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 "مقاله پژوهشی"

 
صفات ميزان جمعيت و توليد عسل در  هاي جنسی و رابطه آن با بررسی هموزيگوسيتی آلل

 غربی و کردستان هاي آذربايجان استان (Apis mellifera meda) هاي زنبورعسل جمعيت
 

 4يمیعطااله رح و 3یهاشم ی، عل2مخبر ي، مهد1يوسفیجمال 

 

 يرانا یه،موار یه،دانشگاه اروم ی،دانشکده کشاورز ی،گروه علوم دام آموخته کارشناسی ارشد،دانش -0
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 یقات،استان کردستان، سازمان تحق یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز یقاتمرکز تحق ی،علوم دام یقاتبخش تحق -0

 يرانسنندج، ا ی،کشاورز يجآموزش و ترو 
 32/3/0011تاريخ پذيرش:                  3/8/99تاريخ دريافت: 

    029     تا   020   :صفحه
 

 دهيچک
. دهدقرار تأثير را تحت زنبورعسل  يهایکلن عملکردتواند یم، یاز همخون یشاخص عنوان به یجنس يها آلل یتسيگويهموز    

 ،ياصلاح نژاد ياستراتژها یطراح زيکشور و ن يها زنبورستان یابيارزجهت  یجنس يها آلل یتسيگويهموز زانين شناخت ميبنابرا
و  یغربابجانيآذر يهازنبورعسل استان يهاتيدر جمع یسجن يهاآلل یتيگوسيهموززان يم منظور برآوردبه است. يضرور

قرار گرفت. صفات مورد  یبررسمورد زنبورعسل  یکلن 323تعداد ، نيت بالغيد عسل و جمعيتولصفات کردستان و ارتباط آن با 
ها با استفاده از دادهل يه و تحليتجز .د عسليو تول یت کلني، جمعیجنس يهاتعداد آلل و یتسيگويهموز ازعبارت بودند مطالعه 

استان  يها زنبورستان یجنس يها و تعداد آلل هموزيگوسيتی نيانگيمدر مطالعه حاضر، جام شد. ان SAS 9.4افزار نرم
و  درصد 22/13برابر  بيترت به استان کردستان يها زنبورستان يو براعدد  32/9و درصد  7/12برابر  بيترت به یغرب جانيآذربا
( p≤31/3دار ) یهمه صفات مورد مطالعه معن يانس نشان داد که اثر عامل استان رويه واريج تجزينتا. آمد به دستعدد  11/2

و  یت کلنيجمع يتعداد آلل رو اثر ،نيهمچن. بود( p≤31/3دار ) یمعن د عسليتول زانيم يفقط روشهرستان  عاملاثر . است
 یتسيگويهموزن نشان داد يج همچنينتا .بود(  p≤31/3) دار عنیمار يد عسل بسيتول يت رويجمعزان ياثر مز يندعسل و يتول
د عسل ي( و تول- 79/3ت )ي(،  جمع- 92/3( با صفات، تعداد آلل )p≤331/3) يدار یمعنار يبسو  یمنف یهمبستگ یجنس يها آلل

 يدار یو معن یمنف ريتأث یجنس يهاآلل یگوسيتي، هموزبه دست آمده نشان داد یونيج معادلات رگرسينتاو نيز  ( دارد- 28/3)
 ،یجنس يهايگوسيتی آللهموزدرصد  کي شيکه با افزا يطور ( دارد. به-44/3عسل ) دي( و تول-17/3) نيبالغ تيصفات جمع يرو

تنها با  ،نيبنابرا  .کند یم دايکاهش پ ،رمگ 443 عبارتی به ايواحد و  44/3عسل توليد زان يو مقاب کاهش  17/3 یکلن تيجمع
 ديکاهش تولو متعاقب آن  تياز کاهش جمع توان یم ،یجنس يها تعداد آللو  یتسيگويهموزبه کردن توجه زنبورداران معطوف 

 کرد. يريجلوگ کشور يهادر زنبورستان عسل
 

   یتيگوسيهموزهمخونی، زنبورعسل، جايگاه تعيين جنسيت،  ،توليد عسل :يديکلهاي واژه
 

 مقدمه
سل موجود در دنیا، زنبورعسل ی زنبورعگونه 9از میان     

ترين  ( مفیدترين و تکامل يافتهApis melliferaمعمولی )
هايی از قبیل زندگی خاطر داشتن ويژگی گونه است که به

اجتماعی و امکان پرورش و مديريت آن توسط انسان، نقش 
و محیط زيست و  یاهیدر حفظ فلور گ یاساسی و مهم

نقش (. 33،35) دارد محصولات کشاورزی یورش بهرهيافزا
 رنگ است که ارزش پر یقدر زنبورعسل به یافشانگرده

در ل عسل و گرده یاز قبم زنبورعسل یدات مستقیتول اقتصادی
که یطورز است. بهیار ناچیآن بس یافشانسه با نقش گردهيمقا

دات یش توليمطالعات مختلف نقش زنبورعسل در افزا
م یدات مستقیارزش تولبرابر  002تا  21ا را یدن یکشاورز
ران يدر ا(. 0،00،05،25) اندزنبورعسل، برآورد کرده یکندوها

 یبرابر 91 یاقتصاد از ارزش یشده حاک قات انجامیز تحقین
 داردم آن یدات مستقینسبت به تول یافشان در گردهزنبورعسل 

زنبورعسل در حفظ  یدیت به نقش کلين با عنايبنابرا(. 22)
در کنار اهمیت دادن به بشر،  یغذان یست و تاميط زیمح

 عسلهايی از قبیل بازار فروش محصولات تولیدی زنبورمؤلفه
ار مهم یبسزنبورعسل مسائل تکنیکی پرورش به (، بايستی 00)

 .(0،00،22) ردیقرار بگن شتر محققاید مورد توجه بيبوده و با
 یهادهيو پد امروزه در صنعت پرورش زنبورعسل عوامل    
 باعث کاهش تيد و در نهايزنبورعسل را تهد یهایلنک یاديز

جمعیت و در نتیجه کاهش عملکرد کندوهای زنبورعسل 
 یجنسهای  آلل هموزيگوسیتی ،ن عواملياز ا یکي. شوند  می
 باشدیم یجنسزنبورعسل  یهاید( در کلنیپلوئيد ی)نرها
ش يدر زنبورعسل سبب افزا یشاونديخوهای  آمیزش .(27،03)

زنبورعسل شده و  یهایدر کلن یجنس یهاآلل یتیسگويهموز
ت غلط يرين عارضه و مديدر صورت عدم اطلاع زنبورداران از ا

زنبورعسل  یهایت، کلنیش جمعيها در فصل افزازنبورستان
ج قدرت يتدر را متحمل خواهند شد و به یاديصدمات ز

 ت یجمعت يو در نهاافته يط کاهش یبا مح آنها یسازگار
اهان دچار یگ یافشان و گرده یزنبورعسل و بارور یهایکلن
  (.32) شودیم خاطرهم

 دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبيعی ساري
 پژوهشهاي توليدات دامی

 

 

 

 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
ra

p.
12

.3
2.

