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 چکیده

کیفیت  بهبودکننده برای و ارزیابی چندین رقیق Apis mellifera زنبورعسلاسپرم  انجماد ،آوری گرد پژوهش،انجام این هدف از 

مختلف که  کنندۀ  سه رقیقاز  .اسپرم از زنبورهای نر بالغ انجام شد یرگردآوبود.  برای نخستین بار در ایران ذوب -پس از انجماداسپرم 

سوم بافر و  کنندۀ  رقیقو  (TSL0.5) درصد لستین سویا 1/0دوم بافر و  کنندۀ  رقیق، (TEY) مرغ تخم ۀاول شامل بافر و زرد ۀکنندرقیق

کشیده  پایوت روند درنگبیو  سرد سلسیوس ۀدرج 1دمای تا  جیتدر بهو ها رقیق ، استفاده شد. نمونه(TSL2)درصد لستین سویا  2

 جینتامربعات بیان شد.  حداقلمیانگین  صورت بهو نتایج  تجزیه SAS افزار نرمGENMOD  ۀها با استفاده از روی. دادهشدو منجمد 

( ˂01/0Pداری )معنی طور به TSL2 (2/0±1/1)و  TEY (11/0±51/1)های کننده  رقیقجنبایی اسپرم تازه در  نیانگیم که داد نشان

 TSL2 (12/0±62/1)و  TEY (2/0±1/1)در  نیز سازیسرد پس ازجنبایی اسپرم  نیانگیم بود. TSL0.5 (12/0±12/1)بالاتر از 

 TEY (21/0±6/3)در  ذوب -جنبایی اسپرم پس از انجماد نیانگیمهمچنین  بود. TSL0.5 (21/0±75/3) داری بالاتر ازمعنی طور به

سازی و  ذخیرهرسد به نظر می آمده دست بهبنابراین، با توجه به نتایج  سویا بود. لستین ۀبر پای کننده  رقیقداری  بالاتر از دو معنی طور هب

 برای زنبورعسل ۀتلقیح مصنوعی ملک ۀدرصد لستین سویا برای استفاد 2و سطح  مرغ تخم ۀزرد کنندۀ  رقیقدر  زنبورعسل اسپرم انجماد

 های اصلاح نژادی، مناسب خواهد بود. ع برنامهتسری

 

 .لستین سویا، زنبورعسل ،کنندهرقیق ، انجماد،اسپرم های کلیدی: واژه
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ABSTRACT 
The aim of this research was the collection and freezing of honey bee sperm, Apis mellifera, as a trail and evaluating 

different semen extenders to improve sperm quality after freeze-thawing process as a first trail in Iran. Semen was 

collected using artificial insemination device. In this experiment three different extenders including; egg yolk (TEY), 

buffer and 0.5% soybean lecithin (TSL0.5) and buffer and 2% soybean lecithin (TSL2), were used. Collected semen 

samples were evaluated using microscope and then were diluted with extenders. Diluted samples were gradually 
cooled in a refrigerator to 5°C and immediately loaded into straws and then frozen in liquid nitrogen. Data were 
analyzed using the GENMOD procedure of SAS software and results were expressed as least square means. The 

results demonstrated higher (P<0.05) fresh sperm motility in extenders containing egg yolk (4.75±0.14) and 2% 
soybean lecithin (4.5±0.2) in comparison to 0.5% soybean-lecithin based extender (4.12±0.12). Also, the average of 

cooled motile spermatozoa in TEY and TSL2 based extenders (4.5±0.2 and 4.62±0.12, respectively) was significantly 

higher than TSL0.5 based extender (3.87±0.24). Post-thawed sperm motility in TEY (3.6±0.24) was significantly 

(P<0.05) higher than soybean-lecithin based extenders. According to the results of this study, it seems that semen 
storage of honey bee using egg yolk and 2% soybean-lecithin based extenders would be an appropriate extender for 
artificial insemination in order to accelerate breeding programs.  
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  مقدمه

