی 
صـورت وجـود اثـر ژنـي غلبـه، غلبـه ماورائـي )ناخالص هـا برتر از 
هموزیگوت هـا( یـا اثـر متقابـل بین ژن هـا )اپیسـتازي(، میانگین 
اسـت  ممکـن  حتـي  و  مي کنـد  تغییـر  بعـد  نسـل هاي  در  صفـت 
بیشـتر از میانگیـن نسـل والدین باشـد. این برتـري میانگین نتاج 
را در مقایسـه بـا میانگیـن والدیـن، کـه نتیجـه اثـر غیرافزایشـي 
ژن هاسـت، هتروزیـس2  مي نامنـد. نکتـه قابـل توجـه ایـن اسـت 
فنوتیـپ  بیـن  تفـاوت  ایجـاد  در  غیرافزایشـي  ژنـي  اثـر  اگـر  کـه 
موجـودات مؤثـر باشـد، انتخـاب موجـودات برتـر سـبب افزایـش 
میانگیـن جامعـه در نسـل هاي بعد نمي شـود. در ایـن حالت باید 
چنـد تـوده )لایـن( را بـا پـرورش خویشـاوندي تکثیر کرد تـا براي 
اغلـب آلل هـا خالـص شـود. سـپس ایـن لاین هـا را بـا هـم تلاقـي 
داد تـا معلـوم شـود کدام یـك از آنهـا از نظـر ژنتیـك بـا هـم تطابـق 
در  مي آورنـد.  وجـود  بـه  نتـاج  در  بهتـري  ژنـي  ترکیـب  و  دارنـد 
صـورت مشـخص شـدن ایـن موضـوع، مي تـوان دو یـا چنـد لایـن 
موردنظـر را در سـال هاي بعـد بـا هم تلاقـي داد و از نتـاج حاصل، 
ژنـي  اثـر  نمي تـوان  البتـه  کـرد.  بهره بـرداري  تجـاري  نظـر  از 
غیرافزایشـي را در یـك لایـن یـا نـژاد تثبیـت کـرد. ولـي بـا تلاقـي 
دو یـا چنـد تـوده )لایـن( خالـص، مي تـوان از پدیـده هتروزیـس 
بهره گرفـت. بنابرایـن، بـراي بهره گیـري از اثـر ژنـي غلبـه، غلبـه 
ماورائـي و اپیسـتازي، عـلاوه بـر اثـر افزایشـي ژن ها، ابتـدا داخل 
بـا  انجـام مي دهنـد و سـپس  انتخـاب  )لایـن(  تـوده  یـا چنـد  دو 
تلاقـي آنهـا )داخـل یـك نـژاد(، دورگ گیري صـورت مي گیـرد)4(. 

    انتخاب براي صفات کلني
اثـر ملکـه بـر صفـات کلنـي )تولیـد عسـل، تولیـد مـوم، رفتـار 

2- Heterosis 

کارگـر متفـاوت  اثـر زنبورهـاي  بـا  و رفتـار بچه دهـي(  تهاجمـي 
اسـت و اغلـب بیـن آنهـا هم بسـتگي منفـي وجـود دارد. یعنـي 
تولیـد  )نظیـر  مربـوط  خصوصیـات  نظـر  از  ملکـه  اسـت  ممکـن 
کنـد  تولیـد  کارگـري  زنبورهـاي  ولـي  باشـد؛  مناسـب  فرمـون( 
کـه از نظـر صفـات زنبورهـاي کارگـر )نظیـر شـهدآوري( مناسـب 
نباشـند. برعکـس، ممکـن اسـت یـك ملکـه خـود از نظـر تولیـد 
ولـي  نباشـد؛  مناسـب  دیگـر  خصوصیـات  و  تخـم  فرمـون، 
شـهد،  جمـع آوري  نظـر  از  کـه  کنـد  تولیـد  کارگـري  زنبورهـاي 
طـول عمـر و پـرورش نـوزادان خـوب باشـند. پـس در انتخـاب 
تأثیـر ملکـه و زنبورهـاي کارگـر در صفـات کلنـي  بایـد  کلني هـا 

شـود.  مشـخص 
بـراي تولیـد و پـرورش کلني هایـي کـه هـم از نظـر ظرفیـت 
تولیـد )عسـل( ملکـه و ظرفیـت تولیـد زنبورهـاي کارگـر خـوب 
صفـات  داراي  کارگـر  زنبورهـاي  بـا  کلني هایـي  از  بایـد  باشـد، 
پـدري  ملکـه  به صـورت  آنهـا  از  و  داد  پـرورش  ملکـه  مناسـب، 
ملکـه  بـدون  را  کلنـي  آن  مي تـوان  همچنیـن  کـرد.  اسـتفاده 
)یتیـم( و پـس از مدتـي شـاخون هاي تولید شـده را خـراب کرد 
تـا زنبورهـاي کارگـر شـروع بـه تخم گـذاري کننـد. ایـن تخم هـا 
بـه زنبورهـاي نـري تبدیـل مي شـوند که صفـات برتـر زنبورهاي 
کارگـر را انتقـال مي دهنـد. در مرحلـه بعـد، ایـن زنبورهـاي نـر 
حاصـل از ملکه هـاي پـدري یـا کلني هـاي یتیـم را بـا ملکه هـاي 
ایـن  حالـت،  ایـن  در  مي دهنـد.  آمیـزش  برتـر  صفـات  داراي 
صفـات  داراي  کـه  مي کننـد  تولیـد  کلني  هایـي  ملکه هـا، 
فرزنـدان  کارگرنـد)4(.  زنبورهـاي  و  ملکـه  بـه  مربـوط  مناسـب 
و  بـوده  بـرای صفـات خـاص  بالقـوه  والدیـن   ، نـژاد  اصـلاح  در 
بعـدی  نسـل  ترتیـب  ایـن  بـه  شـوند.  مـی  انتخـاب  بهترین هـا 
بـرای ژنتیـک بهبـود مـی یابد. صفـات مـورد نظـر در دراز مدت، 
بـا  فعالیت هـای تکثیـر بعـدی در یـک برنامـه بـه نـژادی) شـکل 1(  

بهبـود می یابـد)27(. 
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لایـن بـه گروهـي از ملکه هاي یك نـژاد گفته مي شـود که داراي 
روابـط خویشـاوندي دور  باشـند. در نتیجـه، جمعیـت کلني هاي 
یـك زنبـوردار، کـه روابـط خویشـاوندي و رونـد تولیـد مشـخصي 
بـه آن زنبورسـتان3  مي گوینـد. تولیـد  لایـن نیسـتند و  ندارنـد، 

لایـن شـرایطي دارد کـه بایـد بـه آن توجه کـرد)4(؛
  در هـر لایـن، تعـدادي صفـات مهـم اندازه گیـري مي شـود 
و ملکه هـاي برتـر داراي رابطـه خویشـاوندي )شـجره( بـا آزمـون 

انتخـاب مي شـوند. عملکـرد 
  اسـتفاده دائـم از تعـداد مناسـبي ملکه هـاي اصـلاح شـده 
بـا حداقل میـزان آمیزش خویشـاوندي، بـراي جلوگیـري از آثار 
سـوء هم خونـي بسـیار مهـم اسـت. هـر گـروه بایـد حداقـل 30 تا  
35  ملکـه مـادري و6  تـا 8  ملکـه پدري داشـته باشـد. همچنین 
از ملکه هـاي مـادري داراي روابـط خویشـاوندي نزدیـك  نبایـد 
تعـداد  چـه  هـر  شـود.  اسـتفاده  دختـري(  مـادر  یـا  )خواهـران 
ملکه هـا در نسـل اول کمتـر باشـد، عـوارض هم خونـي در نتـاج 
بیشـتر ظاهـر مي شـود.همچنین هـر ملکـه مـادري حداقـل باید 

