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Objective: As the most abundant protein in royal jelly, the MRJP1 gene plays a key role 

in larval differentiation into the queen caste and determines the quality of this valuable 

product. The present study was designed and conducted to investigate the polymorphism 

of the MRJP1 gene in the Iranian honey bee population (Apis mellifera meda) and analyze 

its association with royal jelly production trait.  

Method: Sampling was performed from 120 honey bee colonies located in an apiary in 

Bostanabad County (East Azerbaijan Province). DNA was extracted from worker pupae 

using an optimized CTAB method, and the Nanodrop assessed sample quality and 

quantity, and 1% agarose gel electrophoresis. A 443 bp fragment of the MRJP1 gene was 

amplified using specific primers and polymerase chain reaction (PCR). Polymorphism of 

this fragment was investigated using the SSCP technique on 12% polyacrylamide gel. 

Results: DNA extraction from all samples yielded favorable quality and quantity 

(concentration >150 ng/µl, 260/280 ratio ~1.8, and 260/230 ratio ~2). The target fragment 

was successfully amplified with no non-specific bands observed. Analysis of SSCP 

banding patterns was identical across all 120 samples, indicating the absence of 

polymorphism in the studied region of the MRJP1 gene in the Iranian honey bee 

population. 

Conclusions: The MRJP1 gene is highly conserved in the studied population and shows 

no polymorphism in the examined coding region. This is likely due to the vital role of this 

gene in larval survival and differentiation, which subjects it to purifying selection. 

However, further studies with larger sample sizes, broader geographical coverage, 

investigation of regulatory regions, and analysis of post-translational modifications of the 

MRJP1 protein are necessary for a more comprehensive understanding of the genetic 

diversity of this gene in native Iranian populations. 
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Introduction 

Honey bees are indispensable insects that provide essential pollination services for agricultural 

crops while maintaining the balance of natural ecosystems. In this ecological role, they produce 

valuable products, including honey, beeswax, propolis, and, particularly, royal jelly, which 

holds exceptional economic and nutritional significance. Royal jelly is a gelatinous, yellowish-

white substance secreted from the hypopharyngeal and mandibular glands of nurse worker bees. 

This secretion serves as the exclusive food source for the queen honey bee throughout her 

lifespan. It constitutes the primary nourishment for all larvae during their first three days of 

development, exercising decisive control over caste differentiation. The unique biochemical 

composition of royal jelly includes water, proteins, carbohydrates, lipids, vitamins, minerals, 

and numerous bioactive compounds, conferring antioxidant, anti-inflammatory, antimicrobial, 

and immunomodulatory properties beneficial to both honey bees and humans. 

The main Royal Jelly Proteins (MRJPs) represent the most abundant protein fraction in royal 

jelly, constituting approximately 82-90% of its total protein content. These proteins are encoded 

by the MRJP multigene family, with nine distinct members (MRJP1-9) identified in the honey 

bee genome, predominantly located on chromosome 11. Within this family, the MRJP1 gene is 

particularly significant, as it encodes the most abundant royal jelly protein, royalactin, which 

functions as a primary factor directing larval development toward the queen caste and serves as 

a molecular marker for assessing royal jelly freshness and authenticity. The MRJP1 gene spans 

approximately 3038 base pairs, with six exons and five introns, and encodes a mature protein 

of 432 amino acids. Despite its well-established biological and economic importance, 

information regarding its genetic diversity remains limited, particularly within native Iranian 

honey bee populations (Apis mellifera meda). This investigation was designed to examine the 

MRJP1 gene polymorphism in Iranian honey bee populations and to evaluate potential 

associations with royal jelly production characteristics, aiming to assess existing genetic 

variation and to explore the use of MRJP1 as a candidate molecular marker for selecting 

superior royal jelly-producing colonies. 

Method 

The experimental population comprised 120 honey bee colonies maintained at an apiary in 

Bostanabad County, East Azerbaijan Province. Royal jelly production data were systematically 

recorded for each colony following harvest. For genetic analysis, worker pupae were collected 

and preserved in 70% ethanol solution before transport to the Genetics Laboratory at Urmia 

University. Genomic DNA extraction was performed using an optimized CTAB-based 

protocol, with DNA quantity and quality evaluated through NanoDrop spectrophotometry and 

electrophoresis on 1% agarose gels. 

For molecular characterization, specific primers were designed to amplify a 443-base-pair 

fragment of the MRJP1 gene from the reference sequence. Primer sequences were forward: 5'-
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GATGCAACGCTGGTCATGTG-3' and reverse: 5'-TCACTTTGAGCGACGGTACG-3'. 

PCR amplification was conducted in 20 µL volumes using a commercial master mix, with 

thermal cycling including initial denaturation at 95°C for 5 minutes, 35 cycles of 95°C for 30 

seconds, 58°C for 30 seconds, and 72°C for 1 minute, and final extension at 72°C for 5 minutes. 

PCR products were evaluated on 1.5% agarose gels. Genetic polymorphism was investigated 

using Single-Strand Conformation Polymorphism (SSCP) analysis on 12% polyacrylamide gels 

with vertical electrophoresis at 330 volts for 5 hours. 

Results 

DNA extraction from all 120 samples yielded high-quality genomic DNA with concentrations 

exceeding 150 ng/µL. Purity evaluation revealed 260/280 ratios of approximately 1.8, 

indicating minimal protein contamination, and 260/230 ratios of approximately 2.0, confirming 

the absence of phenolic or carbohydrate contamination. PCR amplification of the 443 bp 

MRJP1 fragment was successful for all samples, with clear, sharp bands at the expected 

molecular weight and no non-specific products. SSCP analysis revealed remarkably uniform 

banding patterns across all 120 samples, with identical electrophoretic mobility and no evidence 

of conformational variants indicating sequence polymorphisms. This complete absence of 

variation demonstrates that the examined MRJP1 region is monomorphic within the studied 

Iranian honey bee population. 