13
1 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
25

18
62

2.
14

00
.1

2.
32

.1
1.

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 r

ap
.s

an
ru

.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
08

 ]
 

                               1 / 9

http://dx.doi.org/10.52547/rap.12.32.131
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518622.1400.12.32.11.4
http://rap.sanru.ac.ir/article-1-1144-fa.html


 023........... ................................................ های زنبورعسل صفات میزان جمعیت و تولید عسل در جمعیت های جنسی و رابطه آن با آلل بررسی هموزيگوسیتی

سال قبل( مشخص شد  051در اواسط قرن نوزدهم )حدود     
از تخم  آنهاهای های عسل نر از تخم نابارور و مادهکه زنبور

(. اين مکانیسم به ظاهر عجیب برای 8شوند )بارور متولد می
 هاپلوديپلوئیدی نام داشت یثلدمیستم تولیتعیین جنسیت، س

مسئله تعیین جنسیت تا قريب به يک قرن . (9،02،08،23)
مکنسن مشاهده کرد  0950مسکوت ماند. تا اينکه در سال 

های زنبور، بدون هیچ  لاروهای زنبورعسل در برخی از فامیل
های  . مکنسن با توجه به يافتهروند میبیماری خاصی از بین 
های ديگر، فرض را بر اين گذاشت که دانشمندان روی گونه

 شود میجنسیت توسط يک جايگاه خاص در زنبورعسل تعیین 
با مطالعات ويوک روی  بعدهافرضیه مکنسن . (09،38)

های زنبورعسل که با تلقیح مصنوعی با نرهای  ملکه
يید شد أخويشاوندشان، مورد بررسی بیشتر قرار گرفته و ت

 0مکمل تعیین جنسیت ، جايگاه(. اين جايگاه در زنبورعسل00)
(csd نامیده شد و بیشتر از همه در )A. mellifera 
 Nasonia vitripennisنام  ای زنبور بهو گونه( 2،01،00،03)
تعیین جنسیت در اين  .( مورد مطالعه قرار گرفته است28،29)

ها  صورت است که اگر در اين جايگاه آلل جايگاه بدين
ل يخ شده تبدي( باشد تخم تفرA1A2هتروزيگوت ) صورت به
زايگوت در حالت  همی صورت بهک فرد ماده و اگر يبه 

( يا هموزيگوت در حالت ديپلوئید باشد، A2يا   A1هاپلوئید )
ها در (. ولی در حالتی که آلل2فرد متولد شده نر خواهد بود )

يا  A1A1ديپلوئید هموزيگوت ) صورت به csdجايگاه 
A2A2قادر ک زنبور نر و  يل به يد شده تبد( باشد، فرد متول

 2به ادامه حیات نبوده و در همان مراحل لاروی )تقريبا 
خورده يا نابود ساعت بعد از تولد( توسط زنبوران کارگر 

ها، یاز کلن ینوزادان بعض یهاجه در شانیدر نتگردد  می
سربسته  یهادر کنار سلول پراکنده صورت به یحجرات خال
ده مشخص ين پديا از مواقع یاری. در بسندشو میمشاهده 
زنبورعسل  یهایدر کلن یجنس یهاآلل هموزيگوسیتیکننده 

 (.3د )باشیم
ت و عملکرد یزان جمعیبر م یجنس یهاآلل یتیگوسيهموز    
ا ي هموزيگوسیتین یب یوجود رابطه منفدارد. تأثیر  یکلن

را يز .باشدیم یت منطقیو جمع یجنس یهاآلل یگوسيهموز
و به دنبال آن  یجنسهای  آلل هموزيگوسیتیش درصد يبا افزا

ر یو تکث یدهبه بچه یل کلني، تمایت کلنیکاهش رشد جمع
از  یکيابد. يید زنبوران کاهش میشود و لذا تولیکم م
 هموزيگوسیتیش يت با افزایل کاهش جمعين دلايتر واضح
تولد از نوزادان م یت، حذف تعدادین جنسییگاه مکمل تعيجا

ل یدل هگوت( بيد هموزیپلوئيد یها)تخم یشده در زمان لارو
زنبورعسل  یهاتیدر جمع .(27) است آنهاط خاص يشرا
بسته هستند و تنوع  یزندگ یکه دارا يیخصوص آنها به
دا یکاهش پ csd یجنس یهادارند، تعداد آلل یکم یکیژنت
و در نوزادان  یمان که باعث کاهش زنده یاکند، به گونهیم
ن یهمچن(. 2،00،03،00)شود  می یت کلنیجه کاهش جمعینت

جنسی در کندوهای  یها هموزيگوسیتی آللبا بالا رفتن درصد 
ا عدم مقاومت زنبورها در يج باعث کاهش و يتدر بهزنبورعسل 

ن ي(. ا27شود ) یمختلف کندو م یهایماریمقابل آفات و ب
 یتیگوسيکه درصد هموز يیمحققان نشان دادند کندوها

خود دارند، در مقابل قارچ  یجنس یهادر آلل یترنيیپا
شتر و تلفات یمقاومت ب Ascophaera apis یزايماریب

که  گزارش کردند( 37همکاران ) ريندير(. 27داشتند ) یکمتر
(، که Varroaبه کنه واروا )مقاومت زنبورها  یرو یهمخون

ران يا و این آفات کندو در دنيترخطرناکترين و  يکی از مهم
 یهاین محققان نشان دادند که کلنياست. امؤثر باشد،  یم

، رفتار یجنس یها کمتر در آلل یتیگوسيبا درصد هموز
در مقابل  یاز خود نشان دادند و تلفات کمتر یبهتر یبهداشت

