
13

دوفصلنامه علمی ترویجی علوم و فنون زنبورعسل

چکیده:

بــا توجــه بــه اهمیــت زنبورعســل در تولیــد عســل و ســایر 
محصــولات ارزشــمند در کشــور و همچنیــن ســازگاری زنبورعســل 
ــن  ــای ای ــظ جمعیت ه ــران، حف ــف ای ــای مختل ــا اقلیم ه ــی ب ایران
ــوزه  ــات در ح ــی تحقیق ــی و از ارکان اصل ــداف مدیریت ــه از اه گون
ــای  ــت از جمعیت ه ــه حفاظ ــد. لازم ــمار می آی ــه ش ــروری ب دامپ
ــک  ــودن ی ــی، دارا ب ــع ژنتیک ــوان مناب ــه عن ــی ب ــل ایران زنبورعس
ــوری  ــه ط ــد، ب ــور می باش ــجم و مکان-مح ــی منس ــک اطلاعات بان

کــه از طریــق آن بتــوان اطلاعــات جمعیت هــا را ثبــت و مدیریــت 
کــرده و همچنیــن در مواقــع لــزوم از آنهــا بهــره بــرد. در ایــن 
ــتم  ــتفاده از سیس ــا، اس ــبترین روش ه ــی از مناس ــوص، یک خص
اطلاعــات مکانــی )GIS( می باشــد. هــدف از انجــام پــروژه حاضــر 
ــش و  ــت، پای ــدف ثب ــا ه ــامانه Web-GIS ب ــک س ــازی ی پیاده س
مدیریــت اطلاعــات ذخایــر ژنتیکــی زنبورعســل ایرانــی می باشــد. 
ــت  ــل ثب ــامانه از قبی ــن س ــف ای ــای مختل ــتفاده از قابلیت ه ــا اس ب
داده هــا، گزارشــگیری های مکانــی و محاســبه مســاحت پراکنــش 
ذخایــر  اطلاعــات  می تــوان  ژنتیکــی  ذخایــر  بیــن  فواصــل  و 
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ژنتیکــی زنبورعســل کشــور را در مکان هــای جغرافیایــی مشــخص 
در سراســر کشــور پایــش و مدیریــت کــرد. همچنیــن ایــن ســامانه 
می توانــد بــه عنــوان یــک بانــك اطلاعاتــی مکان مبنــا بــرای 

ــرد. ــرار گی ــتفاده ق ــورد اس ــل م ــی زنبورعس ــر ژنتیک ذخای
 کلمات کلیدی: ذخایر ژنتیکی، زنبورعسل، GIS، پایش.   

مقدمه:

یکــی از گونه هــای ارزشــمند در حــوزه دامپروری، زنبورعســل 
می باشــد. بــر اســاس مســتندات، زنبورعســل میلیون هـــا ســـال 
ــا  ــا، آفریقـ قبـــل از پیدایــش انســـان در قاره هایــی از قبیــل اروپ
و قسمتی از آســـیا از جملـــه ایـــران زیســـته است )طهماســـبی، 
1377(. زنبــورداری تاریــخ باســتانی و متنوعــی دارد و شــواهدی 
وجــود دارد کــه نشــان می دهــد زنبورهــای عســل بــرای هــزاران 
از   .(Schlipalius et al., 2008) شــده اند  نگهــداری  ســال 
ــره  ــال، ب ــوم، ژل روی ــل، م ــد عس ــرای تولی ــل ب ــای عس زنبوره
مــوم و گــرده گل اســتفاده شــده اســت. گرده افشــانی زنبورعســل 
 Bommarco et) ــت ــروری اس ــان ض ــا و گیاه ــد بذره ــرای تولی ب
al., 2012). زنبورهــا در یــک ســوم محصــولات مصــرف شــده 

ــد  ــدازه 84 درص ــان ان ــه هم ــتند و ب ــهیم هس ــان س ــط انس توس
Brad-)  گیاهــان لازم بــرای زندگــی را گرده افشــانی می-کننــد