The principal finding is the complete absence of detectable polymorphism in the MRJP1 gene 

fragment examined. This contrasts with findings for other MRJP family members, in which 

substantial polymorphism has been documented in MRJP3, MRJP5, and MRJP8, whereas 

MRJP2 exhibits monomorphism similar to MRJP1. This heterogeneous pattern reflects distinct 

evolutionary mechanisms governing different members of this gene family. The pronounced 

conservation of MRJP1 can be attributed to purifying selection acting throughout the 

evolutionary history of honey bees. As the gene encoding the most abundant royal jelly protein, 

with established roles in caste determination and larval development, MRJP1 plays a critical 

biological role. Any non-synonymous mutations that alter the protein sequence would likely 

disrupt these essential functions, interfere with larval differentiation, and compromise colony 

social structure, and would be efficiently eliminated by natural selection. This interpretation is 

consistent with molecular evidence indicating MRJP1 conservation at nucleotide sequence, 

promoter architecture, and regulatory levels. 

The essential functions of MRJP1 extend beyond caste differentiation to include contributions 

to the physical properties of royal jelly. The protein forms oligomeric complexes with apisimin, 

contributing to the characteristic high viscosity that enables royal jelly to support the 

development of queen larvae. Mutations disrupting protein structure would compromise these 

complex-formation capabilities, thereby providing additional selective pressure to maintain 

sequence integrity. Even without DNA sequence variation, phenotypic diversity could 

potentially arise through post-translational modifications. Research has documented that 

MRJP1 undergoes methylation, phosphorylation, and deamidation, generating multiple protein 
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isoforms with potentially distinct functional properties without requiring underlying gene 

sequence variation. Such modifications may influence royal jelly characteristics while 

remaining invisible to DNA-based polymorphism screening. The sample size of 120 colonies, 

while substantial, may have been insufficient to detect rare polymorphisms present at very low 

frequencies. Investigations of larger European honey bee populations have identified 

polymorphic sites within MRJP1, demonstrating that variation at this locus is not absent across 

all populations. The presence or absence of polymorphism may depend on the specific 

population examined, geographic sampling scale, and gene regions targeted. Additionally, 

MRJP gene expression can be modulated by environmental and nutritional factors, suggesting 

that phenotypic variation in royal jelly production may arise from differences in gene 

expression regulation rather than structural variation. Even with a completely monomorphic 

MRJP1 sequence, variation in expression levels in response to environmental conditions could 

produce significant differences in royal jelly characteristics. 

Conclusions 

In the Iranian honey bee population studied, the MRJP1 gene appears to be highly conserved, 

with no detectable polymorphism in its coding region. This uniformity likely results from strong 

selective pressure on this locus, given the gene's crucial role in larval caste determination and 

the structural integrity of royal jelly. However, the lack of DNA-level variation does not imply 

a lack of functional diversity; post‑translational modifications and differences in gene 

expression levels may also give rise to phenotypic variation related to royal jelly production. 

Given the growing economic importance of royal jelly, further investigation of this gene in 

native Iranian populations seems necessary. Future research should focus on broader sampling, 

examination of promoter and intronic regions, study of post‑translational modifications, and 

analysis of gene expression under various environmental and nutritional conditions. Such an 

integrated approach would help clarify the molecular mechanisms of this gene and pave the 

way for marker‑assisted breeding programs. 

Keywords: Apis mellifera Meda, MRJP1, Polymorphism, Royal jelly, SSCP 
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 ها:واژهکلید

 ،یچندشکل

 ،الیژل رو

 ،یرانیزنبورعسل ا

 ،MRJP1ژن 

ملکه و  کاست یسوبهلاروها  زیدر تما یدیکل ینقش ال،یژل رو نیپروتئ نیترفراوانعنوان به MRJP1 ژن :هدف

 تیدر جمع MRJP1 ژن یچندشکل ی. پژوهش حاضر با هدف بررسکندیم فایفرآورده ارزشمند ا نیا تیفیک نییتع
 .دیو اجرا گرد یطراح الیژل رو دیارتباط آن با صفت تول لیو تحل (Apis mellifera medaی )رانیزنبورعسل ا

آباد )استان زنبورعسل مستقر در زنبورستان شهرستان بستان یکلن 129از  یبردارنمونه :پژوهش روش

صورت  CTAB شدهنهیکارگر با استفاده از روش به یهارهیاز شف DNA ( انجام شد. استخراجیشرقجانیآذربا
باز از جفت ۴۴۴به طول  یاقطعه ریشد. تکث یابیارز ۱%ها با نانودراپ و ژل آگارز نمونه تیو کم تیفیگرفت و ک

 ی. بررسدیانجام گرد (PCR) مرازیپل یارهیو واکنش زنج یاختصاص یمرهایبا استفاده از پراMRJP1 ژن
 .رفتیصورت پذ ۲۱% دیآملیآکریژل پل یرو SSCP کیقطعه با استفاده از تکن نیا یچندشکل

نانوگرم بر  ۵۱% یبرخوردار بود )غلظت بالا یمطلوب تیو کم تیفیها از کنمونه یاز تمام DNAاستخراج  :هاافتهی

 یراختصاصیباند غ گونهچیهانجام شد و  قطعه هدف ری(. تکث۲~ ۲۶۱/۲۴۱و  8/1~ ۲۶۱/۲۸۱ یهانسبت تر،یکرولیم
عدم وجود  انگریبود که ب کسانینمونه  129 یتمامدر  SSCPحاصل از  یباند یالگوها ی. بررسدیمشاهده نگرد

 است. یرانیزنبورعسل ا تیجمع یبرا MRJP1ژن  یموردبررس هیدر ناح یچندشکل
 در یبرخوردار بوده و فاقد چندشکل ییبالا یشدگموردمطالعه از حفاظت تیدر جمع MRJP1ژن  ی:ریگجهینت

و فشار انتخاب  لاروها زیژن در بقا و تما نیا یاتیاز نقش ح یمسئله احتمالاً ناش نیاست. ا شدهیکدکننده بررس هیناح
 تر،عیوس ییایبالاتر، پوشش مناطق جغراف ونهبا حجم نم یلیانجام مطالعات تکم حال،نی. بااباشدیبر آن م ندهیپالا

 MRJP1 نیپس از ترجمه پروتئ راتییمطالعه تغ زیژن و ن یمیتنظ ینواحو نیز  هااینترونکننده و نواحی کد یبررس
در  یکیتنوع ژنتحتی  .رسدیبه نظر م یضرور رانیا یبوم یهاتیژن در جمع نیا یکیتر تنوع ژنتدرک جامع یبرا
 ستفاده شود.ا الیژل رو دیانتخاب زنبور عسل در تول ینشانگر برا کیعنوان ه تواند بیژن مورد نظر م یتکرار هیناح