و همکاران  ایلیلج مطالعات ينتابر اساس کنه واروا داشتند. 
 های  ی بالا در آللهای با درصد هموزيگوسیت کلنی، (07)

زنبورعسل  0تراشه کنه مقابل در کمتری مقاومت جنسی،
گوسیتی روی دارند. همچنین، نتايج نشان داد افزايش هموزي

کننده شهد و گرده تاثیر تأثیر آوریطول عمر زنبورهای جمع
طور غیرمستقیم باعث کاهش تولیدات کندو  زيادی داشته و به

 و همخونی بحث مذکور اردمو به توجه با(. 07) شود  می
 جمعیت در هموزيگوت های  فنوتیپ بروز از جلوگیری
 زنبوداری صنعت در مهم و اساسی اقدامات از زنبورعسل
رل همخونی، کنت زمینة در در قدم اولین. شود می می محسوب

 های استراتژی تدوين و زنبورعسل های  حفظ تنوع در جمعیت
 و بررسی بورعسل،زن صنعت در نژاديی اصلاح و پرورشی
 در. است زنبورعسل های جمعیت نتیکی تنوع میزان شناخت
 های  آلل هموزيگوسیتی میزان تعیین و بررسی راستا اين

قابل ملاحظه  تأثیر تاثیر نیز و موجود تنوع به توجه با جنسی
 اين از هدف. باشد راهگشا بسیار تواند  آن بر عملکرد تولید، می

 رابطه و جنسی های  آلل زيگوسیتیهمو میزان برآورد تحقیق
ن استا های  زنبورستان در جمعیت و عسل تولید صفات با آن
منظور برآورد اين تحقیق به .و کردستان است یغربجانيآذربا

های جنسی و تأثیر آن بر صفات آلل هموزيگوسیتیمیزان 
عسل تولیدی و جمعیت بالغین در دو استان واقع در شمال 

غربی و کردستان  های آذربايجان استانغرب ايران شامل 
 انجام گرفت.

 
 ها  مواد و روش

استتان   یهادر زنبورستان يیات صحرایصورت عمل طرح به    
، یه، ختو یت اروم یهتا کته شتامل شهرستتان    یغربت  جانيآذربا
باشد و استتان کردستتان کته شتامل     یدژ منیرانشهر و شاهیپ

ر نظتر  يباشد، زیم واندره و بانهيسنندج، سقز، د یهاشهرستان
از انجتام شتد.    0298ه در سال یدانشگاه اروم یگروه علوم دام
انتختاب و متورد    یکلن 311 یزنبورستان بالا 0هر شهرستان 

هتا و  و مطالعه قرار گرفت. در انتخاب شهرستتان  یبردار نمونه
انتختاب شتدند تتا تنتوع      یواقع در آن به نوع یهازنبورستان

شترايط اقلیمتی   . گتردد  لحتا   مطالعته  مورد های  ستانم ایاقل
هتای متورد   ای از بختش عنتوان نمونته  دژ بهشهرستان شاهین

تشتريح شتده    3109مطالعه در مطالعه نوروز ولاشدی در سال 
 ستعی  ها  زنبورستان انتخاب در همچنین(. در مطالعه 30است )
 دفترچتته زنبوردارهتتا و دار  شناستتنامه هتتا،  زنبورستتتان کتته شتتد

 شناستنامه  اطلاعتات  امکتان  حتد  تا و باشند شتهدا زنبورداری
 متورد  هتای   زنبورستان از کدام هر از. باشند داشته هم را کندو

 در کنتدوها . گرفتت  قترار  مطالعه مورد کلنی 01 تعداد مطالعه،

 یمیعطااله رح ی وهاشم یمخبر، عل ی، مهدیوسفیجمال 
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کته   شدند انتخاب هايی  کلنی بین از و زنبورداری فصل ابتدای
 و بتود  هشتد  تعويض زنبوردار توسط ها آن های  سال قبل ملکه

 از بعتد . شدند انتخاب تصادفی طور به بودند، جوان ملکه دارای
 جمعیتت  و شتان  تعتداد  بترای  نیاز صورت در ها  کلنی انتخاب،
 شد سعی جمعیت، سازیيکسان منظوربه. شدند همسان کارگر
قه بته جمعیتت متعتادل    منط در دهی   گل شروع از قبل ها  کلنی

قاب( تا  5-2حد مطلوب )هر تا رسیدن جمعیت ببرسند. اين کا
 دو   بترداری   يک ماه قبل آغاز رکورد برداری ادامه يافت. نمونته 

 0298 سال خرداد و ارديبهشت های  ماه در زنبورستان هر از بار
 عستل  میتزان  عستل  برداشت هنگام و فصل پايان در و انجام
 شد.  ه گیری و ثبتانداز ها  کلنی اين
، از روش یجنست  یهاآلل سیتیهموزيگوزان یمحاسبه م یبرا   

 عنتوان  بته ) یختال  یهتا ق شتمارش ستلول  يت ( از طر21روتنر )
سربستته   یهتا ن ستلول ید( بت یت پلوئيد یتعداد نرهتا از  یشاخص

 031 یايت با زوا ین منظور ابتدا شابلونيشد. به ا ره ( استفادهیشف)
، مورد استتفاده قترار   متریلیم 52طول ضلع  یدرجه و دارا 21و 

ن شابلون يا یکارگر یهاسلول یايوجه به ابعاد و زواگرفت. با ت
شتمارش   یبترا  رد.یگیرا در بر م یصد سلول کارگر کيقاً یدق

نتوزاد ستر بستته را     یشان حتاو  3، از هر کندو یخال یهاسلول
ره تعتداد  یده و با قترار دادن شتابلون در منطقته شتف    یرون کشیب

در هر شتان   .پرُ شمارش شد یهان سلولیدر ب یخال یهاسلول
)در مجمتوع  سلول در هر طرف شتان   211به اندازه  یامحوطه
 یختال  یهامورد شمارش قرار گرفت و درصد سلولسلول(  211
د. يثبت گرد یجنس یهاآلل یتیگوسيهموزااز  یعنوان شاخصبه

  لاز فرمتو  با استفاده یجنس یهاتعداد آلل
   

     
 =N    بترآورد

متوستط   Sو  یجنست  یهتا تعداد سلول Nمول ن فري. در اديگرد
استت   یجنست  یهاآللست نوزادان در اثر عمل يدرصد قدرت ز

