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"مقاله پژوهشی"  

 با مرتبط (DOP3) 3دوپامین تیپ  گیرنده کاندیدای ژن نوکلئوتیدی تک هایشکلی چند
 در زنبورعسل واروا جرب مقاومت بر علیه رفتارهای

 
  3پور حسن کریم و 4جانمحمدی حسین ،3جوانمرد آرش ،2علیجانی صادق ،1سپهری بهزاد

 
 تبریز دانشگاه کشاورزی، دانشکده دامی، علوم گروه دام، نژاد اصلاح یادکتر دانشجوی -1

 (sad-ali@tabrizu.ac.ir :مسوول نویسنده) ،تبریز دانشگاه کشاورزی، دانشکده دامی، علوم گروه دانشیار -2
  تبریز دانشگاه کشاورزی، دانشکده دامی، علوم گروه یاراستاد -3

 استاد گروه علوم دامی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تبریز -4
 2/12/1400 :پذیرش تاریخ           27/9/1400: دریافت تاریخ

  157  تا  148صفحه: 
 

 مبسوط چکیده
 زنبوران کلنی در لزوماً خارجی انگلِ این .شودمحسوب می عسلزنبورپرورش  صنعت برایو چالش  تهدید ترینجدی واروآ،جرب  به آلودگی مقدمه و هدف:

 استفاده از ،پیشنهادی مقابله راهکارهایاز جمله  ،در این راستا. کندمی وارد ناپذیری جبران هایزیان ،و  متعاقبا تولید عسل هاکلنیِ به و کرده زندگی عسل
جایگزین  هایروش ،این پیامدهای منفی از اجتناب جهت. دارد عسل کنندگانمصرف و زنبورعسل سلامتی بر پیامدهای منفی باشد کهمی هاکشجرب
ت مقاومبا  هایکلنیبرای ایجاد اصلاحی های انتخاب و برنامهمقاوم  های ژنتیکیسویهو آن هم استفاده از  است نیاز جرباین  با مبارزه برای تریئنمطم

با بررسی  توانمی که دارد وجودبرای مقاومت به جرب واروا  رفتاری و فیزیولوژیکی کارسازو چندین زنبورعسل کلنی در. می باشد جرب واروابر علیه  نسبی
ه و در را بهتر شناسایی نمود زنبورعسل در واروا جرببر علیه  مقاومت مبانی ژنتیکی های کاندیدای شناسایی شده در خصوص مقاومت،با ژنها آنارتباط 
 دفاعی رفتارهای بر موثر کاندیدای  ژن در (SNP) نوکلئوتیدی تک هایشکلی چند شناسایی حاضر، پژوهش از هدف. استفاده نمودهای اصلاحی برنامه

 .بودایرانی زنبورعسل ای از توده جمعیت در نمونه (DOP3)دوپامینگیرنده ژن یعنی  ،واروا جرب مقابل در زنبورعسل
تعیین و  تعیین فنوتیپ واروا یت و مقاومت به جربحساسکه برای  ییهاکلنی از نر زنبور شفیره 10 تعداد مجموع، دردر پژوهش حاضر،  :هاروش و مواد

 واکنشدر ادامه،  و شد انجام CTAB آزمایشگاهی روش پایه برژنومی  DNA استخراج و انتخاب (مقاومنمونه  5 و حساسنمونه  5) ،ژنوتیپ شده بودند
 یابیتوالی و محصول تخلیص ،جفت باز( 900) باند تک مشاهده از پس. شد انجام DOP3 ژن  UTR ناحیه اختصاصی آغازگرهای اساس بر مرازپلی ایزنجیره

خوشه و BLASTبا  همردیفی و FinchTV افزارنرم با (Phred index)شاخص  خام توالی کیفیت ها و تعیینمشاهده خروجی .شد انجام سانجر(متداول روش )
 .گرفت صورت  MAFTT افزار نرم با بندی
 بین نوکلئوتیدی در توالی تفاوتکه مهمترین  ،دیده شدبین افراد تفاوت  ،DOP3 ژن UTR ناحیهدر چند ناحیه از توالی نوکلئوتیدی  ،تحقیق ایندر  :هایافته
ناحیه در دیگری جفت باز نوکلئوتید و  9به اندازه خوانش جلویی  437تا  428ناحیه نوکلئوتیدی در یکی و مقاوم مربوط به دو ناحیه است.  حساس افراد

  است. گرفته صورت حذفجهش از نوع  ، که در این دو ناحیهنوکلئوتیدجفت باز  6 اندازه به جلویی خوانش 720 تا 715نوکلئوتیدی 
)حساس و مقاوم به جرب  گروه دو بین ، باز جفت 9و  6 به ترتیب با اندازه های اضافهاز نوع حذف/دار معنی اختلاف وجود نهایی نتایج بررسیگیری: نتیجه
 شود استفاده واروا جرب به مقاوم هایکلنی تولید برای اصلاحی هایبرنامه و واروا جرب به مقاوم هایکلنی مولکولی شناسایی در تواندمی که داد نشان راواروا( 

