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سنين مختلف رشد به روش  در زنبورعسلغدد شيري  هاي پروتئينات تغيير بررسي
  سديم دودسيل سولفات اكريل آميدپليالكتروفورز ژل 

  2محمد بهجتيان اصفهاني و *1يمحمدرضا بحريني بهزاد ،1سياوشييعقوب 
   دانشكده كشاورزي، گروه علوم داميياسوج، دانشگاه ياسوج،  1

  ، گروه علوم داميو منابع طبيعي كشاورزي پرديسكرج، دانشگاه تهران،  2

  20/3/96: تاريخ پذيرش  26/4/95: تاريخ دريافت

 چكيده

ها در غدد شيري زنبورهاي جستجوگر  ترين پروتئيناز مهمكه اكسيداز  اكسيداز، آميلاز و گلوكز آلفا گلوكزهاي گوارشي آنزيم
هاي اصلي براي ساخت ژله رويال، در زنبورهاي كارگر پرستار بيان  پروتئين عنوان بهباشند به همراه سه پروتئين ديگر  مي
ها در سنين مختلف، موجب پردازش ساختار عسل و توليد ژله رويال  كه بيان متفاوت اين پروتئينبا توجه به اين. شوند مي
هاي غدد شيري با نظور استخراج پروتيئنبراي اين م. شود، هدف از اين پژوهش بررسي اين تغييرات در سنين مختلف بود مي

، 250آميزي كوماسي بريليانت بلو آر  كلرواسيداستيك و فنل بررسي و سپس با سه روش رنگ چهار روش تريس، فسفات، تري
ش با روها  پروتئينآميزي، پس از تعيين بهترين روش استخراج و رنگ. ارزيابي شد 250نيترات نقره و كوماسي بريليانت بلو جي 

 نيبالاترنتايج نشان داد كه . روزگي بررسي گرديد 20و  15، 10، 5شدند و بيان آنها در پنج دوره سني تولد، غلظت  هم برادفورد
 20ها مربوط به  روزگي و كمترين ميزان بيان پروتئين 10غدد شيري مؤثر در ژله رويال، مربوط به سن  هاي پروتئين انيبميزان 

 در بيان ميزان كمترين وروزگي  20در  و اكسيداز مؤثر در توليد عسل در گلوكز هاي پروتئينزان بيان در ترين ميبيش. روزگي بود
 انيب حجم نيشتريبهمچنين . بودروزگي  10و  5، تولد سنين در اكسيداز كزگلو و آميلازپروتئين  در شده بيان هاي پروتئين
ها در هاي زياد در نرخ بيان پروتئين تفاوتكه رسد به نظر مي .بود وزگير 10و  5سنين  به مربوطاصلي ژله رويال  هاي پروتئين

  .باشد زنبورعسلدر  لدر كيفيت و كميت عسل و ژله رويا مؤثرترين عوامل سنين مختلف، يكي از مهم

  ، غدد شيريزنبورعسل، الكتروفورز :هاي كليديواژه

  bahreini@yu.ac.ir :، پست الكترونيكي 07433224840: نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه
ر مناطق سسرا يزنبورعسل بوم عنوان به ،يفرامل يسونه آپگ

پراكنده  يدر مناطق غرب يرانو در ا روديشمار مه اروپا ب
اثر متقابلي ميان  ،تر جوامع حشراتدر بيش). 2( است

ترين بخش اين اثر همدارد كه م دحشرات نوزاد و بالغ وجو
خاص بال  غدد شيري ).13(باشد مربوط به غدد مي

غشاييان بوده و در زنبورهاي عسل، به شكل اندام ترشحي 
 وندوطرفه در منطقه جلويي سر، در صورت بهزوج و 

و عامل اصلي توليد مواد  جاي گرفته صفحه هيپوفارنيكس

براساس . )19و  6( باشندژله رويال مييا غذايي نوزادان 
 نشانهكارگر يك زنبور سن  ،صورت گرفته هاي پژوهش

غدد شيري ). 9(باشد تأثيرگذار روي فعاليت غدد شيري مي
و  شده فعالروزگي  4- 12در زنبورهاي كارگر در سن 