های اصلاح نژادی و یکی از راهکارهای اجرای برنامه

سازی و انجماد  ، ذخیرهزنبورعسلها در کنترل تلاقی

اصلاح  .(Collins, 2000) استاسپرم و تلقیح مصنوعی 

گاو، گوسفند، اسب، مرغ،  ماننداهلی  هاینژاد حیوان

شده خوک و سگ از سالیان دور توسط انسان انجام 

نداشتن این امر به دلیل  زنبورعسل ولی در ،است

آن  یدمثلیتولو رفتارهای  دمثلیتولشناخت دقیق از 

 های حیواننوزدهم میسر نبوده است. در  سدةتا اواسط 

ها عملی است و این عمل اهلی یادشده، کنترل تلاقی

 قرارها و فضاهای محدود و کنار هم با ایجاد قفس

د، اما در گیرصورت می موردنظر ةنر و ماد دادن

 هاملکه و نرزنبورهای رفتاری  های ویژگی، زنبورعسل

آسمان و در حال پرواز  گیری که دردر هنگام جفت

تر از دشوارشود، امکان کنترل تلاقی را بسیار انجام می

 ,Kaftanoglu & Pengاست ) دیگر ساخته هایموجود

به  پژوهشگران، دشواریبرای حل این  بنابراین (.1984

سازی و تلقیح  ذخیرههای دیگری مانند فکر راه

های اصلاح نژادی که از اند. در برنامهمصنوعی افتاده

شود، به روش تلقیح مصنوعی و از اسپرم استفاده می

ی برای ظهور ملکه و نرها نیاز زیر برنامهبندی و زمان

های مربوط به نخواهد بود. با انجام این کار، محدودیت

ها و  و احتمال انتقال بیماری رعسلزنبوصادرات و واردات 

آفات مهم از بین خواهد رفت و امکان حفظ نژادهای 

تری میسر مطلوب و صفات مطلوب، با روش خیلی ساده

ها تواند مسیر بسیاری از پیشرفتشود و این روش میمی

 .(Cobey, 2007هموار سازد ) زنبورعسلرا در اصلاح نژاد 

اسپرم،  مدت داری درازو نگه زیآم تیموفقسازی  ذخیره

های با ارزش و های ژنی و ژنامکان حفظ نژادها، توده

کند و اصلاح نژاد فراهم می دمثلیتولمطلوب را برای 

(Cobey et al., 2013 بنابراین .) اهمیت و ضرورت

شامل سرعت  زنبورعسلنگهداری و انجماد اسپرم 

های اصلاح نژادی و حفظ مواد بخشیدن در برنامه

تنوع درون کلنی که سبب  رفتن بالای با ارزش، ژنتیک

خونی،  افزایش مقاومت به بیماری از راه کاهش هم

شدة همزمان شمار زیادی ملکه و  بارور کردن کنترل

ی از سال که نرها یافت های در فصل دمثلیتول

 (.Trapy, 2003) استشوند،  نمی

نیازمند حفظ باروری اسپرم برای مدت طولانی، 

هایی است که محیط مناسبی را از نظر  هکنند  رقیق

فیزیولوژیکی و متابولیکی برای بقای اسپرم فراهم 

اسپرم را از  باید بتواند کننده کنند. همچنین رقیق

ها آسیب دیگرو  ، انجمادسرمایی (شوکتکانة )

ها را مهار کند.  محافظت و رشد باکتری

های متشکل از مواد مختلف )قند،  کننده رقیق

مرغ و لستین سویا( برای  ، زردة تخمها، بافر یتالکترول

پیشنهاد  گوناگون های حیوانداری اسپرم در نگه

 ;Holt, 2000; Hopkins & Herr, 2010اند ) شده

Emamverdi et al., 2013.) فراهم کردن این مواد در 

های دمایی، از آسیب اسپرم، حفاظت ازیموردننرژی ا

ناشی از سرد های فیزیکی و شیمیایی تنشکاهش 

ایجاد یک  تیدرنها وها ذوب اسپرم -و انجماد کردن

نقش دارند  اسپرم حفظ کیفیتمحیط مناسب برای 

(Pegg, 2007) مناسب کنندة رقیق. بنابراین استفاده از

ها ها در برابر آسیبکه بتواند از اسپرم زنبورعسلمنی 

محافظت کند و بقا و تحرک اسپرم را حفظ کند، گام 

استفاده از اسپرم در تلقیح مصنوعی برای مهمی 

های اصلاح نژادی آن را و اجرای برنامه زنبورعسل

انجماد ، پژوهشهدف این  رو نیازا. کردفراهم خواهد 

بررسی برای نخستین بار در کشور و  زنبورعسلاسپرم 

 ةدرصد( و زرد 2و  1/3) سطوح مختلف لستین سویا

های کیفیت اسنجهبر فرمنی،  ةکنند  رقیقدر  مرغ تخم

و  سردسازی ،آوریگرد در فرآیند زنبورعسلاسپرم 

 بود.   ذوب -پس از انجماد

 