3- 

صاحـب 3 ملکـه دختـري باشـد.چون انتخـاب بیـن گروه هایي از 
زنبورهـاي خواهـر هم سـن انجـام مي گیرد، ایـن نوع اصـلاح نژاد 
بسـیار متـداول شـده و سـریع ترین روش بـراي تولیـد ملکه هـاي 
اصـلاح شـده بـا عملکـرد بـالا، کاهـش میـزان هم خونـي و همگن 

بـودن جمعیت اسـت.
  بـا توجـه بـه تأثیـر بیشـتر کلني هـاي پـدري در آمیزش هـا 
توصیـه مي شـود بهتریـن کلني هـا بـه صـورت کلني هـاي پـدري 

انتخـاب شـوند.
د.ان.ا.  از  اسـت  بهتـر  لاین(نـژاد(  خلـوص  کنتـرل  بـراي    
نـگاري، روش هـاي بیوشـیمیایي یـا صفـات ظاهري)رنـگ بـدن 

شـود. اسـتفاده  و...( 
  باوجـود اثـر متقابـل ژنتیـك و محیـط، نژادهـا یـا لاین هایـي 
بررسـي شـوند کـه با وضعیـت محیطـي مورد نظـر، تطابق داشـته 

باشند.
  اگـر ملکـه هـای خالـص بـا زنبـوران نـر خالـص همـان نـژاد 
نـر  زنبـوران  بـا  اگـر  و  نمـوده  خالـص  لایـن  ایجـاد  یابـد،  تلاقـی 
دیگـری تلاقـی یابنـد، هیبریـد در زنبـور عسـل )شـکل 2( تولیـد 

.)16 می شـود)
 

شکل1- چارت برنامه اصلاح نژاد زنبوران عسل

بصيری: بررسی توليد لاین در اصلاح نژاد زنبور عسل)قسمت اول(
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  از تلاقـي لاین هـاي داراي توانایـي صحراگردي و شـهدآوري 
زیـاد بـا لاین هایـي کـه قـدرت مانـدگاري خـوب و سـرعت افزایش 
صفـات  و  مـادري  صفـات  مي تـوان  دارنـد،  خوبـي  جمعیـت 

زنبورهـاي کارگـر خـوب را تثبیـت کـرد.
  اسـتفاده از ملکه هـاي اصـلاح شـده بـراي مصـارف تولیـدي 
از  اسـتفاده  همچنیـن  نیسـت.  صرفـه  بـه  مقـرون  )تجـاري( 
نیـز  ملکـه  پـرورش  بـراي   )F1 اول:  )نسـل  تجـاري  ملکه هـاي 

صحیـح نیسـت. زیـرا بـا تکثیـر ملکه هـاي تجـاري، در اثـر تفـرق 
ژن هـا و کاهـش هتروزیـس، عملکـرد ملکه هـاي دختـري کاهـش 
آثـار  دلیـل  بـه  )اول(   F1 نسـل  ملکه هـاي  معمـولاً  مي یابـد. 
بهره بـرداري  بـراي   و  دارنـد  را  عملکـرد  بیشـترین  هتروزیـس، 
زنبـورداران فروختـه مي شوند)شـکل 3(. ولـي در صـورت تجدید 
نسـل و تکثیـر ایـن ملکه هـاي دختـري دورگ، عملکرد نتـاج آنها 

مي یابـد)32(.  کاهـش  شـدت  بـه 

شکل2 - ایجاد لاین و هیبرید در زنبور عسل

شکل 3: کاهش تولید در نسل هاي بعدي یك ملکه دورگ
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  بـا توجـه بـه آنکـه در کلنـی های زنبور عسـل هم ملکـه و هم 
دختـران آن زندگـی می کنند ؛ جهـت حداکثر هتروزیگوسـیتی و 
کاهـش همخونـی ،بـراي شـروع تولیـد لایـن، حداقل به سـه لاین 
مسـتقل نیاز است)شـکل 4(. اما اگر از چهار لاین اسـتفاده شـود، 
ملکـه هـای پدری نیز هیبرید بوده و بهتر است)شـکل 5(.هر سـال 
زنبورهـاي نر تولید شـده از هر یـك از این لاین ها به ایسـتگاه هاي 
کنتـرل شـده منتقل شـوند )یا روش تلقیح مصنوعـي( و با تلاقي با 
ملکه هـاي لایـن خـود اقدام بـه تولید و حفـظ لاین هاي مـورد نظر 
 شـود. همچنیـن باید که در سـال اول پـس از خریـداري ملکه ها، 
آنهـا را آزمـون نمـود؛ از هـر ملکـه مـادري، چنـد ملکـه دختـري 

تکثیـر وآزمایـش مي شـوند. بـر اسـاس نتایـج آزمـون عملکـرد، 
سـه نـوع ملکـه مـادري B ،A وC به صـورت پرورش دهنـده ملکه 
نیـز  نـر و  و دختـران آنهـا بـه صـورت پرورش دهنـده زنبورهـاي 
4و 5(. لـذا در اصـلاح  انتخـاب مي شوند)شـکل  ملکـه دختـري 
نـژاد زنبـور عسـل توصیه مي شـود از چهـار لاین )یا حداقل از سـه 
لایـن( بـه ترتیبي اسـتفاده شـود کـه ملکه هـاي مادري بـه صورت 
AB و ملکه هـاي پـدري بـه صـورت CD )یـا C( باشـند، بـا هـم 
 ،)F1( اABC یـا ABCD ،تلاقـي کننـد و ملکه هـاي دختري آنهـا

به زنبـورداران فروخته شـود)4(.

شکل4 - تلاقي پایانه اي  سه لایني

شکل5 - تلاقي پایانه اي  چهار لایني

بصيری: بررسی توليد لاین در اصلاح نژاد زنبور عسل)قسمت اول(
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3- دو راهی انتخاب صفات در اصلاح نژاد زنبور عسل
    در اکثـر برنامـه هـای انتخاب، اصلاح نژاد و تولیـد لاینزنبور 
عسـل ، ویژگـی هـای اقتصـادی )ماننـد بهره وری عسـل و قدرت 
کلنـی( همـراه بـا ویژگـی هـای مطلـوب بـرای زنبـورداری مـدرن 
)ماننـد رفتـار آرام و تمایـل کـم بـه بچـه دهـی( از اهمیـت بالایی 
 ، بیمـاری  برابـر  ، مقاومـت در  انـد. در مقابـل  بـوده  برخـوردار 
زنـده مانـدن و سـازگاری بـا شـرایط محلـی اهمیـت کمتـری در 
نظـر گرفتـه شـد ، زیـرا نقـص در ایـن شـخصیت هـا اغلـب مـی 

توانـد بـا داروهـا ، تغذیه مصنوعی و سـایر تکنیک هـای مدیریت 
جبـران شـود. در برنامه هـای اصلاح نـژاد جهت انتخـاب صفات 
بهبـود  جهـت  از  صفـت  انتخـاب  بیـن  راهـی  دو  یـک  همـواره 
عملکـرد و همچنیـن کاهـش هزینـه اصـلاح نـژادی وجـود دارد. 
بطـور مثـال ؛ افزایـش حجـم کلنـی بـا افزایـش هزینـه نگهداری 
آن همـراه بـوده ، افزایـش رشـد بهـاره بـا کاهـش ذخیره گـرده و 

عسل)شـکل6 ( همـراه بـود)34 (.