 .است نشده گزارش ژن این به مربوط یهایحذف چنین و تاکنون
 

 ، گیرنده دوپامینژن کاندیدا مقاومت، هایمکانیسمنوکلئوتیدی،  تک شکلیچند ،اوارو جربهای کلیدی: واژه
 

 مقدمه
 زنبورداری به بیماری هر از بیش ،واروا جرب تهاجمامروزه،    

 توجه قابل تهدید یک ،همچنین. است کرده وارد اقتصادی زیان
 توسط افشانیگرده زیرا است، جهان غذایی امنیت برای

 محصولات کشت هایسیستم از بسیاری در عسل زنبورهای
 (.8،10) است ضروریکشاورزی 

 در اخیر تلفات بیولوژیکی اصلی عامل عنوان به ،واروآ جرب   
  معمولی زنبورعسل هایکلنی در وسیع مقیاس

(Apis mellifera) گرفته نظر در شمالی آمریکای و اروپا در 
 کاهش نیز جهان نقاط این در وحشی هایکلنی تعداد. شودمی

 که زنبورعسل هایکلنی در واروا جرب جمعیت (.9) است یافته
 کندمی رشد تصاعدی طور به ،گیردنمی صورت مبارزه هاآن در
 از پس سال 3تا2 معمولاً هاکلنی این معتدل هوای و آب در و

 همولنف، از تغذیه با واروآ جرب (.40) میرندمی آلودگی
 در را هااندام تشکیل و کرده ضعیف را کارگر زنبورهای

طبق مطالعات (. 8،42) کنندمی مختل رشد حال در هایشفیره
 مرحله در همولنف فقدان ،(40) همکاران و روزنکرانز گسترده

 عمر طول شده، متولد زنبوران وزن کاهش به منجر ولد و زاد
. شودمی شناختی هایتوانایی کاهش و رنگ تغییر تر،کوتاه

 شده منتقل ویروسی هایعفونت توسط کلنی واقعی فروپاشی
 بیولوژیکی هایناقل عنوان به که شودمی ایجاد هاجرب توسط

 کنندمی عمل ،عسل زنبور ویروس RNA چندین مکانیکی و
 از زنبورداران اروپا، به واروآ هایجرب ورود زمان از (.12،17)

 مخرب اثرات کردن محدود برای هاکشجرب از وسیعی طیف
 اندکرده استفاده ،هستند آن ناقل که هاییویروس و واروآ جرب

 به رو مشکل یک هاکشجرب برابر در واروآ مقاومت(. 40)
(. 39) است شده ثبت کشور چندین در مواردی و است افزایش
 ساز مشکل نیز زنبورداری صنعت برای هاکشجرب از استفاده

 گران ،شتهدا زنبورها بر منفی جانبی اثرات اغلب زیرا .است
 تشخیص قابل کندو محصولات در مواد این از ردپایی و هستند

 به مقاوم زنبورهای و دستیابی به نژاد اصلاح ،بنابراین. است
 (.37،40) است پایدارتری و مدت طولانی حل راه جرب

 زنبورداری اعمال سایر و کشجرب تیمارهای متناقض، بطور   
 بردمی بین از را انتخابی فشارهای ضعیف هایکلنی ادغام مانند

 هایمکانیسم ایجاد برای ،زنبورها ژنتیکی توانایی نتیجه در و
  (.27) کندمی مهار را ذاتی مقاومت یا تحمل

 و انگل اثر کاهش برای میزبان توانایی عنوانبه تحمل   
 انگل لمثتولید میزان کاهش توانایی عنوان به میزبان مقاومت

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
 پژوهشهای تولیدات دامی
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 قرار سطحی در انگل آلودگی شودمی موجب که، شودمی تعریف
 (.35،37) است میزبان به رسانیآسیب سطح از ترپایین که بگیرد

 در مقاومت هایوکارساز ،(37) همکاران و ریندر نظر به توجه با
  فیزیولوژیکی یا رفتاری دسته دو به توان می را واروآ برابر
 جذابیت به فیزیولوژیکی مقاومت هایکاروساز .کرد بندیطبقه

 شفیرگی مرحله مدت یا هاجرب فورتیک فاز طول لاروها،
 ،شامل کلاسیک رفتاری مقاومت هایکاروساز. شودمی مربوط

جرب حذف ) نظافت ،(VHS) واروآ مخصوص بهداشتی رفتار
 در رفتار دو. باشدمی  و فردی گروهیفورتیک( به صورت  