                                          

 Apis) یرانیا زنبورعسلدر  الیژل رو دیمرتبط با صفت تول MRJP1ژن  یچندشکل یبررس(. 1495) لی.؛ و هاشمی، عهدیمخبر، م؛ اجیهح، لطفی: استناد

Mellifera Meda15-1(، 2) 1، یعلوم دام نینو یهاافتهی .الیژل رو دیارتباط آن با تول لی( و تحل. 

 http//doi.org/10.22098/naas. 20 26.19482.1013 

 

 نویسندگان. ©                                                                .محقق اردبیلیدانشگاه : ناشر

 
 
 

mailto:m.mokhber@urmia.ac.ir


 

 

 
 مخبر و همکاران   |   . . .       یرانیدر زنبور عسل ا الیژل رو دیمرتبط با صفت تول MRJP1ژن  یچندشکل یبررس

 

7 

 مقدمه. 1

و  یمحصولات کشاورز یافشاندر گرده یدیزنبورعسل نقش کل
ناخالص  دیو تول ییغذا تیامن نیدارد و به تأم ستمیاکوس یداریپا
 وMokhber ؛2992 و همکاران، Klein) کندیکمک م یمل

Ghaffari، 2910یمحصولات میمستق دیبا تول ن،ی(. افزون بر ا 
 الیژل رو ژهیوو بره موم )به الیهمچون عسل، موم، ژل رو

 یبرا یریچشمگ یافزودهارزشفراسودمند(،  یغذا کیعنوان به
 (2992 و همکاران، Klein) دینمایم جادیانسان ا
 یکو ف یاست که توسط غدد حلق ینیژلات یاماده( RJ) 1الیژل رو

ملکه و  هیدر تغذ یاتیح یو نقش شدهترشحزنبوران کارگر پرستار 
و  Schmitzováد )کنیم فایکارگر ا ایلاروها به ملکه  زیتما

 (.2913 و همکاران، Buttstedt ؛1008 همکاران،
ژل  یاصل یهانیپروتئ یکدگذار سئولم 2MRJPیخانواده ژن

 لیآن را تشک یهانپروتئی کل از ٪۰۱-۸۲هستند که حدود  الیرو
. (Simuth،2991 ؛2995 و همکاران، Scarselliد )دهنیم

در ژنوم ( MRJP9تا  MRJP1ه )خانواد نیعضو از ا ۰تاکنون 
قرار داشته و  %%کروموزوم  یکه بر رو شدهییشناسازنبورعسل 
و  Drapeauد )هستن یژن اجداد کیاز  یر ژنیحاصل تکث

 ها، ژنآن انیدر م(. Consortium، 2992 ؛2992 همکاران،

MRJP1 در  ییبالا یاختصاص انیعضو، ب نیترعنوان فراوانبه
با  ماًیمستق کهییازآنجازنبوران پرستار دارد و  پوفارنکسیغدد ه

 یاسبمن یدایمرتبط است، کاند یدیتول الیژل رو تیو کم تیفیک
ژل  دیمرتبط با صفت تول یکیژنت یهایچندشکل یبررس یبرا
و  Kim ؛2910 و همکاران، Parkد )شویمحسوب م الیرو

 (.2910 همکاران،
ا کد ( رنیاکتالی)رو الیژل رو نیپروتئ نیترفراوان MRJP1 ژن

 یبرا ینشانگر زیلاروها به ملکه و ن زیتما یکه عامل اصل کندیم
و  Shen ؛Kamakura، 2911) تاس الیو اصالت ژل رو یتازگ

ژن به طول  نیا(. 2925 و همکاران، Zhao ؛2915 همکاران،
 ینیبوده و پروتئ نترونیباز، شامل شش اگزون و پنج اجفت ۴۱۴۸

 و همکاران،  Malecováد )کنیم یرا رمزگذار نهیدآمیاس ۴۴۲با 
با  الیژل رو یدیاس طیر محد MRJP1نیپروتئ(. 2993

و  Buttstedtد )دهیم لیتشک یگومریکمپلکس ال نیمیزیآپ
 .(2918 همکاران،

 ها،تیجمع یدر برخ MRJP1 یحفاظت نسبتاً بالا باوجود
ق موف ییزنبورعسل اروپا تیسه جمع یبر رو نیدر چ یامطالعه

                                                 
1 - Royal Jelly 

و ارتباط  MRJP1 در ژن چند شکل گاهیجا نیچند ییبه شناسا
(. Liu، 2919د )یگرد MRJP1 نیپروتئ زانیبا م هاپیژنوت یبرخ
را  یندشکلدم وجود چ( ع2923)و همکاران  Karimi ران،یدر ا

در خصوص  یگزارش کردند، اما اطلاعات محدود MRJP2 در ژن
 رانیزنبورعسل ا یبوم تیدر جمع ژهیوبه MRJP1 یکیتنوع ژنت

(Apis mellifera meda) موجود است. 
 عوامل ریاست و تحت تأث یچندعامل یصفت الیژل رو دیتول
 ردیگیقرار م تیجمع یکیو ساختار ژنت تیرینژاد، مد ،یطیمح

(Nemati ،؛2924 و همکارانLotfi ،؛2924 و همکاران 
Corona ،مطالعه حاضر با هدف رونیا. از (2922 و همکاران ،

و  یرانیزنبورعسل ا تیدر جمع MRJP1 ژن یچندشکل یبررس
 است تا امکان شدهیطراح الیژل رو دیارتباط آن با تول لیتحل

 یهایلنک نشیدر گز دایعنوان نشانگر کاندژن را به نیاستفاده از ا
 .دینما یواکاو الیژل رو دکنندهیبرتر تول

 

 هامواد و روش .2

 ژل رویال یآورمرتبط با جمع یهاداده یآورجمع

 زنبورعسلپژوهش از نژاد  نیمورد مطالعه در ا یتمام زنبورها
به صورت  یبرداربودند. نمونه( Apis mellifera medaی )رانیا

تان آباد، اسزنبورستان )واقع در شهرستان بستان کیمتمرکز از 
ت انجام شد. عل ییایمنطقه جغراف کی( و تنها از یشرقجانیآذربا