 .(bear, 2009

ــی  ــیر تکامل ــی در س ــتی فراوان ــی و زیس ــرات مورفولوژیک تغیی
ــر  ــت منج ــه در نهای ــت ک ــده اس ــاد ش ــل ایج ــای زنبورعس گونه ه
بــه پیدایــش گونه هــا، نژادهــا و اکوتیپ هــای مختلفــی شــده 
اســت )فاطمــی و همــکاران، 1396(. دو گونــه اصلــی از زنبورهــای 
عســل موجــود در دنیــا در ایــران زیســت مــی  کننــد، زنبورعســل 
 .(Apis Florea) و زنبورعســل کوچــک (Apis mellifera) اروپایــی
زنبورعســل اروپایــی تنهــا گونــه ای اســت کــه در تمــام نقــاط جهان 
بــه غیــر از قطب هــای شــمال و جنــوب و همچنیــن در کشــور 
 .(Ruttner et al., 1995) ایــران بــه طــور گســترده زیســت می کنــد
ایــن ســازگاری بــا طیــف وســیعی از شــرایط محیطــی، همــراه بــا 
تغییــرات زمیــن شناســی و آب و هوایــی در دوران گذشــته، منجــر 
 et) ــت ــده اس ــه ش ــه 31 زیرگون ــدی Apis mellifera ب ــروه بن ــه گ ب
al., 2018 Fontana). زنبورعســـل ایرانـــی نیز یکـی از ایـن نژادهـا 

بــه شــمار رفتــه و در ایـــران، ســـوریه، ترکیــه و بخشـــی از عـــراق 
یافــت می شــود )طهماســـبی، 1377(. گونــه دیگــر زنبورعســل کــه 
در برخــی از اســتان هــای جنــوب، جنــوب غربــی و شــرقی ایــران 
 Ruttner et) ــد ــک می باش ــل کوچ ــه زنبورعس ــد گون ــت می کن زیس

 .(al., 1995

حـوزه  در  آن  تولیـدات  و  زنبورعسـل  اهمیـت  بـه  توجـه  بـا 
ضـروری  گونـه  ایـن  ژنتیکـی  ذخایـر  از  حفاظـت  کشـاورزی، 
سـمت  بـه  ویـژه ای  نـگاه  کـه  اسـت  لازم  لـذا  می رسـد.  نظـر  بـه 
تصمیم گیری هـا، مسـایل و تهدیـدات مرتبـط بـا این گونـه هدایت 
شـود. از آنجایـی کـه منابـع و تنـوع ژنتیکـی موجـود در هـر مـرز 
تمامـی  می آینـد،  شـمار  بـه  آن  بنیـادی  سـرمایه های  از  بـوم  و 
جوامـع بایسـتی بـا حفاظـت از نژادهای بومـی و اجـرای راهکارها 
و برنامه هـای موثـر، تنـوع ژنتیکـی خـود را حفـظ کننـد. در حـال 
حاضـر تمرکـز کمـی بـر روی تنوع ژنتیکی گـرده افشـان ها حتی در 
زنبورهـای زنبورعسـل وجـود دارد. اگرچـه در سـایر سیسـتم های 
دامـی، بـه طـور کلـی پذیرفته شـده اسـت کـه تنـوع ژنتیکـی برای 
FAO, 2015; Not-)  تکثیـر و سـلامت بلند مدت آنهـا حیاتی اسـت

