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 :چکیده

مناطق  ییشناسا ابتدادر در این پژوهش . دارد آفرینینقش زنبورداري صنعت براي طبیعیزیستمحیط تناسب در متعددي عوامل سیستمی، نگاه در

عناصر  يفاز يگذارهم يو رو يفازلیبا استفاده از روش تحل ییایو جغراف یمیپرورش زنبور عسل بر اساس عناصر مختلف اقل يبرااستان  مناسب سطح

و  در منطقة مورد مطالعه عسل يریگبا نمونه . سپسمناطق مستعد پرورش زنبور عسل مشخص شدو  نی موجود در سطح استان انجام،فیزیکی و انسا

با تلفیق نتایج حاصل از دو روش مناطق مستعد استان براي صنعت تولید عسل با تلاش شد تا  )ملیسوپالینولوژي( شناسی عسلو گرده ییایمیش لیتحل

 درصد 14 حدود تنها و است نامناسب عسل تولید و زنبورداري براي استان سطح درصد 85 حدود ی شود. بر اساس نتایج تحلیل فازي،کیفیت شناسای

 5/8 براي خوب وضعیت حد در توانمی را عسل تولید و زنبور پرورش صنعت مستعد مناطق مجموع در. شد تشخیص داد مناسب استان این سطح

نمونه عسل  60 نیشناسی عسل از بو گرده ییایمیش لیتحل جی. بر اساس نتانمود برآورد استان سطح درصد 6 حدود ايبر متوسط وضعیت و درصد

که  عسل نشان داد شیمیایی لیشد. تحل ییو بدون گرده شناسا یتقلب بقیهنمونه عسل همراه با گرده )عسل اصل( و  39تنها  شگاهیبه آزما یارسال

نتایج این پژوهش نشان داد که در مناطق  ،دست آمد.به بادآنجف  و خوانسارفریدونشهر، سمیرم،  شهرستان استان شاملار چهاز هاي عسل مرغوبنمونه

گذاري صنعت تولید عسل با کیفیت است. شناسی و شیمیایی مناسب براي سرمایهفازي و تحلیل گردهغربی استان در مجموع هم از دیدگاه تحلیل

 براي تولید عسل دارویی گون مناسب شناسایی شد.همچنین شهرستان سمیرم 

 

 صنعت پرورش زنبور عسل، ایران ی،(، عسل تقلبیشناس)گرده ینولوژيپال یسوتحلیل فازي، مل واژگان:کلید 

                                                 
  :ایمیل:                                                              02129902664نویسنده مسئول؛ تلفن t_akbari@sbu.ac.ir 
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 مقدمه .1

 و آب نظتتر اصتتفهان از طبیعی استتتانزیستتتمحیط

 شناستیزمین خاکشناسی، ژئومورفولوژي، هواشناسی،

 بنتابراین. استت متنوع طشرای گیاهی داراي پوشش و

 بتتا ستازگار زنتده موجتتودات از طیفتی امکتان حوتور

را فتراهم  استتان از بختش هتر شرایط محیط طبیعی

 لحاظ به عسل زنبور پرورش میان این در. نموده است

 علفتی، گیاهتان ویژهطبیعتی بته گیاهیپوشتش تنوع

 ختتانواده از جملتته شتتهدزا ايدرختچتته و ايبوتتته

 (Faizi et al., 2017چتریان ) و بقولات سرخیان،گل

 متزارع و هتاباغ هماننتد ساختانسان گیاهیو پوشش

 تولیتد و عستل زنبتور پترورش مهم هايقطب از یکی

 تعتداد 1398 سال آمارها، براساس. است کشور عسل

 سطح استتان اصتفهان در عسل زنبور کلنی 916845

 شهرستتان 18 در کلنی تعداد گزارش شده است. این

 کته باشتدمی پراکنتده تعتاونی شرکت 15 لبقا در و

 تعتداد بیشترین برداربهره 401 با آبادنجف شهرستان

در  استتت داده اختصتتا  خودبتته استتتان در را کلنتتی

 ایتن در اصتفهان استتان در نفر 4522 حدود مجموع

 بتر. باشتندمی زنبورعستل پترورش به مشغول صنعت

 زيکشتاور جهتاد ستازمان از دریتافتی اطلاعتات پایه

 کشور در عسل تولید سوم ردة در استان این اصفهان،

 از دریتافتی هتايگزارش همچنتین. است گرفته جاي

 هشتت 1399 ستال پایتان در اصتفهان، فوق سازمان

 ستطح در .شتده استا تولیتد استتان در عسل تُن هزار

 خودبتته را عستتل تولیتتد بیشتتترین آبتتادنجف استتتان،

 اصتفهان، شهرستتان، این از پس داده است اختصا 

 قرار بعدي هايرده در خوانسار و شهرخمینی شهرضا،

 یعستتل وابستتتگ دیتت. تول(Tabaian, 2020)  دارنتتد

در  اهتانیرشتد گ زانیتو م عتیطب تیبه وضع يادیز

 يهادر سال ،مثال عنوانبهدارد.  یعیطب يهاشگاهیرو

و در  کنتدیم دایتکتاهش پ دیتتول زانیتم یخشکسال

نستبت بته  اهتانیرشتد گ تی، وضتعپربارش يهاسال

دنبال آن تولیتد عستل استتان گذشته بهتر شده و بته

 زنبتتورداري(. Tabaian, 2020استتت ) بیشتتتر بتتوده

 وضتعیت بهبود براي مهم هايفعالیت از یکی عنوانبه

 کشتتورهاي در در ویژهبتته محیطیزیستتت و اقتصتتادي

اندازي این فعالیتت مطرح است و براي راه توسعه حال

 Ahmadاي نیست )یة زمین و امکانات ویژهنیاز به ته

et al., 2017) .عوامتتل از محیطتتی فاکتورهتتاي 

. شتهدزا هستتند و گیاهی هايگونه تنوع بر تاثیرگذار

 دارویتی، گیتاه گونته 300 داشتتن بتا اصفهان استان

اي جتابب زنبتوران عستل، ختوراکی و ادویته صنعتی،

 عمنتاب هايعرصه از هکتار میلیون 6/9سطحی حدود 

 Faiziاستت ) داده اختصا  خودبه را استان طبیعی

et al., 2017.) 

شناسی عسل )ملیسوپالینولوژي( با تعیتین روش گرده

نوع گیاهانی که مورد استفاده زنبور عسل قرار گرفتته 

عنوان روشتی نتوین بتراي بررستی مرغوبیتت است به

عستتل و همچنتتین شناستتایی گیاهتتان شتتهدزاي هتتر 

د. بتتا ایتتن روش، بتتا بررستتی روشتتمار متتیمنطقتته به

تتوان عتلاوه بتر هاي گیاهی موجود در عسل میگرده

شناسایی کیفیت عسل در متورد مکتان واقعتی تولیتد 

 ,.Akbari et alعسل نیتز اطمینتان حاصتل نمتود )

2016; Khansaritoreh et al., 2021 روش .)

گرفتن عوامتل مختلتف محیطتی نظرفازي با درمنطق

یت نظیر ارتفاع، دسترسی بته جتاده و مؤثر در هر فعال

منابع آب و همچنین متغیرهاي اقلیمتی نظیتر دمتا و 

هاي مختلف در محیط یابی فعالیترطوبت، براي مکان

 Hall andگیترد )طبیعتی متورد استتفاده قترار می

Arnberg, 2002اي روش منطتق فتازي (. در مطالعه

توانست مناطق مناسب پرورش زنبور عسل در مراتتع 
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قع در استان سیستتان و بلوچستتان را نشتان دهتد وا

(Gorgi et al., 2019همچنین .)  در پژوهشی دیگتر

 تعیتین بتراي( AHP) مراتبی سلسله تحلیل روش از

 منظوربه عسل زنبور پرورش مناسب هاياولویت مکان

 آقتتا قره استتتپی نیمتته مراتتتع از پایتتدار بتترداريبهره

 ,.Amiri et al) سمیرم متورد استتفاده قترار گرفتت

بررسی سابقه تحقیق نشتان داد کته تتاکنون  (.2012

شناستی عستل و منطتق فتازي رویکرد ترکیبتی گرده

یابی منتاطق مناستب بتراي صتنعت زنبتورداري مکان

 بته توجته بتا پتژوهش این انجام نشده است. بنابراین

اهمیتتت محصتتول عستتل در ایتتران و نقتتش صتتنعت 

ان در تتلاش زنبورداري و تولید عسل در استان اصتفه

هاي شناستی نمونتهترکیتب گرده رویکترد است تا بتا

 پترورش مستعد عسل و همچنین روش فازي، مناطق

شرایط بهینه اقلیمی همراه با تولید  نظر از عسل زنبور

را  عسل با کیفیت مرغوب و تک گلی )عسل دارویتی(

 شناسایی کند.