و  قیدق یرکورد بردار تضرور ،یکردیرو نیانتخاب چن
از  یبدر تعداد نسبتاً مناس الیژل رو دیاز عملکرد تول کیستماتیس

 تیجمع نیکندو( بود تا بتوان از تنوع موجود در هم ۲۱%) هایکلن
 .رداستفاده ک ینیگزبه ندهیآ یهابرنامه یبرا یاهیبه عنوان پا

س هر کندو پ الیژل رو جرمیاندازه  ال،یژل رو دیتول یبررس یبرا
فات از ص یرکوردبردار نیو ثبت شد. همچن یریگاز برداشت اندازه
به صورت منظم و طبق روال استاندارد انجام  الیمرتبط با ژل رو

 .گرفت
 DNAاستخراج  و یریگنمونه

مورد  یها، نمونهMRJP1ژن  گاهیجا سمیمورفیپل یجهت بررس
 تحت رکورد واقع درزنبورستان ر( از کارگ یهارهیشف) نظر

تهیه شدند.  ،یشرق جانیاستان آذربا آبادشهرستان بستان
 یحاو یهافالکن به محض برداشت در شدهیآورجمعهای نمونه
 پژوهشکدهآزمایشگاه ژنتیک و به  شدهدادهقرار درصد  29الکل 

 .دیمنتقل گرد هیدانشگاه اروم یفناورستیز

2-Major Royal Jelly Proteins  
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 هیناح جزبهزنبور،  یلاروها یهااز تمام بافت DNA استخراج
ج استخرا با تغییراتمطابق ) CTAB روشو با استفاده از  یشکم

 نینشکلاف ته .انجام گرفت، (۴%۲۱اوانس و همکاران در سال 
با توجه به  تینها و در شدهدادهدرصد شستشو  29شده با الکل 

در  .ده آن اضافه ش( بTris-EDTA) TE حجم کلاف، بافر
 دمای به ینگهدار یبرا DNA یحاو یهاوبیکروتیم تینها

منتقل شدند. ( -29℃) لسیوسی سدرجه 29 یمنففریزر 
در دستگاه نانودراپ و ژل  یاستخراج DNA تیو کم تیفیک

 DNA تیکم نییجهت تع. قرار گرفت یموردبررس درصد 1اگارز 

 Epoch2اسپکتوفتومتری )نانودراپ( مدل از دستگاه  یاستخراج
Bio tek (.1)شکل  استفاده شد 
 (PCRپلیمراز ) یارهیزنجواکنش 

موجود در  MRJP1ژن  یتوالاطلاعات براساس  مریجفت پرا کی
( و با استفاده از www.ncbi.nlm.nih.govژن ) یبانک جهان

 443به طول  یاقطعه ریتکث یراب NCBI-BLAST ابزار
 نژ کیومجیتوسط شرکت ب مرهایپرا نیشد. ا طراحیباز جفت

(BMG) یرندهیژن گهدف  قطعه ری. تکث(1)جدول  سنتز شدند 
انجام ( PCRز )مرایپل یارهیواکنش زنج کیتکن قیاز طر نیرامیت

 .گرفت

 
 MRJP1 بازی ژنجفت 003شده جهت تکثیر قطعه  کاربردهبهتوالی پرایمرهای  -1جدول 

Table 1- Sequences of primers used to amplify the 443 bp fragment of the MRJP1 gene 

 `5`- GATGCAACGCTGGTCATGTG -3 (forwardرفت )پرایمر 
 `5`- TCACTTTGAGCGACGGTACG -3 (Reverseبرگشت )پرایمر 

 
 

 

کار، از  ندیدر فرا عیو تسر شیآزما یکاهش خطا یبرا
استفاده شد.  DNABiotec شرکت کلونیامپ 8X کسیمسترم

 یمرهایو پرا لیبه همراه آب استر کسیدر ابتدا، محلول مسترم
 میتقس یتریلیلیم 2/9 یهاوبیکروتیآماده و در م وبرگشترفت

 شدهاضافه هاوبیکروتیم نیبه ا DNA یها. سپس، نمونهدیگرد
مشخص )مطابق  ییتحت برنامه دما کلریو در دستگاه ترموسا

 .( قرار گرفتند2جدول 

 

 
 

حصول م تیفیک یقطعه هدف و بررس ریصحت تکث یابیارز یبرا
PCRدرصد با استفاده  5/1ژل آگارز  یبر رو ی، از الکتروفورز افق

 یو نشانگر مولکولTBE (Tris Borate EDTA )از بافر 
(Ladder 100 bp.استفاده شد ) 

 یلچندشک شناسایی چندشکلی با استفاده از نشانگر

 (SSCP) منفرد یرشته ها ییفضا

فاده از با استجایگاه تکثیر یافته مورد نظر،  یچندشکل یبررس
 5به مدت درصد  12 لیآم لیژل آکر یرو SSCPنشانگر 

 گرفت. مانجا ولت 339ساعت و 

 نتایج و بحث .3
 الیژل رو دیتول یعملکرد یداده ها یآورجمع

 الیژل رو دیکه صفات مرتبط با تول دهدینشان م ۴جدول  جینتا
 یهااخونشتعداد  کندوها برخوردارند. نیدر ب ییاز تنوع نسبتاً بالا

و  ۶/۴ اریعدد با انحراف مع ۸۰/۲۲ نیانگیبه طور م شدهرشیپذ
عدد  ۴۶تا  ۲%درصد بود که دامنه آن از  ۶%/۵ راتییتغ بیضر
درصد و  ۲/۲۲ نیانگیم زیشاخون ن رشیبود. درصد پذ ریغمت

 درصد  ۴%آن  راتییتغ بیرا نشان داد و ضر ۱۰/۱% اریانحراف مع

 MRJP1 ژن ریجهت تکث یزمان-ییبرنامه دما - 2جدول 

Table 2 - Temperature-time program for amplification of the MRJP1 gene 
 چرخه1-3مرحله 

Stage 3(1 cycle) 
 چرخه 35-2مرحله 

Stage 2(35 cycles) 
 چرخه 1-1مرحله 

Stag 1(1 cycle) 
 نهاییوسعه ت

Final Extension 
 توسعه

Extension 
 اتصال

Annealing 
 واسرشت سازی

Denaturation 
 سازی اولیهواسرشته

Pre-Denaturation 
72°C(5min) 72°C(1min) 58°C(30s) 95°C(30s) 95 °C(5min) 
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و  ۴/۸ بیبه ترت رشیدرصد پذ نیشتریو ب نیمحاسبه شد؛ کمتر

