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 تجبری  ّبی از زیرگًَِ (Apis mellifera meda) تفکیک زًبَرّبی عسل ایراًی
  ND1  ٍND5ّبی  زًبَرعسل بب استفبدُ از شى

 

 3ٍ بْرٍز حریقی 2، جَاد ًبظوی رفیع1ّیوي سلطبًی

 

 آهَختِ کبسؿٌبػی اسؿذ، داًـگبُ کشدػتبى داًؾ -1
 (j.nazemi@uok.ac.irٌذُ هؼٍَل: اػتبدیبس، داًـگبُ کشدػتبى )ًَیؼ -2

 داًـیبس، داًـگبُ کشدػتبى -3
  19/8/1399تبسیخ پزیشؽ:             15/6/1399تبسیخ دسیبفت: 

 168 تب    157   كفحِ:
 

 چکیذُ
 ٍ  ND1( bp636 ) ّبی ًبحیِ از ایراى جوع آٍری شذ. ّذف از ایي تحقیق ارزیببی شى 26از کبرگر عسل  ّبی زًبَر ًوًَِ   
( bp636 )ND5 تفکیک زًبَرّبی عسل ایراًی در A. m. meda)) ًَِّبی تجبری زًبَرعسل از زیرگ (A. m. carnica ،A. m. ligustica ،

A. m. caucasica  ٍA. m. mellifera)   .ّبی دٍ ًبحیِ شًی  تَالیبَدND1  ٍND5 ًَِّبی دیگر زًبَر زًبَرّبی عسل ایراًی ٍ زیرگ 
  ND1   ٍND5 ّبی شى( هَرد ارزیببی قرار گرفتٌذ. Parsimony( ٍ پبرسیوًَی )Bayesianّبی بیسی ) شعسل بب استفبدُ از رٍ

ّبی  ، ًوND1ًَِ. درخت فیلَشًی حبصل از شى ًشبى دادًذعسل ایراًی ّبی زًبَر ّبپلَتیپ را در جوعیت ترتیب ّشت ٍ پٌجبِ
)گلستبى، خراسبى  1( تقسین کرد. گرٍُ اٍل شبهل ّبپلَتیپ clade) عسل ایراًی را بب استفبدُ از رٍش بیسی بِ چْبر گرٍُ زًبَر

)یسد ٍ  3بلَچستبى(، گرٍُ سَم شبهل ّبپلَتیپ  )سیستبى ٍ 2جٌَبی، کردستبى، لرستبى ٍ هبزًذراى(، گرٍُ دٍم شبهل ّبپلَتیپ 
)بَشْر، آررببیجبى غربی، چْبر  8بُ( ٍ )کرهبًش 7)زًجبى(،  6)کرهبى(،  5 )اردبیل(، 4ّبی  م شبهل ّبپلَتیپایلام( ٍ گرٍُ چْبر

هحبل ٍ بختیبری، قسٍیي، قن، ّوذاى، ّرهسگبى، خراسبى رضَی، خراسبى شوبلی، کْکلَیِ بَیر احوذ، خَزستبى، هرکسی، 
ِ را ًسبت بِ ًبحی ND1تَاًبیی ببلاتر ًبحیِ شًی پبرسیوًَی، ٍ  دٍ رٍش بیسیّبی فیلَشًی حبصل از  درخت سوٌبى، فبرض( بَدًذ.

ّبی تجبری زًبَرعسل را از  تَاًستٌذ زیر گًَِ  ND1ّبی فیلَشًی حبصل از شى کِ درخت  طَریبِ اثببت رسبًذًذ بِ  ND5شًی
ّبی ًَکلئَتیذی حبٍی  بب استفبدُ از رٍش پبرسیوًَی، تعذاد بیشتری از هکبى  ایراًی تفکیک کٌٌذ. ّوچٌیي زًبَرعسلّبی  ًوًَِ

، ًتبیج (PCA)ّبی اصلی  تجسیِ بِ هؤلفِ شٌبسبیی شذ. ND5ًسبت بِ  ND1در  (informative sites)اطلاعبت هفیذ فیلَشًتیک 
حبصل از رٍش بیسی را تأییذ کرد. ّوچٌیي  ND5ّبی بیسی ٍ پبرسیوًَی ٍ درخت فیلَشًی  حبصل از رٍش ND1ّبی فیلَشًی  درخت

ّبی تکبهلی  کبرایی بیشتری در تفکیک گرٍُ ND5 شى بًِسبت  ND1 شى ّبی اصلی بِ اثببت رسبًذ کِ ًتبیج تجسیِ بِ هؤلفِ
  .داشت( Z-subgroup ،A ،M  ٍCزًبَرعسل )

 

  ND1، ND5فیلَشًی،  ،شى هیتَکٌذریکلیذی: زًبَرعسل ایراًی،  ّبیٍاشُ
 

  هقذهِ
 افـبًی ٍ گشدُ ػؼل تَلیذ دس التلبدی ًظش اص صًجَسػؼل   

تشیي هْن ػؼل یکی اص داسد. صًجَس ًمؾ هْوی گیبّبى
کِ ًمؾ هْوی اػت خْبى  حـشات اختوبػی ؿٌبختِ ؿذُ دس

 اػتفبدُ اص صّش صًجَس (.2کـبٍسصی ٍ پضؿکی داسد )  صهیٌِ دس

 ّب، تَلیذ طل سٍیبل، اػتفبدُ اص ػؼل دس دسهبى ثشخی ثیوبسی
ّب ٍ افضایؾ  ّبی طل سٍیبل دس دسهبى اًَاع ػشطبىپشٍتئیي

ًجَسػؼل سا ثیـتش آؿکبس ػیؼتن ایوٌی ثذى اًؼبى اّویت ص
ؿٌبػبگش  ػٌَاى ثِصًجَسػؼل (. ّوچٌیي 49کٌذ )هی

ثشای ؿٌبػبیی هٌبطك آلَدُ ثِ فلضات ػٌگیي ٍ  1ثیَلَطیک
(. 39گیشد )ّبی صیؼت هحیطی هَسد اػتفبدُ لشاس هیآلایٌذُ

 اسٍپب، آفشیمب ٍػشاػش دس( Apis mellifera) ػؼلّبی ًجَسص
دس  A. mellifera گًَِصیش  31 حذٍد. اًذ ؿذُ پشاکٌذُآػیب 
 ّبی ثش اػبع دادُ. (11،29،46)ؿذُ اػت  گضاسؽدًیب 

 .A  ) A. m. litorea ،A. mپٌح گشٍُ تکبهلی هَلکَلی

scutellata ،A. m. monticola ،A. m. (intermissa،   C 
A. m. meda)  ،A. m. ligustica، A. m. carnica،A. m. 

anatoliaca   ٍ(A. m. caucasica، M A. m. mellifera) 
ٍ A. m. iberiensis) Z-subgroup A. m.) jemenitica ،

A. m. syriaca  ٍA.m. lamarckii) ٍ Y (A. m. 

jemenitica  (.3،10،51)ًذ اُ گضاسؽ ؿذ )اص اتیَپی 

دس ػشتبػش A.m. meda)  ) ایشاًی ػؼل صًجَسگًَِ  صیش   
ؿؾ Ruttner (46 ) .(14،64) ایشاى پشاکٌذُ ؿذُ اػت

 سا اص ؿوبل ایشاى (A. m. meda) ػؼل ایشاًیصًجَسخوؼیت 
، خٌَة ، غشة ایشاى)هـْذ(ؿوبل ؿشلی ایشاى ، )هبصًذساى(

آٍسی ، ػشاق ٍ خٌَة ؿشلی تشکیِ خوغ)کشهبى(ؿشلی ایشاى 
تَاًذ ثبػث ّبی صًجَسػؼل خبسخی هی ٍسٍد هلکِ کشد.