 مواد و روش ها .2

 مطالعه مورد . منطقه2-1

 کیلومترمربع، 106179 وسعت با اصفهان استان

 خودبه را کشور کل مساحت از درصد 45/6 حدود

 42 و درجه 30 بین استان این. است داده اختصا 

 49 و شمالی عرض دقیقه 30 و درجه 34 تا دقیقه

 مرکز در شرقی طول درجه 55 تا دقیقه 36 و درجه

 از مطالعه مورد منطقه در ارتفاع. واقع شده است ایران

 دریا سطح از متر 4350 بیشینه تا 707 کمینه مقدار

 1550 ارتفاع میانگین با اصفهان شهر. باشدمی متغیر

 26 و شامل استان این در مرکز دریا سطح از متر

 ;Yaghmaei et al., 2009باشد )می شهرستان

www. irimet.ir 23ساله براي  25( که آمار 

رد در روش تحلیل فازي مو در پهنه استان ایستگاه

(. همچنین در بخش 1استفاده قرار گرفت )جدول 

 تنوع جمله از عواملی به توجه شناسی عسل باگرده

براساس  مناسب اقلیم و گیاهیپوشش چشمگیر

 شهرستان  13هاي عسل از همکاري زنبورداران، نمونه

(. معیار 4براي این مطالعه استفاده شد )جدول 

ن در سطح برداري بر اساس حوور زنبوردارانمونه

استان و همچنین پراکنش مناسب بر اساس صنعت 

زنبورداري استان با مشورت کارشناسان بخش دام و 

طیور سازمان جهاد کشاورزي استان در نظر گرفته 

 همراه به آن هايشهرستان و استان موقعیت شد.

نمایش  1متوسط بارش بلند مدت استان در شکل 

 (.1داده شد )شکل 

هاي بندي با روشی بر اساس طبقهاز نظر آب و هوای

آمبرژه، گوسن، کوپن و دومارتن، طیفی از آب و هواي 

خورد و چشم میخشک تا مرطوب و سرد در استان به

توان در گیاهی را میطیفی وسیع از انواع پوشش

حالی است که در انواع استان انتظار داشت. این در

هنة بندي، بیشترین سهم مربوط به پهاي پهنهروش

 Yaghmaei et)خشک استان است خشک و نیمه

al., 2009). 

 . روش انجام تحقیق2-2

در راستاي تحقق اهداف این پژوهش، دو مرحله در 

روش تحقیق باید اشاره شود. در مرحله اول با استفاده 

هاي آب و هوایی، طبیعی و مکانی موجود در از داده

ی و سطح استان از روش تحلیل فازي، براي شناسای

یابی مناطق مستعد زنبور عسل استفاده شد. مکان

گیري عسل با همکاري سپس در مرحله دوم با نمونه

زنبورداران استان و سازمان جهاد کشاورزي و رویکرد 

شناسی عسل و آنالیز عناصر فیزیکی و شیمیایی گرده

  (NMRاي )عسل با روش مقاومت مغناطیسی هسته
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وري شده از سطح آهاي عسل جمعکیفیت نمونه

استان مورد بررسی قرار گرفت و اطلاعات این مرحله 

عنوان مکملی براي مرحلة اول در شناسایی بهترین به

مناطق استان در صنعت پرورش زنبور عسل و تولید 

 عسل با کیفیت مرغوب استفاده شد.

 یابی به روش تحلیل فازی. مراحل مکان2-2-1

 تمام که است نديفرآی یابیپتانسیل یا یابیمکان

 ایجاد یا احداث جهت را منطقه یک عمدة هايویژگی

 در. دهدمی قرار ارزیابی مورد جدید پدیدة یک

 تبدیل رستري فرمت به هاداده تمامی باید یابیمکان

یابی و تهیه بر اساس عوامل موثر در مکان. شود

شود که می تهیه نقشه یک ویژگی براي هر موقعیت،

 براي و هستند مطالعه مورد ارامترهايپ در برگیرنده

 این پژوهش در. شودتعریف می متغیر یک نقشه هر

 استان در زنبورداري بهینة هايمکان انتخاب جهت

 محیط در فازي بنديپهنه هايروش از اصفهان

 فائو کنندهمحدود روش سیستم اطلاعات جغرافیایی و

( مراتع) شایستگی طبقات فائو روش در. شد استفاده

: طبقه چهار شامل مختلف هايکاربري توسعة براي

 یا متوسط شایستگی (،S1محدودیت ) بدون یا خوب

 محدودیت یا کم شایستگی (،S2اندک ) محدودیت

 ,FAO)شود تعریف می (Nشایسته ) غیر و (S3زیاد )

بنابراین با در نظر گرفتن عناصر مختلف (. 1991

ه از راه، نسبی، سرعت باد، فاصلشامل دما، رطوبت

گیاهی ارتفاع از سطح دریا، فاصله از منابع آب، پوشش

یابی انجام و درجة روزهاي رشد در سطح استان مکان

هاي تحقیق هریک از این عوامل شد. در بخش یافته

طور جداگانه در تحلیل فازي شرح در بخش خود به

 داده خواهند شد.

 ایستگاهی: هاییابی داده.درون1 -2-2-1

 سازمان از دریافتی هايداده اینکه به هتوج با

 دیگر عبارتبه یا ایستگاهی هايداده هواشناسی

 شرایط بررسی تحقیق این از هدف و هستند اينقطه

 اولین در است؛ اصفهان استان در زنبورداري مناسب

 روش از استفاده با ایستگاهی هايداده مرحله

 بدیلت ايپهنه هايداده به و یابیدرون کریگینگ

 و مجاور نقاط تمامی نقطه یک ارزش تعیین در. شدند

 از یک هر نتیجه در نیستند موثر یکسان طوربه معلوم

 مجهول نقطه ارزش بر تأثیرشان تناسب به نقاط

 نقاط مجموع اگر مثال براي. بود خواهند وزنی داراي

 باشد براي  1صورت رابطه به گستره یک از ایستگاهی

 

                                         (         1رابطه

}...,,{
21 sss n

S = 

 بر بارش مانند عنصري ارزش q مثل نقطه یک 

 تعریف 2 رابطه صورتبه و اطراف نقاط ارزش اساس

 :گردد می

                                    (            2 رابطه

 
 (2005-1980مراه ميانگين بارش و دماي سالانه بر اساس آمار سازمان هواشناسي )هاستان اصفهان به -1شکل 
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sهايوزنwiاین رابطه  در i
 براي روش این. است 

 وزنی میانگین نام به مجهول نقاط هايارزش تعیین

 هاییداده براي کریگینگ روش. است موسوم( موزون)

 روشی و رودمی کاربه دارند نامنظم پراکنش که

 واریانس با و نا اریب خطی، رسا، احتمالی،-محلی

 ,Asakereh) آیدمی شماربه نقطه یک در کمینه

2007). 

 ( GDD) رشد روزهای درجه . محاسبه2-2-1-2

 مهمی نقش که کشاورزي اقلیم هايشاخص از یکی

 گیاه نیاز مورد روز-درجه پارامتر دارد، گیاه رشد در

-شاخص درجه(. Koocheki et al., 2006)است 

 رشد بینیپیش براي در مدیریت کشاورزي رشد روز

 توسعة شاخص این اساس بر. شودمی استفاده اهانگی

 تعداد براي که گیرد،می صورت زمانی گیاه یک

 در. باشد پایه مقدار یک از بیشتر دما روز، معینی

 یکی عنوانبه رشد، روز-درجه شرایط شناخت نتیجه

 بازده و رشد بر تأثیرگذار هوایی و آب هايمؤلفه از

ت اس ضروري امري کشاورزي محصولات

(Zolfaghari et al., 2018 در .)مقدار  این مرحله

 8 هیپا يرشد سالانه بر اساس دما يدرجه روزها

مورد مطالعه محاسبه  يهاستگاهیدر ا وسیدرجه سلس

با استفاده از روش  زیمرحله ن نیا جیشد و نتا

 یابیطور معمول در ارزه. بشد یابیدرون نگیگیکر

 ،يلات کشاورزو دما بر محصو میاز اثر اقل یکل

عنوان به وسیدرجه سلس 15و  10، 5، 0 يدماها

 ;FAO, 1991) شودیدر نظر گرفته م هیپا يدما

Karing et al., 1999; Zolfaghari et al., 

-اثر درجه دهیبا استفاده از ا پژوهش نی(. در ا2018

شاخص بر  نیاثر ا ي،رزکشاو اهانیروز بر گ

درجه  8 هیپا يبا در نظر گرفتن دما ي،زنبوردار

که  ییهاکه در مکان ينحو. بهشد یبررس وسیسلس

درجه  8 هیپا يدما بیش ازروز سالانه -مقدار درجه

 تیفعال يبرا يشتریباشد؛ زمان ب شتریب وسیسلس

 هاي مورد مطالعه در استان اصفهان نام ایستگاه -1جدول 

 ایستگاه
طول جغرافیایی 

 )درجة شرقی(

عرض جغرافیایی)درجة 

 مالی(ش
 ارتفاع )متر(

 2300 1/33 1/50 خوانسار

 2490 5/32 6/50 فریدونشهر

 1641 3/32 2/51 نجف اباد

 2274 9/31 4/51 سمیرم

 1650 7/32 7/51 اصفهان

 971 9/33 4/51 کاشان

 1543 7/32 8/51 اصفهان فرودگاه

 845 8/33 1/55 خور و بیابانک

 1545 5/32 8/51 کبوتر آباد

 1255 4/33 4/52 اردستان

 2290 9/32 4/50 داران

 1871 5/33 3/50 گلپایگان

 1549 9/32 1/53 نائین

 1685 5/33 9/51 نطنز

 1858 32 9/51 شهرضا
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 یطاز شرا ینواح نیا جهیزنبور عسل وجود دارد. در نت