شکل6 -  دو راهی انتخاب صفات براساس اهداف اصلاح نژاد و هزینه ها :

  4- روش هـاي تلاقـي بـراي تولیـد لایـن در اصـلاح نژاد 
عسـل زنبور 

       کنترل آمیزش ها در ایستگاه  اصلاح نژاد
بـراي یـك ایسـتگاه آمیزش جهـت اصلاح نـژاد، باید تا شـعاع 

10 کیلومتـر، زنبـوردار دیگـري وجـود نداشـته باشـد. اگـر نتوان 
ایـن حـدود و فاصله را کامـلاً رعایت کـرد، توصیه مي شـود تعداد 
زنبورهـاي نـر موردنظـر را در ایسـتگاه، بـا قـرار دادن شـان هاي 
زنبـور نـر بـه حداکثـر )اشـباع( برسـانند یـا زمـان پـرورش ملکـه 
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چنانچـه  دهنـد.  تغییـر  مجـاور  زنبـورداران  بـا  مقایسـه  در  را 
کمتـر  فاصلـه  و  شـعاع  باشـد،  جزیـره  داخـل  آمیـزش  ایسـتگاه 
مي شـود. زیـرا شـعاع پـرواز زنبـور عسـل در سـطح آب کمتـر و 
بـه ایـن دلیـل، توصیـه مي شـود کـه در ایـن وضعیـت، شـعاع 6 
کیلومتـر رعایـت شـود.  از نـکات مهـم کنترل آمیزش ها، شـماره 
باکـره،  ملکه هـاي  زدن  شـماره  ملکه هاست)شـکل7(.  زدن 
آمیزش هـاي  در  ملکه هـا  کنتـرل  روش  دقیق تریـن  و  بهتریـن 
نـر  زنبورهـاي  کافـي  تعـداد  تأمیـن  اسـت. همچنیـن  موردنظـر 
مـی باشـد. بـراي آمیـزش هـر ملکـه حداقـل 10 زنبـور نـر مـورد 
نیـاز اسـت. ولـي در منطقـه آمیـزش حداقـل 6 برابـر و بـه طـور 
معمـول 10 برابـر ایـن تعـداد زنبـور نـر بالـغ مـورد نیـاز اسـت تـا 
زنبورهـاي نـر، بـه نحـو مناسـب تري در آمیزش ها شـرکت کنند. 
آمیـزش،  زمـان  در  نـر(  زنبـور  )تولیدکننـده  پـدري  کلنـي  هـر 
بایـد حداکثـر 2 هـزار زنبـور نـر داشـته باشـد و بـراي جلوگیـري 
تعـداد  حداقـل  بایـد  جنسـي،  هـای  آلـل  شـدن  یکسـان  از 

از  بنابرایـن، توصیـه مي شـود  باشـد.  6 عـدد  پـدري  کلني هـاي 
همچنیـن  شـود.  اسـتفاده  نـر  زنبورهـاي  مخصـوص  شـان هاي 
نـر  زنبـور  نـوزادان  و  سـلول ها  مناسـب،  زمـان  در  اسـت  لازم 
حـذف  پـدري(  )غیرازکلني هـاي  زنبورسـتان  دیگـر  کلني هـاي 
دیگـر،  کلني هـاي  بـه  نـر  زنبـوران  ورود  کنتـرل  بـراي  شـوند. 
شـبکه مانـع ملکه)یـا زنبـور نـر( در جلـو دریچـه پـرواز قـرار داده 
مي شـود) شـکل7(. ولـي بـا ایـن عمـل زنبورهـاي نـر بـا زحمـت 
از دریچـه خـارج و تلـف مي شـوند. لـذا بهتـر اسـت شـبکة مانـع 
ملکـه بیـن طبقـه بـالا و کنـدو قـرار داده شـود تـا زنبورهـاي نـر 
در طبقـه بالامحبـوس شـوند. در ایـن کلني هـا  از ملکـه بـارور یـا 
باکـره اسـتفاده مـي شـود. بـا بررسـي صفـات ظاهـري زنبـوران 
کارگـر کلنـی هـا، میـزان اعتبـار کنتـرل آمیزش هـا مشـخص می 
شـود. اگـر در یـك ایسـتگاه حداقـل75%  زنبورهـاي کارگـر داراي 
خصوصیـات ظاهـري موردنظـر باشـند، اعتبار کنتـرل آمیزش ها 

بـا زنبورهـاي نـر موردنظـر، قابـل قبـول اسـت)4(.

شکل7 - شماره زدن ملکه ها و شبکه مانع ملکه) زنبور نر( در جلو دریچه پرواز 

    روش هاي تلاقي براي تولید لاین 
تلاقي هـاي   ، تصادفـي4  تلاقي هـاي  تلاقـي شـامل  روش هـاي 

4- Random breeding       

نزدیـك5  و تلاقي هـاي دور6  بـوده کـه، تلاقي هـاي نزدیـك همـان 

5- Close breeding       

6- Out breeding       

بصيری: بررسی توليد لاین در اصلاح نژاد زنبور عسل)قسمت اول(
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تلاقي هـاي خویشـاوندي اسـت و تلاقي هـاي دور نیـز حالـت کلـي 
آمیختـه کـردن7  را شـامل مي شـود. در اصـلاح نـژاد، معمـولاً از 
روش هـای تلاقي هـاي خویشـاوندي و آمیختـه کـردن اسـتفاده 
مـی شـود که ترکیب و اسـتفاده عملـی آن تلاقي دوطرفه8   اسـت. 
همچنیـن در زنبور عسـل از تلاقی در جمعیت بسـته نیز اسـتفاده 
مـی شـود.آمیخته کـردن، تلاقـي بیـن موجـودات غیرخویشـاوند 
داخـل هر نـژاد، لاین هاي متفـاوت و گاه نژادهاي گوناگون اسـت. 
در نتیجـه، در شـجره موجـودات غیرخویشـاوند، سـلف مشـترك 
وجـود ندارد.در زنبورعسـل، آمیخته کـردن باعـث افزایش تولید 
عسـل یـا سـایر تولیـدات مي شـود؛ ولـي در بسـیاري مـوارد، بـه 
افزایـش رفتـار دفاعـي )تهاجمـي( زنبورهـا منجر مي گـردد )نظیر 
بسـیار  تلاقي هـا  نـوع  در  بایـد  بنابرایـن،  آفریقایـي(.  زنبورهـاي 
تلاقـي  مقابـل  جهـت  در  کـردن  آمیختـه  ژنتیـك  شـود.اثر  دقـت 
افزایـش  سـبب  خویشـاوندي  تلاقـي  زیـرا  اسـت؛  خویشـاوندي 
بـه  کـردن،  آمیختـه  ولـي  هموزیگوسـیتي در جامعـه مي گـردد. 
جامعـه  در  هتروزیگوسـیتي  افزایـش  و  هموزیگوسـیتي  کاهـش 
اسـت  ممکـن  هتروزیگـوت  جمعیت هـاي  در  مي شـود.  منجـر 
خصوصیـات  بـودن،  هتروزیگـوت  دلیـل  بـه  نامطلـوب  آلل هـاي 
خـود را ظاهـر نکننـد؛ ولـي بـا افزایـش هموزیگوتـي در جامعـه، 
احتمـال بـروز خصوصیات نامطلـوب این آلل ها افزایـش مي یابد. 
امـکان دارد در اثـر آمیختـه کـردن، موجوداتـي حاصـل شـوند که 
از میانگیـن والدیـن و حتـي در  میانگیـن تولیـدات آنهـا بیشـتر 
بعضـي مـوارد بیشـتر از میانگیـن بهتریـن والـد باشـد) اثـر فـوق 
غلبـه(. بـه ایـن پدیـده، هتروزیس یا قـدرت آمیختـه9  مي گویند. 
در حقیقـت هتروزیـس باعـث افزایـش تولیـد نتاج دورگ  نسـبت 
بـه میانگیـن والدین مي شـود و این پدیـده برعکس کاهـش تولید 
ناشـي از آمیـزش خویشـاوندي اسـت.  هـر کاهش تولید ناشـي از 
آمیـزش خویشـاوندي را مي تـوان بـا آمیختـه کردن جبـران کرد. 
ظاهـر  غیرخویشـاوند  موجـودات  آمیـزش  در  هتروزیـس  چـون 
تابـع  هتروزیـس  میـزان  کـه  نتیجه گرفـت  مي تـوان  مي شـود، 