 یحتاو  یهتا ق شتمارش ستلول  يها از طریکلن یابيارز یکه ط
 (.  02د )يآیدست مه نوزاد ب
ن از روش متداول بتا واحتد   یت بالغیبرآورد تعداد جمع یبرا    

 یت حتاو یک شان جمعيف، ي. بنا به تعر(20) قاب استفاده شد
 یهتا ده از زنبور باشد و شتان یاست که از دو طرف پوش یشان
ک در نظتر گرفتته   يت از عدد  یرا نداشتند کسر یژگين ويکه ا
د و بتا  یت فصتل تول  یدر انتها یدیزان عسل تولیم. (20) شدند
، ن آن قبل و بعتد اکستتراکتور در فصتل برداشتت عستل     يتوز

فصتل برداشتت عستل     ن صتورت کته در  يبدشد.  یریگاندازه
عسل از کندو ختارج شتدند و    یحاو یها)اواخر تابستان( شان

عسل بته   یحاو یهاه( و سپس شانیدند )وزن اولين گرديتوز
ز از يت گر یرویت داخل اکستراکتور منتقل شدند و با استفاده از ن

 یهاانجام شد. بعد از انجام اکستراکتور شان یریگمرکز عسل
ه و یه( و از اختلاف وزن اوليزن ثانون شدند )ويبدون عسل توز

ن يت ا یریگ. اندازهمحاسبه شد یدیزان عسل تولیه ميوزن ثانو
  ک مرحله انجام شد.ي یصفت در فصل تابستان ط

ثبت و  Excellافزار شده با استفاده از نرم یآور ها جمعداده    
افتزار  هتا بتا استتفاده از نترم    ل دادهیه و تحليتجزمرتب شدند. 

SAS 9.4 (22  .انجام گرفتت )  یانس بترا يت ه واريت تجزآنتالیز 
 یاثر استان، شهرستان و زنبورستان رو یمنظور بررس بهصفات 

 یاانهیطترح آشت  بر استاس  ها یدر کلن یمورد بررس یرهایمتغ
از و تعتداد آلتل    هموزيگوستیتی درصتد  ز یآنال یبراشد.  نجاما
د یت لتو یبترا و ( 3متدل )  یکلنت ت یجمعزان یم یبرا ،(0) دلم

  .ديگرداستفاده  (2مدل )از  عسل 
تعتداد آلتل،    ،هموزيگوستیتی متغیتر وابستته )   -        یکلن

: اثتر  Siن عملکترد،  یانگیت : مµ، د عستل( یت و تول یجمعیت کلن
اثتر   :D(C)k(j)درون استتان،   اثتر شهرستتان   :C(S)j(i)استان، 

: بتته B(Pop)mو  B(Homo)lزنبورستتتان درون شهرستتتان،  
ت یت و جمع هموزيگوسیتیمربوط به  یونیب رگرسيب ضریترت

 .است یشيآزما یرابر خطاب Eijkl-nهستند و 
 

 ج و بحثينتا
 مورد مطالعهصفات  یفيتوص يها آماره
متورد  صفات  یها داده یفیتوص یها آمارهر مربوط به يمقاد    

کته در جتدول   طور  آورده شده است. همان 0ل بررسی در جدو
و  یجنست  یهتا آلتل  هموزيگوستیتی ن یانگیت مشخص است، م

 یغربت جتان ياستتان آذربا  یهازنبورستان یجنس یهاتعداد آلل
 ،نیدست آمد. همچن عدد به 13/9و  درصد 7/03ب برابر یترت به
 یهتا و تعتداد آلتل   یجنست  یهتا آلتل  هموزيگوسیتین یانگیم

و  درصتد  83/02استان کردستان برابتر   یهانزنبورستا یجنس
زان یتتم 0282در ستتال  یدستتت آمتتد. ستتپهر عتتدد بتته 05/8

زنبورعسل  یهادر توده یجنس یهاو تعداد آلل هموزيگوسیتی
عتدد   23/5درصتد و   82/08ب برابتر  یت ترترا به یاستان مرکز
در و همکاران ن يگر توسط زريد ی. در بررس(20) گزارش کرد

زنبورعستل   یهتا در تتوده  یجنست  یهتا  د آللتعدا 3112سال 
 72/7ن، برابتر  ي، تهتران و قتزو  یاصتفهان، مرکتز   یهااستان

در استتان خوزستتان    یصادق 0277. در سال (05) گزارش شد
را  یجنست  یهتا خود تعداد آلل یزنبور مورد بررس یهادر توده

علت باز بودن جوامتع و عتدم بستته و     کرد که بهبرآورد  3/03
ش و يافتزا  یجنست  یهتا ت، تعتداد آلتل  ین جمعين ازوله بوديا

 هموزيگوستیتی تبتع  کاهش و بته  یشاونديخو یهایریگجفت
( 09گرفتته توستط مکنستن )   ق صتورت ی(. در تحق20کم بود )
گتر  يق دیت عدد بترآورد شتد. در تحق   00 یجنس یها آللتعداد 

عدد  03، یت مورد بررسیرا در جمع یجنس یها( تعداد آلل02)
ره يت کته در جز  یهتا ی( طبتق بررست  02ک ) يووگزارش کرد. 

ک يت زنبورعسل مربوط بته   یکلن 20 یسلند بر رويا یکانگرو
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 2را  یجنست  یهتا زوله انجام داد، تعداد آلتل يت بسته و ایجمع
در هر  یجنس یهادست آورد. روشن است که تعداد آللآلل به

 یکت یژنت یهتا یژگت يط و ويبسته به شترا  یازنبورستان و توده
ر آن از ییت باشد و دامنه تغیآن زنبورستان، متفاوت م یاهیکلن
ل متفاوت بتودن  یدل گر اولاً بهيعبارت دباشد. بهیآلل م 31تا 3
افته و اندازه جوامع يانجام  یهای، نوع تلاقیکیژنت یهایژگيو
در تمام جوامع  یجنس یهاتوان انتظار داشت که تعداد آللینم

در پترورش   یطتور کلت   اً بهیانو ث (32)کسان باشد يزنبورعسل 
شود، در یاستفاده م یعیطب یریگ زنبورعسل که از جفت یسنت