باعث توليد ژله رويال در زنبورهاي عسل كارگر پرستار، 
 تغذيه ملكه در تمام دوران زندگي او و تغذيه منظور به
رود كار ميه ها بوها و كارگرها در سه روز اول رشد آنلار

كه  شده ثابتهاي صورت گرفته  پايه پژوهش بر). 15(
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هاي متفاوتي از غدد شيري زنبورها در سنين  پروتئين
در  شده شناخته هاي پروتئين). 10(شوند مختلف ترشح مي

غدد شيري زنبورهاي عسل شامل آلفا گلوكز اكسيداز، 
هاي گوارشي د كه فعاليتنباشاز و آميلاز ميگلوكز اكسيد

 منظور به جستجوگراز خود نشان داده و در زنبورهاي عسل 
چنين اين هم. روندكار ميه پردازش شهد به عسل ب

نقش مهمي را در ايجاد خاصيت ها  پروتئين
عملكرد  درواقع). 10(كنند كنندگي عسل ايفا مي ضدعفوني

گر بسيار تخصصي است غدد شيري در زنبورهاي جستجو
 ازجملهكربوهيدرات  وساز سوختهاي و بيان ژن آنزيم

آميلاز، گلوكز اكسيداز و آلفا گلوكز اكسيداز كه براي 
است براساس تغييرات  موردنيازپردازش شهد به عسل 

). 16(شود كارگر انجام مي زنبورعسلنقش وابسته به سن 
ري داراي دو هاي غدد شيرسد كه سلولبنابراين به نظر مي

كه مطابق با الگوي بيان پروتئين در سنين  متمايزندحالت 
ها در سنين مختلف رشد كارگر و با توجه به تغيير نقش آن

ديگر با وزن  پروتئينسه ). 16(شوند  مختلف، بيان مي
 هاي پروتئين عنوان بهكيلودالتون  64و  56، 50 مولكولي

زنبورهاي اصلي جهت ساخت ژله رويال، در غدد شيري 
چنين دو هم). 14و  10(شوند  كارگر پرستار بيان مي

و آلفا  Iهاي آلفا گلوكز اكسيدازبا نامنيز ديگر  پروتئين
 جستجوگردر غدد شيري زنبورهاي  IIگلوكز اكسيداز

دالتون  كيلو 76و  98 مولكوليوجود دارد كه داراي وزن 
د بسياري در غد هاي پروتئيندر حقيقت ). 21(باشند مي

بنا بر وظايفي كه  هركداموجود دارد كه  زنبورعسلشيري 
شوند و موجب در سنين مختلف بيان مي دارند  عهدهبر 

از . گردندعملكرد طبيعي زنبورهاي عسل در كلني مي
در غدد شيري ها  پروتئينطرفي بيان متفاوت اين 

در سنين مختلف، موجب پردازش ساختار عسل  زنبورعسل
كه تعداد و نوع با توجه به اين. شودل ميو توليد ژله رويا

و همچنين  زنبورعسلموجود در غدد شيري  هاي پروتئين
 زنبورعسلها در مراحل مختلف رشد و نمو ميزان بيان آن
بررسي تغييرات كمي و  باهدف اين پژوهش، متفاوت است

موجود در غدد شيري سنين مختلف  هاي پروتئينكيفي 
  .بود زنبورعسل

  اهشاد و رومو
 نظركه از  ييهايروزه از كلنيك يزنبورها يدتول يابر
اين براي . گرديداستفاده  بودند شده يسازيكسان يكيژنت

مادر متولد  يكاز  يكه همگ يخواهر يهااز ملكهمنظور 
و  يسفارش صورت بهها ملكه ينا. استفاده شد بودند، شده

 كه طوري به ،شدند يدتول مكمل شركت اسپاداناتوسط 
-زدن تخم يوندو از روش پ ي يك والد مشترك داشتههمگ

شده به  يدتول يهاو پرورش آنها در فنجانك ي يكسانها
 وجود آمدنده پرستار ب يهاكندوچهدرون  يروش مصنوع

)7(.  