کِ  طَسیػؼل ؿَد ثِ ّبی ثَهی صًجَس ّیجشیذاػیَى خوؼیت
ّب ثبػث کبّؾ تٌَع ٍسٍد تؼذاد صیبدی اص ایي هلکِ

ّبی هحلی ٍ ّوچٌیي کبّؾ خلَف طًتیکی  خوؼیت
  (.18،55ؿَد ) ػؼل هی ثَهی صًجَس ّبی صیشگًَِ

ثب ؿشایط اللیوی ٍ پَؿؾ گیبّی ایشاى  ػؼل ایشاًی صًجَس   
ّبی هٌبطك ػشدػیش  صهؼتبى ؿشایط ػختٍ ػبصگبس اػت 

صهؼتبى خَد سا آهبدُ  پبیبىٍ دس  خَثی تحول کشدُسا ثِ ایشاى
ایي ٍیظگی سا ػؼل  صًجَسخبسخی  ّبیًظاد اهب. کٌذ هیتکثیش 

 ،خَثی دس هشاتغثِ ایشاًیػؼل  ذ. ّوچٌیي صًجَسًدس ایشاى ًذاس
 چٌیي خبسخی ًظادّبی کِ حبلی کٌذ دس ػؼل تَلیذ هی
ؼل ػّبی ًظاد صًجَسکی دیگش اص ٍیظگیی .خلَكیتی ًذاسًذ

 کِ آفبتی ٍ ّب ثیوبسی ثشاثش دس سا خَد کِ اػت ایيایشاًی 
ّب دسگیش ثَدُ ػبصگبس کشدُ ٍ همبٍهت خَثی دس ثب آى ّبػبل

حفبظت اص صًجَسّبی ػؼل ثٌبثشایي  .دّذ ّب ًـبى هیثشاثش آى
ثَهی ایشاى اّویت صیبدی داسد صیشا خلَكیبت هفیذ ایي 

ض تحمیمبتی هَسد تَاى دس هشاک هیصًجَسّبی ػؼل ثَهی سا 
1- Bioindicator 

 نشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساريدا
 پژوهشهاي توليدات دامي
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 158....................................... ..........................................................ّبی تدبسی صًجَسػؼل  اص صیشگًَِ (Apis mellifera meda) تفکیک صًجَسّبی ػؼل ایشاًی

اٍلیي هلکِ  1335حذٍد ػبل . (22) اسصیبثی ٍ هطبلؼِ لشاس داد
ًظاد خبلق  ّبی ٍاسداتی هؼوَلاًخبسخی ٍاسد ایشاى ؿذ. هلکِ

ّب تشیي آىًجَدُ ثلکِ هخلَطی اص دٍ یب چٌذ ًظاد ثَدًذ کِ هْن
ّبی ًظاد خبلق  هیذًبیت، اػتبسلایي ٍ تؼذاد اًذکی اص هلکِ

 ایتبلیبیی ٍ ( A. m. caucasicaؼل لفمبصی )هبًٌذ صًجَسػ
(A. m. ligustica ٍاسد ایشاى ؿذًذ. اهب خَؿجختبًِ دس ػبل )

 (.14ٍاسدات هلکِ صًجَسػؼل ثِ ایشاى هتَلف ؿذ ) 1365
ثٌبثشایي اسصیبثی اًَاع هبسکشّبی طًتیکی ثشای توبیض صیش 

 .A. m. carnica ،A. m) ػؼلتدبسی صًجَس ّبی گًَِ

ligustica، A. m. mellifera  ٍA. m. caucasica ) اص صیش
 ّبی سٍؽ (.8) اّویت صیبدی داسد ػؼل ایشاًیگًَِ صًجَس

 صًجَس ّبی گًَِاثضاسّبی دلیمی ثشای ؿٌبػبیی صیش، لکَلیَه
 DNAًـبًگشّبی هختلفی اص لجیل  (.27) ّؼتٌذ ػؼل

 ٍ ّب ّب دس هطبلؼِ صیشگًَِ هبَّاسُبیی ٍ سیضهیتَکٌذسی
 DNAاهب  (9) اًذ کبس گشفتِ ؿذُصًجَسػؼل ثِ ّبی خوؼیت

، ػشػت ًَتشکیجی پبییي هیتَکٌذسیبیی ثِ دلایلی اص لجیل
ػلَل ٍ اػتخشاج آػبى تَخِ صیبدی سا  هتؼذد دس ّبی ًؼخِ

هحممبى  (.4،33) خلت کشدُ اػتدسثیي هحممبى ثِ خَد 
 ًبحیِ ثیي طًی ٍ COII اص لجیلچٌذیي طى هیتَکٌذسیبیی 

(12،19،28،31،34)، ND2 (4 ،)ND4–ND6 (52،) ND5 (7،)  
COI (7،) 16S rRNA (1 ،8 ،38)  ٍCyt b (17)  ثشای سا
. اًذ کبس ثشدُػؼل ثِ صًجَس ّبی ّب ٍ خوؼیت گًَِِ صیشهطبلؼ

ٍ  (15،36) ّب هبَّاسُاص لجیل سیض  لکَلی دیگشیًَـبًگشّبی ه

 یّب ّب ٍ صیشگًَِ هطبلؼِ خوؼیت دس (23،27،48) ّب آلَصین
 اًذ. اػتفبدُ ؿذُ ػؼل صًجَس

 ػؼل ایشاًی ّبی شات طًتیکی صًجَسػلاٍُ هحممبى تغییثِ   
(A.m. meda) ّبی سا ثب اػتفبدُ اص طى COII  ًبحیِ ثیي ٍ

( 6،43،47) هبَّاسًُـبًگشّبی سیضND2 (32 ،) (،25،31) طًی
  ّبیتفکیک صًجَس اًذ. هَسد ثشسػی لشاس دادُ (24)ّب  ٍ آلَصین
اّویت صیبدی داسد صیشا تدبسی  ّبی ًَِگصیششاًی اص ػؼل ای

ػؼل  ّبی ایي هَضَع ثبػث ؿٌبػبیی ًَاحی اػتمشاس صًجَس
ّذف اص ایي . ؿَدّب هیآى حفبظت ثیـتش اصٍ دس ًتیدِ  ثَهی

ND1 ّبی اسصیبثی کبسایی طىتحمیك، 
1

 ٍ ND5
دس تفکیک  2

 یّب گًَِاص صیش (A.m.) meda ػؼل ایشاًیصًجَس ّبی خوؼیت
 ػؼل ثَد. تدبسی صًجَس

 
 ّبهَاد ٍ رٍش

 ػؼل صًجَس ّبی ًوًَِآٍسی ًبحیِ اص ایشاى ثشای خوغ 26   
اص ّش ًبحیِ دُ  .(1)خذٍل  اًتخبة ؿذ( A. m. meda) ایشاًی

 صًجَسػذد  80کبسگش ) ػؼلکلٌی ٍ اص ّش کلٌی ّـت صًجَس
آٍسی  صًجَسّبی ػؼل خوغ. آٍسی ؿذ خوغ( ػؼل اص ّش ًبحیِ