طور مداوم بته   د بهيجد یکیمتعدد، مواد ژنت یهااثر انجام کوچ
شتده ايتن   آوری. با توجه به اطلاعات جمعشودیجامعه وارد م

هتای  پژوهش، جامعه مورد مطالعه در پژوهش حاضر، جمعیتت 
صتورت   آنهانژادی در گونه اصلاحبودند که هیچباز زنبورعسل 

 صتورت  بته نگرفته بود. همچنین مهاجرت يا وجود نداشت يتا  

محتتدود )بتته ايتتن مفهتتوم کتته دفعتتات مهتتاجرت طتتی ستتال 
زنبورداری به يک منطقه يا حداکثر دو منطقه بود و نیتز طتی   

های متمادی زنبوردارن به نقاط ثابتی در يیلاق و قشلاق سال
شد. ماحصتل ايتن اطلاعتات میتدانی     ند( انجام میکنکوچ می
 نتايج اين مطالعه بتوده و بیتانگر ايتن استت کته تعتداد       مؤيد 
های مورد مطالعه خیلی پتايین  های جنسی نبايد در جمعیتآلل

باشد. از سوی ديگر عدم اطلاعات کافی زنبورداران دو استتان  
ده های خودشان، باعث شهمخونی روی عملکرد کلنیتأثیر از 

هتای اصتلاحی يتا    است زنبورداران مقید به استتفاده از ملکته  
هايشتان را از  های ديگر نباشتند، و ملکته  های زنبورستانملکه

زنبورستان خودشان تهیه کنند. اين امر موجب افزايش میتزان  
های جنستی در  آلل هموزيگوسیتیهای خويشاوندی و آمیزش

 .مع شده استهای جنسی در اين جوانتیجه کاهش تعداد آلل

 
 یهادر استان یت کلنیدعسل و جمعی، تولیجنس یها، تعداد آللهموزيگوسیتیمربوط به صفات درصد  یفیتوص یهاآماره -0جدول 

 و کردستان غربی آذربايجان                

Table 1. Descriptive statistics of sex alleles homozygosity percentage,  sex alleles number, honey production  and  
                colony adult traits population in West Azerbaijan and Kurdistan provinces 

 استان تعداد کندو صفات مورد مطالعه استاندارد یخطا ±ن یانگیم رات )%(ییب تغيضر راتییدامنه تغ اریانحراف مع
 یتیگوسيدرصد هموز 71/03 ± 23/1 09/23 51/0 – 30 03/0

05
8 

 غربی آذربايجان
 یجنس یهاتعداد آلل 13/9 ± 21/1 28/03 07/0 -32/33 81/0
 د عسلیتول 91/07 ± 05/1 25/01 10/02- 25/33 91/0
 )قاب( یت کلنیجمع 85/2 ± 12/1 50/00 81/8-81/0 79/1

 یتیگوسيدرصد هموز 83/02  ± 21/1 02/37 35/0 – 33 7/2

05
8 

 دستانکر
 

 یجنس یهاتعداد آلل 05/8  ± 39/1 0/05 52/32-55/0 27/2
 لوگرم(ی)ک د عسلیتول 33/07 ± 07/1 59/03 90/03- 13/30 07/3
 )قاب( یت کلنیجمع 35/2 ± 12/1 05/02 51/0 – 81/8 80/1

 
 صفات مورد مطالعه يرومؤثر عوامل 

ن اثترات  یتی تع یراها بانس دادهيه واريج مربوط به تجزينتا    
صفات  یت و تعداد آلل رویاستان، شهرستان، زنبورستان، جمع

آمتده  دست ج بهينتا. آورده شده است 3مطاالعه در جدول مورد 
و تعتداد   هموزيگوستیتی زان یم یروعامل استان اثر  دادنشان 
عوامتتل شهرستتتان و  یبتتود، ولتت( p≤15/1) یداریمعنتتآلتتل 

نداشتتند.   هموزيگوسیتیزان یم یرو یدار یزنبورستان اثر معن
ل وجتود تفتاوت   یدلتعداد آلل به یستان رودار شدن اثر ایمعن
ه از استتتان یتتدو شهرستتتان ارومن ی( بتتp≤15/1) دار یمعنتت

 استت واندره از استان کردستان يد شهرستان و غربی آذربايجان

اثتر عوامتل   نبتود.  ( <15/1p)دار یر موارد تفاوت معنيو در سا
صفت  یز تعداد آلل رویتان درون شهرستان و ناستان، زنبورس

 یولت  ،( بتود p≤ 10/1) داریمعنت  کتاملاً  یت کلنت یزان جمعیم
 یرو یداریمورد مطالعه اثتر معنت   یهاشهرستان درون استان

اثتر عوامتل مختلتف     یج بررست ينتان یهمچنت نداشتند. یجمع
د عسل نشان داد که عوامل استان، شهرستان یصفت تول یرو

 یداریو تعداد آلل اثتر معنت   یت کلنیزان جمعین، مدرون استا
(10/1 ≥pرو )اثر زنبورستان  ید عسل داشتند، ولیصفت تول ی
 .نبود (<15/1p) دارید عسل معنیتول یرو

 
  هتای  در استتان  یکلنت  یتت جمعو  عستل  دیت تول ،یجنست  یها تعداد آلل ،یآلل جنس یتیگوسيمربوط به صفات هموز انسيوار هيتجز -3جدول 

  کردستان و غربی آذربايجان              
Table 2. The variance analysis of sex alleles homozygosity percentage, sex alleles number, honey production  and  
             colony adult traits population in West Azerbaijan and Kurdistan provinces 

 یدرجه آزاد راتییمنابع تغ
 ن مربعاتیانگیم

 د عسلیتول یت کلنیجمع تعداد آلل یتیگوسيهموز

 01/05*** 33/09*** 22/02 * 03/99* 0 استان
 ns20/7 ns15/31 ns22/1 ***30/2 2 شهرستان )استان(

 ns18/05 ns07 /31 **20/1 ns52/1 30 زنبورستان )شهرستان(
 - - 0 آلل

***70/010 ***00/813 
 71/202*** - - - 0 تیجمع
 09/1 23/1 23/30 93/05 380-380 خطا
     205 کل

 یدار  معنی: غیر ns و درصد 5 و 0 احتمال سصح در داری ترتیب معنی* و *: به**

 
 

 020.... ...................................................... های زنبورعسل صفات میزان جمعیت و تولید عسل در جمعیت های جنسی و رابطه آن با بررسی هموزيگوسیتی آلل

 

 یمیعطااله رح ی وهاشم یمخبر، عل ی، مهدیوسفیجمال 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
ra

p.
12

.3
2.