 .(ter, 1999

در برنامـه ای کـه توسـط دپارتمـان کشـاورزی ایـالات متحـده 
توسـعه پیـدا کـرده اسـت، زنبورعسـل را نیز به سـایر دام هـا اضافه 
نموده انـد. برنامـه ملـی ژرم پلاسـم حیوانـی ایـن دپارتمـان یـک 
بانک ژن را برای منابع ژنتیکی دام، آبزیان، طیور و حشـرات اداره 
می کنـد. اضافـه نمـودن زنبورعسـل بـه ایـن مجموعـه، اطمینـان 
بخـش این اسـت که ژرم پلاسـم زنبورعسـل بـا حفظ تنـوع ژنتیکی 
بـرای صفاتی از قبیـل مقاومت در برابر آفات خـاص یا بیماری ها و 
همچنیـن بازدهـی گرده افشـانی همراه خواهد شـد. ایـن بانک ژن 
می توانـد بـه خدمات پژوهشـی کشـاورزی و همچنین بـه محققان 
 USDA,) دیگـر کمـک کنـد تـا زنبورهـای بهتـر را پـرورش دهنـد
2016). در برخـی از کشـورها )از قبیـل چیـن، آلمـان، اسـلوونی و 

آفریقـای جنوبـی( مجموعه مقرراتـی برای ارزیابـی و پایش ذخایر 
ژنتیکـی تنظیـم و ارایـه شـده اسـت (FAO, 2011). همچنیـن در 
ایـران نیـز بر اسـاس قانـون نظام جامـع دامپـروری کشـور، وزارت 
جهـاد کشـاورزی مکلـف بـه ارجـای پروژه هـای شناسـایی، ثبت و 

پایـش ذخایـر ژنتیکـی دام های بومی شـده اسـت. 
بـا توجه بـه سـازگاری زنبورعسـل ایرانی بـا اقلیم هـای مختلف 
کشـور و همچنیـن نقـش آنهـا در زنجیـره غذایـی مـردم، حفـظ 
اهـداف  از  کشـور  در  گونـه  ایـن  جمعیت هـای  ژنتیکـی  ذخایـر 
کلان مدیریتـی و از ارکان اصلـی تحقیقـات در حـوزه دامپـروری 
زنبورعسـل  جمعیت هـای  از  حفاظـت  لازمـه  می آیـد.  شـمار  بـه 
ایرانـی بـه عنـوان منابـع ژنتیکـی، دارا بودن یـک بانـک اطلاعاتی 
و همچنیـن یـک سیسـتم کارآمـد و منسـجم مدیریـت اطلاعـات 
مکان مبنـا می باشـد. بـا توسـعه فناوری هـا و بـا افزایـش روزافزون 
دانش هـای مبتنـی بر آن می-توان یک سیسـتم کارآمد و منسـجم 
مدیریـت اطلاعـات جمعیتـی طراحـی و پیاده سـازی نمـود. یکـی 
مکانـی  اطلاعـات  سـامانه  از  اسـتفاده  روش هـا،  مناسـبترین  از 

GIS جلوخانی نیارکی و همکاران: توسعه سیستم پایش جغرافیایی ذخایر ژنتیکی زنبورعسل ایرانی با استفاده از فناوری
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)GIS( می باشـد. GIS مجموعـه ای سـازمان یافته از سـخت افزار، 
راسـتای  در  کـه  اسـت  افـراد  و  جغرافیایـی  داده هـای  نرم افـزار، 
جمـع آوری، ذخیره سـازی، دسـتکاری، به هنگام رسـانی، تجزیـه 
و تحلیـل و نمایـش اطلاعـات جغرافیایـی )مکانـی( انجـام وظیفـه 

 .(ESRI, 1990) می کننـد 
هـدف از انجـام ایـن مطالعـه، طراحی و توسـعه سیسـتم پایش 
از  اسـتفاده  بـا  ایرانـی  زنبورعسـل  ژنتیکـی  ذخایـر  جغرافیایـی 

فنـاوری  GIS بـود. 