 ۲۵/۱هر فنجانک  یبه ازا الیروژل دیتول نیانگیدرصد بود. م %۱۱
درصد ثبت  ۴%/% راتییتغ بیو ضر ۱۴۵/۱ اریگرم با انحراف مع

 نیگرم در نوسان بود. همچن ۱/%۴تا  ۶/۱%شد که مقدار آن از 
گرم  ۱۲/۲دوره  کیهر کندو در  یبه ازا الیروژل دیتول نیانگیم

 آمدهدستبهدرصد  ۸%/۲ راتییتغ بیو ضر %/%۴ اریبا انحراف مع
از وجود  یحاک جینتا نیگرم بود. ا ۶/۰تا  ۸/۲و دامنه عملکرد آن 

 تواندیه ماست ک شدهیابیقابل ملاحظه در صفات ارز یپیوتفن عتنو
 (.3)جدول  ردیقرار گ یبهنژاد یهادر برنامه نشیگز یمبنا
 ژل دیصفات تول یشده برا( محاسبهCV) راتییتغ بیضر ریمقاد

هر  یبه ازا دیتول یدرصد برا ۴%که از  مطالعه نیدر ا الیرو
د، بو ریهر کندو متغ یبه ازا دیتول یدرصد برا 2/18فنجانک تا 

وسط تا مت راتییتغ بیضر ریمقاد یعلم فیمطابقت کامل با تعر
 یدرصد برا ۵%از آستانه  ریمقاد نیامعتبر دارد.  یبالا در منابع علم

ر قرار دارند که د یامتوسط فراتر رفته و در محدوده یریرپذییتغ
نتخاب ه اپاسخ ب یقابل توجه برا لیدهنده پتانسنشان ،یمنابع علم
 ؛Pimentel-Gomes، 1085است ) یاصلاح یهادر برنامه

Arnhold و Milani، 2911؛ Lung ،سهی(. مقا2924 و همکاران 
( 2924و همکاران ) Basso یهاافتهیپژوهش حاضر با  جیانت

لف صفات مخت یشده براثبت راتییتغ بیکه ضر دهدینشان م
درصد(  ۸%/۲تا  ۴%) یرانیا زنبورعسل تیدر جمع الیژل رو دیتول

 یالمللنیموفق ب یاصلاح یهاقرار دارد که در برنامه یادر دامنه
 یفرانسه که در بازه زمان یلاحاست. در برنامه اص شدهمشاهده زین

 10/9 نیب الیژل رو دیتول یریپذاجرا شد، وراثت ۲۱۲۴تا  ۲۱%۱
 دیدرصد گزارش گرد 5/3سالانه  یکیژنت شرفتیو نرخ پ 35/9تا 

 تیقابل ،یپیاز تنوع فنوت یسطوح نیصفات با چن کندیم دییکه تأ
 .هدفمند را دارند نشیگز قیاز طر یکیبهبود ژنت

 شدهاستخراج DNA کمی و کیفی زیآنال جینتا

دهنده وضوح بالا، عدم وجود نشان DNA استخراج جینتا
ها بود. هنمون یدر تمام یو فقدان هرگونه آلودگ ریاسم ای یدگیکش

مطلوب و غلظت مناسب  تیفیشده از کاستخراج یهاتمام نمونه
 برخوردار بودند. یبعد یکیژنت یهاشیآزما یبرا

 
 از بافت زنبورعسل شدهاستخراج DNAژل آگارز  -1شکل 

 PCR به روش AmTYR1ژن ریحاصل از تکث جینتا

و دقت  خراجروش است ییها، کارانمونه یبالا تیفیو ک یکنواختی
 یها بالاغلظت تمام نمونه ،یکم ازنظر .کندیم دییرا تأ اتیعمل

)شاخص  ۲۶۱/۲۸۱ یبود. نسبت جذب تریکرولینانوگرم بر م %۵۱
 آلودگی شاخص) ۲۶۱/۲۴۱ نسبت و 8/1( حدود ینیپروتئ یآلودگ

در دامنه  یدست آمد که همگبه ۲( حدود دراتیفنل، الکل و کربوه
 .(%مطلوب قرار داشتند )شکل 

 ،MRJP1 مورد نظر ژن یقطعه ریاز تکث نانیحصول اطم یبرا
 یبر رو( Laderد )استاندار DNA کیبه همراه  PCR محصول

 یمربوط به قطعه ریشدند. تصاو یدرصد بارگذار 5/1ژل آگارز 
 199استاندارد با فواصل  DNA به همراه لدر )نشانگر( یریتکث

در تصویر  طور کههمانآورده شده است.  2باز در شکل جفت

 ژل رویال صفات مرتبط با تولید یبرا یفیتوص یهاآماره - 3جدول 

Table 3  -   Descriptive statistics for traits related to royal jelly production 

 میانگین صفات
Means 

 اریانحراف مع

Standard 

Deviation 

 ضریب تغییرات

Coefficient 

Variable 

 حداقل

Minimum 
 حداکثر

Maximum 

 دامنه عملکرد

Performance 

Range 
 )تعداد( شدهرشیپذتعداد شاخون 

Number of Accepted Queen Cells 

(Count) 

27.89 4.6 16.5 17 36 19 

 )۱( شدهرشیپذشاخون  درصد

Percent of Accepted Queen Cell(%) 
77.2 0.109 14 8.3 100 91.67 

 (به ازای هر فنجانک )گرم – الیژله رو دیتول نیانگیم

Mean Royal Jelly Production per Cell 

Cup(g) 

0.25 0.035 14.1 0.16 0.31 0.15 

ک هر کندو برای ی یازابه - الیژله رو دیتول نیانگیم
 دوره )گرم(

Mean Royal Jelly Production per Hive 

per Production Cycle(g) 

7.02 1.31 18.7 2.8 9.6 6.8 
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 یط در یآلودگ ایو  یراختصاصیغ باندگونه  چیه مشخص است
هرگونه  رایز؛ شودنمی دهیدارد، د یاریبس تیاهم که ر،یتکث ندیفرا
ام اشتباه در انج جادیمرحله باعث ا نیدر ا یراختصاصیغ ریتکث