برخوردار هستند.  يزنبوردار يبرا يبهتر یحرارت

اساس  نیبر ا وسیدرجه سلس 8 هیپا يانتخاب دما

دماي بهینه فعالیت  مختلف قاتیاست که در تحق

مرز  درجه سلسیوس و 26تا  20زنبور عسل بین 

آن  تیزنبور عسل و عدم فعال تیآغاز فعال نیب ییدما

بکر شده است  سلسیوس درجه 39و  8 يدما

(Amiri et al., 2012; Amiri and Sharif, 

2012; Gorgi et al., 2019; Shahrestani, 

2006; Salehizadeh et al., 2019.) جهت 

 استفاده زیر رابطه از رشد روزهاي-درجه محاسبه

 :شودمی

                                       (            3 رابطه

Tbase
TT

GDD
n

i

−
+

=
=

)
2

minmax
(

1 
 n طی که روز-درجه مقدار GDD 3رابطه شماره  در

 minT دما، اکثرحد maxT. است شده محاسبه روز

 سلسیوس حسب بر پایه دماي baseT دما، حداقل

 مثلاً مشخص زمان یک در روزها تعداد n و هستند

 . است سال یک

 . معیار فاصله2-2-1-3

 مناسب مناطق انتخاب در موثر معیارهاي از یکی

 و آب منابع از فاصله معیار زنبورداري، جهت

 که است بنابراین لازم باشد؛می ارتباطی مسیرهاي

 محاسبه ارتباطی مسیرهاي و آب منابع تا نقاط فاصله

 روش از GIS محیط در فاصله تحلیل جهت. شود

 از رابطه اقلیدسی فاصله. شد استفاده اقلیدسی فاصله

 .است محاسبه قابل 4

 

                           4رابطه 


=

−=
n

i

ii pqpqd
1

2)(),( 

 q و p بردار دو اقلیدسی فاصله ،4 رابطه اساس بر

 مختصات اختلاف دوم ریشه مجموع با است برابر

 در (.Anton, 1994)مختصات  دستگاه در بردارها

 هر مرکز از اقلیدسی فاصله ArcGis افزارنرم محیط

 .شودمی محاسبه اطراف هايپیکسل مرکز تا پیکسل

 ها لایه سازی فازی . معیار2-2-1-4

 یک رد عنصر یک ارزش میزان فازي،منطق در

 صفر تا( کامل ارزش) یک بازه در مقداري با مجموعه،

 ارزش درجه. شودمی تعریف( کامل ارزش عدم)

 تابع شکل که شودمی بیان ارزش تابع یک با معمولاً

 Beheshtifar et) باشد غیرخطی یا تواند خطیمی

al., 2010 .)ارزش تابع نوع دو از حاضر تحقیق در 

 . است شده استفاده (خطی غیر) ايبوزنقه و خطی

 حالت دو داراي خطی: این تابع ارزش تابع( الف

 روش در. است( منفی) معکوس و( مثبت) مستقیم

 روش در و هستند ارزش فاقد کمینه زیر مقادیر مثبت

 ارزش درجه فاقد بیشینه بالاي مقادیر منفی، خطی

 .هستند

 عملگر از نوع تابع این اي: دربوزنقه ارزش تابع( ب

 مقدار مشخص آستانة یک از کمتر و بیشتر رمقادی

 . کنندمی دریافت صفر

بتراي  شتده فتازي هايلایته ایتن توابتع از استفاده با

 ایتن در. شتد تولیتد زنبورداري بر موثر بررسی عوامل

 جهتت شایستتگی مقتدار بته بسته پیکسل هر هالایه

 دریافتت یتک تتا صتفر بین ارزشی زنبورداري فعالیت

 .(2کند )جدول می

بندی نقشة های فازی شده و طبقهلایه . ترکیب2-2-1-5

 نهایی

هاي فازي شده دمتا، ترتیب لایهپس از مراحل فوق، به

رطوبتتت نستتبی، ستترعت بتتاد، فاصتتله از راه، ارتفتتاع از 

سطح دریا، فاصله از منابع آب، پوشش گیاهی و درجه 
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روزهاي رشد، با استفاده از عملگرهتاي فتازي ترکیتب 

رین منتاطق جهتت پترورش زنبورعستل شده تتا بهتت

ها پتتنج عملگتتر شناستتایی شتتود. جهتتت ترکیتتب لایتته

متداول اشتراک، اجتماع، ضرب، جمع و گاما استتفاده 

. در مرحله پایتانی (Beheshtifar et al., 2010)شد 

بندي هاي فازي شده طبقهنقشة حاصل از ترکیب لایه

و شایستگی نتواحی مختلتف استتان اصتفهان جهتت 

اري مشخص گردید. براي تبدیل لایة نهتایی از زنبورد

مقیاس فازي به غیرفازي دامنه اعداد به شترح جتدول 

 تعریف شد. 3

 . نمونه برداری عسل2-3

 هتايیکلن یتاییجغرافپژوهش بر استاس تنوع یندر ا

کنتتدو را  60 تعتتداد استتتان اصتتفهانزنبتتور عستتل در 

گترم  عستل  300 حتداقل انتخاب کرده و از هر کندو

ها بتا شد. تعتداد نمونته يبردارنمونهفصل تابستان در 

کم از هر همکاري زنبورداران و بر این اساس که دست

هاي زنبورداران استان یک نمونته منطقه استقرار کلنی

عستل  گرم 100 دود(. ح4. )جدول وجود داشته باشد

گرم براي تحلیل شتیمیایی  200شناسی و براي گرده

 یطخنتتک بتته محتت اًستتبتن ییدمتتا یطدر شتتراعستتل 

 Nuclearروش  از. انتقتتتتال یافتتتتت یشتتتگاهآزما

Magnetic Resonance (NMR)  یابیتتارز يبتترا 

و  یکتیزیف يپارامترهتا يریگانتدازه بتا عستل تیفیک

( و از روش Khasaritoreh et al., 2021یی )ایمیشت

عنوان روش مکمل بررسی فراوانی ملیسوپالینولوژي به

ل و همچنین شناسایی گیاهان منطقة چراي زنبور عس

  هاي اصل از عسل تقلبی استفاده شد.عسل

. استخراج گرده های گیاهی از نمونهه ههای 2-3

 عسل

هاي عستل در ها، مقداري از نمونهبراي استخراج گرده

شده ریخته و به مدت چند دقیقته آب مقطر داغ رقیق

سانتریفوژ شد. مایع بالایی کته  rpm 3000 با سرعت

ها استت، دور ریختته شتده و نمونته حاوي برات موم

جهت آبگیري با اسید استیک گلاسیال شستشتو داده 

هاي گرده استتولیز شد. سپس براي حذف سلولز، دانه

 يمحلتول حتاو ها بتاشدند. بتدین روش کته نمونته

و استید ستولفوریک  O2CO)3(CH کیاست دیدریآن

تیمتتتار شتتتدند  1:9( بتتتا نستتتبت 4SO2Hغلتتتی  )

(Erdtman, 1969)  5متدت در حمام آب جوش بهو 

دقیقه قرار گرفت و پتس از ستانتریفوژکردن بتا استید 

متایع حتاوي  تیتدر نهاگلاسیک شستشتو داده شتد. 

حالت بتتته نیریستتتیچنتتتد قطتتتره گلدر  هتتتاگرده

درآمتتد و بتتراي مطالعتته میکروستتکوپی  ونیسوسپانستت

 آماده شد.

 نتایج .3

 یابی مناطق بهینه پرورش زنبور و تولیدمنظور مکانبه

عسل استان، ابتدا نتایج حاصل از فازي شدن هریک 

 شود:از متغیرها و تحلیل فازي اشاره می

 دما میانگین معیار سازی. فازی3-1

 در استان، سطح در سالانه دماي میانگین تغییرات

 درجه 4/19 تا 1/12 بین (1980-2005) دوره

 جمله از استان غربی هايقسمت. است بوده سلسیوس

 چادگان و خوانسار فریدن، فریدونشهر، يهاشهرستان

 هايشهرستان و استان دیگر هايقسمت از ترخنک

 و شمال در کاشان و بیدگل و آران مرکز، در اردستان

 ترینگرم نیز اصفهان استان شرق در بیابانک و خور

 دوره در استان دماي میانگین. اندبوده مناطق

 درجه 5/1 نیز آن معیار انحراف و 9/16 مطالعاتی

 زنبور حرارتی نیاز 2 جدول .است بوده سلسیوس

 جهت استفاده مورد عملگر نوع و فعالیت جهت عسل
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 با. است کرده ارائه را دما میانگین لایة سازيفازي