ٍػیلِ اتیل اػتبت کـتِ ؿذًذ ٍ ثِ داخل اتبًَل هطلك ِ ؿذُ ث
س کبس سفتِ د ّبی ػؼل ایشاًی ثِ ّبی صًجَس ًوًَِ .هٌتمل ؿذًذ

ػؼل ایشاًی تحمیك  ّبی صًجَس ایي تحمیك، اص ًوًَِ
Modaber ( 31ٍ ّوکبساى) دػت آهذ. ثٌبثشایي صیشگًَِ ِ ث

 ُ ثَد.تأییذ ؿذ (A. m.) meda ػؼل ایشاًی ّبی صًجَس ًوًَِ
 ًگْذاسی ؿذًذ.  -20ّب دس دهبی  ًوًَِ

 

 ثجت ؿذُ دس ثبًک طى  ND1  ٍND5ّبی  ّبی دػتشػی طى ثشداسی صًجَسػؼل ایشاًی ٍ ؿوبسُ طَل ٍ ػشم خغشافیبیی ًَاحی ًوًَِ -1خذٍل 
Table 1. Longitude and latitude of sampled areas of Iranian honeybees and accession numbers of registered genes of 

ND1 and ND5 in GneBank 
 ND1ؿوبسُ دػتشػی  ND5ؿوبسُ دػتشػی  طَل ٍ ػشم خغشافیبیی ًبم هٌطمِ
 N    45°52' E MT897929 MT897955 '24°34 کشهبًـبُ

 N    46°43 E MT897923 MT897949 '65°33 ایلام 
 N    48°34' E MT897930 MT897956 '08°32 خَصػتبى

 N    48°22' E MT897914 MT897940 '23°39 دثیلاس
 N    54°94' E MT897920 MT897946'11 °37 گلؼتبى

 N    50°56' E MT897927 MT897953 '82°30 کْکلَیِ ٍ ثَیشاحوذ 
 N    53°01' E MT897934 MT897960 '65°36 هبصًذساى

 N    46°99' E MT897931 MT897957 '31°35 کشدػتبى 
 N    48°30' E MT897921 MT897947 '58°34 ّوذاى

 N    48°43' E MT897932 MT897958 '49°33 لشػتبى 
 N    49°78' E MT897933 MT897959 '06°34 هشکضی 

 N    50°93' E MT897919 MT897945 '56°34 لن
 N    59°36' E MT897925 MT897951 '12°36 خشاػبى سضَی
 N    56°50' E MT897926 MT897952 '20°37 خشاػبى ؿوبلی

 N    51°52' E MT897935 MT897961 '25°34 ػوٌبى
 N    54°12' E MT897938 MT897964 '45°31 یضد

 N    48°23' E MT897939 MT897965 '22°36 صًدبى
 N    50°98' E MT897917 MT897943 '28°32 چْبسهحبل ٍ ثختیبسی

 N    52°60' E MT897936 MT897962 '81°28 فبسع
 N    44°88' E MT897915 MT897941 '63°38 غشثی آرسثبیدبى

 N    51°21'E MT897916 MT897942 '29°29 ثَؿْش
 N    57°11' E MT897922 MT897948 '25°27 ّشهضگبى

 N    49°38' E MT897918 MT897944 '02°36 لضٍیي 
 N    59°13' E MT897924 0MT89795 '53°32 خشاػبى خٌَثی

 N    60°78' E MT897937 MT897963 '49°29 ػیؼتبى ٍ ثلَچؼتبى
 N    59°29' E MT897928 MT897954 '55°32 کشهبى

 

1- NADH dehydrogenase subunit 1                                                                                                 2- NADH dehydrogenase subunit 5 
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   DNA ثبلغ کبسگش ػؼل  ّبی صًجَس ّبی اص لفؼِ ػیٌِ ٍ پب

پشایوشّبی طى  (.16) اػتخشاج ؿذ CTABاص سٍؽ  ثب اػتفبدُ
ND1  طشاحی ؿذًذ ٍ پشایوشّبی طىND5 میك اص تحArias 

اص ّش کلٌی یک صًجَسػؼل کبسگش  ( ثذػت آهذ.5ٍ ّوکبساى ) 
ثب اػتفبدُ اص  ND1   ٍND5ّبی اًتخبة ٍ طىطَس تلبدفی  ثِ

. (2)خذٍل  تکثیش ؿذًذ PCRٍػیلِ ، ثِهَسد ًظشپشایوشّبی 
دس  ٍ Sanger سٍؽثب اػتفبدُ اص  PCRهحلَل  یبثی تَالی

 یبثی تَالی ّبی طى. ؿذ اًدبمکشُ خٌَثی  Bioneerؿشکت 
. ثِ ثجت سػیذًذ  NCBIدس ثبًک طى ND1  ٍND5 ؿذُ

ّبی دیگش صًجَسػؼل  صیشگًًََِکلئَتیذی  ّبی تَالی ،ػلاٍُ ثِ
. همبیؼِ ثب صًجَسّبی ػؼل ایشاًی اص ثبًک طى تْیِ ؿذًذ ثشای
ؿذُ ٍ ثِ  MEGA 6.0 (50)ًشم افضاس ٍاسد  ّش طى ّبی تَالی

ّب ثب  تَالی ػپغ .رخیشُ ؿذ  FASTAكَست فبیلی ثب فشهت
  ّبی گشٍُ (.45) تشاص ؿذًذ ّن  Muscleاػتفبدُ اص سٍؽ

 ّبی ٍ صیش گًَِ( A ،C ،M  ٍZ-subgroup) تکبهلی
 ٍ( (PCAاكلی  ّبی ػؼل ثب اػتفبدُ اص تدضیِ ثِ هؤلفِصًجَس
 ثشای (.20) لشاس گشفتٌذهمبیؼِ هَسد  PAST 3.19 افضاس ًشم

ثب اػتفبدُ ثْتشیي هذل  ؽ ثیضیثب سٍ فیلَطًتیکسػن دسخت 
 (.41) اًتخبة ؿذ Jmodel Test 2.1.7افضاس  اص ًشم
 ND1 ٍ ( bp630) (bp630 ) ّبی فیلَطًتیک طى ّبی دسخت
ND5  ثب تشتیت ثٍِ پبسػیوًَی  ثیضی ّبی سٍؽ ثب اػتفبدُ اص

 .تشػین ؿذ Mr Bayes 3.2  ٍPAUP 4.0 b10ّبی افضاس ًشم
، HKY+Gاص هذل خبیگضیٌی  دس سػن دسخت ثب سٍؽ ثیضی

 تکشاس اػتفبدُ ؿذ.  000,000,1تَصیغ گبهب ٍ 
 تکشاس ٍ  1000ثب  bootstrapدس سٍؽ پبسػیوًَی اص سٍؽ    
 

TBRالگَسیتن 
فَاكل طًتیکی . ؿذدس سػن دسخت اػتفبدُ  1
 ػؼل ایشاًی ّبی ػؼل ٍ صًجَسَسجصً ّبی ثیي صیش گًَِ

((A. m. meda سافضاثب اػتفبدُ اص ًشمMEGA 6.0  (50 )
ّبی ًَکلئَتیذی ثب اطلاػبت هفیذ فیلَطًی  هکبىهحبػجِ ؿذ. 