 چوبي هايكندوچه درون آزمايش دوره كل در اهزنبور
 يك از وداشتند  و غذا آب بهآزاد  دسترسي و نگهداري

پودر  .شدند تغذيه شكر پودر و عسل مخلوط ييغذا جيره
كاملاً  شد،استفاده تهيه كيك جانشين  منظور به كه يشكر

يز ن عسل .عبور داده شد 140 بامش يپودر شده و از الك
، درحمام آب گرم به مدت نيم ساعت در استفاده ازيش پ

 يآلودگ در صورتگرم شد تا گراد درجه سانتي 90دماي 
گرانروي آن  وصورت حذف  ينبدگي يايي، آلودباكتر

با شرايط  گذاريخانهگرمآزمايش در شرايط . كاهش يابد
 شده كنترل رطوبت و) گرادسانتي درجه 33±1(دمايي 

  .)6( شد انجام )درصد 1±65(

كندوچه حاوي  5زنبورهاي كارگر مورد آزمايش شامل 
بودند كه پس از اتمام دوره در هر  روزه يكعدد زنبور  150
تولد، روز پنجم، روز دهم، روز پانزدهم و روز (ه سني رد

تصادفي انتخاب  صورت بهعدد زنبور  20 هركداماز ) بيستم
استخراج غدد شيري، با قراردادن روي يخ  منظور بهشد و 

ها توسط برش در شيري آن دو سپس غدحس شده  بي
منطقه جلويي سر و برداشتن پوست پيشاني در زير 

 منظور به .)20و  12( استخراج شد استريوميكروسكوپ
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، تريسچهار روش  ،ريهاي غدد شيپروتيئن استخراج
مورد بررسي  فنلو تري كلرو اسيداستيك ، فسفات

 به روشاستخراج شده  غدد شيريسپس . قرارگرفت
 در ادامه. شدسازي  آماده) 2012( و همكاران پاوكوي
 هاي پروتئينو برادفورد ا روش آنها ب هاي پروتئينغلظت 

ها  پروتئينتمام  و يينتع يگاو يناستاندارد سرم آلبوم
  .)18و  3(شدند غلظت  هم

-ياز روش الكتروفورز ژل پلها  پروتئين يكجهت تفك
) SDS(سولفات  يلدودس يمدر حضور سد آميديلاكر

 يمعمول سديم دودسيل سولفات يبرا. استفاده شد
 5(ز كننده از دو ژل متمرك) چاهك يدارا بعدي يك(

پس از . شد فادهاست) درصد 5/12( جداكنندهو ژل ) درصد
برومو فنول بلو، (ها در بافر رنگ ژل، نمونه يسازآماده
- سي-سديم دودسيل سولفات، تريس اچاوره،  يسرول،گل

 30مقدار به ) و بتامركاپتواتانول 8اسيديته  بامولار  5/1ال 
 يژل بارگذار يرو يكساناز هر نمونه با غلظت  يكروليترم

ولت در ژل متمركز كننده به  90الكتروفوز با ولتاژ . شد
به  جداكنندهولت در ژل  250ساعت و با ولتاژ  2مدت 
آميزي ژل، سه براي رنگ). 1(ساعت انجام شد  3مدت 
، نيترات نقره و 250مختلف كوماسي بريليانت بلو آر  روش

ز ظاهر پس ا .ارزيابي شد 250كوماسي بريليانت بلو جي 
دهنده  محلول خاتمهآميزي به كمك  اتمام رنگ ،شدن باندها

 درصد 10محلول اسيد استيك و تثبيت رنگ به كمك 
  .)16(انجام شد 

حاصله از لحاظ تنوع و  يباندها گذاري،پس از اتمام ژل
ي افزارها نرم مطالعه يندر ا. قرارگرفتند يسهغلظت مورد مقا
Gelanalyzer  وImageJ هاي مولكولي و  داده يزلآنا براي

 با سپس .گرديد تعيين غلظت باندهاي حاصل استفاده
و روش آزمون چند دامنه دانكن  SPSS افزار نرم از استفاده

   .دديگر مقايسهها  تفاوت بين ميانگين

  و بحث نتايج

از بررسي چهار روش  آمده دست بهبا توجه به نتايج 
 ترين روشبه عنوان به فنولروش استخراج پروتئين، 

 و تيفيكلازم به ذكر است كه  .تعيين شداستخراج پروتئين 
 درروندي اديز اريبس ريتأث شده استخراج نيپروتئ تيكم