 فعالیت جهت دما مقدار بهترین نتایج حاصل، به توجه

 از. است سلسیوس درجه 26 تا 20 دماي عسل زنبور

 خود فعالیت به عسل زنبور 39 تا 26 و 8 تا 20 دماي

 مقدار به شدن نزدیک با تدریج به اما دهدمی ادامه

 کاسته آن فعالیت کیفیت از درجه 39 یا 8 دماي

 زنبور فعالیت هايآستانه درجه 39 و 8 دماي. شودمی

 8 از کمتر دماي در نتیجهدر شوندمی محسوب عسل

 ارجخ کندو از زنبورها درجه سلسیوس 39 از بیشتر و

 Amiri et) شودمی متوقف هاآن فعالیت و شوندنمی

al., 2012; Amiri and Sharif, 2012; Gorgi et 

al., 2019; Shahrestani, 2006; Salehizadeh, 

et al., 2019.) نیاز مورد حرارتی شرایط به توجه با 

 لایة سازيفازي جهت مناسب تابع عسل، زنبور

 این از استفاده با. ستا ايبوزنقه تابع دما میانگین

 دریافت 1 ارزش درجه 26 تا 20 دماهاي تابع

 تا 26 و سلسیوس درجه 8 تا 20 دماي از. کنندمی

 تدریج به ارزش درجة مقدار سلسیوس درجه 39

 39 از بیشتر و 8 از کمتر دماهاي و یابدمی کاهش

 کنند. می دریافت صفر ارزش درجة سلسیوس درجه

 درجه روزهای رشد سازی معیار. فازی3-2

روز رشتد، -براي محاسبه ارزش فازي شتاخص درجته

است کته  استان سالانه دماي حداکثر و نیاز به حداقل

 بتین اصفهان استان سالانه دماي حداقل آن اساس بر

 استت. توزیتع متغیتر سلستیوس درجته 3/10 تا 9/5

 تتا 7/17 بتین استتان ستطح در سالانه دماي حداکثر

 دمتاي حتداقل میتانگین. تاس سلسیوس درجه 6/25

 معیتار انحتراف و 5/8 اصتفهان استان سطح در سالانه

 سالانه دماي حداکثر و میانگین سلسیوس درجه 1 آن

 سلستیوس درجته 4/1 آن معیتار انحتراف و 8/22 نیز

درجته  8استت. بتا درنظتر گترفتن دمتاي پایته،  بوده

سلسیوس جهت محاسبه معیار درجه روزهتاي رشتد، 

روز -اي کته مقتدار درجتهر هر نقطهبدیهی است که د

درجه باشد شترایط حرارتتی بتراي  8سالانه بیشتر از 

تر استت. در نتیجته جهتت فعالیت زنبور عسل مناسب

روز رشتتد از عملگتتر خطتتی -ستتازي لایتته درجتتهفازي

مستقیم استفاده شده استت. نتیجته استتفاده از ایتن 

شود که نواحی داراي بیشترین مقتدار عملگر باعث می

هاي شایستگي براي تهية نقشة مناطق مستعد پرورش زنبور عسل و عملگر مورد استفاده در روش کلاس -2جدول 

 (Amiri and Sharif, 2012; Gorgi et al., 2019فازي )منبع برگرفته از  تحليل

 نوع عملگر (Nنامناسب ) (S3ضعیف ) (S2متوسط ) (S1خوب ) شایستگینوع متغیر

 26تا  20 میانگین دما )سلسیوس(
 و20تا  14

 32تا  26

تا  32و14تا 8

39 

وبیشتر  8کمتر از 

 39از 
 ايبوزنقه

 ايبوزنقه 80از  شتریب 80تا  60 30کمتر از  60تا  31 رطوبت نسبی

 لومتریسرعت باد )ک

 برساعت(
 معکوس یخط 20از  شتریب 20تا  10 10تا  5 5کمتر از 

 يابوزنقه 3/5بیشتر از  3/5تا  2/5 2/5تا  1 1تا  5/0 (لومتریفاصله از راه )ک

 معکوس یخط 1500از  شتریب 1500تا  1200 1200تا  800 800تا  50 )متر( ایارتفاع از سطح در

صله از منابع آب فا

 )کیلومتر(
 خطی معکوس 6بیشتر از  6تا  3 3تا  1 1تا  0

 

 هامقادیر درجه ارزش فازي و کلاس شایستگي معادل براي آن ها بر اساس چارک -3جدول 

 (Nنامناسب ) (S3ضعیف ) (S2متوسط ) (S1خوب ) کلاس شایستگی

 0تا  25/0 25/0تا  5/0 5/0تا  75/0 75/0تا  1 ارزش فازي
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رجه روز داراي بیشترین مقدار ارزش و نواحی داراي د

کمترین مقدار درجه روز داراي کمترین مقتدار ارزش 

 استتتان ایتتن در روز درجتته مقتتدار حتتداقل باشتتند.

 طوربه. است 53/4320 آن مقدار حداکثر و 48/1256

 غرب از اصفهان استان سطح در روز-درجه مقدار کلی

 غترب در مقتادیر کمتترین. یابتدمی افتزایش شرق به

 خوانسار فریدونشهر، فریدن، هايشهرستان در استان،

 در نیتز مقتادیر بیشتترین و شتودمی دیتده چادگان و

 مشاهده قابل بیابانک و خور و اردستان هايشهرستان

 استتتان ستتطح در روز درجتته مقتتدار متوستتط. استتت

  .است 6/620 آن معیار انحراف و 2/3136

 نسبیتسازی معیار رطوبفازی .3-3

 اصتفهان استان نسبیرطوبت سالانه بر اساس میانگین

 بیشتتتري نستتبیرطوبت از استتتان ایتتن غربتتی نتتواحی

. هستتند برختوردار شترقی و مرکزي نواحی به نسبت

 مرکتزي نتواحی در نیتز نسبیرطوبت مقادیر کمترین

 شتتمال و نتتائین اردستتتان، هايشهرستتتان در استتتان،

 مقتتدار. دشتتومی دیتتده اصتتفهان شهرستتتان شتترق

 8/36 تتتا 2/33 بتتین استتتان ستتطح در نستتبیرطوبت

 در استتان نستبیرطوبت میتانگین. است متغیر درصد

 درصتد 85/0 آن معیار انحراف و 9/34 مطالعاتی دوره

ارائته  2نیاز رطوبتی زنبور عسل در جدول  .است بوده

شده است. بتا توجته نتتایج بهتترین شترایط فعالیتت 

درصد قرار دارد  60 تا 31نسبی زنبورعسل در رطوبت

هتا متوقتف درصتد فعالیتت آن 80و در رطوبت بالاي 

شود. در نتیجه تمامی سطح استان اصفهان از نظتر می

قرار متی گیترد. بتا ایتن  S1شرایط رطوبتی در طبقه 

وجتتود جهتتت انتختتاب بهتتترین نقتتاط از یتتک تتتابع 

اي استفاده شتد. تعریتف چنتین تتابعی ستبب برزنقه

نستبی در ه تغییترات مقتدار ارزش رطوبتشود کتمی

 1اي از اعداد بسیار نزدیتک بته سطح استان در دامنه

متغیر باشد. در نتیجه در عین حتال کته مقتدار ارزش 

در سطح استان متغیر است همچنان همه منتاطق در 

قتترار دارنتتد. نقشتتة ارزش فتتازي معیتتار  S1محتتدود 

ه نسبی در سطح استان اصتفهان، نشتان داد کترطوبت

مقدار ارزش معیار رطوبت در سطح ایتن استتان بتین 

است. در نتیجه درکل استان اصفهان، معیتار  1تا  9/0

 شناسيهاي عسل ارسال شده به آزمایشگاه براي تحليل شيميایي و گردهمشخصات نمونه -4جدول 

 تعداد نمونه عسل محل جمع آوري نمونه 

 2 اصفهان

 15 خوانسار

 2 ابانکیخور و ب

 1 اردستان

 3 داران

 3 گانیگلپا

 1 نینائ

 5 نطنز

 1 شهرضا

 8 سمیرم

 3 کاشان

 3 نجف آباد

 13 دون شهرفری

 60 جمع
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نسبی از مطلوبیت و شایستتگی بتالایی جهتت رطوبت

زنبتتورداري برختتوردار استتت. بیشتتترین مقتتادیر ارزش 

خصتتو  نستتبی در غتترب استتتان بهفتتازي رطوبت

و  شتتودهاي فریتتدن و چادگتتان دیتتده میشهرستتتان

هاي اردستتان، نتائین و کمترین مقادیر نیز شهرستان

 شمال شرق اصفهان قرار دارد.

 فازی سازی معیار سرعت باد .3-4

 تا 7/7 بین اصفهان استان سطح در سالانه باد سرعت

 کمترین. است تغییر در ساعت بر کیلومتر 9/10

 بیابانک، و خور هايشهرستان در باد سرعت مقدار

 دیده فلاورجان و شهرخمینی اشان،ک بیدگل، و آران

 بررسی مورد دورة طول در باد سرعت بیشترین. شد

 نائین و اردستان شهر، شاهین هايشهرستان در نیز

 استان سطح در باد سرعت میانگین. شد مشاهده

 بر کیلومتر 5/0 نیز آن معیار انحراف و 4/9 اصفهان

بهترین مقدار سرعت باد جهت  .است بوده ساعت

کیلومتر بر  5یت زنبور عسل، سرعت کمتر از فعال

کیلومتر بر ساعت از میزان  20تا  5ساعت است. از 

هاي بیشتر از فعالیت زنبورها کاسته شده و در سرعت

شود ها متوقف میکیلومتر بر ساعت فعالیت آن 20

(Gorgi et al., 2019; Shahrestani, 2006) در .