(informative sitesثِ هَلؼیت )  ّبی ًَکلئَتیذی اطلاق
ّب  ّب ٍ گًَِ ّب، صیشگًَِ ؿَد کِ لبدس ثِ تفکیک ًوًَِ هی
ّبی ًَکلئَتیذی ثب اطلاػبت هفیذ  تؼذاد هکبى(. 35ثبؿذ ) هی

ّبی ًَکلئَتیذی  دس تَالی (informative sitesفیلَطًی )
 ثبػؼل ایشاًی  )صًجَسّبی ND1  ٍND5ّبی  طى

ٍ  PAUP 4.0افضاس ّبی دیگش صًجَسػؼل( تَػط ًشم صیشگًَِ
ّبی ًَکلئَتیذی  یخبیگضیٌ .دػت آهذِثسٍؽ پبسػیوًَی 

ّبی  خبیگضیٌی خٌغ ٍ سا خبیگضیٌی ّن پَسیي ثب پَسیي
خٌغ  یٌی ًبّنضبیگپیشیویذیي سا خ ثبپَسیي  ًَکلئَتیذی

ی ّب تکبهل هَلکَلی اًَاع فشاٍاًیّبی  ذله .ًبهٌذ هی
خٌغ(  خٌغ ٍ ًبّن یٌی ّنّبی ًَکلئَتیذی )خبیگض خبیگضیٌی

ًؼجت . (35) گیشًذ کبس هی سا دس ایدبد سٍاثط فیلَطًتیک ثِ
 transversion rateخٌغ  ّنخٌغ ثِ ًب ّن ّبی خبیگضیٌی

ratio)–transition )ّبی ًَکلئَتیذی طى ّبی دس تَالی ND1 
 ٍND5  ّبی دیگش صًجَس صیشگًَِ ثب)صًجَسّبی ػؼل ایشاًی 

، Maximum likelihoodثب اػتفبدُ اص سٍؽ آهبسی  ػؼل(
دػت ِ ث MEGA 6.0افضاس  ثب ًشمٍ تَصیغ گبهب  ،HKY85هذل 

ّبی تٌَع طًتیکی اص لجیل تٌَع  ػلاٍُ، پبساهتش ثِ. آهذ
دس  ND1  ٍND5ّبی  ّبی طى پتؼذاد ّبپلَتی ًَکلئَتیذی ٍ

 افضاس ثب اػتفبدُ اص ًشمٍ ػؼل ایشاًی ّبی صًجَس خوؼیت
dnaSP5  هحبػجِ ؿذ. 

 ND1  ٍND5ثشای تکثیش ًَاحی طًی  PCRّبی حشاستی ٍاکٌؾ  چشخِ -2خذٍل 
Table 2. The thermal cycles for amplification of ND1 and ND5 genes in PCR 

(ND1) 
5  ́TATTGAGGTGCAACAGTTAT 3´ (forward) 
5  ́AGGATCGTAAAGGTCCTAAT 3  ́(reverse) 

 تؼذاد چشخِ هشحلِ صهبى (°C) دهب

 1 ٍاػشؿت اٍلیِ پٌح دلیمِ 94

 ٍاػشؿت یک دلیمِ 94

 اتلبل ثبًیِ 20 48 35

 ثؼط دلیمِ 2 64

 1 ثؼط ًْبیی دلیمِ 10 64
(ND5) 

5  ́AATTATTATTATCATCATAG 3´ (forward) 
5  ́TTAATTGGGATAATTTCGTG 3´ (reverse) 

 تؼذاد چشخِ هشحلِ صهبى (°C) دهب

 1 ٍاػشؿت اٍلیِ پٌح دلیمِ 94
 ٍاػشؿت یک دلیمِ 94

 اتلبل ثبًیِ 20 48 35

 ثؼط دلیمِ 2 64

 1 ثؼط ًْبیی دلیمِ 10 64

 

 ٍ بحث ًتبیج
دس  ND1   ٍND5ّبی پبساهتشّبی تٌَع طًتیکی طى   

هَسد همبیؼِ  (A.m. meda) ػؼل ایشاًی صًجَس ّبی خوؼیت
تشتیت ّـت ٍ پٌح  ثِ ND1  ٍND5 ّبی طى .لشاس گشفتٌذ

ػؼل ایشاًی ؿٌبػبیی  صًجَس ّبی سا دس خوؼیتّبپلَتیپ 
دس  ND1   ٍND5ًَاحی طًی ، تٌَع ًَکلئَتیذیػلاٍُ ثِ. کشدًذ

 0015/0ٍ  0/ 0022تشتیت ثِػؼل ایشاًی  صًجَس ّبی خوؼیت
  .(3)خذٍل  ًذثَد

 
 1- Tree Bisection Reconnection 
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 160....................................... ..........................................................ّبی تدبسی صًجَسػؼل  اص صیشگًَِ (Apis mellifera meda) تفکیک صًجَسّبی ػؼل ایشاًی

 ND1  ٍND5ّبی  ّبی صًجَسػؼل ثش اػبع طى پبساهتشّبی تٌَع طًتیکی صًجَسّبی ػؼل ایشاًی ٍ ثشخی صیشگًَِ -3خذٍل 
Table 3. Genetic diversity parameters of the Iranian honeybees (A. m. meda) and other honeybee subspecies based on 

ND1 and ND5 
ND1 1طى 

 S 2
 H 3

 π 4
 k 

 4/1 0022/0 8 6 صًجَسّبی ػؼل ایشاًی
A. m. scutellata 14 5 0073/0 8/5 
A. m. capensis 1 2 0005/0 4/0 
A. m. mellifera 24 4 0139/0 11 

 ND5 S H π k طى 
 97/0 0015/0 5 6 صًجَسّبی ػؼل ایشاًی

A. m. scutellata 5 5 0041/0 6/2 
A. m. capensis 2 3 0015/0 1 
A. m. mellifera 16 5 0112/0 06/7 

 ّبی ًَکلئَتیذی هیبًگیي تفبٍت -4تٌَع ًَکلئَتیذی،  -3ّب،  تؼذاد ّبپلَتیپ -2، (variable site)ّبی هتغیش ًَکلئَتیذی  تؼذاد هکبى -1
 

خٌغ ّنخٌغ ثِ ًبًَکلئَتیذی ّن  ًؼجت خبیگضیٌی   
(transversion rate ratio–transition )ّبی  دس تَالی

ّبی  صیشگًَِ ثب)صًجَسّبی ػؼل ایشاًی  ND1   ٍND5ّبی طى
ًتبیح ًـبى داد کِ همبدیش هحبػجِ ؿذ.  ػؼل( دیگش صًجَس

دس خٌغ خٌغ ثِ ًبّنّنًَکلئَتیذی   ًؼجت خبیگضیٌی
ثب اػتفبدُ ثَدًذ.  22/3ٍ  64/3تشتیت ثِ ND1   ٍND5ّبی طى

ی حبٍی ّبی ًَکلئَتیذ اص سٍؽ پبسػیوًَی، تؼذاد هکبى
)صًجَسّبی  ND1   ٍND5ّبی اطلاػبت هفیذ فیلَطًتیک دس طى

 .دػت آهذِثػؼل(  ّبی دیگش صًجَس صیشگًَِ ثبػؼل ایشاًی 
ّبی ًَکلئَتیذی حبٍی  تؼذاد هکبىًتبیح ًـبى داد کِ 