مواد و روش ها

کلنی زنبورعسل  1.مشخصات ظاهری و تولیدی 
کلنی هـای  عملکـردی  و  ظاهـری  اطلاعـات  ثبـت  منظـور  بـه 
مکانـی،  اطلاعـات  شـامل  مـورد   69 بومـی،  عسـل  زنبورهـای 
خصوصیـات مورفولوژیـک، تولیـدی و رفتـاری، تصاویـر زنبورها و 
غیـره در سـامانه تعریـف گردیـد. موارد تعریف شـده در سـامانه در 

شـده اند. آورده   1 جـدول 

توضیحاتمتغیرنوع متغیرعلامت اختصاری متغیر

تعداد بچهتهاجمطول نیم حلقه چهارم پشتی شکمیآدرس

شهرستان
مجموع طول نیم حلقه سوم و چهارم پشتی شکمی )قد 

زنبورعسل(
محصول اصلیآرامش روی قاب

بخش
ایندکس نیم حلقه ششم پشتی شکمی )نسبت طول به 

عرض نیم حلقه(
مساحت کل  شان )سانتی متر مربع(

سطح پرورش نوزادان )سانتی متر مربع(زوایه A4 در بال جلوروستا

میانگین جمعیت کندوهای زنبورستان )تعداد قاب(زوایه D7 در بال جلوطول جغرافیایی

جمعیت کلنی )قاب کارگر/قاب نر( در زمان معرفیزوایه G18 در بال جلوعرض جغرافیایی

تلفن
رنگ: رنگ نیم حلقه سوم پشتی شکمی بر اساس روش 

بین المللی کاملا تیره )0( تا زرد )9(
جمعیت کلنی )قاب کارگر/قاب نر( در خرداد

میزان عسل استخراج شده در تابستانطول خرطومنام زنبوردار

میزان عسل باقی مانده در کندوطول بال جلوملاحظات

مجموع عسل کندو در سالعرض بال جلوکد کلنی

تعداد سلول ملکه )شاخون(طول بال عقبکد 15 رقمی کندو

میزان عسل استخراج شده در بهارعرض بال عقبتعداد کل کندو زنبوردار

مانده عسل بهار سال بعدطول رگبال کوبیتال a در بال جلوتاریخ کوچ )کوچ ها(

نسبت عسل بهار به پاییزطول رگبال کوبیتال b در بال جلودلایل کوچ

جمعیت بهار سال بعدایندکس کوبیتالگونه

نسبت جمعیت بهار به پاییزطول ران پای عقبینژاد

رنگ سپرچه: بر اساس روش بین المللی تیره )0( و روش تلاقی )آمیزش طبیعی/تلقیح مصنوعی(
زرد )9(

ذخیره عسل پاییز سال قبل

جمعیت کلنی )قاب کارگر/قاب نر( در مهرطول ساق پای عقبیتاریخ برداشت عسل

جمعیت پاییز سال قبلطول پنجه اول پای عقبیشجره کندو

جدول 1- خصوصیات مورفولوژیک، تولیدی و رفتاری 
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ادامه جدول 1- خصوصیات مورفولوژیک، تولیدی و رفتاری 

2. معماری و اجرای سیستم 
سیسـتم طراحی شـده مفاهیم و ابزارهای سـه حوزه مطالعاتی 
متمایـز شـامل ذخایـر ژنتیکـی، GIS و فناوری هـای شـبکه را در 
یـک چارچـوب یکپارچـه و واحـد سـازماندهی می کنـد. معمـاری 
سیسـتم از سـه جـزء اصلـی سیسـتم مدیریت پایـگاه داده، سـرور 
مکانی و نقشـه پایه تشـکیل شـده اسـت. این سیسـتم بر روی یک 
محیـط وب سـرویس گیرنده/سـرور با دسترسـی چند کاربـر ایجاد 

شـده است.
داده هـا،  ثبـت  کاری  فرآینـد  یـک  شـامل  سیسـتم  اجـرای 
اسـت.  تصمیم گیـری  و  برنامه ریـزی  سیسـتم،  از  گزارش گیـری 

در گام اول، نـام کاربـری و رمـز عبـور بـرای دسترسـی بـه سـامانه 
Web-GIS بـرای کاربر/کاربـران تعریـف می شـود. هـر کاربـر قـادر 