 5آستانه  نتیجه یک عملگر خطی معکوس با دو حد

براي کمترین مقدار  20براي بیشترین مقدار ارزش و 

 در بادسرعت فازي ارزش در نظر گرفته شد. ارزش

 8/0 تا 6/0 مقدار درجه از اصفهان استان سطح

 نشان را نسبتاً مطلوبی شرایط که است برخوردار

 .دهدمی

 های سطحی معیار شبکه آب .3-5

صفهان، هاي سطحی استان ابر اساس شبکه آب

هاي سطحی دائمی استان عموماً در نیمة غربی جریان

قرار دارند. این رودهاي دائمی عمدتاً از ارتفاعات غربی 

تر و جنوب غربی استان به سمت نواحی کم ارتفاع

داخلی استان جریان دارند. در نیمة شرقی و 

هاي شمالی استان اصفهان جریانات سطحی قسمت

هاي به ندرت جریان عموماً غیر دائمی هستند و

با توجه  .(Faizi et al., 2017)شوند دائمی دیده می

بهترین فاصله از منابع آب جهت  1به جدول 

 ,.Gorgi et al)کیلومتر است  1زنبورداري فاصله تا 

2019; Amiri and Sharif, 2012) کیلومتر  1. از

یابد و در کیلومتر کیفیت معیار فاصله کاهش می 6تا 

هاي جدي ایجاد کیلومتر محدودیت 6شتر از فاصله بی

 ,Gorgi et al., 2019; Shahrestani)شود می

در نتیجه یک تابع خطی معکوس با دو حد  .(2006

 6کیلومتر براي بیشترین مقدار ارزش و  1آستانه 

کیلومتر براي کمترین مقدار ارزش، تابعی مناسب 

سازي لایه فاصله از منابع آب است جهت فازي

 (.2ول )جد

 هايجریان تنها سطحی آب منابع از براي فاصله

 هايجریان که چرا شد؛ گرفته نظر در دائمی

 منابع اتفاقی یا فصلی ماهیت واسطهبه غیردائمی

 هايجریان دیگر عبارتبه. شوندنمی محسوب پایداري

 برخی در و دسترس در مواقع برخی در غیردائمی

 از فاصله یجهنت در هستند دسترس از خارج مواقع

 بنابراین استان. شد محاسبه دائمی هايجریان

 به دائمی آب هايجریان از فاصله، نظر از اصفهان

 غربی نیمة در. شودمی تقسیم شرقی و غربی نیمة

 دائمی رودهاي و کوهستانی مناطق وجود واسطهبه

 از کمتر آب منابع از فاصله مقدار مشهودي طوربه

 شمالی و شرقی نیمة در. است استان شرقی نیمة

 فاصله بیابانینیمه و بیابانی ماهیت واسطهبه نیز استان

 ارزش .است داشته افزایش دائمی سطحی آب منابع از

 تا صفر بین استان سطح در آب منابع از فاصله فازي
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 عمدتاً در بالا مطلوبیت داراي مناطق. است متغیر 1

 به ودمحد طبیعتاً و داشته قرار استان غربی نیمة

 شرقی نیمة در. هستند دائمی رودهاي مجاور مناطق

 و خور شهرستان از محدودي بخش در تنها استان

 است. مشاهده قابل بالا مطلوبیت بیابانک

 سازی معیار دسترسی به راهفازی .3-6

 از بتیش استتان غربتی نیمة در ارتباطی خطوط تراکم

 مستیرهاي تتراکم شترقی نیمتة در. است شرقی نیمة

 هايقسمت سمت به و شودمی کم سرعت به باطیارت

 افتزایش ارتباطی مسیرهاي کاهش این استان شمالی

 ارتبتاطی خطتوط تتراکم به توجه با. دارد نیز بیشتري

 غربتتی نیمتة در راه از فاصتتله استتان، غربتتی نیمتة در

 نیمتة در. استت شترقی نیمة از کمتر مشخصی طوربه

 ارتبتاطی مستیرهاي کمتتر تتراکم بته توجه با شرقی

 2جدول .استت یافتته افتزایش نیز راه شبکه از فاصله

هتاي ارتبتاطی را نشتان شایستگی مقدار فاصتله از راه

کیلتومتر  1تتا  5/0دهد. بتر استاس نتتایج فاصتله می

کند. در مناطق با بیشترین مقدار ارزش را دریافت می

تدریج کتاهش کیلومتر مقدار ارزش به 5/3تا  1فاصله 

 5/3و بیشتتر از  5/0حی با فاصله کمتتر از یابد. نوامی

 ,.Gorgi et al) نیتتز ارزش صتتفر دریافتتت کردنتتد

2019; Shahrestani, 2006) بتتا در نظتتر گتترفتن .

شرایط شایستگی که براي فاصله از جاده، تعریف شتد 

ستازي ایتن معیتار یتک تتابع تابع مناسب جهت فازي

 بیشتتر تتراکم استتان غربتی نیمة اي است. دربوزنقه

 بتالا فازي ارزش داراي نواحی تا شد باعث هاراه شبکة

 و بیشتتر شترقی نتواحی بته نستبت بتالا شایستگی و

 نیتز شتمالی نواحی و شرقی نیمه در. باشند ترمتراکم

 محسوستتی طوربتته صتتفر ارزش داراي نتتواحی مقتتدار

 .است داشته افزایش استان غربی نواحی به نسبت

  گیاهی پوشش معیار .3-7

 نشان اصفهان استان گیاهیپوشش ندهايساز نقشة

 وجود اصفهان استان در گیاهی سازند 14 که دهدمی

 هايجنگل -1: شامل سازندها این .(5دارد )جدول 

 شامل غالب پوشتش سازند این در: ايدرختچه خشک

. باشندمی زرشک و زالزالک افرا، بادام، هايدرختچه

 ستمیرم و فریدونشتهر هايشهرستان در سازند این

 این چهره: گونی –سرد استپی نیمه -2 شوددیده می

 ایتن. استت گتون انتواع محوریت بتا ايبوتته ستازند

. شودمی دیده استان غربی جنوب و غرب در ستازند

 ایتن: کوهی درمنه –معتدل استپی نیمه سازند -3

 در که. است کوهی درمنه محوریت با ايبوته ستازند

 فریدن، شهرضا، دهاقان، م،سمیر هايشهرستان

 و اردستان نطنز، کاشان، میمه، خوانسار،گلپایگان،

 دیده کوهستتانی منتاطق در بیشتتر نائین غرب

 ایتن: کتوهی درمنه -معتدل مرتفع -4. شودمی

 از بیش مناطق بالشتکی و ايبوته ستیماي بتا ستازند

 در کرکس ارتفاعات در دریتا ستطح از متري 2800

 و خوانسار شترق میمته، غترب کاشتان، و نطنز

 بتر در را ستمیرم شترق و شهرضا جنوب فریدن،

 ایتن: ايدافنته -گتون سرد مرتفع سازند -5. گیردمی

 بتا مناطق ايدرختچه -ايبوته ستیماي بتا ستازند

 غترب در دریا سطح از متر 2700 از بتیش ارتفتاع

 و فریدونشهر چادگتان، فریتدن، خوانستار، در استتان

 و ستمیرم شهرستتان در استتان غربتی جنتوب

 سازند این مهم هايگونه. گیردمی بر در را دهاقان

: استپی -دشتی درمنه -6. باشدمی دافنه و گون انواع

 بیشتر استپی و دشتی درمنه محوریتت با سازند این

 شرق در ارتفاع اي کمتپه و هاکوه با دشتی اراضی

 نطنتز، میمته، و شتهرشتاهین گتان،گلپای شهرستتان

 تیران، شرق آباد،نجف اصفهان، اردستان، کاشان،

 بر در را دهاقان غرب و شهرضا مبارکه، فلاورجتان،
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 با سازند این: قیچی-دشتی درمنه -7. گیردمی