تشتیت ثِ ND1   ٍND5ّبی اطلاػبت هفیذ فیلَطًتیک دس طى
 ثَدًذ. 62 ٍ 80
 تکبهلی ّبی دس تفکیک گشٍُ ND1  ٍ ND5ّبی تَاًبیی طى   

A. mellifera subgroup) Z، M ،C ،(A  ثب اػتفبدُ اص
 .هَسد همبیؼِ لشاس گشفتٌذ (PCA) ّبی اكلی تدضیِ ثِ هؤلفِ

ًـبى داد   ND1 طى  (PCA)اكلی ّبی ًتبیح تدضیِ ثِ هؤلفِ
داؿتٌذ  ًیپَؿبدیگش ّنثب یک A  ٍMتکبهلی  ّبی کِ گشٍُ

-اص یک C  ٍ Z subgroupتکبهلی یّب کِ گشٍُدس كَستی
ّوچٌیي ًتبیح تدضیِ ثِ . (A، 1)ؿکل  دیگش تفکیک ؿذًذ

تکبهلی   ًـبى داد کِ گشٍُ  ND5طى (PCA) اكلی ّبی هؤلفِ
M ٍُّبی تکبهلی  ثب گشA  ٍZ subgroup پَؿبًی داؿتّن 

 ّبی ًوًَِ ND1دسخت فیلَطًی حبكل اص طى . (B، 1)ؿکل 
ثِ چْبس گشٍُ ، اػتفبدُ اص سٍؽ ثیضی ثبػؼل ایشاًی سا  صًجَس

(Clade) گلؼتبى 1ّبپلَتیپ  . گشٍُ اٍل ؿبهلتمؼین کشد( ،
، گشٍُ دٍم (ی، کشدػتبى، لشػتبى ٍ هبصًذساىخٌَث  خشاػبى

م ؿبهل گشٍُ ػَ ،ثلَچؼتبى( )ػیؼتبى ٍ 2ّبپلَتیپ  ؿبهل
 ّبی ؿبهل ّبپلَتیپ( ٍ گشٍُ چْبسم )یضد ٍ ایلام 3ّبپلَتیپ 

ثَؿْش، ) 8ٍ ( )کشهبًـبُ 7 ،()صًدبى 6، ()کشهبى 5، (ل)اسدثی 4
بس هحبل ٍ ثختیبسی، لضٍیي، لن، ّوذاى، آرسثبیدبى غشثی، چْ

ثَیش ٍ خشاػبى ؿوبلی، کْکلَیِ  ،ّشهضگبى، خشاػبى سضَی
ثِ ػلاٍُ ثب  .( ثَدًذفبسع، ، ػوٌبىهشکضی ،، خَصػتبىاحوذ

  ND1اػتفبدُ اص سٍؽ ثیضی، دسخت فیلَطًی حبكل اص طى
 .A. m. ligustica ،A. mّبی تدبسی صًجَسػؼل ) صیشگًَِ

carnica ،A. m. caucasica  ٍA. m. mellifera سا اص )
(. اهب A، 2ّبی صًجَسػؼل ایشاًی تفکیک کشد )ؿکل  ًوًَِ

ّبی  ًتَاًؼت صیشگًَِ  ND5دسخت فیلَطًی حبكل اص طى 
ّبی  سا اص ًوًَِ A. m. carnica   ٍA. m. caucasicaتدبسی

 (. B، 2( تفکیک ًوبیذ )ؿکل A. m. medaصًجَسػؼل ایشاًی )
 

 
ٍ   ND1 (A)ّبی  دس طى  (PCAّبی اكلی ) ثب اػتفبدُ اص تدضیِ ثِ هؤلفِ (Apis melliferaػؼل ) ّبی تکبهلی صًجَس همبیؼِ گشٍُ -1ؿکل 

ND5 (B) 
Figure 1. Comparison of evolutionary lineages of Apis mellifera using principle component analysis in ND1 (A) and 

ND5 (B) 
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ثب اػتفبدُ اص سٍؽ پبسػیوًَی، دسخت فیلَطًی حبكل اص طى    

ND1 ًَِػؼل ایشاًی سا ثِ دٍ گشٍُ تمؼین ًوَد  ّبی صًجَس ًو
 ّبی صًجَس ػؼل سا اص خوؼیت ّبی تدبسی صًجَس ٍ صیشگًَِ

. اهب دسخت فیلَطًی (A، 3ػؼل ایشاًی تفکیک کشد )ؿکل 
ّبی تدبسی  ًِ تٌْب ًتَاًؼت صیشگًَِ ND5حبكل اص طى 

ٍ ثشخی اص  A. m. carnica  ٍA. m. caucasicaػؼل  صًجَس
سا اص صًجَسّبی ػؼل ایشاًی  A. m. melliferaّبی  خوؼیت

ٍ  A. m. monticola ،A. m. capensisتفکیک کٌذ ثلکِ 
سا ًیض ًتَاًؼت اص  A. m. scutellataّبی  ثشخی اص خوؼیت

 (.B، 3صًجَسّبی ػؼل ایشاًی تفکیک کٌذ )ؿکل 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ثب اػتفبدُ اص   ND1 (A ٍ )ND5 (B)ّبی  ( دس طىApis melliferaّبی صًجَسػؼل ) دسخت فیلَطًی صًجَسّبی ػؼل ایشاًی ٍ صیشگًَِ -2ؿکل 
 ( دس ًظش گشفتِ ؿذًذ. outgroupػٌَاى گشٍُ خبسخی )ثِ Apis cerana  ٍA. nigrocinctaّبی  سٍؽ ثیضی. گًَِ

Figure 2. The phylogenetic tree of Iranian honeybees and subspecies of Apis mellifera in ND1 (A) and ND5 (B) 
genes using Bayesian method. Apis cerana and A. nigrocincta were considered as outgroups. 

 
ّبی  ، ًتبیح دسخت(PCA)ّبی اكلی  تدضیِ ثِ هؤلفِ   

ّبی ثیضی ٍ پبسػیوًَی ٍ ًتبیح  حبكل اص سٍؽ ND1فیلَطًی 
 حبكل اص سٍؽ ثیضی سا تأییذ کشد ND5دسخت فیلَطًی 

 .A. mّبی تدبسی  صیشگًَِ  ND1طى  PCAکِ   طَسی ثِ

carnica  ،A. m. ligustica ،A. m. mellifera ٍA. m. 

caucasica  ًَِػؼل ایشاًی  ّبی صًجَس سا اص ًوA.m. 

meda) )ؿکل  هتوبیض کشد(4 ،A) ؛ اهبPCA  طىND5  ًـبى
  A. m. carnica   ٍcaucasicaّبی تدبسی گًَِداد کِ صیش

A. m.ًَِپَؿبًی داؿتٌذػؼل ایشاًی ّن ّبی صًجَس ثب ًو 
ای ثیي فَاكل  همبیؼِ  ND1طىثب اػتفبدُ اص . (B، 4)ؿکل 

 دیگش صًجَس ّبی گًٍَِ صیشػؼل ایشاًی  ّبی ًجَسطًتیکی ص

 .A. mثیـتشیي فَاكل طًتیکی ثیي  .ػؼل اًدبم ؿذ

syriaca ًَِ036/0) ػؼل ایشاًی هـبّذُ ؿذصًجَس ّبی ٍ ًو 
 .(4)خذٍل  (045/0تب 
پبسػیوًَی، ٍ  دٍ سٍؽ ثیضیّبی فیلَطًی حبكل اص  دسخت   