نوع روش استخراج تأثير همچنين و  ردداها  پروتئيني بررس
 شده استخراج هاي نيپروتئ تيكم و تيفيكسزايي در به

 از فادهاست باي سنجتيفيكي هايبررس در. خواهد داشت
 درروش حاصل،ي نيپروتئي باندها تيفيك برادفورد، روش
. بودند هاروش گريد بهت نسب زانيم نيبالاتري دارا فنول
 انيم) 2012( همكاران وپاوكوي  توسط كهي ا سهيمقا در
 فنول، روش ازجمله نيپروتئ استخراج مختلفروش  سه
 فنول روش، شد انجام استون و كياستاسيدكلروي تر
ي را اهيگي هابافت از نيپروتئ استخراج تيكم اكثرحد

همسو  حاضر قيتحق از حاصل جينتا با امر نيا كه ،داشت
از ميزان پروتئين  آمده دست بههمچنين نتايج . )17( بود

ايج نتدر اين پژوهش با  مختلفاستخراج شده با سه روش 
- كه براساس برادفورد اندازه) 2012(و همكاران كوپكه 

  .)11( داشت مطابقت ده بودند،گيري كر

سه  ن،يپروتئ استخراج روش نيبهتر آوردن دسته ب ازپس 
آميزي مورد بررسي قرارگرفت كه با روش مختلف رنگ

آميزي به كمك روش رنگ ،آمده دست بهتوجه به نتايج 
ي برا را وضوح نيبهتر 250جي بلو انتيبرلي كوماس

   ).2و  1هاي  شكل( داد نشانغدد شيري  هاي پروتئين

  

  
استخراج به : A .مختلف استخراج پروتئين هايمقايسه روش -1شكل 

استخراج به روش : C ،استخراج به روش فسفات: B ،روش تريس
  استخراج به روش فنول: Dتري كلرو اسيداستيك و 
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- رنگ: A .آميزي پروتئين هاي مختلف رنگمقايسه روش -2شكل 

آميزي با روش كوماسي برليانت رنگ: B ،آميزي با روش نيترات نقره
  .250آميزي با روش كوماسي برليانت بلو جيرنگ: C ، 250بلو آر

هاي مختلف  آشكارسازي پروتئين هرتبط بم گزارشات در
ها در مغز زنبورهاي غدد شيري و حفظ الگوي بيان آن

 با ارتباط دري مشابه جينتامخملي و زنبورهاي عسل 
 نيپروتئ ديمآ لياكري پل ژلي زيآمرنگ روش نيبهتر

  .)11( ه استآمد بدست

غدد شيري  در موجود هاي پروتئين نيترمشخص
در  قرارگرفتند موردمطالعهكه در تحقيق حاضر  زنبورعسل

آلفا گلوكز اكسيداز،  نشان داده شده است كه شامل 3شكل 
و ، آميلاز IIو  I آلفا گلوكز اكسيداز گلوكز اكسيداز،

كيلودالتون  64و  56، 50يولكولمي با وزن هاي پروتئين
  .بودند

  
شده در غدد شيري  هاي شناسايي مكان و موقعيت پروتئين -3شكل 

  زنبورعسل در روزهاي متفاوت
 64و  56، 50(اصلي ژله رويال  هاي پروتئيننرخ بيان 
نشان  4در شكل  زنبورعسلدر غدد شيري ) كيلودالتون

  . داده شده است

  
  هاي ژله رويال در غدد شيري زنبورعسل ننرخ بيان پروتئي -4شكل 

 انيب حجم نيشتريبنشان داد كه  آمده دست به جيتان
 10و  5سنين  به مربوطاصلي ژله رويال  هاي پروتئين

روزگي  15كه در  است يحال در نيا .باشدروزگي مي
روزگي مشاهده  10و  5ميزان بيان كمتري نسبت به سنين 

 10و  5بين سنين  يا ظهملاح قابلهرچند كه تفاوت . شد
روزگي  15اما اختلاف مشخصي با  ،روزگي نمايان نگرديد

 20در  كهنكته جالب توجه اين. )P>01/0( وجود داشت
 ،ديده شد انيب زانيم حداقلروز تولد  ازآن پسروزگي و 