 زین جیمرحله نتا نیاز ا تیخواهد شد و با تبع یمراحل بعد
 .نخواهند شد ریتفس حیصورت صحبه
 دیآم لیآکر یبا ژل پل یحاصل الکتروفورز عمود جینتا

 صیتشخ یموثر و مناسب برا یکیتکن SSCP یمولکول نشانگر
ه ببا قطعات کوچک  ییهاگاهیدر جا یکیژنت یهایوجود چندشکل

 گاهیجهش در جا کیوجود  یکه حت کهیطوربه رود،یم شمار
ر د درهرصورتدارد.  صیتشخ کیتکن نیبا ا توانیمورد نظر را م

ند و با هست صیخقابل تش کیژنت یصرفا الگوها کیتکن نیا
 یهادر خصوص آلل یشناخت چیمحقق ه SSCP انجام صرف

 یستیبا ،یچندشکل صیتشخ طیموجود در هر ژنگاه ندارد. در شرا
 نیمربوطه ارسال گردد و ا یهابه شرکت یابییها جهت توالنمونه

 یکلدر خصوص چندش یشتریاستناد ب تیقابل یلیاطلاعات تکم
مورد مطالعه، بعد  گاهیحاضر، جا یهفراهم خواهد آورد. در مطالع

)شکل  یباند یهایالگو ی، پس از بررسSSCP کیاز انجام تکن
 مورد یهایمشخص شد که توال ی( حاصل از الکتروفورز عمود2

ل شککت یرانیمذکور در زنبورعسل نژاد ا گاهیجا یمطالعه برا
ر د مذکور گاهیعدم وجود جهش در جا انگریشد که ب ییشناسا

 هایگیری از جمعیتاحتمالا با نمونه جمعیت مورد مطالعه است.
 تواند تحت تاثیر قرار بگیرد.دیگر این جایگاه می

 

 
 443 یقطعه ری)سمت راست(: مربوط به تکث ریتصاو -2 شکل
درصد: )سمت چپ(:  5/1ژل اگارز  یرو MRJP1 بازی ژنجفت

 بازی ژنجفت 443قطعه  یبرا شدهییشناسا یباند یمربوط به الگوها
MRJP1 درصد 12 دیلامیژل اکر یرو 

 MRJP1 از ژن یبازجفت ۴۴۴ یادر پژوهش حاضر، قطعه

ر ب شدهیطراح یاختصاص یمرهایزنبورعسل با استفاده از پرا
 :NCBI Accession) مرجع یاساس توال

NM_001011579.1 )حاصل از  یباند ی. الگودیگرد ریتکث

بود که  کسانینمونه مورد مطالعه  ۲۱% یدر تمام SSCP کیتکن
 تیجمع یبرا یژن گاهیجا نیدر ا یوجود چندشکل عدم انگریب

 .است یموردبررس یرانیزنبورعسل ا

ژل  یاصل یهانیبه دست آمده است که پروتئ یدر حال افتهی نیا
 نیا فعالستیز باتیترک نیترعنوان مهمبه (MRJPs) الیرو

است ک یسوبهلاروها  زیتما ریمس نییدر تع یاساس یماده، نقش
 یبخش برابرخوردار از خواص متعدد سلامت نیملکه و همچن

 نیا انیاز م(. 2925 و همکاران، Alu'dattد )کننیم فایانسان ا
 است که در الیژل رو نیپروتئ نیترفراوان MRJP1ژن خانواده، 

پرستار سنتز شده و ساختار آن به  یزنبورها پوفارنکسیغدد ه
 و نیمیزیآپ نیهمراه با پروتئ دهیچیپ یگومرهایصورت ال

و  Matteiد )حضور دار الیدر ژل رو یدیپیل یهامولکول
 نیشیپ مطالعات(. 2918 و همکاران، Tian ؛2929 همکاران،

زنبورعسل  تیر جمعد MRJP یخانواده ژن یاعضا ریسا یرو
  Asadnejad که یاگونهبهاند؛ را نشان داده یمتفاوت جینتا رانیا
، MRJP3 یهارا در ژن یمتعدد یهایچندشکل( 2922)

MRJP5 و MRJP8  یمبن یقبل یهاافتهیگزارش کردند که با 
و  Schmitzováد )همسو بو اهژن نیا یبودن بالا چند شکلبر 

( همانند ۴۱۲%و همکاران ) یمیدر مقابل، کر(. 1008 همکاران،
در  MRJP2 ژن یرا برا یمطالعه حاضر، عدم وجود چندشکل

 یالگو نیخود مشاهده نمودند. ا یموردبررس یهاتیجمع
 انگریب ،یخانواده ژن کی یاعضا انیناهمگون از تنوع در م

ها ژن نیمتفاوت حاکم بر ا یردو عملک یتکامل یهاسمیمکان
و  یژن یکه تکرارها دهدینشان م کیلوژنتیاست. شواهد ف

 یو حت دادهرخ ها MRJPتکامل در طول  یعملکرد ییواگرا
ا بر ر یمتنوع کیولوژیزیف یهانقش زیبه هم ن کینزد یاعضا

و  Drapeau ؛2993 و همکاران، Malecováد )انعهده گرفته
 (.2992 همکاران،

 ندهیبالا و فشار انتخاب پالا یشدگحفاظت -1

 تیدر جمع MRJP1 در ژن یعلت عدم مشاهده چندشکل نییتب در
 یهاآنکه ژن نخست :قابل طرح است یعلم هیتوج نیچند ،یرانیا

MRJP1  و MRJP2 نیخانواده، بالاتر نیا یاصل یعنوان اعضابه 
اعضا دارا بوده و هر دو در  ریسا انیرا در م یشباهت توال زانیم

 یبرخوردارند. شواهد مولکول ییبالا یشدگتکامل از حفاظت ریمس
 ،یدینوکلئوت ینه تنها در سطح توال MRJP1 که دهدینشان م

 افتهیاظتحف زین یمیتنظ یهاسمیپروموتور و مکان تاربلکه در ساخ
 یارجاعات  MRJP1   کیژنوم یتوال سهیاست. به عنوان مثال، مقا
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که در طول  دهدیپروموتور را نشان م هیها و ناحدرون اگزون
 و همکاران، Malecová) است شدهحفاظتتکامل به شدت 