  ND5ًبحیِ طًیسا ًؼجت ثِ  ND1تَاًبیی ثبلاتش ًبحیِ طًی 
ّبی فیلَطًی حبكل اص  کِ دسخت  طَسیثِ اثجبت سػبًذًذ ثِ

ػؼل سا اص  صًجَس ّبی تدبسی گًَِتَاًؼتٌذ صیش  ND1طى
ّوچٌیي ًتبیح  ػؼل ایشاًی تفکیک کٌٌذ. ّبی صًجَس ًوًَِ

 ND5ًؼجت ثِ  ND1هطبلؼِ حبضش ثِ اثجبت سػبًذ کِ 
ؼل ّبی تکبهلی صًجَسػ تفکیک ثْتشی سا دس گشٍُ

subgroup) Z ،M ،C ،(A  ًَاحی طًی  دسایدبد ًوَد صیشا
ND1  ٍND5  ٍثِ تشتیت د(M  ثبA ) ػِ گشٍُ تکبهلی ٍ(M 

پَؿبًی داؿتٌذ. ثب یکذیگش ّن( A  ٍZ-subgroupثب 
 کِ اص ًذًـبى دادDwivedi and Gadagkar (13 )هطبلؼِ
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 162....................................... ..........................................................ّبی تدبسی صًجَسػؼل  اص صیشگًَِ (Apis mellifera meda) تفکیک صًجَسّبی ػؼل ایشاًی

ی ًَکلئَتیذ ّبی ، تشکیت ثبصی هثل طَل تَالیّبی ثیي پبساهتش
پبساهتش  ،خٌغخٌغ ثِ ًبّنّنًَکلئَتیذی   ٍ ًؼجت خبیگضیٌی

سا تأثیش ثیـتشی  خٌغخٌغ ثِ ًبّنّن ًَکلئَتیذی خبیگضیٌی

ذس ًؼجت کِ ّشچم طَسی ثِ. داؿت دلت سٍاثط فیلَطًتیک ثش
، سٍاثط فیلَطًتیک ثیـتش ثَدًَکلئَتیذی ایي خبیگضیٌی 

 .ؿذ یدبد هیاّب دس دسخت فلیَطًی  تبکؼَىتشی ثیي  دلیك
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ثب اػتفبدُ اص   ND1 (A ٍ )ND5 (B)ّبی  ( دس طىApis melliferaّبی صًجَسػؼل ) دسخت فیلَطًی صًجَسّبی ػؼل ایشاًی ٍ صیشگًَِ -3ؿکل 
 ظش گشفتِ ؿذًذ. ( دس outgroupًػٌَاى گشٍُ خبسخی )ثِ Apis cerana  ٍA. nigrocinctaّبی  سٍؽ پبسػیوًَی. گًَِ

Figure 3. The phylogenetic tree of Iranian honeybees and subspecies of Apis mellifera in ND1 (A) and ND5 (B) 
genes using Parsimony method. Apis cerana and A. nigrocincta were considered as outgroups. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .A. m. carnica ،A. m. ligustica ،A. m. caucasica  ٍA. mّبی تدبسی صًجَسػؼل ) ػؼل ایشاًی ثب صیشگًَِهمبیؼِ صًجَسّبی  -4ؿکل 

mellifera) ِثب اػتفبدُ اص تدضیِ ثِ هؤلف ( ّبی اكلیPCA) ّبی  دس طىND1 (A)  ٍND5 (B) 
Figure 4. Comparison of Iranian honeybees with commercial honeybee subspecies (A. m. carnica, A. m. ligustica, A. 

m. caucasica and A. m. mellifera) using principle component analysis (PCA) in ND1 (A) and ND5 (B) 
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 ND1عسل با استفاده از ژن  هاي زنبور فواصل ژنتيکي بين زنبورهاي عسل ایراني و زیرگونه -4جدول 
Table 4. Genetic distances among Iranian honeybees and subspecies using ND1 gene 

 
 

 
 

Iranian honey bees and subspecies 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

1-Ardabil                 

2-Western Azarbayejan 0/002                

3-Boshehr 0/002 .               

4-Charmahal Bakhtiari 0/002 . 0        
      

5-Gazvin 0/002 . 0 0       
      

6-Qom 0/002 . 0 0 0      
      

7-Golestan 0/007 0/005 0/005 0/005 0/005 0/005     
      

8-Hormozgan 0/002 0/000 0 0.000 0 0 0/005    
      

9-Eilam 0/003 0/002 0/002 0/002 0/002 0/002 0/003 0/002   
      

10-Razavi Khorasan 0/002 0 0 0 0 0 0/005 0 0/002  
      

11-Northern Khorasan 0/002 0 0 0 0 0 0/005 0 0/002 0       

12-Kohkeloye Boyerahmad 0/002 0 0 0 0 0 0/005 0 0/002 0 0   
   

13-Kerman 0/003 0/002 0/002 0/002 0/002 0/002 0/007 0/002 0/003 0/002 0/002 0/002  
   

14-Kermanshah 0/003 0/002 0/002 0/002 0/002 0/002 0/003 0/002 0/003 0/002 0/002 0/002 0/003    

15-Khozestan 0/002 0/000 0 0 0 0 0/005 0 0/002 0 0 0 0/002 0/002   

16-Kordestan 0/007 0/005 0/005 0/005 0/005 0/005 0 0/005 0/003 0/005 0/005 0/005 0/007 0/003 0/005  

17-Lorestan 0/007 0/005 0/005 0/005 0/005 0/005 0 0/005 0/003 0/005 0/005 0/005 0/007 0/003 0/005 0 

18-Markazi 0/002 0 0 0.000 0.000 0 0/005 0.000 0/002 0.000 0 0 0/002 0/002 0 0/005 

19-Mazandaran 0/007 0/005 0/005 0/005 0/005 0/005 0 0/005 0/003 0/005 0/005 0/005 0/007 0/003 0/005 0 

20-Semnan 0/002 0 0 0 0 0 0/005 0 0/002 0 0 0 0/002 0/002 0 0/005 

21-Shiraz 0/002 0 0 0 0 0 0/005 0 0/002 0 0 0 0/002 0/002 0 0/005 

22-Sistan Balochestan 0/005 0/003 0/003 0/003 0/003 0/003 0/002 0/003 0/002 0/003 0/003 0/003 0/005 0/002 0/003 0/002 

23-Yazad 0/003 0/002 0/002 0/002 0/002 0/002 0/003 0/002 0 0/002 0/002 0/002 0/003 0/003 0/002 0/003 

24-Zanjan 0/003 0/002 0/002 0/002 0/002 0/002 0/007 0/002 0/003 0/002 0/002 0/002 0/003 0/003 0/002 0/007 

25-A. m. caucasica MN714160 0/021 0/019 0/019 0/019 0/019 0/019 0/013 0/019 0/017 0/019 0/019 0/019 0/021 0/017 0/019 0/013 

26-A. m. carnica MN250878 0/015 0/013 0/013 0/013 0/013 0/013 0/015 0/013 0/012 0/013 0/013 0/013 0/015 0/015 0/013 0/015 

27-A. m. ligustica KX908209 0/015 0/013 0/013 0/013 0/013 0/013 0/015 0/013 0/012 0/013 0/013 0/013 0/015 0/015 0/013 0/015 