میـزان عـدم تشـابه ژنتیـك بیـن والدیـن اسـت)4(.

      انتخاب براي قابلیت ترکیب 10
   متخصصـان اصـلاح نـژاد بـه لاین هـاي خالـص نیـاز دارنـد تـا 
از بیـن تمـام لاین هـاي مـورد آمیـزش، بهتریـن ترکیـب را تولیـد 

7- Diallel cross.             

8- Polyallel cross.      

9- Hybrid     

10- Combinig ability.     

بایـد روي موجـودات  نهایـي  انتخـاب  بـه عبـارت دیگـر،  کننـد. 
دورگ انجـام شـود. مقـدار پیشـرفتي کـه در اثـر آمیختـه کـردن 
موجـودات دورگ حاصـل مي شـود، بـه مقـدار تنـوع بیـن لاین هـا 
و شـدت انتخـاب داخـل لاین هـا بسـتگي دارد. براي آن که شـدت 
انتخـاب زیـاد باشـد، بایـد تعـداد موجـودات دورگ زیـاد باشـد و 
بـراي آن کـه مقدار تنـوع در بین موجـودات دورگ حداکثر باشـد، 
لازم اسـت میـزان خلـوص لاین هـا زیاد باشـد. انتخـاب مقدماتي 

لاین هـا بـه دو روش زیـر صـورت مي گیـرد:
*:لاین هـاي مـورد اسـتفاده در ایجـاد یك ترکیـب دورگ، باید 
خـود بـه صـورت افـراد خالـص داراي عملکـرد مناسـب باشـند که 
)قـدرت  اسـت  افزایشـي  اثـر ژن هـاي  در  ایـن عملکـرد مناسـب 

ترکیـب عمومـي11(.
نظـر  از  ترکیـب  بهتریـن  مناسـب،  لاین هـاي  تلاقـي  *:بـا 
اثـر ژن هـاي  کـه در  عملکـرد موجـودات دورگ تعییـن مي شـود 
غیرافزایشـي اسـت)قدرت ترکیب خاص12(. در نتیجه، ارزش یك 
موجـود دورگ از قابلیـت ترکیـب عمومـي و قابلیـت ترکیب خاص 
تشـکیل مي شـود.چون مقـدار واریانـس قابلیـت ترکیـب خاص با 
مربـع )یا توان هـاي بزرگ تـر( رابطه خویشـاوندي تغییـر مي کند، 
بـراي افزایـش قابلیـت ترکیب خاص، بایـد درجه خلـوص لاین ها 

باشـد)4(. زیاد 

5- تلاقي دوطرفه13  
در ابتـدا ایـن روش، تلاقـي دوطرفـه )برگشـتي( بیـن دو لایـن 
و بررسـي نتـاج حاصـل از آن بـود. امـا بعدهـا بـه صـورت تلاقـي 
دوطرفـه بیـن چنـد لاین تغییـر یافت. امـا در اغلب منابـع علمي، 
آثـار  مي تـوان  روش  ایـن  بـا  مي گوینـد.  دوطرفـه  تلاقـي  آن  بـه 
گوناگـون حاصـل از تلاقـي لاین هـاي )گاهـي نژادهـاي( متفـاوت 
را بـا روش هـاي آمـاري و اصـلاح نـژاد تجزیـه و تحلیـل کـرد. در 
صورتـي کـه لازم باشـد عملکـرد تلاقـي چنـد نـژاد تعییـن شـود، 
بـا ملکه هـاي پـدري آن  نـژاد  بایـد تمـام ملکه هـاي مـادري هـر 
نـژاد و سـایر نژادهـا و برعکـس تلاقـي داده شـوند و عملکـرد نتاج 

حاصـل، ازنظـر صفـات بررسـي شـود)4،28(. 
اگـر a تعـداد لاین هـاي )نژادهـاي( مـورد اسـتفاده در تلاقي ها 

باشد؛ 
2a = a  × a = تعداد کل تلاقي ها  و  )a )a  -1 = تعداد دورگ ها

مطـرح  مـادري  و  پـدري  ملکه هـاي  معکـوس  تلاقـي  اثـر  اگـر 

11- General combination ability.     

12- Special combination ability     

13- Diallel cross.     
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نباشـد )AB = BA( تلاقي هـاي لازم نصـف ایـن تعـداد خواهنـد 
شـد. مزایـاي روش تلاقي دوطرفـه و نتاج حاصـل از آن، در مثال 

زیـر ارائه شـده اسـت.

در برنامـه اصـلاح نژادي زنبورعسـل، براي سـنجش ملکه هاي 
داده  تلاقـي   1 جـدول  صـورت  بـه   D و   C ،B ،A لایـن   چهـار 

شـده اند.

جدول 1: تلاقي دوطرفه بین چهار لاین زنبورعسل

A

B

C

D

D

AD

BD

CD

DD

C

AC

BC

CC

DC

B

AB

BB

CB

DB

A

AA

BA

CA

DA

ملکه مادریملکه پدری

در ایـن حالـت، میانگین صفت مورد نظر)وزن عسـل تولیدي( 
به صورت زیر اسـت:

 

    اثر نژادها14  یا اثر لاین
اثر هر لاین یا نژاد )ژنوتیپ( را با معادله )1( مي توان برآورد کرد:

)1(
Gi = مجموع عملکرد فرزندان حاصل از ملکه پدر یا مادر نژاد مورد نظر

           
تعداد ترکیب

    اثر مادري15 و اثر تلاقي معکوس16
اثـر مـادري و اثـر محیط مشـترك کلنـي، از آثار مهـم در اصلاح 
نـژاد زنبورعسـل اسـت؛ زیـرا فرمـون ملکه یـا ذخیـره غذایي تخم 
اثـر  تعییـن  بـراي  اسـت.  مؤثـر  نـوزادان  رشـد  میـزان  در  زنبـور 
مـادري بـراي یـك لایـن )یـا نـژاد(، بایـد مجمـوع آثـاري کـه ایـن 
لایـن بـه صـورت ملکـه مـادر بـوده اسـت، بـا مجمـوع آثـاري کـه 
ایـن لایـن به صـورت ملکه پدر بوده اسـت، مقایسـه شـود. تفاوت 
ایـن دو میانگیـن بـه دلیل آثـار مادري لایـن موردنظر اسـت. آثار 
مـادري از معادلـه )2( بـرآورد مي شـود. بایـد توجـه داشـت ، در 

مجمـوع تلاقي هـا، جمـع آثـار مـادري بایـد صفـر شـود.