، رفتار است توجه مورد بیشتر مطالعات در اخیر هایسال
ب واروا و رفتار ممانعت تولیدمثل جرب جر مخصوصبهداشتی 

 (.30) (SMR) واروا
 مهم عاملی عنوانبه ،(VSH) مخصوص واروا بهداشتی رفتار   
 این طی در (.34،37) است شده تعیین واروا جرب به مقاومت در

ه ب آلوده لاروهای حذف آلوده، لاروهای تشخیص از پس رفتار
 هایکلنی در آلودگی کاهش سبب همراه هایجرب حذف دلیل

 شودمی واروا جرب خسارت کاهش سبب نهایتا و شده مذکور
 در ارثی صفت یک واروا مخصوص بهداشتی رفتار(. 1)

 طریق از تواند می و است( A.mellifera) معمولی زنبورعسل
 (.7) یابد افزایش انتخابی اصلاح

ممانعت تولیدمثل  رفتار و بهداشتی مخصوص واروا رفتار    
 زنبوران بهداشتی رفتارهای .دارند هم با تنگاتنگی ارتباط جرب
 جرب تولیدمثلی فعالیت در اختلال به منجر  نهایت در عسل
. است ارثی رفتار یک نیز تولیدمثلممانعت رفتار . شد خواهد

 نوزاد هایسلول به جرب ورود از پس صفت این دارای زنبوران
 رفتار خصوص این در زنبوران و گذارندمی اثر آنان جمعیت بر

 هایجرب که طوری به ،دهندمی بروز خود از انتخابی حذف
 نمایندمی حذفمولد غیر هایجرب از بیشتری نسبت به را مولد

 رسدمی نظر به رفتار ممانعت تولیدمثل دفاعیکار وساز .(21)
 کاهش و( بهداشتی رفتار) آلوده شفیره حذف صفت دو هر شامل

 (.22) باشد جرب تولیدمثلی موفقیت
در مطالعات  واروا مخصوصپذیری رفتار بهداشتی وراثت    

پذیری وراثت و (8،23) شده است محاسبه 6/0تا  2/0از  مختلف
 (. 20) ه استتعیین شد 46/0نیز  جرب ممانعت تولیدمثلرفتار 

 واروا جرب برابر در مقاومت صفات وجود به توجه با بنابراین،    
 به واروآجرب  به مقاوم عسل زنبورهای پرورش ژنتیکی پایه با

 نظر در واروآ جرب کنترل برای ارزشمند راهکار یک عنوان
 در رویکرد دو هدف این به دستیابی برای(. 13) شودمی گرفته
 . است انجام حال
 با ،واروآ به مقاومت بهبود با عسل زنبورهای انتخابی پرورش   

 خواهد مفید زنبورداری برای هاکشجرب به وابستگی کاهش
 کمیت تعیین برای پذیریوراثت آنالیزهای منظور، این برای. بود

 کند،می محدود را واروآ جمعیت رشد که صفاتی انتخاب پتانسیل
 اساس این بر مقاوم زنبورهای انتخاب برای و است شده انجام

 آمریکایی نژاد اصلاح برنامه (. چندین7،45) است شده تلاش
 را هاجرب تولیدمثل که اندشده هاییسویه تولید به موفق

 به معمولی هایسویه با مقایسه در و کنندمی سرکوب
 ترینامیدوارکننده از یکی. دارند نیاز کمتری هایدرمان
 با وارداتی ذخایر بر مبتنی ژنتیکی مواد از اصلاحی هایبرنامه

 شرق در پریمورسکی منطقه از واروآ به مقاومت از بالایی سطوح
 (.36،37) کندمی استفاده روسیه

 بر انسان دخالت بدون هاکلنی موارد برخی دراز سوی دیگر     
 طبیعی انتخاب. یابندمی توسعه طبیعی تحمل یا مقاومت اساس
 فرانسهکشور  در واروآ به مقاوم کلنی فنوتیپی انتخاب برای

کشور  و( 28) سوئدکشور  ،(43) آمریکا متحده ایالات ،(25)
برای  انتخاب حال، این با. شودمی استفاده (23،38) کانادا

 غیاب در کلنی بقای) طبیعی انتخاب از طریق واروآ به مقاومت
 دلیل به و است ایفشرده و دشوار کار ،(کشجرب تیمارهای

 تجزیه سال چندین به زنبورعسل، مقاومت کاروساز درک عدم
 آلودگی به مقاوم هایکلنی هایفنوتیپ تعیین برای تحلیل و

 مولکولی نشانگرهای و هاژن شناسایی بنابراین،. دارد نیاز واروآ
 به یا هستند مقاومت مولکولی صفت مکانیسم ساززمینه که