 غالتب هتايگونته بتا ايدرختچته- ايبوتته سیماي

 اراضی در شوره، گاهی و قیچ و دشتتی درمنته

 قرار دشتی منتاطق و هاتپه ارتفاع، کم هايکوه

 بیتدگل، و آران هايشهرستان سازند این. گیردمی

 انتارک، نتائین اردستتان، شترق بتادرود، نطنز، شرق

 تتا اصتفهان اطتراف کمتی مقتدار و بیابانک و ختور

 شامل در را نائین جنوب و شهرضا شترقی جنتوب

 بلوط -بلتوط خشتک هايجنگل سازند -8. شودمی

 گونتتة بتتا جنگلتتی، ستازند ایتن ستیماي: ایرانی

 که است ایرانتتی بلتتوط درختتتی غالتتب گیتتاهی

 قابل فریدونشهر و سمیرم هتايشهرستان محدودة در

 نیمته ستازند: شورپستند گیاهتان -9. است مشاهده

 با و شور هايخاک در شورپسند گیاهان بیابتانی

 اطراف کویرهاي حاشیه بالا، نستبت بته ایستتابی

 دق حاشتیه اصفهان، شهرستتان شترق تتا گتاوخونی

 در مرکتتزي کتویر و نمتک دریاچتة حاشتیه سترخ،

 مهرجتتان، ختتور، جنتتدق، اردستتتان، شتتمال

 -10. گیردمی بر در را خوروبیاباک در گودجیگارک

 داراي طنقتا ستازند ایتن: دوستت شتن گیاهان سازند

 شتتامل شتتده، تثیتتت و روان شتتنی هتتايتپتته

 بادرود، بیدگل، و آران شرق بیابانی نیمه منتتاطق

 چوپانان، تا انارک شمال سرخ، دق اطتراف اردستان،

 در گاوخونی غرب و خوروبیابانتک در مصر اطراف

 سیستم دوستت شتن گیاهتان بتا اصفهان شرق

-آسمان استپی سازند -11. باشدمی گسترده ايریشه

 گیتاه محوریتت بتا ستازند این: دشتی درمنه

 و شیب کم اراضی در دشتتی درمنته و آستمانی

 بیشتر شوري، کمی با سنگین بافتت بتا دشتتی

 جاهتایی و قنتوات شتهرها، روستتا، مزارع، حاشیه

 ختوردهدست نحتويبته انستانی تأثیرگتذاري بتا کته

 کاشتان، نطنتز، میمته، و شتهرشتاهین اطتراف

 مبارکته، فلاورجان، تیران، غرب آباد،نجف اصفهان،

 سازند -12. گیردمی بر در را نائین غرب و شهرضتا

 و غترب در سازند این: ارس جنگلی مرتفع مناطق

 بیشتتر و کوهستتانی منتاطق استتان غربتیجنوب

 بر در را فریدونشهر و سمیرم هايشهرستان ايصتخره

 درختت غالتب گونة با جنگلی آن ستیماي. گیتردیم

 سازند این: ماندابی گیاهان سازند -13. است ارس

 نقاط در ماندابی گیاهان داراي و مردابتی منتاطق

 ها،چشمه داختل و حاشتیه مثتل استان مختلف

 ایتن گیاهان. گیردمی بر در را کویرها و هارودخانه

 بیابانی نیمه دسازن -14. هستند دوستآب سازند

 و شوري محدودیت(: گیاهیپوشش بدون) زارهانمک

 آران شمال و شترق بیابانی نیمه مناطق شدید، قلیایی

 شترق و شتمال نمک، دریاچة حاشیه در بیدگل و

 شمال در ایران مرکزي کویر سرخ، دق کویر اردستان

 شامل را گاوخونی اطراف و بیابانک و خور و اردستان

 مقدار 5 جدول .(Faizi et al., 2017شود )می

 براي استان در موجود سازندهاي از یک هر شایستگی

 دهد. براساس مقدارمی نشان را زنبورداري فعالیت

 هیچ در اصفهان استان گیاهیپوشش فازي، ارزش

 این با. است نرسیده 1 به مقدار استان از قسمتی

 مطلوبیت از کلی طوربه استان غربی نیمة وجود

 این. است برخوردار شرقی نیمة به نسبت ريبیشت

 خشک هايجنگل سازندهاي وجود دلیلبه موضوع

 استان از نواحی این در ايدرمنه و گونی اي،درختچه

 .است اصفهان

 فازی سازی معیار ارتفاع از سطح دریا .3-8

 591 بین اصفهان استان سطح در ارتفاع مکانی توزیع

 غرب از ارتفاع کلی رطومتر متغیر است. به 4407 تا

 کاهش شرق شمال به غربجنوب از و شرق به
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 مناطق عمدتاً  استان شمالی و شرقی نواحی. یابدمی

 هايقسمت و شوندمی شامل را استان ارتفاع کم

 استان کوهستانی هايبخش غربیجنوب و غربی

 امتداد با کوهستانی محور یک این بر علاوه. هستند

 کاشان شهرستان جنوب از شرقیجنوب-غربیشمال

 متوسط. است شده گسترده نائین غربجنوب تا

 606 آن معیار انحراف و 1567 استان سطح در ارتفاع

شرایط ارتفاعی  (.Pakzad et al., 2013)است  متر

ارائه  2مناسب جهت فعالیت زنبور عسل در جدول 

 800تا  50شده است. که بر اساس آن ارتفاع بین 

ط ارتفاعی جهت فعالیت زنبور عسل متر بهترین شرای

متر مقدار از مقدار  1500تا  800است. از ارتفاع 

شود و در ارتفاعات بیش از شایستگی کاسته می

ها هاي جدي براي فعالیت آنمتر محدودیت 1500

 ;Gorgi et al., 2019)شود فراهم می

Shahrestani, 2006) دامنة تغییرات ارتفاع نقاط .

متر است. در  4407تا  591فهان از مختلف استان اص

از  S1ترین مناطق استان در طبقه نتیجه کم ارتفاع

گیرند. دامنة ارتفاعی استان نظر شایستگی قرار می

شود تا استفاده از یک تابع خطی اصفهان باعث می

پذیر معکوس براي محاسبه مقدار ارزش ارتفاع امکان

ح استان، متر در سط 800باشد. در این تابع ارتفاع 

متر آستانة  1500آستانة بیشترین مقدار و ارتفاع 

مقدار ارزش (. 2کمترین مقدار ارزش است )جدول 

 1ارتفاع در سطح استان از صفر تا  يفاز تیعوو

استان  یو شمال یشرق ةمین یطور کلاست. به ریمتغ

 تیعوو ةدرج ،برخوردار است يکه از ارتفاع کمتر

برخوردار  يشتریب تیمطلوبکرده و از  افتیدر يبالاتر

با  زیو جنوب استان اصفهان ن یغرب ةمیاست. در ن

کرده و  دایکاهش پ يفاز تیعوو ةارتفاع درج شیافزا

به صفر  نیز این مقدار یکوهستان يهادر قسمت

 رسد.یم

گههراری فههازی و انتخههاب نههواحی روی هم .9-3

 شایسته

 با شده فازي هايلایه گذاريهم روي به مربوط نتایج

 علاوه. است شده ارائه الف 2 شکل در 9/0 گاما مقدار

 به اصفهان استان بنديپهنه ب، 2 شکل در این بر

 قابل نیز زنبورداري فعالیت جهت شایستگی لحاظ

 هايکلاس از هریک مساحت. است مشاهده

 اساس بر. است شده ارائه 4 جدول در نیز شایستگی

 سطح در هالایه تلفیق از حاصل فازي ارزش نتایج

 داراي نواحی. است 93/0 تا صفر بین استان

 استان از مربع کیلومتر 9056 خوب شایستگی

 از درصد 52/8 با معادل که شودمی شامل را اصفهان

 خور هايشهرستان در نواحی این. است استان سطح

 و شهرشاهین کاشان، نطنز، اردستان، بیابانک، و

 
  زنبورداري جهت مطلوب نواحي بندي)ب( پهنه  و فازي گذاريهم روي لایه( الف) -2 شکل
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 فریدونشهر، فریدن، خوانسار، گلپایگان، میمه،

 لنجان، فلاورجان، کرون، و تیران آباد،نجف چادگان،

  سمیرم و شهرضا دهاقان، مبارکه، اصفهان، برخوار،

 . دارند قرار

 مربع کیلومتر 6464 متوسط، داراي شایستگی نواحی

 شامل را استان سطح از درصد 08/6 با معادل

 بیابانک، و خور هايشهرستان در که شوندمی

 میمه، و شهرشاهین کاشان، نطنز، اردستان،

 چادگان، فریدونشهر، فریدن، خوانسار، گلپایگان،

 برخوار، لنجان، فلاورجان، کرون، و تیران آباد،نجف

 و آران سمیرم، شهرضا، دهاقان، مبارکه، اصفهان،

 داراي نواحی. دارند قرار شهرخمینی و بیدگل

 84/0 با معادل مربع کیلومتر 896 ضعیف مطلوبیت

 نواحی این. شودمی شامل را استان سطح از درصد

 و شهر شاهین نطنز، اردستان، هايشهرستان در

 فریدونشهر، فریدن، خوانسار، گلپایگان، میمه،

 لنجان، فلاورجان، کرون، و تیران آباد،نجف چادگان،

 و سمیرم شهرضا، دهاقان، مبارکه، اصفهان، برخوار،

 از درصد 6/14 اس،اس این بر. دارند شهر قرارخمینی

 تا خوب شایستگی داراي اصفهان استان سطح

 مهینبا ترکیب گیاهی شامل سازندهاي  متوسط

ع فمرتگونی،  –سرد یاستپ مهینگونی،  –سرد یاستپ

 84/0 پی واست -یدرمنه دشت، درمنه کتوهی-لمعتد

 این بر علاوه. است ضعیف زنبورداري جهت درصد

 نامناسب شرایط داراي استان این از درصد 55/84

 تراکم بیشترین. است اقتصادي فعالیت این جهت

 ;Faizi et al., 2017 جذابيت سازندهاي پوشش گياهي استان اصفهان براي زنبور عسل )برگرفته از منابع  - 5جدول 

Gorgi et al., 2019) 
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 *     *  هاي خشک و درختچه ايجنگل (1

   *   *  گونی –استپی سرد نیمه (2

درمنه  –استپی معتدل سازند نیمه (3

 کوهی
 *    *  

  *    *  درمنه کتوهی -ع معتدلفمرت (4

   *  *   اي دافنته -سازند مرتفع سرد گتون (5

  *   *   پیاست -درمنه دشتی (6

  *   *   قیچی-درمنه دشتی (7

 -هاي خشتک بلتوط سازند جنگل (8

 بلوط ایرانی
  *   *  

   *  *   گیاهتان شورپستند (9

   *  *   دوستت سازند گیاهان شتن (10

    *    درمنه دشتی -سازند استپی آسمان (11

    *    سازند مناطق مرتفع جنگلی ارس (12

    *    سازند گیاهان ماندابی(13

)بدون سازند نیمه بیابانی نمکزارها  (14

 پوشش گیاهی(
   *    
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 بر منطبق خوب شایستگی سطح داراي نواحی