 هامواد و روش

مراحل انجام این  نیتر مهمترین و یکی از سخت

عسل نر بود که های آوری اسپرم از زنبورگرد پژوهش،

آموزشی در همدان این موفقیت  ةاز گذراندن دور پس

اصلی از اردیبهشت تا های آزمایشآمد. انجام  دست به

ی تیرماه به طول انجامید. محل استقرار کندوهاآخر 

آوری اسپرم گردبرای پرورش نرهای بالغ و  زنبورعسل

در ایستگاه پژوهشی علوم دامی پردیس کشاورزی و 

گیری از دانشگاه تهران بود. اسپرممنابع طبیعی 

های روتیوب(م و به ریزلوله )میکنر بالغ انجازنبورهای 

ی منتقل و سپس به آزمایشگاه فیزیولوژی دام س یس 2/3
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های میکروسکوپی گروه علوم دامی برای انجام ارزیابی

 133ی اسپرم، از حدود گردآوربرای   انتقال داده شد.

. کندو  استفاده شد 51-23از   شده یگردآورزنبور نر بالغ 

نوعی و ی اسپرم با استفاده از دستگاه تلقیح مصگردآور

 (. 5سرنگ ویژه انجام شد )شکل 

 

 
ی و تلقیح مصنوعی منی گردآور. دستگاه 5شکل 

 و اجزای آن. زنبورعسل
Figure 1. The collection and artificial insemination 

device of honey bee semen and its components. 
 