13
1 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
25

18
62

2.
14

00
.1

2.
32

.1
1.

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 r

ap
.s

an
ru

.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
08

 ]
 

                               4 / 9

http://dx.doi.org/10.52547/rap.12.32.131
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518622.1400.12.32.11.4
http://rap.sanru.ac.ir/article-1-1144-fa.html


 025........... ............................................................................................................................ 0011/ تابستان 23پژوهشهای تولیدات دامی سال دوازدهم/ شماره 

 صفات مورد مطالعه ميانگين حداقل مربعات اتمقايس
ن مربعات مربوط به یانگیاقل مسات حديمقا مربوط به جينتا    

در د عستل  یت ت و تولیت تعداد آلتل، جمع  ،هموزيگوسیتیصفات 
اثر که  دهدینشان م 2ج جدول ينتا. آورده شده است 2جدول 

ت و ی، تعداد آلل، جمعهموزيگوسیتیصفات  یعامل استان رو
ج يطتور کته نتتا   . همتان بتود (  p≤ 15/1)دار ید عسل معنیتول

و بالا بودن  هموزيگوسیتیبودن نيیم پارغیدهد، علینشان م
زان یت ، مغربتی  آذربايجتان ت در استان یزان جمعیتعداد آلل و م

ن يت . ابودن استان کمتر از استان کردستان يدر ا یدیتول عسل
تتر استتان   مناستب  یامنطقته ط يشترا ل یت دلتواند بهیمجه ینت

ل تفتتاوت در یتتدلا بتتهيتتو  98 یکردستتتان در ستتال زنبتتوردار
هتای  بررستی  دو استتان، باشتد.  زنبتورداران   یاهيتغذ تيريمد

 بیشتر مقايسات میانگین مربتوط بته اثترات شهرستتان نشتان      
دهتتد کتته اثتتر شهرستتتان درون استتتان روی صتتفات    متتی

دار ، تعتتداد آلتتل و جمعیتتت کلنتتی غیتتر معنتتیهموزيگوستتیتی
(5/1<pاست و شهرستان )   های درون هر استان بتا همتديگر

های استتان  ندارند. ولی نسبت به شهرستانی دار  معنیتفاوت 
 ( دارنتتد. در هتتر صتتورت p≤5/1دار )هتتا معنتتیديگتتر تفتتاوت

هتتای بیشتتتر حتتاکی از آن استتت کتته  در مجمتتوع   بررستتی
تی ستی کمترين هموزيگو غربی آذربايجانهای استان شهرستان

هتای استتان   تی را نسبت به شهرستانسیو بیشترين هموزيگو
 همچنتتین گويتتای آن استتت کتته   کردستتتان دارنتتد. نتتتايج  

در مجموع تنوع ژنتیکی  غربی آذربايجانهای استان شهرستان
تواند به بالاتری نسبت به استان کردستان دارند. اين نتیجه می

زنبوردارن اين استان نستبت بته استتان    تفاوت سبک پرورشی 
 کردستان باشد. 

 یغربت  آذربايجتان هتای  دست آمده از زنبورستاناطلاعات به   
دهد که میزان تمايل به انتقال زنبور به نقاط مختلف نشان می

)کوچ فصلی( در بین زنبتوردارن ايتن استتان بتالاتر از استتان      
کردستان استت. همچنتین زنبتورداران ايتن استتان بیشتتر از       

شتده از  هتای خريتداری  زنبورداران استتان کردستتان از ملکته   
بته بیتان ديگتر    کردند. پرورش ملکه استفاده می یهاستگاهيا

ورود ماده ژنتیکی جديد به درون جمعیت از طريق خريد ملکه 
همچنتین   يک عامل متوثر در ايتن خصتوص باشتد.     تواندمی

(  و 00/00هتای جنستی )  آلتل  هموزيگوسیتیبیشترين درصد 
( مربتوط بته شهرستتان ديوانتدره از     27/7کمترين تعداد آلل )
شده آوریباشد.  با توجه به اطلاعات جمعاستان کردستان می

تتوان بته   های آن را متی های تحت بررسی، علتاز زنبورستان
عدم کتوچ بته مراتتع مختلتف و عتدم آگتاهی زنبتورداران از        

 همخونی، نسبت داد.
 

 عیت کلنی در جم های جنسی، تولید عسل و صفات هموزيگوسیتی آلل جنسی، تعداد آللمقايسات حداقل میانگین مربعات  -2جدول 
 غربی و کردستان های آذربايجان استان               

Table 3. The least square means of sex alleles homozygosity percentage,  sex alleles number, honey production  
             and colony adult traits population in West Azerbaijan and Kurdistan provinces 

 د عسلیتول یت کلنیجمع تعداد آلل هموزيگوسیتی تعداد  راتییمنبع تغ
 *** *** * *   استان

 a89/03 13/9 b79/2 a21/07 059 غربی آذربايجان 
 b80/02 02/8 a21/2 b81/07 058 کردستان 

 *** ns ns ns   شهرستان )استان(

 یغرب جانيآذربا

 ab77/03 b30/9 a25/2 c72/07 01 هیاروم
 a52/03 ab10/9 ab85/2 b29/07 01 یخو
 a57/03 ab10/9 b71/2 b07/07 01 رانشهریپ

 ab89/03 ab80/8 b91/2 a88/02 29 دژنیشاه

 کردستان

 ab12/02 ab99/8 a20/2 cd92/07 01 سنندج
 ab70/02 ab20/8 a03/2 bc20/07 28 سقز
 ab12/00 ab97/7 a32/2 c82/07 01 بانه

 b00/00 a27/7 a20/2 c77/07 01 واندرهيد
   MSE=22/1 MSE=21/1 MSE=188/1 MSE=00/1 

 یدار  معنیغیر  ns :  و درصد  5و 0/1داری در سصح احتمال  ترتیب معنیو *: به ***
 دار است.یمعن یهادهنده تفاوتکوچک نشان یحروف الفبا

 

 صفات مورد مطالعه یهمبستگ يبضرا
را بتا   یصتفات متورد بررست    یب همبستتگ يضترا  0جدول     
 هموزيگوستیتی ج، يدهتد. بتا توجته بته نتتا     یگر نشان ميکدي