بـر روی نقشـه مشـخص  را  اسـت موقعیـت جغرافیایـی زنبورهـا 
کـرده و اطلاعات توصیفی مربوطه را در سیسـتم ثبت کند. سـپس 
تمـام داده هـای مکانی و توصیفی مربـوط به زنبورعسـل در پایگاه 
داده MySQL ذخیـره می گـردد. متعاقبـاً، داده هـای ثبت شـده را 
می تـوان برای تولیـد اطلاعات ارزشـمند به منظور انجـام اقدامات 
مدیریتـی در خصـوص حفاظـت از ذخایـر ژنتیکـی زنبورعسـل و 
نمـود.  تحلیـل  و  تجزیـه  تصمیم گیـری،  فرآیندهـای  همچنیـن 
گـردش کار سیسـتم طراحـی شـده در شـکل 1 ارائـه شـده اسـت. 

توضیحاتمتغیرنوع متغیرعلامت اختصاری متغیر

جمعیت کلنی )قاب کارگر/قاب نر( در مردادمجموع طول پای عقبیتاریخ نمونه برداری

میزان تولید عسل )کیلوگرم/سال(طول نیم حلقه سوم پشتی شکمیدامنه سنی ملکه کندو در زنبورستان

رنگ ملکهتاریخ معرفی ملکه

تاریخ بازدید بچه دهی

میانگین دو نسبت )زمستان گذرانی(

شکل 1- گردش کار سیستم پایش مکانی ذخایر ژنیتکی زنبورعسل بومی

GIS جلوخانی نیارکی و همکاران: توسعه سیستم پایش جغرافیایی ذخایر ژنتیکی زنبورعسل ایرانی با استفاده از فناوری
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کاربردهای سامانه   خصوصیات و 
بـا  ارتبـاط  در  اولیـه ای  و  پراکنـده  تلاش هـای  ایـران،  در 
جمـع آوری و مدیریـت اطلاعـات جمعیت هـای زنبورعسـل بومـی 
صـورت پذیرفتـه اسـت. اما با وجـود فناوری هـای نویـن اطلاعاتی 
رو بـه گسـترش، بسـتر مناسـب اطلاعاتی بـرای انجـام فرآیندهای 
ثبـت، پایـش و مدیریـت اطلاعات ایـن جمعیت ها در کشـور وجود 

اقتصـادی زنبورعسـل و همچنیـن  بـه اهمیـت  بـا توجـه  نـدارد. 
 Web-GIS رویکـرد حفاظـت از ذخایـر ژنتیکـی این گونـه، سـامانه
طراحـی و پیاده سـازی شـد. فرآینـد ثبـت داده هـا در سـامانه بـه 
صورتی اسـت کـه ابتدا در بخـش ورود داده، پنجـره ای اختصاصی 

بـرای ثبـت داده هـای گونـه زنبورعسـل بـاز می شـود )شـکل 2(. 

شکل 2- صفحه ورود داده ها 

بخـش  دو  شـامل  اصلـی  صفحـه  شـده،  طراحـی  سـامانه  در 
متمایـز جسـتجوی مکانـی و نمایـش می باشـد. کاربـر بـا توجـه به 
اهـداف خـود می توانـد هـر کـدام از ایـن بخش هـا را مورد اسـتفاده 

قـرار دهـد. در بخـش نمایـش )شـکل 3(، بـا انتخـاب لایـه مکانـی 
گونـه زنبورعسـل، موقعیـت تمـام زنبورهایی کـه داده هـای آنها در 

سیسـتم ثبـت شـده اند بـر روی نقشـه نمایـان می گردنـد.