 دارایهای کنندهدر این پژوهش برای ساخت رقیق

حیوانی و گیاهی از یک محیط  منشأبا  ییها دارنده نگه

برای ساخت . بافر تریس استفاده شد ةبر پای

 طورمعمول بهافزون بر یک محیط پایه ها، کننده  رقیق

محافظ  ةو دو ماد ای یاختهبرون ةدارند نگه ةاز دو ماد

-برون ةدارند نگههای استفاده شد. ماده یا اختهی درون

 و لستین سویا مرغ تخم ةردز ،مورداستفاده ای یاخته

تین که نام شیمیایی آن فسفاتیدیل کولین بود. لس

حساسیت بسیار بالایی به گرما، رطوبت و نور  ،است

آن، در  ةدرنگ پس از تهیبی دلیلدارد. به همین 

و شرایط تاریکی قرار  سلسیوس ةدرج -23یخچال 

تین شدة لس و ارزیابی مورداستفادهی هاداده شد. غلظت

حجمی بود. از  -درصد وزنی 2و  1/3این آزمایش، در 

مرغ تخم ةزرد ةمورداستفادمعمول  ةدیگر انداز سوی

 23که در اینجا  استدرصد  51-23ها کنندهدر رقیق

مرغ تازه از تخم مورداستفاده ةدرصد استفاده شد. زرد

مشترک از  طور بهدر هر دو محیط  همچنین .تهیه شد

 ةماد عنوان به لفوکسایدسو گلیسرول و دی متیل

بنابراین  .(5)جدول  استفاده شد یا اختهی درونمحافظ 

مختلف که  کنندة  سه رقیقاز در این پژوهش 

 مرغ تخم ةو زرد محیط پایهاول شامل  ةکنند رقیق

(TEY) ،1/3و  محیط پایهدوم شامل  کنندة  رقیق 

سوم  کنندة  رقیقو  (TSL0.5) درصد لستین سویا

 درصد لستین سویا بود 2و  ایهمحیط پشامل 

(TSL2).استفاده شد ، 

 
 های  محیط بر پایة تریس . اجزا و میزان ترکیب5جدول 

Table 1. The component and amount of Tris-based 

medium composition 
Material Amount 

1- Tris 1.91 g 

2- Citric Acid 958 mg 

3- Glucose 263 mg 
4- Milli Q water 25 ml 

5- Glycerol 11% 

6- Streptomycin 32 mg 
7- Dimethyl sulfoxide 10% 

: 1: آب مقطر دیونیزه، 7: گلوکز، 3: سیتریک اسید، 2: تریس، 5

 : دی متیل سولفوکساید. 4: استرپتومایسین و 6گلیسرول، 
 

زیر میکروسکوپ  شده یگردآورهای اسپرم نمونه

به  5ها به نسبت کننده  یقرقبا  گاه آننوری ارزیابی و 

کننده به ترتیب( مخلوط شد.   )اسپرم و رقیق 52

 سلسیوس ةدرج 1تا  جیتدر بهشده  های رقیقنمونه

 درونو سپس به  ساعت سرد شد دوبرای مدت 

 4( که IMV, Franceلیتر )میلی 21/3های پایوت

ها ، کشیده شد. پایوتندمتر برش داده شده بودسانتی

بخار نیتروژن مایع  یمتر یسانت 1 ةفاصل در درنگ یب

به  ازآن پسدقیقه قرار داده شدند و  هشتبه مدت 

ور و تا زمان ذوب ذخیره  غوطهنیتروژن مایع  درون

 34ماری ) ها در بن، پایوتسازی ذخیرهاز  پس. شد

ارزیابی چشمی  ثانیه( ذوب شدند. دهدرجه به مدت 

مایشگاهی های آزجنبایی اسپرم در بیشتر ارزیابی

جنبایی شود. میکروسکوپ نوری انجام می ابمعمول، 

 -و انجماد یا تازه، سردسازی یساز قیرقاسپرم پس از 

برای این منظور با استفاده از ذوب ارزیابی شد. 

میکرولیتر از نمونه را روی لام  1 میزان بردار نمونه

روی  یآهستگگذاشته و سپس یک لامل تمیز به 

یکنواخت  طور بهنمونه  که یطور بهد، شنمونه قرار داده 

میکروسکوپ نوری  زیر. لام را شددر زیر لامل پخش 

، سه میدان دید 733 یینما بزرگقرار داده و با 

 شمارتصادفی انتخاب و در هر میدان  صورت به

های متحرک و غیر متحرک بررسی شد. جنبایی  اسپرم

 یجلو روبهبه دلیل حرکت چرخشی  زنبورعسلاسپرم 
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گزارش شد که به ترتیب  1تا  3رتبه از  صورت بهن آ

درصد  33و بیشتر از  03، 63، 73، 23، 3بیانگر 

این آزمایش در  .(Taylor et al., 2009) استجنبایی 

 با سه تیمار و پنج تکرار قالب طرح کامل تصادفی

 ةهای جنبایی با استفاده از رویانجام شد. داده

GENMOD افزار نرم SAS صورت بهنتایج  و تجزیه 

مدل آماری  مربعات بیان شد. حداقلمیانگین 

 :زیر بود صورت بهشده  استفاده
Yij=μ+Ti+eij 

Yijها ه: مشاهد 

μمیانگین : 

Ti اثر تیمار :i ( امi=1, 2, 3) 

eij :مانده باقی تأثیر 

 

 نتایج و بحث

سازی با  و رقیق اسپرم یگردآوراز  پس پژوهشدر این 

 نشان جینتا ها ارزیابی وایی نمونه، جنبهاکننده  رقیق

های کننده  رقیقجنبایی اسپرم تازه در  نیانگیم که داد

به )درصد لسیتین سویا  2و  مرغ تخم ةزرد دارای

داری معنی طور به (1/7±2/3و 41/7±57/3ترتیب 

(31/3P˂ بالاتر از )درصد لستین  1/3 کننده  رقیق

 2 شکلبود. نتایج این ارزیابی در  (52/7±52/3)سویا 

 ه شده است.ئارا

از  پسجنبایی اسپرم  همچنین نتایج ارزیابی

گزارش شده است، نشان  2که در جدول  سردسازی

سازی در از سرد پسجنبایی اسپرم  نیانگیمداد که 

درصد  2و  مرغ تخم ةزرد دارایهای کنندهرقیق

 (62/7±52/3و 1/7±2/3به ترتیب )لسیتین سویا 

 1/3 کننده  رقیقبالاتر از  (˂31/3P) داریمعنی طور به

 بود.  (04/3±27/3)درصد لستین سویا 

 
 زنبورعسل. میانگین حداقل مربعات جنبایی اسپرم 2جدول 

 های مختلف منی پس از سردسازی کننده  در رقیق
Table 2. Least square mean honey bee sperm motility in 

different semen extender after cooling (Lsmean ± SEM) 