( با صتفات، تعتداد   p ≤1110/1) یداریو معن یمنف یهمبستگ
( دارد. -82/1د عستل ) ی( و تول-79/1ت )یجمع (،- 93/1آلل )

مربوط به تعداد  هموزيگوسیتی  یزان همبستگین ميکه بالاتر
 ین مطالعته همبستتگ  يت در ا ( استت. -93/1) یست جن یهاآلل

( 30)چ یمحاسبه شد. پ -79/1ت یبا جمع هموزيگوسیتیدرصد 
 3112در ستال   و همکتاران  نيو زر -05/1را  ین همبستگيا
 یستتپهر، گتتزارش شتتد.  -19/1را  ین همبستتتگيتتا (05)

 را هموزيگوستتتیتیت و درصتتتد یتتتن جمعیبتتت یهمبستتتتگ
ن يت آمتده در ا دستت ج بته ياکه با نت(، 22) ندبرآورد کرد -20/1
تواند مربوط به سال یها م( متفاوت بود. تفاوت-79/1) قیتحق

 یمربوط باشد. توده مورد بررس یمورد بررس یهاپرورش، توده

 یاهتداف اصتلاح   ینسل بترا  0بوده است که حدود  یتیجمع
زولته  يبا حالت ايتقر آنها یط پرورشيتحت انتخاب بودند و شرا

چته   یدارا یکینکه ماده ژنتيگذشته از ا نیداشته است. همچن
ر یدا تحت تتاث يها شدتیزان رشد جمعیاز تنوع باشد، م یزانیم
کشتور را   یمرکز یهاط استانيد نتوان شرايط است و شایمح
سته قترار داد.   ين مطالعته متورد مقا  يدر ا یج مورد بررسيبا نتا
به  یکیر عوامل ژنتیثأاز ت یت، جدایزان رشد جمعین میهمچن
ک فصل يدر  یباشد و کلنیر فصل پرورش میدا تحت تاثيدش

  یاز فصتل پرورشت   یکته در چته زمتان   نيت ، بسته به ایپرورش
زان یت ن میتواند متفاوت باشد. همچنت یشود، میم یبردارنمونه
 یداریار معنت ی( و بس-82/1) یمنف یز همبستگید عسل نیتول
(1110/1≥ p با درصد )ستال  در  یدارد. استعد  هموزيگوسیتی

( -57/1را )  ین همبستتتگيتتدر شتتمال غتترب کشتتور ا 0287
و همکتاران در ستال   ن يت توسط زر ین همبستگيابرآورد کرد. 

 یمیعطااله رح ی وهاشم یمخبر، عل ی، مهدیوسفیجمال 
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 022........... ................................................ های زنبورعسل صفات میزان جمعیت و تولید عسل در جمعیت های جنسی و رابطه آن با بررسی هموزيگوسیتی آلل

 چ بتتا استتتفاده از  یپتتبتترآورد شتتد.   -0/1( برابتتر 05) 3112
 یهایریو بر اساس اندازه گ -00/1اواخر تابستان  یهایابيارز

 یرسن بريحاصل در ا یدست آمد. همبستگ به -53/1 یتجمع
باشتد.  یک مت يت چ نزدیمقدار برآورد شده توسط پت به یتا حدود

 یدارا یجنست  یهتا ن نشتان داد کته تعتداد آلتل    یج همچنينتا
 د عسلی( و تول71/1ت )یبا جمع یدار معنیمثبت و  یهمبستگ

مثبتت و   یت همبستتگ یزان جمعین میباشد. همچنی( م80/1)
اران در همکت و  نيت زرد عستل دارد.  یت ( با تول91/1) یداریمعن

بتا   یدیت زان عستل تول یت ن میبت  یهمبستتگ ( 05) 3112سال 
زان یت ن ميت ، ا(02) 28/1 برابتر  کي، وو30/1ن را یت بالغیجمع

ز مطتابق متوارد   یج نين نتاياگزارش شد.  8/1 (30) چیتوسط پ
ت قابتل  یت و جمع هموزيگوسیتینه ارتباط درصد یمذکور در زم

 یها بالاستت ولت  نجا ارتباطين تفاوت که در ايه است. با ایتوج
د عسل، مثبت یت و تولیجهت ارتباط تعداد آلل با صفات جمع 

  است.

 
 های جنسی، تولید عسل و جمعیت کلنیهمبستگی بین صفات صفات هموزيگوسیتی آلل جنسی، تعداد آلل  - 0جدول 

Table 4. Correlation between sex alleles homozygosity percentage, sex alleles number, honey production and colony 

adult traits 
 تولید عسل جمعیت های جنسیتعداد آلل هموزيگوسیتی 

 -82/1*** -79/1*** -93/1*** 0 هموزيگوسیتی
 80/1  *** 71/1*** 0 -93/1*** های جنسیتعداد آلل

 91/1*** 0 71/1*** -79/1*** جمعیت
 0 91/1*** 80/1*** -82/1*** تولید عسل

  باشددار  می معنی 1110/1در سطح : ***

 
 صفات مورد مطالعه رگرسيونی يبضرا
هر  یداریصفات و سطح معن یونیمعادلات رگرس 5جدول     

حاصتل،   یونیب رگرسيدهد. باتوجه به ضرایمعادله را نشان م
ت یت صتفات جمع  یرو یداریو معن یر منفیتأث یتیگوسيهموز
کته بتا    یطتور ( دارد. به-00/1) د عسلی( و تول-07/1ن )یبالغ
قتاب   07/1 یت کلنت یجمع ،یتیگوسيک درصد هموزيش يافزا

 ن رابطته  يت ن موضتوع و ا يت با توجته بته ا  . کندیدا میکاهش پ
 هموزيگوستیتی ش يان نمود که افتزا ین صورت بيتوان به ایم

دنبتال  و بهشود ید میپلوئيد ید نرهایباعث تول یجنس یهاآلل
شده و کاهش نوزادان سبب  یدان در کلنزان نوزایآن کاهش م
ب يبتتا توجتته ضتترا(. 03)شتتود ین متتیت بتتالغیتتکتتاهش جمع

شود کته  یق حاضر، مشخص میبرآورد شده در تحق یونیرگرس
 00/1 ،یجنست  یهتا آلتل  هموزيگوسیتیک درصد يش يبا افزا