با ساير  روزگي تفاوت بسيار بارزي 20كه در  يا گونه به
اين  .)P>01/0( دبونمايان ) روزگي 15و  10، 5(سنين 
اين  ازي كي انيب شيافزا با كه است توجه قابل نكته

 گريد پروتئينروزگي، دو  15و  10، 5در سنين ها  پروتئين
در سنين ها  پروتئينو با كاهش بيان يكي از  شيافزا زين

كردند  دايپديگر هم كاهش  پروتئينروزگي، دو  20تولد و 
  ).4 شكل(

ز اكسيداز در غدد شيري نرخ بيان پروتئين آلفا گلوك
نرخ با افزايش سن،  .است شده ارائه 5در شكل  زنبورعسل

حداكثر ميزان بطوريكه . بودداراي روندي صعودي  بيان
اين حداقل ميزان بيان در و  روزگي 20در سن بيان پروتئين

نكته جالب توجه اينكه . به دست آمد زمان تولددر  پروتئين
هاي ژله رويال  ن پروتئينروزگي كه بيا 10و  5در سنين 

آلفا گلوكز اكسيداز كاهش  پروتئينبيان  زياد بود، سطح
  .)5و  4هاي  شكل( نشان دادگيري بسيار چشم

www.SID.ir


 1396، 4، شماره 30جلد                                                                             )            مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي جانوري 

  
نرخ بيان پروتئين آلفا گلوكز اكسيداز در غدد شيري  -5شكل 

  زنبورعسل
آلفا گلوكز  پروتئينمشخص است،  3همانطوركه در شكل 

 ازي بالاتر ارتفاع درلودالتون و كي 70ي اندازه با ،اكسيداز
عملكردي كاملاً  و رديگ يقرارمژله رويال  هاي پروتئين

. دارد كيلودالتون 64و  56، 50هاي  متفاوت با پروتئين
 هاي پروتئين ريسا به نسبت نيپروتئ نيا انيب مقدار نكهيباا

ي مهم اريبس اثراتاما  باشديم كمترموجود در غدد شيري 
هاي  كل پروتئيناز  درصد 50كند و يفا ميدر توليد عسل ا

در بررسي بيان ژن . شودزنبورهاي جستجوگر را شامل مي
شرقي نشان  زنبورعسلآلفا گلوكز اكسيداز در غدد شيري 

داده شد كه تغيير غدد شيري در زنبورهاي كارگر، كه 
هاي باشد منجر به توليد آنزيموابسته به سن زنبور مي

از ). 5و  4(شود گلوكز اكسيداز مي آلفا ازجملهگوارشي 
كارگر  زنبورعسلطرفي آلفا گلوكز اكسيداز در غدد شيري 

نقش خود را از  زنبورعسلشود كه بيان ميدرست زماني 
لذا . )10( است زنبور پرستار به زنبور جستجوگر تغيير داده

خاص تنها در زنبورهاي جستجوگر بيان  طور بهاين آنزيم 
  .شودمي

و آلفا گلوكز  Iهاي آلفا گلوكز اكسيداز نرخ بيان پروتئين
نشان داده  6در شكل  زنبورعسلدر غدد شيري  IIاكسيداز

رات بيان اين دو پروتئين نسبت به سن شبيه يتغي. شده است
به اين . بودبيان پروتئين آلفا گلوكز اكسيداز تغييرات روند 

وندي داراي رنيز نرخ بيان صورت كه با افزايش سن، 
 هاي پروتئينترين حجم بيان بيشيعني اينكه  .صعودي بود

متعلق به سن  IIو آلفا گلوكز اكسيداز Iلفا گلوكز اكسيداز آ
. باشدروزگي مي 15 سن مربوط به ازآن پسروزگي و  20

-در سن يكها  پروتئيناز طرفي كمينه ميزان بيان در اين 

اين  بيان نكته جالب توجه اينكه. مشاهده شد روزگي
 باهمتفاوت نسبتاً بارزي ين مختلف داراي در سنها  پروتئين
    .)P>01/0( بودند

  
در غدد  IIو  Iگلوكز اكسيدازهاي آلفا  نرخ بيان پروتئين -6شكل 

  شيري زنبورعسل
لفا آ نيپروتئ دومشخص است،  3همانطوركه در شكل 

-اندازه بابه ترتيب  IIو آلفا گلوكز اكسيداز Iگلوكز اكسيداز

از نظر اندازه داراي طول بزرگتر كيلودالتون  76و  98هاي 
هاي آلفا گلوكز اكسيداز، گلوكز اكسيداز و  از پروتئين