وقوع  نیبنابرا؛ (Klaudiny، 2993  و Albert  ؛2993
ژن احتمالاً با  نیکدکننده ا یدر نواح خاموش ریغ یهاجهش

ط کرده و توس جادیلاروها تداخل ا زیآن در بقا و تما یاتیعملکرد ح
 رسدیبه نظر م گر،یبه عبارت د؛ شوندیحذف م یعیانتخاب طب

 نیقرار داشته باشد که ا 1هندیانتخاب پالا فشارتحت MRJP1 ژن
 .ها شده استآن در طول نسل یتوال ظامر موجب حف

در  MRJP1 یمربوط به نقش محور یهابا گزارش افتهی نیا
 ,Kamakuraه )ملک زیمرتبط با تما یرشد یرهایمس یالقا

 نیئبا پروت یگومریال یهاکمپلکس لیتشک نیو همچن (2011
 ییاناو تو الیژل رو یبالا تهیسکوزیو سازنهیکه زم نیمیزیآپ

و  Buttstedtت )سطح ژل اس یلارو ملکه بر رو ینگهدار
 .کامل دارد یهمخوان (،2918 همکاران،

 یعملکردمنبع تنوع  (PTMs) پس از ترجمه راتییتغ -۲

، منبع DNA یدر صورت عدم تنوع در سطح توال یآنکه حت دوم
از  یناش تواندیم MRJP1 یو عملکرد یپیتنوع فنوت یاصل
ل ژ یبر رو کسیباشد. مطالعات پروتئوم 2پس از ترجمه راتییتغ
 تا MRJP1 خانواده یاز اعضا کیاند که هر نشان داده الیرو

MRJP5 لیشده را در پروفااصلاح یهازوفرمیاز ا یاجموعهم 
(. 2912 و همکاران، Zhangد )دهنیاز خود نشان م یپروتئوم

و  ونیلاسیفسفور ون،یلاسیشامل مت راتییتغ نیا نیترمهم
اتاق( است که  یدر دما ینگهدار طیدر شرا ژهیوبه) ونیداسیدآم

 DNA یتوالدر  رییبدون تغ یتنوع عملکرد جادیمنجر به ا

 یکردتنوع عمل یبرا یمنبع مهم توانندیم راتییتغ نی. اگرددیم
وجود  نیژن در ع یحفظ توال کنندههیمحسوب شوند و توج

 .باشند یعملکرد یهاتفاوت

 Jellein یکربیضد م یدهاینقش پپت - ۳

 MRJP1 نالیترم C-هیکه از پردازش ناح 3نیژلئ یدهایپپت سوم،

ند. هست یقابل توجه یکروبیخواص ضد م یدارا شوند،یحاصل م
شامل  دهایپپت نیپردازش ا ریکه مس دهدیشواهد نشان م

است.  Jellein-1 به Jellein-2 لیو سپس تبد MRJP1 زیدرولیه
ر و لاروها در براب الیاز ژل رو اظتدر حف یاتینقش ح دهایپپت نیا

 نندهدوارکیام یالگو کیو به عنوان  کنندیم فایا زایماریعوامل ب
 و همکاران، Ramos) اندشدهمطرح دیجد یتوسعه داروها یبرا

                                                 
1 - Purifying Selection 
2 - Post-translational Modifications, PTMs 

 زین MRJP1 در 4ابا ساختار مانوز بال یوجود قندها (.2924
که  یدر حال هد،دیم حیضرا تو نیپروتئ نیا مانندنینیآگلوت تیفعال
ژل  یکشیو باکتر یسلول زیل تیمسئول خاص نیژلئ یدهایپپت
 یحفاظت از توال یبرا یمحکم هیتوج هاافتهی نیهستند. ا الیرو

بر  تواندیم رییچرا که هرگونه تغ آورد،یفراهم م MRJP1 ژن
د ذاربگ یمنف ریتأث یعملکرد یدهایپپت نیا حیصح دیتول

(Bíliková ،؛2915 و همکاران Brudzynski و  Sjaarda ، 
2915.) 

 یهایمطالعه و امکان وجود چندشکل یهاتیمحدود -0

 نادر

حاضر است.  قیحجم نمونه از نقاط ضعف تحق تیمحدود
 تیاشاره شد، محدود زین قیتحق یشناسطور که در روشهمان
ات از صف قیدق یرکورد بردارامکان  لیبه دلعمدتاً  یبردارنمونه

 فاً رمطالعه ص یکه هدف اصل یبود و در صورت الیژل رو دیتول
گسترش دامنه  بود،یم یکیژنت یهایچندشکل یبررس
دهد.  شیشانس مشاهده تنوع را افزا توانستیم یبردارنمونه

 اریبس یبا فراوان MRJP1 نادر در ژن یهایممکن است چندشکل
 یبردارنمونه کیوجود داشته باشند که در  عتیدر طب نییپا

 .کم است اریبس هاآنمحدود، شانس مشاهده 

تر بزرگ یهاتیها در جمعپژوهش یبرخ دگاه،ید نیا دییتأ در
نمونه،  یاند. براشده MRJP1 در ژن یچندشکل ییموفق به شناسا

سه  یرو PCR-SSCP کیبا استفاده از تکن نیدر چ یامطالعه
را  لچند شک گاهیجا نیچند ،ییمختلف زنبورعسل اروپا تیجمع
 زانیرا با م هاپینوتژ یبرخ نیو ارتباط ب ییژن شناسا نیدر ا
 افتهی نیا (.Liu، 2919) قرارداد یموردبررس MRJP1نیپروتئ

که ممکن بل ست،ین یژن کاملاً منتف نیآن است که تنوع در ا دیمؤ
 د.اشب یبردارمورد مطالعه و وسعت نمونه تیاست وابسته به جمع

 یاهیو تغذ یطیتوسط عوامل مح MRJP1 انیب میتنظ -1

تحت  MRJP یهاژن انیاند که بنشان داده ریاخ یهاپژوهش
 هاکیوتیو مصرف پروب قرارگرفته یاهیو تغذ یطیعوامل مح ریتأث