دا یت ، کتاهش پ یدیت رم از عسل تولگ 001 عبارتی بها يواحد و 
ک درصتتد يتتش ير اثتتر افتتزازان کتتاهش دیتتن ميتتکنتتد. ا یمتت

ان یت ز بیگر نين دیتوسط محقق یجنس یهاآلل هموزيگوسیتی

( 05) 3112و همکتاران در ستال    نيت شده است که توسط زر
 (20) یگترم، صتادق   531برابر (31) يیرزایگرم، م 7/013برابر 
 21 برابر (0)نفلد یو ب رمگ 011( برابر 39)رم، رتنر گ 381برابر 
 رم اعلام شده است. گ
داری روی جمعیتت  های جنسی تأثیر مثبت و معنیعداد آلل   

آمتده، بتا افتزايش    دست اد. طبق معادلات رگرسیونی بهنشان د
کند. تعداد قاب افزايش پیدا می 02/1يک آلل جنسی، جمعیت 

داری روی تولیتد  های جنسی همچنین تأثیر مثبت و معنتی آلل
آمتده، بتا   دستت  اد. طبق معادلات رگرسیونی بته عسل نشان د

کیلوگرم به تولید عسل افتزوده   00/1افزايش يک آلل جنسی، 
دهتد جمعیتت بتالغین تتأثیر     شود. نتايج همچنین نشان میمی

+( روی تولیتد عستل دارد. طبتق     025/3داری )مثبت و معنی
اب بته  آمتده، بتا افتزايش يتک قت     دست ی رگرسیونی بهمعادله

یلتوگرم افتزايش   ک 025/3میزان جمعیت بالغین، تولیدعسل به
 يابد.می

 
 عسل یدو تول ینبالغ یتجمع ی،جنس های تعداد آلل يگوسیتی،صفات درصد هموز یونیرگرس معادلات -5جدول 

Table 5. Regression equations of sex alleles homozygosity percentage,  sex alleles number, honey production  and  
            colony adult traits 

 R2 P-Value معادله رگرسیونی متغییر وابسته متغییر مستقل 

 Y= -0.17x+8.80 232/1 1110/1 جمعیت درصد هموزيگوستی 0
 Y= -0.44x+23.446 705/1 1110/1 تولید عسل درصد هموزيگوستی 3
 Y= 0.16x+5.174 092/1 1110/1 جمعیت های جنسیتعداد آلل 2
 Y= 0.44x+13.79 20/1 1110/1 لید عسلتو های جنسیتعداد آلل 0
 Y= 2.135x+3.570 815/1 1110/1 تولید عسل جمعیت 5

    
 یجنست  یهتا اطلاعات برآورد شده نشان داد که تعداد آلل    

زان یت ن دارد. کتاهش م یت بتالغ یت جمع یبا بقا یمیرابطه مستق
تبتع آن  ت کندو شتده و بته  ین منجر به کاهش جمعیبالغ یبقا
ن ارتبتاط  يدات کندو افت خواهد کرد. ایر توليو سا د عسلیتول
د عستل از  یت و تول یت کلنیبا جمع یجنس یهاتعداد آلل یبالا

ون قابتل حصتول   یمعادلات رگرسبالا و  یهایوجود همبستگ
 یشاخص عنوان به یجنس یهازان آللیمن توجه بهياست. بنابرا
استت و   یار ضترور یزنبورعستل بست   یهاتیجمع یاز همخون

ت یجهتت شتناخت وضتع    یاطتور دوره ن عامتل بته  يا یستيبا
اصتلاح   یهتا  یاستراتژ یز در طراحیکشور و ن یهازنبورستان

 یمیعطااله رح ی وهاشم یمخبر، عل ی، مهدیوسفیجمال 
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 027......... .............................................................................................................................. 0011/ تابستان 23پژوهشهای تولیدات دامی سال دوازدهم/ شماره 

ن تنها با توجه بته تعتداد   يرد. بنابرای، مورد توجه قرار بگینژاد
ن عامل يبه ا و معطوف کردن توجه زنبورداران یجنس یهاآلل
 بتودن  از بتالا  یت کته ناشت  یاز جمع یتوان از کاهش بخشیم
ت کتاهش  يت هاستت و در نها زنبورستتان  هموزيگوسیتیزان یم
کرد. بتا توجته    یریهمراه خواهد داشت، جلوگد عسل را بهیتول

از زنبورعستتل کشتتور در منطقتته  ینکتته بختتش اعظمتتيبتته ا
شود،  لتزوم توجته بته تنتوع     یشمالغرب کشور پرورش داده م

وردار برخ یت مضاعفین منطقه، از اهميزنبورعسل در ا یکیژنت
 است. 
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Absract 
    Sex allele homozygosity as an indicator of inbreeding could effects on the performance of 
honey bee colonies. Then sex allele homozygosity is essential to evaluate apiaries situation in 
the country, as well as designing breeding strategies. In order to investigation of sex alleles 
homozygosity percentage and number of allele in honey bee populations of West-Azerbaijan 
and Kurdistan provinces and its correlations with honey production and adult population, 320 
honeybee colonies were used. Data analysis was performed using SAS software (Version 9.4). 
The results showed that sex alleles homozygosity and number were 12.7 % and 9.02 for West 
Azerbaijan province for apiaries of Kurdistan province were 13.82% and 8.15, respectively. The 
results of variance analysis showed that the province had significant (p<0.05) effect on all 
studied traits. The county in provinces had significant (p<0.01) effect just only honey 
production. The sex alleles number effects on colony population and honey production, and also 
effect of colony population on honey production were significant (p<0.01). The results of 
correlation analysis showed negative and significant (p<0.001) between sex alleles 
homozygosity percentage with sex alleles number (-0.92), honey production (-0.79) and colony 
adult population (-0.86). Also, regression analysis results showed that sex alleles homozygosity 
percentage had negative and significant (P<0.001) effect on colony adult population (-0.17) and 
honey production (-0.44). Thus, with an increase of one percent homozygosity, the colony adult 
population decreases about 0.17 frame (units), and honey production decreases about 0.44 units, 
or in other words, 440 grams. Therefore, only with attention of beekeepers on the homozygosity 
and number of sex alleles, it is possible to prevent a decrease in honeybee population and 
consequently a decrease in honey production in the country's apiaries. 
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