بيان  ازنتايج بدست آمده . باشندهاي ژله رويال مي پروتئين
شرقي  زنبورعسلژن آلفا گلوكز اكسيداز در غدد شيري 

و آلفا  Iنشان داد كه خواص مشابهي در آلفا گلوكز اكسيداز
نژاد  زنبورعسلموجود در سر و شكم  IIگلوكز اكسيداز

با آلفا گلوكز اكسيداز موجود در عسل وجود  آپيس مليفرا
ها در دهنده آن است كه اين آنزيمدارد كه اين امر نشان

و در تبديل  شده ساختهغدد شيري زنبورهاي جستجوگر 
و  5(ساكارز شهد به گلوكز و فروكتوز نقش داشته است 

8 .(  

سطح بيان  مشخص شده است، 7شكل همانطوركه در 
نيز داراي روندي  مختلفسنين در گلوكز اكسيداز  نيپروتئ

روزگي  10و  5تولد، نين س دربه طوريكه . صعودي بود
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اين در حالي است كه . شدنمشاهده  نيپروتئاز اين  يبيان
روزگي و  20متعلق به  پروتئينترين ميزان بيان در اين  بيش
كه بين آنها اختلاف  باشدروزگي مي 15مربوط به  ازآن پس
همچنين اين تفاوت بيان  .)P>01/0( دار وجود داشت معني

روزگي نيز  10و  5تولد،  روزگي و سنين 15بين سن 
  .نمايان است 7بارز در شكل  صورت به

  
  نرخ بيان پروتئين گلوكز اكسيداز در غدد شيري زنبورعسل -7شكل 

  

  
  بيان پروتئين آميلاز در غدد شيري زنبورعسل نرخ -8شكل 

  

پروتئين گلوكز شود كه  مشخص مي 3با توجه به شكل 
بسيار ) كيلودالتون 57(اكسيداز از نظر اندازه داراي طول 

باشد و در جايگاهي هاي ژله رويال مي نزديك به پروتئين
اين پروتئين از نظر عملكرد و ميزان بيان . ها قرارداردبين آن

هاي ژله رويال  سطوح مختلف، كاملاً متفاوت با پروتئين در
 يضدعفونكند و در حفظ خاصيت اسيدي عسل و عمل مي

گلوكز اكسيداز  پروتئين انيب مقدار .سزايي داردآن نقش به

موجود در  يها نيپروتئ ريسا به نسبتاي بيشتر اندازه در
دد بيان آميلاز و گلوكز اكسيداز در غ .باشديمغدد شيري 

با توجه به تغيير نقش  آپيس مليفراكارگر  زنبورعسلشيري 
د كه ه شكارگر بررسي و نشان داد زنبورعسلوابسته به سن 

خاص تنها در غدد شيري زنبورهاي  طور بهگلوكز اكسيداز 
جستجوگر بيان شده و جدا كردن آن از راه كلون كردن 

cDNA  نقش . )16( انجام شد زنبورعسلمربوط به دو
ز اكسيداز در تبديل گلوكز به پراكسيدهيدروژن و گلوك

اسيد باعث نگهداري اسيد بوده و گلوكونيكگلوكونيك
خاصيت اسيدي عسل شده و همراه با پراكسيدهيدروژن 

حضور  درنتيجه. عسل كنند ضدعفونيتوانند اقدام به مي
اين آنزيم در زنبورهاي جستجوگر براي تبديل شهد به 

  ).10(عسل ضروري هستند 

روند نرخ بيان صعودي پروتئين آميلاز در سنين مختلف در 
شود،  همانطوركه مشاهده مي. نشان داده شده است 8شكل 

روزگي  20آميلاز متعلق به سن  پروتئينبيشترين ميزان بيان 
 در اين. روزگي است 15با تفاوت زياد در سن  ازآن پسو 
 5 ولد وكه عدم بيان پروتئين آميلاز در سنين ت است يحال
  .روزگي مشاهده گرديد 10و 