هد. در د رییها را تغژن نیا انیسطح ب تواندیم هاکیوتیبیو پر
انجام شد، ( 2922)و همکاران  Oliveira که توسط یامطالعه

 کیوتیبیو پر کیوتیپروب ن،یئپروت یحاو ییاستفاده از مکمل غذا
حال،  نیشد. با ا MRJP3 انیدر سطح ب داریمعن راتییمنجر به تغ

ه عنوان ب MRJP3مطالعه،  نینکته جالب توجه آن است که در ا

3 - Jellein-I-IV 
4  - High-Mannose 
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ژل  دیبا تول یهاانتخاب ملکه یبرا تیکروساتلاینشانگر م کی
 رغمیعل MRJP1 که یاست، در حال شدهیمعرفبالاتر  الیرو

 افتهی نیا را نشان نداده است. یلیپتانس نیبالاتر، چن اریبس ینفراوا
 یمطالعه حاضر که عدم وجود چندشکل جهیبا نت میرمستقیبه طور غ

 دهدیهمسو بوده و نشان م کند،یرا گزارش م MRJP1 در ژن
 یبهنژاد یهابرنامه یبرا یممکن است هدف بهتر MRJP3 که

 ینشانگرها یرو ترردهگست یهابا پژوهش جینتا نیباشد. ا
 یهایدر کلن الیژل رو دیتول یراب MRJP3 زماهوارهیر

 ؛2919 و همکاران، Baitalaد )مطابقت دار زین شدهییقایآفر
Ruvolo-Takasusuki ،بلع  ن،یبر ا علاوه(. 2912 و همکاران

ن، یتلوژنیو ریمس قیپرستار، از طر یتوسط زنبورها هایباکتر
شده و نقش  یدر غدد حلق MRJP یهاژن انیب یمنجر به القا

 1ینسلنیب یمنیو انتقال ا یاجتماع یمنیرا در ا هانیپروتئ نیا
و  Harwood؛2922 و همکاران، Kimد )سازیآشکار م
از آن است که اگرچه تنوع  یحاک هاافتهی نیا(. 2921 همکاران،

محدود باشد،  MRJP1 مکن است در ژنم DNA یدر سطح توال
نبع م تواندیم یطیعوامل مح ریژن تحت تأث نیا انیب میاما تنظ

 .ودش محسوب الیژل رو دیدر تول یپیفنوت راتییتغ یبرا یمهم

 رغم عدم تنوع در یعل MRJP3 یمولکول یشانگرهان -6

MRJP1 

در  MRJP1 یمربوط به نقش محور یهاگزارشبا  افتهی نیا
 ,Kamakura) ملکه زیمرتبط با تما یرشد یرهایمس یالقا

 نیتئبا پرو یگومریال یکمپلکس ها لیتشک نیهمچنو  (2911
 ییاناو تو الیژل رو یبالا تهیسکوزیو سازنهیزمکه  نیم یزیآپ

و  Buttstedtت )سطح ژل اس یلارو ملکه بر رو ینگهدار
 .(2918 همکاران،

 

 گیرینتیجه .0
بار عدم وجود  نیاول یدر مجموع، مطالعه حاضر برا 

نشان  یرانیا زنبورعسل تیرا در جمع MRJP1 در ژن یچندشکل

از  یناش یبالا یشدگبه حفاظت توانیرا م جهینت نی. ادهدیم

ل ژ یساختار یداریملکه، پا زیژن در تما نیا یاتیح یهانقش

 نیحال، ا نیا انسبت داد. ب یکربیضد م یدهایپپت دیو تول الیرو

 الیژل رو دیبهبود تول یبرا یکیژنت لینبود پتانس یبه معنا افتهی

 ریاتنوع در س یاز جمله بررس نیگزیجا یرهایبلکه مس ست،ین

 راتیی، تغ(MRJP5 و MRJP3 ژهیوبه) MRJPه خانواد یاعضا

و  ندهیآ یهاپژوهش یژن را برا انیب میو تنظ کیژنت یاپ

 .کندیشنهاد میپ یبهنژاد یهابرنامه

 تضاد منافع نویسندگان

نافعی گونه تضاد مهیچدارند که نویسندگان این مقاله اعلام می
 در خصوص نگارش و انتشار مطالب و نتایج این پژوهش ندارند.

 هادسترسی به داده

 .است شدهارائههمه اطلاعات و نتایج در متن مقاله 

 مشارکت نویسندگان

ی هاانجام تحلیلسازی، نویسندگان به طور مشترک در مفهوم
اله مشارکت مقو نهایی افزاری/آماری، نگارش نسخه اولیه نرم

داشتند.

 . منابع1

 ,MRJP5 یژن یها گاهیتنوع جا یبررس(. 1491اسدنژاد، مولوده )

MRJP8, MRJP3 ور زنب یها یدر کلن الیژله رو دیمرتبط با تول
 یاماهوارهزیر یبا استفاده از نشانگرها یشرق جانیعسل آذربا

MRJP.  پایان نامه کارشناسی ارشد، دانشکده کشاورزی، دانشگاه
 ارومیه.

چند  ی(.  بررس1492) یمختار، و مخبر، مهد ،یغفار د؛یمج ،یمیکر
(. Apis mellifera Meda) یرانیدر زنبور عسل ا Mrip2ژن  یشکل

 یکنولوژوتیب یمل شیهما نیزدهمیو س یالملل نیب شیهما نیپنجم

                                                 
1  - Trans-generational Immune Priming, TGIP 

 شی. مرکز هما1492مهرماه  18تا  12. رانیا یاسلام یجمهور
 .رانیتهران، ا ،یشتبه دیدانشگاه شه یالمللنیب یها

 ی(. بررس1492) یعل ،یو هاشم یمخبر، مهد ه؛یحاج ،یلطف
 Apis) یرانیدر زنبورعسل عسل ا MRJP1ژن  یچندشکل

mellifera Medaبا  یعلوم کشاورز یمل شیهما نی(. دوم
نور  امی. دانشگاه پ1494بهمن  4. یستیز یتنش ها تیمحور

 .رانیا ه،یاروم ،یغرب جانیاستان آذربا
 یگرده افشان یاقتصاد تیاهم(. 1302مختار ) ،و غفاری مخبر، مهدی

-12(، 12)0ی. حفظ صنعت زنبوردار یزنبور عسل و راهکارها
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