        )2( 
                       

14- Breed effect.

15- Maternal effect                        

16- Reciprocal effect

= مجمـوع اثراتـي کـه 
 

= اثـر مـادري لایـن i        و   iM
لایـن مربوطـه N ملکـه مـادري باشـد.

= مجمـوع آثـاري کـه لایـن مربوطـه N ملکـه پـدري 
  

. شد با
n = تعداد دفعاتي که لاین مربوطه ملکه مادري یا پدري باشد.

اگـر عملکـرد آمیختـه AB(A ملکه هاي مـادري و B ملکه هاي 
ملکه هـاي   A و  مـادري  ملکه هـاي   BA( B آمیختـه  و  پـدري( 
پـدري( بـا هـم تفـاوت داشـته باشـد، اثـر تلاقـي معکـوس وجـود 
دارد. بـه ایـن ترتیـب مي تـوان بـراي صفـات گوناگـون و شـرایط 
متفـاوت، مشـخص کرد که کـدام لایـن را باید لاین مـادري و کدام 
لایـن را بایـد لایـن پـدري درنظـر گرفت تـا عملکرد بهتري داشـته 
باشـد. در زنبورعسـل، صفـت )اثر( وابسـته به جنس وجـود ندارد 
و بـه ایـن سـبب، اثـر تلاقي معکـوس، شـبیه اثر مادري مي شـود.
در یـك بررسـي مشـخص شـد کـه اگـر نـژاد مـادري ایتالیایي و 
نـژاد پـدري کارنیولان باشـد، رفتـار دفاعـي نتاج متوسـط و تولید 
عسـل 70 درصـد بیشـتر از میانگیـن کل تولیـد دو نـژاد خواهـد 
شـد. ولـي برعکـس، اگر نژاد مـادري کارنیولان باشـد، رفتـار نتاج 

آرام و تولیـد آنهـا 15درصـد بیشـتر از میانگیـن کل اسـت)4(.

    برآورد اثر هتروزیس
اسـت.  والدیـن  بـه  نسـبت  برتـري حیـوان دورگ  هتروزیـس 

مي شـود: بـرآورد   )3( معادلـه  از  هتروزیـس  مقـدار 

 
 *100                  )3(

بصيری: بررسی توليد لاین در اصلاح نژاد زنبور عسل)قسمت اول(
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دوفصلنامه علمی ترویجی علوم و فنون زنبورعسل

= میانگین عملکرد 
 

H = درصـد  هتروزیـس لاین)نـژاد(   ،  
=    میانگین عملکرد والدین

   
و                    فرزند دورگ 

    برآورد اثر هم خوني 
مقـدار تأثیـر هم خونـي17  بـر هـر لایـن از معادلـه )4( بـرآورد 

مي شـود:
IEi=Xi-Gi    )4(

IEi = مقـدار اثـر هم خونـي نـژاد Xi   ،    i = میانگیـن فرزنـدان 

i اثـر )عملکـرد( نـژاد = Gi    و   i خالـص نـژاد
معادلـه)5(  از  نژادهـا  کل  هم خونـي  تأثیـر  مقـدار  همچنیـن 

مي شـود. بـرآورد 
IEi=  -      )5(

= میانگیـن     ، لاین هـا     تأثیـر هم خونـي  = مقـدار کل   IEt

تولیـد فرزنـدان خالـص لاین هـا )i(  و     = میانگیـن تولیـد کل

   تعیین قدرت ترکیب عمومي
همان طـور کـه توضیـح داده شـد، قـدرت ترکیـب عمومـي هـر 
لایـن یـا نـژاد، بـه دلیـل آثـار افزایشـي ژن هـا ایجـاد و از طریـق 

مي شـود: بـرآورد   )6( معادلـه 

        )6(
 

= مجمـوع 
 

)GCA(i = قـدرت ترکیـب عمومـي لایـن i  و  

عملکـرد فرزندانـي کـه آن لایـن بـه صـورت یکـي از والدیـن بـوده 
. ست ا

n = تعداد ترکیب ها     و     = میانگین کل صفت در جمعیت
اسـت،  والدیـن  از  هریـك  از  فرزنـدان  ژن هـاي  نصـف  چـون 
قـدرت ترکیـب عمومـي فرزندان دو لایـن )نژاد( مسـاوي میانگین 

قـدرت ترکیـب عمومـي والدیـن مي شـود. بنابرایـن:
  

)7(  
                    

   تعیین قدرت ترکیب خاص
فرزنـدان حاصـل از تلاقـي بیـن لاین هـا، آثـار خاصـي دارنـد 
کـه بـا سـایر فرزنـدان حاصـل از تلاقـي لاین هـاي دیگـر متفـاوت 
خـاص  لایـن  دو  بیـن  ترکیـب  در  آثـار  ایـن  کـه  آن جـا  از  اسـت. 
ظاهـر مي شـود، بـه آن قـدرت ترکیـب خـاص مي گوینـد. قـدرت 
ترکیـب خـاص در اثـر ژن هـاي غیرافزایشـي اسـت؛ بنابرایـن، در 

17- Inbreeding  Effect             

تلاقـي دو لایـن A و B نتـاج حاصـل بـه شـرح زیـر داراي ژنوتیـپ 
هسـتند)4(: هتروزیگـوت 

A(BB, dd, EE, ff)  * (bb, DD, ee, FF) = ( Bb, Dd, Ee, Ff)
لایـن در روش  بیـن دو  ترکیـب خـاص  قـدرت  بررسـي  بـراي 

کـرد: اسـتفاده   )8( معادلـه  از  مي تـوان  دوطرفـه  تلاقـي 
      )8(                                                  SCA(AB) =P(AB)                  

                
      B و A قدرت ترکیب خاص دو لاین =  

B و A عملکرد فرزندان حاصل از تلاقي دو لاین = 
قـدرت  میانگیـن   = صفـت    کل  میانگیـن   =
ترکیـب عمومـي لایـن مـادري و لایـن پـدري    = اثـر مادري

6- مدیریـت  حفظ و بهبـود نژاد  ها و لایـن های زنبوران 
اروپا عسل 

    در اروپـا حداقـل10 نـژاد زنبـور عسـل وجود دارد کـه با تنوع 
ژنتیکـی بـالا و انتخـاب مـداوم طولانی مـدت، در شـرایط مختلف 
محیطـی اصـلاح شـده انـد. البته عملکـرد و بقـای زنبوران عسـل 
محیطـی(   انفعـالات  و  )ژنوتیـپ  آنهـا  محیطـی  سـازگاری  بـه 
بسـتگی زیـادی دارد. تولیـد لاین هـا،  اغلب از دو نـژاد کارنیولان 
و ایتالیایـی بوده،کـه بـه صـورت تجـاری در سراسـر اروپـا و دیگـر 
نقـاط جهـان پخـش مـی شـود. واردات بـدون کنتـرل نـژاد هـای 
زنبـوران عسـل، منجـر بـه ترکیبـی از جمعیـت هـای  محلـی مـی 
شـود، کـه مـی توانـد منجـر بـه از بیـن رفتـن کامـل ژنوتیـپ های 
منحصـر بـه فـرد شـود. لـذا این طـرح در تـلاش بـرای اهـداف زیر 