 و غربی نیمة هايشهرستان و مرتفع مناطق

نظیرگلپایگان، خوانسار،  اصفهان استان غربیجنوب

 و تیران چادگان، آباد،نجف فریدونشهر، فریدن،

 سمیرم، شهرضا، دهاقان، مبارکه، لنجان، کرون،

 شهرستان از هاییبخش و فلاورجان، شهر،خمینی

 از کوچکی بخش و شهرشاهین و اصفهان

 اردستان و نطنز کاشان، نظیر شمالی هايشهرستان

. هستند بیابانک خورو نظیر شرقی هايشهرستان  و

 سطح در 1399 سال آمار اساس بر کهحالی در

 ودخبه را عسل تولید بیشترین آباد نجف استان،

 اصفهان، شهرستان، این از پس و داده اختصا 

 بعدي هايرده در خوانسار و شهرخمینی شهرضا،

 نظربه بنابراین. (Tabaian, 2020)دارند  قرار

 استان غربیجنوب و غرب از هاییبخش رسدمی

 کرون، و تیران فریدونشهر، فریدن، گلپایگان، نظیر

 فلاورجان، ،سمیرم دهاقان، مبارکه، لنجان، چادگان،

 از هاییبخش همچنین و شهرشاهین و برخوار

 لحاظبه نیز بیابانک و خور و اردستان نطنز، کاشان،

 رطوبت، هوا، دماي نظیر طبیعی عوامل

 توانندمی جاده به دسترسی و ارتفاع گیاهی،پوشش

 صنعت جهت گذاريسرمایه و کندو استقرار براي

   2 ند )شکلباش مناسب عسل تولید و زنبور پرورش

 .ب(

شناسههی و وصوصههیاز فی یکههی و گرده .3-10

 اراضي  ةمساحت کلاس هاي شایستگي جهت زنبورداري در سطح استان اصفهان شامل هم -4جدول 

 مساحت به درصد مساحت به کیلومتر مربع کلاس شایستگی

 52/8 9056 خوب

 08/6 6464 متوسط

 84/0 896 ضعیف

 55/84 89840 نامناسب
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هاي عسلهاي گياهي در نمونهفراواني  گرده -3شکل   
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 های عسل شیمیایی نمونه

تحلیل خصوصیات شیمیایی توسط آزمایشگاه نشان 

نمونه داراي گرده  39نمونه عسل تنها  60داد که از 

شناسی مناسب نیستند. از هستند و بقیه براي گرده

 صلنمونه عسل ا 39آنجا که امکان شناسایی گرده در 

هاي حاوي گرده در این تحقیق فراهم بود، یافته

هاي شناسی با استفاده از همین نمونهبخش گرده

عسل  عنوانها بهنمونه هیبق حاوي گرده بررسی و

ها، بر اساس یافته شدند. در نظر گرفته یتقلب

 چهار منطقه خوانسار، يهااصل در نمونه يهاعسل

نظر داشتند. به قرار دونشهریفرو  رمیسم باد،آنجف

هاي تقلبی برخلاف ادعاي زنبورداران رسد عسلمی

حاصل تغذیه زنبور عسل از گیاهان طبیعی منطقه 

ها نتایج شناسایی و شمارش تعداد گرده نبوده است.

صورت نمودار ترسیم شد نمونه به 39در هریک از 

عسل نشان  یشناسردهگ لیتحل و ییشناسا(. 3)شکل 

دست آمده از استان، عسل اصل به نمونه 39در داد، 

در چهار منطقه استان  یاهیگ پیت 86هایی از گرده

 باد،آخوانسار، نجف يهااصفهان شامل شهرستان

 يهاگرده ترینفراوانبوده که  دونشهریفرو  رمیسم

گیاه درصد مربوط به  55/55معادل  موجود در عسل

 گیاه ازدرصد مربوط به  18/33(، Astragalusگون )

درصد  06/16 ،(Phaceliaخانواده گل گاوزبان )

معادل  و (Fabaceae) مربوط به خانواده باقالاسانان

 6و حدود  (Apiaceaeدرصدخانواده چتریان ) 16

( Charyophyllaceae)سانان خکیمدرصد خانواده 

قرار  يبعد هاياولویتها در رهیت و سایر .هستند

اي نمونه عسل هبر اساس نتایج، شمارش گرده دارند.
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                                                                                           Diastase

آباد و نجفهاي عسل چهار منطقه فریدونشهر، خوانسار، فاکتور اصلي در نمونه 5نتایج تحليل شيميایي با در نظر گرفتن  -4شکل  

 سميرم 
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ترتیب فراوانی به دونشهریفردست آمده از منطقه به

، Asteroidaeaeهاي هاي گیاهی از خانوادهگرده

Ephorbiaceae  وFabaceae تر از سایر و فراوان

هاي گیاهی بودند. شناسایی گرده در سطح خانواده

هاي جنس گون جنس نشان داد که گرده

Astragalus  از خانوادهFabaceae هاي در عسل

مرغوب شهرستان فریدونشهر بیشتر از سایر 

گیاه  جنس شیرو هاي گیاهی است. شرایطجنس

تند و رطوبت بالا در  يهابیدر ارتفاعات و شگون 

 200از  شیب با یکوهستان ینواح یعیمراتع طب

بر اساس شکل . فراهم است انهیسال یمتر بارندگیلیم

قه خوانسار پس از هاي منط، فراوانی گرده در عسل3

طور ها است و بهمنطقه فریدونشهر بیش از سایر نمونه

و  Artemisia هاي عمده شامل گیاهانی از جنس

Cousinia  است. فراوانی گرده در سایر مناطق نظیر

آباد در رتبه بعدي قرار دارند. بر اساس سمیرم و نجف

 هاگردهشناسی عسل و شمارش هاي گردهیافته

 ای یگلعسل تک ، در منطقه سمیرممشخص شد که

گلی حاوي یی وجود دارد. عسل تکعسل دارو

است  درصد 45از  شیب یبا فراوانهاي یک گیاه گرده

(Shahrestani, 2006شناسایی گرده .) هاي استان

 ییآب و هوا طیبا شرا نشان داد که منطقة سمیرم نیز

 یفراوان نیشتریب است.گون  اهیگ شیمنطبق بر رو

 گل متعلق به جنس گونه در عسل تکگرد

Astragalus درصد در  55از  شیب یبا فراوان

 .شد ییشناسا رمیدست آمده از سمهعسل ب يهانمونه

هاي عسل با هاي تحلیل شیمیایی نمونهیافته

استخراج شش عنصر شیمیایی کیفیت عسل شامل 

ع ومجم ،ياستازیدفعالیت ساکاروز،  مقدار ،ییرسانا

 وگلوکز، نسبت فروکتوز به گلوکز، فروکتوز و 

براي بررسی کیفیت عسل  فورفورال لیمت یدروکسیه

 (.4نشان داده شد )شکل 

هاي ی موجود در نمونهاصل يقندها ییایمیش بیترک

 مقادیر بینبا شاخص نسبت فروکتوز به گلوکز  عسل

صورت کمینه و بیشینه ترتیب بهبه 55/1 و 18/1

ندارد این نسبت بیش از نشان داد که بر اساس استا

از نظر مجموع درصد قند  یک و مناسب است.

یک از  ریغها بهنمونه یفروکتوز و گلوکز در تمام

و مناسب است. نشان داد  رصدد 60از  شتریب نمونه

و  ریمتغ درصد 6/6 و 0 نیب زیشاخص ساکاروز ن

 ةاستاندارد جامع ریمقاد ةدر دامن مناسب است چون

( Persano Oddo and Piro, 2004) اروپا ياقتصاد

 که از زین یکیالکتر تیقرار دارند. از نظر هدا

ها در است، نمونهعسل  تیفیک نییتع يفاکتورها

محدودة استاندارد شناسایی شدند. هدایت الکتریکی 

باشد و  یآن م تیفیخلو  عسل و ک ةمرتبط با درج

 نیمورد مطالعه ب يهادر نمونه ریمتغ نیا ریمقاد

صفر  یعنیه استاندارد اروپا ةو در دامن 47/0تا  26/0

بودن  ناچیزاز  یحاک قرار دارد و Ms/Cm  8/0تا

است. عسل  يهاونهخوب نم تیفیک مقدار آب و

 لیمت یدروکسیعنصر ه يباز تیوجود خاصهمچنین 

 یعنوان شاخصهتواند بیم زین (HMF) فور فورال

 یتلقعسل  دیدر زمان تول طیمح يدما راتییتغ يبرا

که  یطیمح طیعنصر در ارتباط با شرا نیا رایز ،شود

و  شودیم لیزمان تشک یدر ط ،قراردارند يمواد قند

 يگرما طیکه در معرض شرا یلماده در عس نیمقدار ا

 HMF. مقدار ابدی شیافزاتواند می ،قرار دارند طیمح

مورد مطالعه در حد نرمال بوده است در  يهادر نمونه

استان  یغربو جنوب یرتفع غربمناطق م جهینت

و باد آنجف ،رمیسم اصفهان در چهار منظقه خوانسار،

 ياقتصاد تیو فعال ياز نظر زنبوردار دونشهریفر

پتانسیل تولید عسل  هاشهرستان گرید نسبت به
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حاصل از تغذیه مناطق  نیو عسل ا باکیفیت را دارند

 .است بوده هاگرده گل اززنبور 

 ریبحث و نتیجه گی .4

در این پژوهش، پتانسیل پرورش زنبور عسل در سطح 

 مهم فیزیکی عناصر گرفتن نظر در با اصفهان استان

صورت ترکیب و به عسل تولید و زنبورداري در

 شناسی موردفازي و شیمیایی و گردههاي تحلیلروش

 که داد نشان فازيگرفت. نتایج تحلیل قرار بررسی

ها همه ایستگاه براي اصفهان، استان دماي میانگین

 به غرب از بیش از متوسط داشته و مقدار ارزش فازي

 است. بنابراین یافته افزایش فازي ارزش مقدار شرق

را  کامل شایستگی دما میانگین نظر از ايمنطقه هیچ

 در رشد روز-درجه شاخص به توجه با همچنین. ندارد

 به نسبت شرقی مناطق که شد مشخص فازيتحلیل

 زنبور پرورش براي بهتري ایستگیش استان غرب

علّت در بخش شرقی استان به. دارند عسل

گیاهی فقیر و رطوبت کم در نهایت شایستگی پوشش

 سالانه میانگین اساس دست نیامد. برمناسبی به

 استان این غربی نواحی اصفهان، استان نسبیرطوبت

 و مرکزي نواحی به نسبت بیشتري نسبیرطوبت از

 مقادیر بیشترین مین دلیلهستند به ربرخوردا شرقی

 خصو به استان غرب در نسبیرطوبت فازي ارزش

 در مقادیر کمترین و چادگان و فریدن هايشهرستان

 اصفهان شرقشمال و نائین اردستان، هايشهرستان

سالانه، بادهاي با  سرعت میزان نظر از. دست آمدبه

 لیتفعا جهت ساعت بر کیلومتر 5 از سرعت کمتر

 از بیشتر هايسرعت در و است عسل مناسب زنبور

 ساعت، فعالیتشان محدود می شود بر کیلومتر 20

(Gorgi et al., 2019; Shahrestani, 2006.) 