Web-GIS شکل 3- بخش نمایش در سامانه

دوره 13، شماره 24، سال 1401، ) 20-13(
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از دیگـر قابلیت هـای سـامانه، جسـتجوی مکانـی چندمعیـاره 
می باشـد کـه از طریـق بخش جسـتجوی مکانی قابل انجام اسـت. 
کاربـر قـادر اسـت بـا توجه بـه معیارهـای تعریف شـده جسـتجوی 
خـود را بـرای یـک زنبـور یـا کلنی بـا خصوصیـات خاص بر اسـاس 
مناطـق جغرافیایی مشـخصی انجام دهـد. بدین منظـور، با توجه 
بـه انـواع داده هایـی کـه در سـامانه ذخیـره شـده اند، جسـتجوی 
مکانـی انجام می شـود. بـه عنوان مثـال، در این بخش از سیسـتم 
درخواسـت می شـود تـا محـل جغرافیایـی زنبورهایـی را بـر روی 

نقشـه مشـخص کنـد کـه نـژاد آنهـا زنبورعسـل کوچـک بـوده و در 
بـه درخواسـت و  بـا توجـه  قـرار دارنـد. سیسـتم  اسـتان بوشـهر 
داده هـای موجـود، مکان هایـی را بـر روی نقشـه نمایـش می دهـد 
کـه محـل زیسـت و نگهـداری کلنی هـای مـورد نظـر می باشـند. 
یکـی دیگر از ویژگی های بارز سـامانه، محسـابه مسـاحت پراکنش 
و فواصـل بیـن کندوها می باشـد. شـکل 4 تصویـری از اندازه گیری 
مسـاحت پراکنش زنبورعسـل هایی با مشـخصات خاص را نمایش 

می دهـد.

Web-GIS شکل 4- اندازه گیری مساحت پراکنش ذخایر ژنتیکی زنبورعسل از طریق سامانه

در بخـش گزارش گیـری با انتخاب لایه گونه زنبورعسـل و فرمت 
مـورد نظـر، خروجـی گـزارش در قالـب فرمت هـای مختلـف ایجاد 
می شـود. فرمـت اصلـی کـه از قابلیـت خوانـش در نرم افزارهـای 
 shapefile فرمـت  اسـت،  برخـوردار  مکانـی  اطلاعـات  سیسـتم 
 ،shapefile انتخـاب گونـه زنبورعسـل و فرمـت  از طریـق  اسـت. 
گـزارش اطلاعاتـی به شـکل یـک فایل زیـپ نمایش داده می شـود 
کـه می تـوان آن را از طریـق نرم افـزار GIS بـاز کـرده و تحلیل هـای 
مختلـف را انجـام داد. به طـور کلی، مطالعات محـدودی در زمینه 
بـرای مدیریـت   GIS و همچنیـن  اطلاعاتـی  کاربـرد سـامانه های 
ذخایر ژنتیکی زنبورعسـل انجام شـده اسـت. با وجود قابلیت های 
مختلـف سـامانه طراحـی شـده، برخـی محدودیت ها نیز بـرای آن 
موجـود اسـت از قبیل عـدم اسـتفاده از ابزارهـای مکان یابی )مثل 
GPS( کـه سـبب می شـود موقعیـت جغرافیایـی ذخایـر ژنتیکـی 

بـه صـورت برخـط بـر روی نقشـه ردیابـی نگـردد و یـا عـدم انجـام 

تحلیل هـای مکانـی. بـه منظور غلبـه بـر برخـی از محدودیت های 
روی  بـر  بیشـتر  تحلیل هـای  انجـام  همچنیـن  و  سیسـتم  اصلـی 
اطلاعـات ذخایـر ژنتیکی زنبورعسـل بومی، لازم اسـت کـه داده ها 
در فرمـت تعریـف شـده بـه نرم افزارهـای GIS منتقـل شـوند و بـا 
اسـتفاده از انـواع ابزارهـای کاربـردی نـرم افـزار، تحلیـل داده های 