Parameter Semen Extenders 
TEY TSL0.5 TSL2 

Motility   4.5 a
 

3.87 b 4.62 a 

SEM 0.2 0.24 0.12 

TEY (،  مرغ تخمدارای زردة  کنندة  )رقیقTSL0.5 دارای  کنندة  )رقیق

لستین  درصد 2دارای  کنندة  )رقیق TSL2درصد لستین سویا( و  1/3

ها در هر ردیف بیانگر تفاوت کننده  بین رقیق a,b سویا( .حروف ناهمسان

 (.˂31/3P) است دار یمعن
TEY (egg yolk- based extender), TSL0.5 (0.5% soybean lecithin-based 

extender) and TSL2 (2% soybean lecithin-based extender).a
 ,b Different 

superscripts within rows are significantly differences (p<0.05). 

 

 
درصد لستین سویا  1/3(،  TEY) مرغ تخمهای دارای زردة کننده  در رقیق زنبورعسل. میانگین حداقل مربعات جنبایی اسپرم تازة 2شکل 

(TSL0.5)  درصد لستین سویا  2و(TSL2) حروف ناهمسان . a ,b است دار یمعنت ها بیانگر تفاوکننده  بین رقیق (31/3P˂.) 
Figure 2. Least square mean honey bee fresh sperm motility in extenders containing egg yolk (TEY), 0.5% soybean 

lecithin (TSL0.5) and 2% soybean lecithin (TSL2). a ,b Different superscripts in extenders indicated significantly 

differences (p<0.05). 
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 از پسدر این پژوهش جنبایی اسپرم  همچنین

این ارزیابی  جینتا. شدی ابیارز ذوب -انجماد ندیفرآ

 کنندة  رقیقجنبایی اسپرم در  نیانگیم که داد نشان

 داریمعنی طور به (6/3±27/3) مرغ تخم ةزرد دارای

(31/3P˂)  درصد لستین 1/3 کنندة  رقیقبالاتر از دو 

 (5/2±35/3)درصد لستین سویا  2و  (1/5±2/3)سویا 

ه شده یارا 3 شکلدر  وتحلیل تجزیهبود. نتایج این 

 است.

 

 
درصد  1/3(،  TEY) مرغ تخمهای دارای زردة کننده  رقیق پس از انجماد در زنبورعسل. میانگین حداقل مربعات جنبایی اسپرم 3شکل 

 (.˂31/3P) است دار یمعنها بیانگر تفاوت کننده  بین رقیق a ,b . حروف ناهمسان (TSL2)سویا درصد لستین  2و  (TSL0.5)لستین سویا 
Figure 3. Least square mean of honey bee sperm motility after freezing in extenders containing egg yolk (TEY), 0.5% 

soybean lecithin (TSL0.5) and 2% soybean lecithin (TSL2). a ,b Different superscripts in extenders indicated 

significantly differences (p<0.05). 
 

 شماری های انگشت پژوهشهای اخیر در طول سال

های  چالشصورت گرفته است.  زنبورعسلروی اسپرم 

نسبت  زنبورعسلسازی اسپرم  اصلی پژوهش و ذخیره

منی و سختی کم  های شامل تولید به دیگر حیوان

کنندة مناسب و نسبت   آوری آن، یافتن رقیقگرد

سازی بود.  سازی و روش بهینة ذخیره مطلوب رقیق

سردسازی تحت  سازی و ذخیره کیفیت اسپرم پس از

کیفیت منی  ماننددی چنهای  عامل ریتأث

نر، نوع و غلظت اجزای  های، زنبورشده گردآوری

 Hopkins et) موجود در محیط نگهداری منی است

al., 2012) ازپس  زنبورعسل. کاهش کیفیت اسپرم 

و پایین جنبایی  مانی، زنده مانند ی و انجمادسردساز

، علت نداشتن زنبورعسلآمدن کیفیت و باروری اسپرم 

و تلقیح  زنبورعسلموفقیت در حفظ انجماد منی 

. بنابراین یکی از (Collins, 2000) استمصنوعی آن 

ن بسیاری برای رفع این اققراهکارهای اصلی که مح

 ز، استفاده ااند دادهاخیر انجام  یها سالدر  ها چالش

مطلوب برای  روشهای مناسب و یافتن کننده  رقیق

 Taylor etبوده است ) زنبورعسلحفظ کیفیت اسپرم 

al., 2009; Hopkins & Herr, 2010 نتایج این .)