 باد سرعت عامل نظر از استان مناطق بیشتر بنابراین

 شد. شناسایی مناسب عسل زنبور پرورش جهت

می دائ آب هايجریان از فاصله نظر همچنین از

 و کوهستانی مناطق وجود دلیلدرغرب استان به

 از کمتر آب منابع از فاصله مقدار دائمی رودهاي

. است استان شرقی مناطق بیابانی ونیمه بیابانی نیمة

 در عمدتاً  بالا مطلوبیت داراي همین دلیل مناطقبه

 مناطق به محدود و داشته قرار استان غربی نیمة

 فازيتحلیل براساس .هستند دائمی رودهاي مجاور

 قسمتی هیچ در گیاهیپوشش عامل که شد مشخص

 وجود این با. ندارد عالی حد در شایستگی استان از

 بیشتري مطلوبیت از کلی طوربه استان غربی نیمة

 موضوع این. است برخوردار شرقی نیمة به نسبت

 خشک هايجنگل هايسازند وجود دلیلبه

 استان از نواحی این در ايدرمنه و گونی اي،درختچه

در  (متر 4407 تا 591)ارتفاعی  وجود تنوع با. است

 فعالیت براي ارتفاعی سطح استان و محدودة مناسب

در مجموع ( متر 1500 تا 800 ارتفاع) عسل زنبور

 و کمتر ارتفاع از که استان شمالی و شرقی نیمة

 برخوردار بیشتري براي پرورش زنبور عسل مطلوبیت

دست آمده از ین راستا با توجه به نتایج بهدر ا .است

هاي توان نتیجه گرفت که در بخشفازي میتحلیل

دلیل تنوع سازندهاي غربی استان بهغربی و جنوب

زا و شهدزا و محدودیت کم گیاهی و گونه هاي گرده

توان شایستگی بهتري براي فعالیت دیگر عوامل، می

سایر محققان  زنبورداري و تولید عسل در نظر گرفت.

هاي گیاهی و سایر عوامل طبیعی نظیر نیز تنوع گونه

دانند که همبستگی شیب و ارتفاع و دما را عواملی می

 Gorgi etاند )خوبی با فعالیت زنبور عسل نشان داده

al., 2019; Fadaei et al., 2011; Ebadi, 2018.) 

 باعث هاراه شبکة بیشتر تراکم استان غربی نیمة در

 به نسبت بالا شایستگی داراي نواحی تا است شده

 شرقی نیمة در. باشند ترمتراکم و بیشتر شرقی نواحی
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 هاي کافیاستان با وجود شبکة راه شمالی نواحی و

 شایستگی بدون یا و کم شایستگی با نواحی مقدار

 استان غربی نواحی به نسبت محسوسی طوربه

ر عامل توان اثاست، بنابراین می داشته افزایش

دسترسی به جاده را در شایستگی منطقه چندان موثر 

راستا با نتایج سایر ندانست که این نتیجه هم

 و (Amiri and Sharif, 2012)ها نظیر پژوهش

(Fadaei et al., 2011)  می باشد. دلایلی چون عوامل

طبیعی منطقه و تغییرات انسان ساخت همراه با 

و افزایش پدیده کاهش در منابع آب، پوشش گیاهی 

هاي رویه از سموم و آفت کشریزگرد و استفاده بی

هاي زنبور عسل کشاورزي باعث کاهش جمعیت کلنی

بر اساس نتابج . (Ebadi, 2018)در ایران شده اند 

 طبیعی عوامل تمامی گرفتن نظر در تحلیل فازي و با

 زنبور پرورش در استان مطلوبیت در موثر انسانی و

 استان سطح از درصد 5/8 تنها هک شد مشخص عسل

 مطلوبیت درصد 5/6 حدود و خوب مطلوبیت داراي

 جهت استان سطح درصد 80 از بیش و متوسط

باشد که از این مقدار نمی مناسب زنبورداري صنعت

بیشترین مساحت داراي مطلوبیت خوب در نیمة 

 ییایمیش لیتحل غربی استان قرار دارد. ترکیب روش

با تحلیل فازي نشان داد  عسل شناسیو گرده عسل

تنها  ،شگاهیبه آزما ینمونه عسل ارسال 60 نیاز ب که

 عسل اصلعنوان بهنمونه عسل همراه با گرده  39

 یا یتقلب یو مابق متعلق به نیمة غربی استان

 اهانیگ هیعسل بدون منشاء تغذ ایو  یساختگ

ی و از سایر مناطق استان هستند و بدون گرده عیطب

 لیتحل و ییشناساشخیص داده شدند. گیاهی ت

نمونه عسل اصل  39در شناسی عسل نشان داد، گرده

در چهار منطقه استان  یاهیگ پیت 86هایی از گرده

 باد،آخوانسار، نجف يهااصفهان شامل شهرستان

 يهاگرده فراوانترینبوده که  دونشهریفرو   رمیسم

خانواده  گیاه گون از مربوط به موجود در عسل

 جی. بر اساس نتا( بوده استFabaceae) اقالاسانانب

مشخص شد  ییایمیشش پارامتر ش یو بررس لیتحل

دهنده نشان یاصل يقندها ییایمیش بیکه ترک

طوریکه بهباشد. ینمونه عسل م 39خوب  تیفیک

 یکیالکتر تیخوب )با هدا تیفیعسل با ک يهانمونه

ور عسل زنب یة( حاصل تغذزیناچ ای کم و ساکاروز صفر

از  شیب یاهیگ يهاگرده یبا درصد فراوان گون اهیاز گ

بیش از  و دونشهریعسل فر يهادرصد در نمونه 40

 رمیسم درصد گرده گون در نمونه عسل منطقه 50

 جینتا. است گلی یا دارویی را تشکیل دادهعسل تک

 طیشرا ،نشان داد که اهانیگ يهاگرده ییشناسا

باعث  رمیهمچون سم یگون در مناطق اهیگ یشیرو

شود.  دیمنطقه تول نیگل در اشده تا عسل تک

مشخص شد که  يفازلیتحل جیبر اساس نتا نیهمچن

خوب  یستگیسطح شا يدارا یتراکم نواح نیشتریب

مناطق مرتفع استان  پرورش زنبور عسل منطبق بر

استان  یغربو جنوب یغرب يهااست که شهرستان

بر اساس  نیبنابرا بر آن منطبق است. زیاصفهان ن

فازي و تحلیل شیمیایی نتایج ترکیب دو روش تحلیل

رسد در سطح استان نظر میو ملیسوپالینولوژي به

 اصفهان مناطق با ارتفاع بیشتر واقع در غرب استان

پرورش زنبور  يبرا ستهیشایکی از مناطق در مجموع 

و  ییو آب و هوا ییایجغراف طیعسل، از نظر شرا

هستند. در میان  يدیعسل تول تیفیک نیهمچن

با آب و  و سمیرم را دونشهریفر توانها میشهرستان

در غرب و جنوب غرب استان را  یاستپ مهین يهوا

عنوان مناطق شایسته تولید عسل با کیفیت در نظر به

 ییداروی و عسل گلاز نظر عسل تکگرفت. همچنین 

ر تواند مورد توجه قراشهرستان سمیرم می نگو اهیگ
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  گیرد.

 زنبور پرورش شایستگی نقشة بر اساس همچنین

همراه نتایج تحلیل فازي بهعسل حاصل از تحلیل

ترتیب توان بهشیمیایی و ملیسوپالینولوژي، می

شهرضا،  اصفهان، آباد،نجف هايشهرستان

 براي اولویت را در خوانسار و شهرخمینی

ی صنعت تولید عسل با کیفیت و داروی گذاريسرمایه

 و توسعة پرورش زنبور عسل در استان پیشنهاد نمود.

 و جهانی گرمایش بحث به توجه با موضوع این

اقلیمی و مخاطرات طبیعی نظیر  تغییرات

 همچون عواملی روي مستقیم طوربه ها کهخشکسالی

 مؤثر استان آبی هايپهنه گسترة و گیاهیپوشش

 در مدیران توجه شایسته تواندمی است،

 .باشد استان هايریزيبرنامه

 . تقدیر و تشکر5
نویسندگان مراتب قدردانی خود را از اتحادیه 

زنبورداران استان اصفهان و کارشناسان بخش دام و 

طیور سازمان جهاد کشاورزي استان براي در اختیار 

هاي عسل و همچنین همکاري موسسه گذاشتن نمونه

شناسی و دینامیک جو دانشگاه تحقیقات گرده

هاي شیمیایی خاطر نتایج آزمایشتینگن آلمان بهگو

 عسل دارد. 
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