اسـت)34(:
•  حفظ تنوع ژنتیکی زنبور عسل ،

•  بهبـود عملکـرد و رفتـار زنبور عسـل ، کاهش تلفـات کلنی ها 
)نظیـر واروآ(  و کاهش وابسـتگی به درمـان های دارویی

 )SMARTBEES( طـرح مدیریت پایدار جمعیـت زنبـوران مقـاوم
یـک پـروژه 4 سـاله بـوده، کـه موفقیـت آن بـه مشـارکت عمومـی 
بخـش هـای زنبـور عسـل در سـطح اروپـا بسـتگی دارد. ضـروری 
و  موسسـات  عسـل،  زنبـور  کارشناسـان  زنبـورداران،  اسـت 
کلنی هـا،  تعـداد  کافـی  انـدازه  بـه  دسـتیابی  بـرای  دانشـمندان 
تحقـق مبادلـه ملکه هـای آزمایـش شـده، مدیریت ارزیابـی داده 
هـا، آمیـزش هـای کنتـرل شـده، بازاریابـی ملکـه هـا و فعالیـت 

هـای دیگـر، همـکاری کننـد.
     مدیریت برنامه مسئول ارزیابی داده ها و برآورد ارزش های 
ارثـی بـا هـدف از انتخـاب ملکـه هـای اصلاحـی اسـت. مدیریـت 
متخصصـان  و  زنبـورداران  آمـوزش  مسـئول  همچنیـن  برنامـه 
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مـی  داده  آمـوزش  درگیـر  زنبـورداران  دارد.همـه  تمرکـز  درگیـر 
شـوند تـا بتواننـد در شـرایط محلـی خـود آزمـون عملکـرد را بـا 
موفقیـت اجـرا کنند)شـکل 8(. تاکتیک های مختلـف) راهنمایی 

بـرای  غیـره(  و  سـایت  وب   ، الکترونیکـی  خبرنامـه   ، آمـوزش   ،
اطـلاع رسـانی و بـه روز رسـانی همـه شـرکت کننـدگان اسـتفاده 

خواهـد شـد.

شکل8 - کارگاه آموزشی طرح مدیریت پایدار زنبوران عسل

شکل9 - ثبت رکوردهای کلنی های طرح مدیریت پایدار

ارزیابـی،        زنبـوردار وظیفـه، مدیریـت زنبورسـتان مـورد 
اجـرا و ثبـت آزمایشـات عملکـردی و تولیـد ملکـه بـرای ارزیابـی 
را بـر عهـده دارد)شـکل 9(. ایـن فعالیـت هـا با سـایر زنبـورداران 
و کارشناسـان درگیـر )گـروه منطقـه ای( هماهنـگ مـی شـود، تـا 
کل رونـد جمـع آوری و اعتبـار داده هـا را تسـهیل می کنـد. علاوه 
بـر ایـن ، ایـن گـروه ها ممکـن اسـت مسـئول سـازماندهی کنترل 

آمیـزش هـا و توزیـع ملکـه بیـن زنبورسـتان هـای مـورد ارزیابـی 
باشـند. از مزایـای ایـن طـرح بـرای زنبـورداران مشـارکت کننده، 
دسترسـی رایـگان بـه ذخایـر اصلاحـی زنبور عسـل خواهنـد بود، 
کـه مطمئنـاً ظرفیـت تولیـد و عملکـرد زنبـورداری آنهـا را بهبـود 

مـی بخشـد)34(.
 

بصيری: بررسی توليد لاین در اصلاح نژاد زنبور عسل)قسمت اول(



65

دوفصلنامه علمی ترویجی علوم و فنون زنبورعسل

   برآورد ارزش های ارثی و انتخاب ملکه ها
   بـرآورد دقیـق ارزش هـای ارثـی ملکـه هـا )ارزش ژنتیکـی 
بـرای اهـداف اصلاحـی( را فقـط می تـوان از داده های اسـتاندارد 
زنبورسـتان  در  خواهـر  ملکـه  هـای  گـروه  و  هـا  عملکردکلنـی 
بـرآورد  ایـن   همچنیـن  آورد.  بدسـت  ارزیابـی  مـورد  هـای 
شـامل اطلاعـات مربـوط بـه داده هـای عملکـرد ملکـه، والدیـن و 
خویشـاوندان اسـت، کـه در برگه های شناسـنامه کلنی هـا و فایل 

داده هـای رایانـه ای ثبـت شـده اسـت.

   کنترل آمیزش ها
     پیشـرفت سـریع انتخـاب را مـی تـوان بـا تلقیـح مصنوعـی 
ملکـه هـا یـا  ایسـتگاه هـای جفـت گیـری ایزولـه کـه ملکـه هـای 
منتخـب بـا  زنبـوران نـر منتخـب آمیـزش مـی کننـد، بـه دسـت 
آورد. مدیریـت خاص زنبـورداری برای حفظ کلنـی های زنبوران 
نـر و ایسـتگاه هـای جفـت گیـری ضـروری اسـت ، که بایـد مطابق 

مدیریـت طـرح اداره شود)شـکل10(.
 

شکل8 - کارگاه آموزشی طرح مدیریت پایدار زنبوران عسل

   مدیریت زنبورستان های مورد ارزیابی
     عملکـرد زنبورسـتان هـای مورد ارزیابی ترجیحـاً باید تحت 
نظـارت نماینده طرح اجرا شـود. در دسـترس بودن شـهد و گرده 
بـرای کلنـی هـای مـورد ارزیابـی ، شـرط اساسـی بـرای انتخـاب 
محـل اسـت. عـلاوه بـر ایـن ، ایـن مـکان بایـد دارای دسترسـی 
آب سـالم بـرای کلنـی هـا، بـا حداقـل عوامـل تنـش زا )عملیـات 
کشـاورزی یا صنعتی و غیره( و دسترسـی آسـان را برای زنبوردار 
تضمیـن کنـد. در حیـن ارزیابـی، عملیات کوچ قابل قبول اسـت ، 
مادامـی کـه همـه کلنی هـای یـک زنبورسـتان واحد با هـم جابجا 

شوند.
    تعـداد کلنـی هـای مـورد ارزیابی در هـر زنبورسـتان انعطاف 
پذیـر و به شـرایط محلـی و امکانات زنبوردار بسـتگی دارد. تعداد 
توصیـه شـده کلنـی هـا در هـر زنبورسـتان حـد اقـل از 10 تـا 20 

کلنـی متغیـر اسـت. بـا توجـه بـه جایگزینی ملکـه ها ، بچـه دهی 
و از بیـن رفتـن کلنـی هـا، تعـداد توصیه شـده کلنی ها ، بیشـتر از 
تعـداد کلنـی هـای مـورد نیـاز ارزیابـی مـی باشـد، تـا اشـکالی در 

تجزیـه و تحلیـل آماری نباشـد)34(.