28-A. m. mellifera KJ396182 0/036 0/034 0/034 0/034 0/034 0/034 0/037 0/034 0/032 0/034 0/034 0/034 0/036 0/037 0/034 0/037 

29-A. m. jemenitica MN714161 0/037 0/035 0/035 0/035 0/035 0/035 0/042 0/035 0/038 0/035 0/035 0/035 0/037 0/038 0/035 0/042 

30-A. m. lamarckii KY464958 0/033 0/031 0/031 0/031 0/031 0/031 0/038 0/031 0/034 0/031 0/031 0/031 0/033 0/034 0/031 0/038 

31-A. m. syriaca KP163643 0/040 0/038 0/038 0/038 0/038 0/038 0/045 0/038 0/040 0/038 0/038 0/038 0/040 0/040 0/038 0/045 

32-A. m. capensis KX870183 0/032 0/030 0/030 0/030 0/030 0/030 0/032 0/030 0/028 0/030 0/030 0/030 0/032 0/032 0/030 0.032 

33-A. m. scutellata MG552700 0/031 0/030 0/030 0/030 0/030 0/030 0/036 0/030 0/032 0/030 0/030 0/030 0/031 0.032 0.030 0.036 
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 ND1عسل با استفاده از ژن  هاي زنبور فواصل ژنتيکي بين زنبورهاي عسل ایراني و زیرگونه -4ادامه جدول 
Table 4. (continued)- Genetic distances among Iranian honeybees and subspecies using ND1 gene 

 
 

 

Iranian honey bees and subspecies 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 

1-Ardabil                 
2-Western Azarbayejan                 
3-Boshehr                 
4-Charmahal Bakhtiari                 

5-Gazvin                 
6-Qom                 
7-Golestan                 
8-Hormozgan                 
9-Eilam                 

10-Razavi Khorasan                 
11-Northern Khorasan                 
12-Kohkeloye Boyerahmad                 
13-Kerman                 
14-Kermanshah                 
15-Khozestan                 
16-Kordestan                 
17-Lorestan                 

18-Markazi 0/005                

19-Mazandaran 0/000 0/005               

20-Semnan 0/005 0 0/005              

21-Shiraz 0/005 0 0/005 0             

22-Sistan Balochestan 0/002 0/003 0/002 0/003 0/003            

23-Yazad 0/003 0/002 0/003 0/002 0/002 0/002           

24-Zanjan 0/007 0/002 0/007 0/002 0/002 0/005 0/003          

25-A. m. caucasica MN714160 0/013 0/019 0/013 0/019 0/019 0/015 0/017 0/017         

26-A. m. carnica MN250878 0/015 0/013 0/015 0/013 0/013 0/013 0/012 0/012 0/005        

27-A. m. ligustica KX908209 0/015 0/013 0/015 0/013 0/013 0/013 0/012 0/012 0/005 0       

28-A. m. mellifera KJ396182 0/037 0/034 0/037 0/034 0/034 0/034 0/032 0/032 0/025 0/019 0/019      

29-A. m. jemenitica MN714161 0/042 0/035 0/042 0/035 0/035 0/040 0/038 0/033 0/031 0/024 0/024 0/023     

30-A. m. lamarckii KY464958 0/038 0/031 0/038 0/031 0/031 0/036 0/034 0/030 0/027 0/021 0/021 0/019 0/003    

31-A. m. syriaca KP163643 0/045 0/038 0/045 0/038 0/038 0/042 0/040 0/036 0/033 0/026 0/026 0/025 0/005 0/005   

32-A. m. capensis KX870183 0/032 0/030 0/032 0/030 0/030 0/030 0/028 0/028 0/021 0/015 0/015 0/003 0/023 0/019 0/025  

33-A. m. scutellata MG552700 0/036 0/030 0/036 0/030 0/030 0/034 0/032 0/028 0/025 0/019 0/019 0/017 0/007 0/003 0/008 017/0  

ی
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 165.......... ................................................................................................................................... 1400ثْبس / 31 ؿوبسُ/ دٍاصدّن ػبل داهی تَلیذات پظٍّـْبی

 
ّبی ًَکلئَتیذی  ٍ دس ثیي توبم تَالی ضشدس تحمیك حب   

، ّبی دیگش صًجَسػؼل( صیشگًَِ ثب)صًجَسّبی ػؼل ایشاًی 
خٌغ خٌغ ثِ ًبّنّنًَکلئَتیذی یٌی همذاس ًؼجت خبیگض

ND1 ثیـتش اصND5   ثِ اثجبت  دس ایي هطبلؼِ کِطَسیثِثَد
حل ثیـتشی دس  کبساییاص  ND5ًؼجت ثِ   ND1سػیذ کِ

ػؼل ایشاًی اص  ّبی تفکیک صًجَسسٍاثط فیلَطًتیک ٍ 
ّبی دیگش  ٍ حتی صیشگًَِػؼل صًجَستدبسی  ّبی گًَِصیش

تفکیک هٌبػجی ًتَاًؼت   ND5لیٍ .ثشخَسداس ثَدصًجَسػؼل 
ایدبد ػؼل ایشاًی  ّبیصًجَس سا ثیي صًجَسّبی ػؼل تدبسی ٍ

پبسػیوًَی ًیض ثِ اثجبت سػبًذ کِ تؼذاد سٍؽ  ،ػلاٍُثِ. ًوبیذ
دس  (35) اطلاػبت هفیذ فیلَطًتیک حبٍی ًَکلئَتیذ ّبی هکبى

 دٌّذُ ثَد کِ ایي هَضَع ًـبى ND5ثیـتش اص  ND1 طى
 .ط فیلَطًتیک ثَددس حل سٍاث ND1 ثَدىتش  هٌبػت

ثب تَخِ ثِ ایٌکِ ّذف اص ایي تحمیك اسصیبثی تفکیک    
ّبی تدبسی  ػؼل ایشاًی اص صیشگًَِ ّبی صًجَس ًوًَِ

ًَکلئَتیذی هتغیش ّبی  ، ثبیذ تؼذاد هکبىصًجَسػؼل ثَد
(variable sites  یبsegragating sites)  دسٍى دس

صیشا  .ًیض هَسد تَخِ لشاس گیشدًی ایشاػؼل  ّبی صًجَس خوؼیت
ّبی یک خوؼیت  ّبی ًَکلئَتیذی ثیي ًوًَِ تفبٍتّش چمذس 

 کبساییّبی هَسد ثشسػی کوتش ثبؿذ،  دس طىگًَِ  یب صیش
 ّب ٍ صیش اص خوؼیت  گًَِ ّب یب صیش تفکیک ایي خوؼیت

ثب تَخِ ثِ ایٌکِ  (.26،53،54) یبثذ ّبی دیگش افضایؾ هی گًَِ
دس  ND1  ٍND5ّبی  طى بی هتغیش ًَکلئَتیذیّ هکبىتؼذاد 

(، =6Sّبی صًجَسػؼل ایشاًی یکؼبى ثَد ) دسٍى خوؼیت
 خٌغخٌغ ثِ ًبّنّنًَکلئَتیذی   ًؼجت خبیگضیٌیثٌبثشایي 

 ثبّبی ًَکلئَتیذی )صًجَسّبی ػؼل ایشاًی  دس ثیي توبم تَالی
 ػؼل( هَسد ثشسػی لشاس گشفت. ّبی دیگش صًجَس صیشگًَِ