كيلودالتون در ارتفاعي  85 يمولكولپروتئين آميلاز با وزن 
 داردقرار 3در شكل  IIبالاتر از پروتئين آلفا گلوكز اكسيداز

و از نظر عملكرد و ميزان بيان در سنين مختلف، كاملاً 
پروتئين . كندهاي گلوكز اكسيداز رفتار مي مشابه پروتئين

از كل  2-3%به همراه پروتئين گلوكز اكسيداز  آميلاز
هاي موجود در غدد شيري زنبورهاي عسل  پروتئين

شود و نقش مهمي را در اين جستجوگر را شامل مي
مطالعه بيان آميلاز و گلوكز اكسيداز در . كندزنبورها ايفا مي

با توجه به تغيير  آپيس مليفراكارگر  زنبورعسلغدد شيري 
كه  استه كارگر نشان داد زنبورعسلسن نقش وابسته به 

mRNA  آنزيم آميلاز توسط ايمنوبلاتينگ در غدد شيري
غدد شيري  كه درحالي ،جستجوگر كشف شد زنبورعسل

اين نتايج . )16( زنبورهاي پرستار فاقد اين فعاليت بودند
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نشان داد كه عملكرد غدد شيري در زنبورهاي جستجوگر 
هاي متابوليسم نزيمبسيار تخصصي است و بيان ژن آ

كربوهيدرات مانند آميلاز كه براي پردازش شهد به عسل 
است براساس تغييرات نقش وابسته به سن  موردنياز

  . شودكارگر انجام مي زنبورعسل

  :گيري كلي نتيجه

در مقايسه رسد كه با توجه به نتايج به نظر مي طوركلي به
ژله رويال  غدد شيري مؤثر در توليد هاي پروتئينالگوهاي 

و عسل بين سنين مختلف، حداكثر ميزان بيان در پروتئين 
 كه يدرحال .روزگي مشاهده شد 20گلوكز اكسيداز، در سن 

هاي  هاي مذكور در پروتئين كمترين ميزان بيان در پروتئين
روزگي و  10و  5، تولدآميلاز و گلوكز اكسيداز در سن 

ر روز تولد در پروتئين آلفا گلوكز اكسيداز د ازآن پس
هاي  همچنين ميزان بيان تمامي پروتئين. مشاهده گرديد

هاي ژله  پروتئين جز به زنبورعسلدر غدد شيري  ذكرشده
بسيار جزئي و ) روز تولد(روزگي رويال در سن يك

رسد كه همچنين به نظر مي .باشد مي يپوش چشم قابل
ها در سنين مختلف، هاي زياد در نرخ بيان پروتئين تفاوت

در كيفيت و كميت عسل و  مؤثرترين عوامل يكي از مهم
  .باشد زنبورعسلژله رويال در 
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Isolation, characterization and evaluation of protein changes in 

the milk glands of honey bee at different ages using sodium 
dodecyl sulfate polyacrylamide gel electrophoresis (SDS-PAGE) 
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Abstract 

Alpha-glucose oxidase, amylase and glucose oxidase, as part of digestive enzymes are 
the most important proteins in the milk glands of forager bees and expressed with three 
other proteins as the main protein for the production of royal jelly in worker bees. 
According to expression of proteins in different ages, effect on production of honey and 
royal jelly, the aim of this study was to investigate these changes. The proteins extracted 
from milk glands with four methods of tris, phosphate, tri-chloro acetic acid and phenol 
and stained with three methods included Cumasi Brilliant Blue R-250, Brilliant Blue G-
50 and Silver nitrate. After determining the best method of extraction and staining, 
protein concentrations were be equal by Bradford method and their expressions were 
evaluated at five age period of birth, 5, 10, 15 and 20 days. The results showed that the 
highest protein expression involved in royal jelly of milk glands, corresponding to 10 
days of age and the lowest protein expression was in 20 days. The highest expression 
level of proteins involved in honey production was in glucose oxidase, at 20 days and 
the lowest expression in amylase protein and glucose oxidase at the ages of birth, 5 and 
10 days. Most of the major royal jelly protein expression was related to the ages of 5 
and 10 days. The results show that there were large differences in the expression of 
these proteins in different ages that can affect the quality and quantity of honey and 
royal jelly. 

Key words: Electrophoresis, Honey bee, milk glands 
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