   آزمون عملکرد کلنی ها
     آزمـون عملکـرد ، روشـی بـرای ارزیابـی ملکـه هـا و کلنـی 
هـا در خصـوص صفـات مـورد نظـر می باشـد. ایـن آزمون شـامل 
صفـات  متـداول نظیر جمعیت کلنی ، تولید عسـل ، رفتار دفاعی 
، بچـه دهـی و غیـره اسـت. در کنار ایـن صفات متداول "سـنتی" 
، در چارچـوب طـرح، تاکید ویـژه ای بر صفاتی اسـت که مقاومت 
کلنـی هـا در برابـر واروآ را شناسـایی کنـد. آزمایـش عملکـرد در 
طـول سرشـماری پاییـز شـروع می شـود و نبایـد زودتـر از 40 روز 
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پـس از ایجـاد کلنـی هـای مـورد ارزیابـی )دوره مـورد نیـاز بـرای 
جایگزینـی ملکـه هـای قدیمـی بـا ملکـه جدیـد( باشـد. در طـول 
فصـول فعـال بعـدی )بهار/تابسـتان( ارزیابـی در هر بازدیـد کلنی 
هـا ادامـه مـی یابـد. داده هـای حداقـل 3 بازدید  در طـول چرخه 
بـرآورد ارزش هـای ارثـی ملکـه و انتخـاب بعـدی  سـالانه بـرای 
مـورد نیـاز اسـت. عـلاوه بـر این ، سـطح هجـوم واروآ با نظـارت بر 
میـزان مـرگ طبیعـی کنـه ها دراوایـل بهـار و نمونه بـرداری مکرر 
بـه صـورت ماهانـه در طـول تابسـتان بـرآورد مـی شـود. آزمـون 

عملکـرد بـا جمـع آوری داده هـا در آخریـن اسـتخراج  عسـل بـه 
پایـان مـی رسـد. با این حـال ، کلنی هـا ی مورد ارزیابـی )و ملکه 
هـای آنهـا( بایـد تـا زمـان انتخـاب آنهـا بـرای تکثیـر ملکـه هـای 

دختـری، در چرخـه ارزیابـی بعـدی حفظ شـوند.

   صفات/پارامترهای مورد ارزیابی 
هـا  کلنـی  عملکـرد  ارزیابـی  بـرای  پارامتـر  و  صفـت  هشـت    

.)1 )جـدول  هسـتند  مناسـب 

زمان ارزیابیمقادیرمعیارهای ارزیابیصفات

تعداد شانتعداد شان پوشیده از زنبور و  نوزادتوسعه کلنی
سرشماری پاییز ، بهار 

و تابستان

رفتار دفاعی
1  = تهاجمی ؛  2 = قابل کنترل

3 = ملایم ؛  4 = بسیار ملایم
نمره  از 1 تا 4*

سرشماری پاییز ، بهار 
و تابستان

آرامش )رفتار زنبورها 
روی شان ها(

1 = ترک شان ها ؛
2 = خوشه بندی در لبه شان ها ؛

3 = حرکت روی شان ها ؛
4 = آرام و ساکن

نمره  از 1 تا 4*
سرشماری پاییز ، بهار 

و تابستان

رفتار بچه دهی
1 = تمایل شدید ؛ 2 = تمایل متوسط 

3 = تمایل کم  ؛  4 = عدم تمایل 
فصل بچه دهینمره 1 تا 4

کیلوگرم وزن خالص عسل استخراج شدهتولید عسل
هر وقت عسل 

استخراج می شود.

استفاده از تخته پایین کلنیمرگ طبیعی کنه ها
عدم وجود کنه مرده 

در روز 
 طی 2-3 هفته در بهار

ماهانه از بهار  تا پاییزدرصد زنبوران آلودهپودر قند )50 گرم زنبور عسل(سطح آلودگی کنه 

درصد حذف نوزادتست فریز نوزادانرفتار بهداشتی
حداقل 2 بار در هر 

فصل

جدول 1: صفات ، معیارهای ارزیابی ، مقادیر و زمان  ارزیابی )9(. 

* نمـره بـا مقادیر متوسـط ثبت شـود. روش هـای ارزیابی صفات در سـایت eu/extension.www.smartbees-fp7  در دسـترس 
می باشـد.
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   ثبت داده ها و نتایج
    مستندسـازی عملیات و سـوابق ارزیابی عملکرد، در فرآیند 
اصـلاح نژاد ضروری اسـت . اعتبـار و دقت نگهداری اسـناد) داده 
هـا و نتایـج( در پایـگاه داده هـا، بـرای بـرآوردارزش هـای ارثـی 
www.  ملکـه بسـیار مهم اسـت. پایـگاه داده هـای بین المللـی؛

beebreed.eu  یک سـایت آنلاین اختصاصی اسـت که به آسـانی 
امـکان ثبـت، تأییـد و ذخیـره اطلاعـات از تمـام زنبورسـتان های 
را فراهـم مـی کنـد. همـه داده  اروپـا  ارزیابـی در سراسـر  مـورد 
هـا بایـد بـا پشـتیبانی و اعتبـار سـنجی مدیـر گـروه هـر منطقـه، 

بصـورت آنلاین ارسـال شـوند)34(.

منبع ها:

1-بصیری، م.ر.1374. انتخاب در زنبورعسل، دومین سمینار پژوهشي زنبورعسل کشور،کرج . مؤسسه  تحقیقات علوم دامي کشور: 10-11 .
 2-بصیـری، م.ر. 1378. بررسـی صفـات بیولوژیکـی بـرآورد پارامترهـای ژنتیکـی درزنبورعسـل ایرانـی. علـوم کشـاورزی مدرس.جلد 

اول.شـماره اول.ص:91-96
3-بصیری، م.ر. 1380. کلیات ژنتیک زنبورعسل. مجله آموزش های علمی کاربردی.شماره سوم.ص: 16-18

4- بصیری، م.ر. 1386. اصول اصلاح نژاد زنبورعسل .ناشر موسسه آموزش عالی علمی کاربردی جهاد کشاورزی.254 ص
5- بصیری، م.ر. 1387. فرآوری محصولات زنبورعسل. ناشر موسسه آموزش عالی علمی کاربردی جهاد کشاورزی.356 ص

6-بصیـری، م.ر.و طوبـی.ر. 1395. بهبـود روش ارزیابـی عملکـرد کلنی های زنبور عسـل جهت برآورد فراسـنجه هـای ژنتیکی. اولین 
کنگـره بیـن المللی و نهمین کنگره پژوهشـی زنبورعسـل. کرج

7-Ali Khan.k., Ghramh. H. A,Zubair. A.,Et al.2021. Queen cells acceptance rate and royal jelly production in 
worker honey bees of two Apis mellifera races.Published: April 13, https://doi.org/ 10. 1371/ journal.pone.0248593

8- Altaye.S.Z,  Meng.L &  Li.J.2019.Molecular insights into the enhanced performance of royal jelly secretion 
by a stock of honeybee (Apis mellifera ligustica) selected for increasing royal jelly production  Apidologie V. 50, 
pages436–453  

9 -Büchler.R., Costa.C., Hatjina.F.,et al. 2013. The influence of genetic origin and its interaction with environ-
mental effects on the survival of Apis mellifera L. colonies in Europe. Journal of Apicultural Research .Volume 53, 
Pages : 205-214

10-Cao.L.F,  Zheng.H.Q,  Pirk.C.W.W,et al  .2016.High Royal Jelly-Producing Honeybees ( Apis mellifera 
ligustica) (Hymenoptera: Apidae) in China.Journal of Economic Entomology, Volume 109, Issue 2, April 2016, 
Pages 510–514, https://doi.org/10.1093/jee/tow013

11-Chen .J., J. Li. 2009. Comparative analyses of proteome complement between worker bee larvae of high 
royal jelly producing bees (A. m. ligustica ) and Carniolian bees (A. m. carnica ). AGR SCI CHINA 8 : 1219–1227.