 ND1   ٍND5ّبی ، طى PCRٍ ثب اػتفبدُ اص حمیك اخیشدس ت   
ػؼل  صًجَس ّبی دس خوؼیتسا تشتیت ّـت ٍ پٌح ّبپلَتیپ ثِ

 پیک ّبپلَتی( 37ٍ ّوکبساى ) Ozdil. ؿٌبػبیی کشدًذایشاًی 
ٍ  ND5ػؼل ایشاًی ثب اػتفبدُ اص طى  صًجَس ّبی سا دس خوؼیت

ُ اص سٍؽ ثب اػتفبدػلاٍُ ثِ. پیذا کشدًذ  PCR–RFLPسٍؽ
PCR–RFLPػؼل  صًجَس ّبی ، ػِ ٍ دٍ ّبپلَتیپ دس خوؼیت

ؿٌبػبیی  16S rRNA   ٍCOIIّبی طى دس تشتیتایشاًی ثِ
ثب اػتفبدُ اص ( 21ٍ ّوکبساى )  Jabbariهطبلؼِ (.40،44) ؿذًذ

ػؼل ایشاًی  صًجَس ٌذًتَاًؼت  PCR–RFLPٍ سٍؽ  COIIطى
دس  .ذٌکٌتفکیک   A. m. anatoliaca سا اص صیش گًَِ

ٍ سٍؽ   ND1ًبحیِ طًیثب اػتفبدُ اص  حبضشکِ تحمیك  كَستی
PCR گًَِ صیشA. m. anatoliaca ّبی ػؼل  سا اص صًجَس

ػؼل  ّبی صًجَس خوؼیتRahimi (42 ) .ایشاًی هتوبیض کشد
ٍ  PCR–RFLPایشاًی خٌَة کـَس سا ثب اػتفبدُ اص سٍؽ 

ًتبیح اٍ . هَسد همبیؼِ لشاس داد COI–COIًبحیِ ثیي طًی 
ػؼل ایشاًی خٌَة کـَس  ّبی صًجَس تٌَع طًتیکی ثیي خوؼیت

،  ND1ثب اػتفبدُ اص طى  تحمیك حبضش. اهب ثِ اثجبت ًشػبًذسا 
ػؼل ایشاًی خٌَة  ّبی صًجَس فبٍت طًتیکی ثیي خوؼیتت

دّذ کِ ایي هَضَع ًـبى هیکـَس سا ثِ اثجبت سػبًذ. 
تش ٍ سٍؽ هؤثش ،PCR–RFLPًؼجت ثِ سٍؽ   PCRسٍؽ

 صًجَس ّبی کبسآهذتشی دس اسصیبثی تغییشات طًتیکی خوؼیت
 .ایشاًی اػتػؼل 

ٍ   ND1ثِ اثجبت سػبًذ کِ ًَاحی طًیحبضش ًتبیح هطبلؼِ    
ND5 ٍُتکبهلی ّبی تَاًؼتٌذ گشA  (ًَِػؼل صًجَس ّبی صیش گ

. ثٌبثشایي دیگش هتوبیض کٌٌذسا اص یک Z-subgroupآفشیمبیی( ٍ 
سا دس ( 3ٍ ّوکبساى )  Alburaki، ًتبیحطبلؼِایي ه ّبی یبفتِ

. ثِ اثجبت سػبًذًذ A  ٍZ-subgroupتکبهلی  ّبی توبیض گشٍُ
 ،ثیي طًی ّوشاُ ًبحیِثِ COIIثب اػتفبدُ اص ًیض هطبلؼبت دیگش 

ND4   ٍND6 دیگش تَاًؼتٌذ ایي دٍ گشٍُ تکبهلی سا اص یک
  (.31،52) خذا کٌٌذ

ص دٍ سٍؽ ثیضی ٍ پبسػیوًَی، ّبی فیلَطًی حبكل ا دسخت    
  ND5سا ًؼجت ثِ ًبحیِ طًی ND1تَاًبیی ثبلاتش ًبحیِ طًی 

ّبی فیلَطًی حبكل اص  کِ دسخت طَسی ثِ اثجبت سػبًذًذ ثِ
ػؼل سا اص  صًجَس ّبی تدبسی تَاًؼتٌذ صیش گًَِ  ND1طى

ثب اػتفبدُ  ػؼل ایشاًی تفکیک کٌٌذ. ّوچٌیي ّبی صًجَس ًوًَِ
ّبی ًَکلئَتیذی  ًی، تؼذاد ثیـتشی اص هکبىاص سٍؽ پبسػیوَ

 ND5ًؼجت ثِ  ND1حبٍی اطلاػبت هفیذ فیلَطًتیک  دس 
، ًتبیح (PCA)ّبی اكلی  تدضیِ ثِ هؤلفِ ؿٌبػبیی ؿذ.

ّبی ثیضی ٍ  حبكل اص سٍؽ ND1ّبی فیلَطًی  دسخت
حبكل اص سٍؽ ثیضی سا  ND5پبسػیوًَی ٍ دسخت فیلَطًی  

ّبی اكلی ًـبى داد  دضیِ ثِ هؤلفِتأییذ کشد. ّوچٌیي ًتبیح ت
ّبی  تفکیک ثْتشی سا دس گشٍُ ND5ًؼجت ثِ  ND1کِ 

 ( ایدبد کشد. Z-subgroup ،A ،M  ٍCػؼل ) تکبهلی صًجَس
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Abstract 
   The samples of honeybee workers were collected from 26 areas from Iran. The aim of this research was 
to evaluate the ND1 (630 bp) and ND5 (630 bp) genes for differentiation of Iranian honeybees (A. m. 
meda) from commercial subspecies (A. m. carnica, A. m. ligustica, A. m. caucasica and A. m. mellifera). 
The ND1 and ND5 squences of Iranian honeybees and other honeybee subspecies were evaluated using 
bayesian and parsiminy methods. ND1 and ND5 showed eight and five haplotypes in populations of 
Iranian honeybees. Using bayesian method, four clades were identified in Iranian honeybees of 
phylogenetic tree derived from ND1 gene. The first to fourth clades included haplotype 1 (Golestan, 
Southern Khorasan, Kordestan, Lorestan and Mazandaran), haplotype 2 (Siatan Balochestan), haplotype 3 
(Yazd and Eilam), haplotype 4 (Ardabil), haplotype 5 (Kerman), haplotype 6 (Zanjan), haplotype 7 
(Kermanshah) and haplotype 8 (Boshehr, Western Azarbayejan, Charmahal Bakhtiari, Qazvin, Qom, 
Hamadan, Hormozgan, Razavi Khorasan, Northern Khorasan, Kohkeloye Boyerahmad, Khozestan, 
Markazi, Semnan and Fars). The phylogenetic trees drived from bayesian and parsimony methods 
demonstrated more ability of ND1 gene in comparison with ND5 gene; ND1 gene differntiated Iranian 
honeybees from commercial honeybee subspecies. Furthermore, using parsimony method, more 
informative sites were identified in ND1 in comparison with ND5 gene. Principle component analysis 
(PCA) confirmend phylogenetic trees of ND1 drived from bayesian and parsimny methods and 
phylogenetic tree of ND5 drived from bayesian method. Moreover, PCA demonstrated more efficiency of 
ND1 in differentiation of evolutionary lineages (Z-subgroup, A, C and M) in comparison with ND5 gene.  
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