ذخایـر ژنتیکـی زنبورعسـل بـا اهـداف مختلـف انجام شـود. 
نرم افزار  این  طریق  از  می توان  که  عملیات هایی  از  برخی 
ذخایر  توصیفی  و  مکانی  اطلاعات  مدیریت  شامل  داد  انجام 
جمعیتی،  و  فردی  اطلاعات  پایش  بومی،  زنبورعسل  ژنتیکی 
تهیه گراف های هدفمند بر اساس اطلاعات ثبت شده در سامانه، 
انجام  نقشه،  روی  بر  زنبورعسل  ژنتیکی  ذخایر  موقعیت  نمایش 

گزارش گیری های مکانی و استفاده از ابزار مدل سازی می باشند. 
به طور کلی، علی رغم وجود برخی از محدودیت ها، این سامانه 
مکان مبنا می تواند نقش مهمی در پایش و مدیریت اطلاعات ذخایر 

GIS جلوخانی نیارکی و همکاران: توسعه سیستم پایش جغرافیایی ذخایر ژنتیکی زنبورعسل ایرانی با استفاده از فناوری
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حفاظت  به  مستقیماً  سیستم  اینکه  وجود  با  کند.  ایفا  ژنتیکی 
و  کارشناسان  مدیران،  به  اما  نمی کند،  کمک  ژنتیکی  ذخایر  از 
ژنتیکی  تا وضعیت ذخایر  این حوزه کمک می کند  تصمیم گیران 
و  کنند  رصد  جغرافیایی  مختلف  مناطق  در  را  بومی  زنبورعسل 
بنابراین، راهکارهای مدیریتی مختلف را برای حفاظت و کنترل 

ذخایر ژنتیکی بر اساس مناطق مختلف جغرافیایی ارایه دهند.

نتیجه گیری کلی

ایرانی  زنبورعسل  ژنتیکی  ذخایر  مکانی  اطلاعات  سامانه 
ذخایر  برای  مکان مبنا  اطلاعاتی  بانك  یک  عنوان  به  می تواند 

طریق  از  همچنین  گیرد.  قرار  استفاده  مورد  گونه  این  ژنتیکی 
گزارشگیری های  قبیل  از  سامانه  مختلف  قابلیت های  و  ابزارها 
مکانی و برآورد مساحت پراکنش، می توان گستردگی جغرافیایی 
ذخایر ژنتیکی زنبورعسل و همچنین محل و موقعیت جغرافیایی 

آنها را به طور مشخص ردیابی و پایش نمود. 

  سپاسگزاری
موسسـه  همـکاری  از  می داننـد  لازم  خـود  بـر  نویسـندگان 
تحقیقـات علـوم دامـی کشـور صمیمانـه قدردانـی نماینـد. ایـن 
پروژه طرح مصوب موسسـه تحقیقات علوم دامی کشـور می باشـد 

و بـا حمایـت مالـی موسسـه انجـام شـده اسـت.
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Development of the geographic monitoring 
system of Iranian honey bee genetic resources 

using GIS technology

Abstract
Considering the importance of honey bees in the production of honey and other valuable products in the country, 

as well as the adaptation of Iranian honey bees to the different climates of Iran, conserving the population of this 
species is one of the managerial goals and main pillars of research in the field of animal husbandry. The requirement 
to protect Iranian honey bee populations as genetic resources is to have a comprehensive and Geo-database, so that 
through it the information of the populations can be registered and managed and also use them when necessary. 
In this regard, one of the most appropriate methods is the use of a geographic information system (GIS). The 
purpose of the current project was to implement a Web-GIS system with the aim of registering, monitoring and 
managing the genetic resources of Iranian honey bees. By using the various capabilities of this system such as data 
registration, spatial querying and calculating the distribution area and distances between genetic resources, the 
information of the honey bee genetic resources can be monitored and managed in specific geographical locations 
throughout the country. In addition, this system can be used as a location-based database for honey bee genetic 
resources. 

Key words: GIS, Genetic resources, honey bee, monitoring  
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