12-Chen M.H. 2005. Analysis of the current state of royal jelly in China mainland. Journal of Bee 25: 17–19.
13-Chen. S. L. , et al. 2002.The honeybee variety with high royal jelly production had been successfully bred in 

China. The 2nd Grade Award of National S&T Innovation of China.
14-Chen S. L., J.-K. Li, B.-X. Zhong, S.-K. Su. 2005.Microsatellite analysis of royal jelly producing traits of 

Italian honeybee (Apis mellifera Liguatica ). Acta Genetica Sinica 32: 1037–1044.
15-CNCAGR. 2011. Animal genetic resources in China-Bees. Chinese Agricultural Press Beijing, China.[In 

Chinese].
16-Cooper.B .2021. 'The Honeybees of the British Isles' . Michael Wainwright .//www. killowen. Com
17-Huo X., B. Wu, M. Feng, B. Han, Y. Fang, et al.2016. Proteomic analysis reveals the molecular underpin-

nings of mandibular gland development

جلد12، شماره 22، سال 1400، ) 69-53(



68

and lipid metabolism in two lines of honeybees (Apis mellifera ligustica). J. Proteome Res. 15 : 3342–3357.
.Li J..2000.Technology for  royal jelly production. American Bee.j.June.469-472 - تولید ژله18
19-Li .J., Aiping.W. 2005. Comprehensive technology for maximizing royal jelly production. Am Bee J 145: 

661–664.
20-Li. J., Chen.S.L, Zhong.B.X,et al. 2003a. Genetic analysis for developmental behavior of honeybee colony's 

royal jelly production traits in western honeybees. Acta genetica Sinica 30: 547–554.
21-Li .J., Feng. M., Begna. D. ,et al.2010. Proteome comparison of hypopharyngeal gland development
between Italian and royal jelly producing worker honeybees (Apis mellifera L. ). J. Proteome Res. 9 :
6578–6594.
22-Li. J., Shenglu.C, Boxiong.Z, Songrun.S.2003b. Optimizing royal jelly production. Good queens are a must. 

American Bee Journal 143: 221–223
23-Li .J., Wang. T., Zhang. Z., Pan. Y.2007b. Proteomic analysis of royal jelly from three strains of western 

honeybees (Apis mellifera). J. Agric. Food Chem.55: 8411–8422.
24-Liang-xian S., Chao-yang. C., Jian-jun. Y., et al. 2004. Genetic variability of MDHII in four lines of Apis 

mellifera ligustica. J Coll Sci Teach 17: 54–59
25- Mostajeran.m, Edriss .M.A.,Basiri.M.R.2002 .Herytabilies and Correlation in Honeybee : pplied to live-

stock Production. 7thworld congress on Genetics Montpdliery France: 19-23
26-Ohashi K., Natori.S., Kubo.T.1997.Change in the mode of gene expression of the hypopharyngeal gland 

cells with an age-dependent role change of the worker honeybee Apis mellifera L. Eur. J. Biochem. 249:797–802.
27- Oldenbroek .K. 2014.Animal breeding and genetics.Centre for Genetic Resources and Animal Breeding and 

Genomics Group, Wageningen University and Research Centre, the Netherlands.
28-Oldroyd, B.P.et al. 1985. Diallel crosses of honey of bees, Journal of Apic. Research, 24(4):243-249.
29- Oliver. R.2014 . What’s Happening to the Bees ?Part 6: Mitotypes, Genotypes, and Tradeoffs in Fitness.ABJ 

Sept.ScientificBeekeeping.com کشش نمودار
30-Qiu J.B. 1999. Review of the production and development of Chinese royal jelly. Bee Magazine (in Chinese) 10: 8–9.
31- Rizwan.M , Liang.P, Habib.A ,et al. 2020.Population genomics of honey bees reveals a selection signature 

indispensable for royal jelly production. Molecular and Cellular Probes.Volume 52, August 2020, 101542
32-Ruttner, F. 1988. Breeding techniques and selection for breeding of the honey bee, Munich: Arrangement 

with Ehrenwirth Verlag.
33-Su S., Chen. S. L. 2003. Research on morphological genetic marker of honeybee (Apis melli fera ligustica) 

in royal jelly production performance. Hereditas 25: 677–680.
34- Uzunov.A, Büchler.R, Bienefeld.K.,et al. 2015. Performance testing protocol A guide for European honey 

bee breeders Released: April, 2015. Version 1.0. 9, 35274, Germany www2.hu-berlin.de/ bienenkunde. SMART-
BEES /FP7.KBBE.2013.1.3.02 /WP6 Sustainable Management of Resilient Bee Populations www.smartbees-fp7.eu

35-Viuda-Martos M., Ruiz-Navajas. Y., Fernández-López. J.,et al. 2008. Functional properties of honey, propo-
lis, and royal jelly. J. Food Sci. 73: 117–124.11

36-West Virginia Department of Agriculture. 2017. The West Virginia Department of Agriculture protects plant, 
animal and human health through a variety of protection programs. www.wvagriculture.org/index.html. 

37-Wu, F, Ma, C, Han, B, et al., 2019. Behavioural, physiological and molecular changes in alloparental car-
egivers may be responsible for selection response for female reproductive investment in honey bees. Molecular 
Ecology. 2019; 28(18): 4212– 4227. https://doi.org/10.1111/mec.15207

38-Yin L., Ji. T., Chen. G., Peng. W. 2011. Genetic characterization of three breeds of high royal jelly producing 
honeybee (Apis mellifera ligustica) in China. J. Agric. Res. 6: 331–337.

بصيری: بررسی توليد لاین در اصلاح نژاد زنبور عسل)قسمت اول(



69

دوفصلنامه علمی ترویجی علوم و فنون زنبورعسل

Abstract
Purpose of line production In honey bees, there is an increase in yields and good behavior of bee colonies. Using 

the method of inheritance of traits, heritability, genotypic correlation between them, selection and production 
line should be planned. In each line, a number of important traits are measured and the top queens related to the 
performance test are selected. If pure queens intersect with purebred male bees of the same breed, they create a 
pure line, and if they intersect with other male bees, a hybrid is produced. At least three independent lines are 
needed to increase heterozygosity and decrease inbreeding, but if four Line used, paternal queens are also hybrid 
and better. There is always a dilemma between choosing an attribute to improve performance and reducing the cost 
of breeding. In line production, kinship and mixing methods are usually used, the combination of which is two-
way cross. The purpose of managing bee lines; Maintaining genetic diversity and improving the performance and 
behavior of bees, reducing colony losses and reducing dependence on drug treatments.By evaluating the offspring, 
the rate of response to selection and genetic progression will be determined. Queens of high-yielding breeds and 
commercial lines are also valued and sold based on the evaluation of the desired traits. In creating a bee line with 
high production of royal jelly, first Italian bees were bred and after six generations, a bee line called znd1 was 
produced with high production of royal jelly and even high honey production. Quantitative genetic advances and 
the use of molecular markers over 35 years improved the bee line by producing very high royal jelly.

Key words: Line, Honey bee, Hybrid, Diallel cross, High production of royal jelly, Molecular 
markers  
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