 رغم تخم ةزرد دارای کنندة  رقیق پژوهش نشان داد که

لستین سویا سبب حفظ  ةبر پای کننده  رقیقنسبت به 

 ذوب -از انجماد پس زنبورعسلبهتر جنبایی اسپرم 

از سردسازی در  پسشد، اما جنبایی اسپرم تازه و 

درصد  2و  مرغ تخم ةزرد ةهای بر پایکننده  رقیق

عملکرد بهتری نشان دادند. ممکن است این لسیتین 

های با ئینظتی لیپوپروتحفا سازوکاربه دلیل  نتایج

اسپرم  یروی غشا مرغ تخم ةچگالی پایین زرد

بوده و یا نیاز به درصد مناسب لستین سویا  زنبورعسل

دة زر تأثیر ةنیدرزم یپژوهشباشد.  کننده  رقیقدر 

کننده روی کیفیت و لستین سویا در رقیق مرغ تخم

شده گزارش نشده است. گزارش  زنبورعسلاسپرم 

های آمینه منجر به کنندة دارای اسید  است که رقیق

از انجماد شده  پس زنبورعسلاسپرم  کیفیت بهبود
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است که  یادآوری. لازم به (Taylor et al., 2009) است

 عنوان بهتین سویا است که از لس پژوهش نخستیناین 

به همراه ترکیبی  ای یاخته بیرون ةکنندیک محافظت

 عنوان به ولفوکسایدسمتیلاز گلیسرول و دی

 کیفیت برای بهبود یا اختهی درونهای کننده محافظت

استفاده شده است که نیاز به  زنبورعسلاسپرم 

 بیشتردر  یطورکل بهتحقیقات بیشتری دارد. 

 دیگر شده هایی که روی اسپرم موجودهای بررسی

)فسفاتیدیل  که لستیناست پیشنهاد شده ، است

 ،رغم تخم ةسویا و زرد کولین( موجود در

سطح را با قرارگیری روی اسپرم  یغشا یفسفولیپیدها

و مقاومت اسپرم به  تحمل ها محافظت کرده وغشا

ذوب را افزایش  -انجماد سردسازی و فرآیندهای آسیب

رسد که به نظر می. (Watson et al., 1981د )ندهمی

محافظتی در اطراف  ةپیدی با تشکیل لاییمنابع فسفول

حافظت اسپرم در برابر م موجبغشای اسپرم، 

شوند. کویین و می و انجمادی های سرمایی آسیب

توانند یک ها میهمکاران پیشنهاد دادند که فسفولیپید

از ژلاتینه  پسمحافظتی را در سطح غشای اسپرم  ةلای

 ,.Quinn  et alها به وجود بیاورند )شدن لیپوپروتئین

 Trimeche و et al Graham (1981)(. همچنین .1980

et al. (1977)  فسفولیپیدهای موجود  کهگزارش دادند

ی از میزانتوانند می ،های با چگالی کمدر لیپوپروتئین

پیدهای غشای اسپرم که در حین آسیب یفسفول

و  جایگزین کنند رونداز بین می و انجمادی سرمایی

  منجر به بهبود کیفیت اسپرم گردند.

 

 گیری کلینتیجه

 سازی ذخیره رسدنظر میبه آمده دست به با توجه به نتایج

 مرغ تخمزرده  کنندة  رقیقدر  زنبورعسل و انجماد منی

تلقیح  ةدرصد لستین سویا برای استفاد 2و سطح 

های تسریع برنامه برای زنبورعسل ةمصنوعی ملک

 هایپژوهشالبته اصلاح نژادی، مناسب خواهد بود. 

ارزیابی و  نندهک  رقیقعملکرد این  بیشتری برای بهبود

کیفیت باروری اسپرم با استفاده از تلقیح مصنوعی 

  .است ازیموردنملکه 
 

 سپاسگزاری

به خاطر  دانشگاه تهران، مسئولان مربوطه دراز 

امکانات و  تأمین پشتیبانی مالی و نیز مسئول در زمینة

آزمایشگاه فیزیولوژی دام گروه  مورد نیازتجهیزات 

های آقای دکتر برندون ماییراهنهمچنین علوم دامی و

انجام این  برای( Dr. Brandon Hopkinsهاپکینز )

 .رددگتشکر و قدردانی می ،پژوهش
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