 سریع انتخاب در هستند، مرتبط مقاومت صفات با شدت
 خواهد مفید هاسال جای به هاماه طی در مقاومت هایفنوتیپ

 درگیر احتمالی بیولوژی هایکاروساز است ممکن ،همچنین. بود
 (.36،37) کند بینیپیش را واروآ کننده مقاومت پیچیده صفات در
 ژن بیان و  QTLمطالعات با مقاومت رفتار برای ژنتیکی زمینه 

 این در ژن چندین (.4،26) است گرفته قرار بررسی مورد
 ژن شده، شناسایی هایژن بین از. است شده شناسایی خصوص
این  در دقیق تحلیل و تجزیه برای شده انتخاب کاندیدای

 ،Receptor D2-like dopamine (DOP3) مطالعه،
GB14561 حداکثر به نقطه نزدیکترین ژن این. شد انتخاب 

 مطالعه در شده یافت)شاخص نرخ نوترکیبی(  LOD امتیاز
 گیرنده برای کننده کد Dop3. بود( 49) همکاران و تسوردا

 است مهم عصبی دهنده انتقال یک دوپامین .(2) است دوپامین
 جمله از مرکزی عصبی سیستم در فرایندها از بسیاری در و

 درون غدد و عصب ترشح بر و دارد نقش شناخت حرکت، کنترل
 که شد داده نشاندر مطالعات پیشین  .(16) گذارد می تأثیر ریز

Dop3 فرض (.4،41) دارد نقش بویایی یادگیری و حافظه در 
 متفاوت بیان با واروا مخصوص بهداشتی رفتار که است این بر

 هدف (.24،33) دارد ارتباط آن ادراک و بویایی بر موثر های ژن
 نوکلئوتیدی تک هایشکلی چند شناسایی حاضر، پژوهش از
(SNP )جرب مقابل در زنبورعسل دفاعی رفتارهای بر تاثیرگذار 

  ایرانی زنبورعسل توده در DOP3 کاندیدای ژن در، واروا
 .باشدمی
    

 هاروش و مواد

 شدهموجود، نمونه برداری  زنبورعسل هاینمونه از استفاده با   
 QTL ردیابی پژوهش مربوط به( 14) همکاران و علمی توسط
 زنبورعسل هایکلنی در واروآ جرب به مقاومت صفت برای

 5 و حساس هایکندو از نر زنبورشفیره  5 تعداد آذربایجان،
 معیار. شد انتخاب واروا به مقاوم کندوهای از نر زنبورشفیره 
کندوها به جرب  آلودگی میزان به توجه با کندوها این انتخاب

 و واروا جرب به نر هایشفیره واروا، بر اساس درصد آلودگی
برای  (14توسط علمی و همکاران ) گرفته صورت آماری آنالیز

 مناطق مختلف کندوهای داری اختلاف آلودگیتعیین معنی
 . تعیین گردید

 
  پورحسن کریم و جانمحمدی حسین ،جوانمرد آرش ،علیجانی صادق ،سپهری بهزاد
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 150......... .............................................................. مقاومت رفتارهای با مرتبط( DOP3) 3دوپامین تیپ  کاندیدای گیرنده ژن نوکلئوتیدی تک هایچند شکلی

 رصدد =آلوده  سلول تعداد / شده بررسی سلول تعداد × 100
   آلودگی

 بدون الس 2 که ایرانی هایکلنی و کارنیکا هیبرید اساس این بر
ال، هر ساله و در طی این دو س بودند مانده زنده دارو از استفاده

ین کندوها اهای باکره تولیدی از ها با ملکههای این کندوملکه
)توده  اکندوهای تیمار نشده برای جرب واروگروه که با نرهای 
نوان عهشدند، بتعویض می ،کردندجفتگیری می مقاوم ایرانی(

ه ک شیرعجب شهرستان هایکلنی و شدند انتخاب مقاوم کلنی
 ارواجرب و تولیدمثل شدت بالاترین و آلودگی میزان بیشترین

 خابانت واروا جرب به حساس هایکلنی عنوان به داشتند، را
 . شدند

 به اتانل درصد 96 حاوی پلاستیکی تیوب در هانمونه   
 استخراج CTAB روش با آنجا در و شد منتقل آزمایشگاه

DNA استخراج از پس. گرفت صورت DNA، ارزیابی و کمیت 
 دش انجام نانودرآپ و مونیتورینگ ژل روش دو با DNA کیفیت

 بین آنها OD280 به OD260 نسبت شاخص که هایینمونه و
 ایزنجیره اکنشو یعنی بعد مرحله انجام برای ،بود 2-8/1

 پیشرو یآغازگرها نوکلئوتیدی توالی سپس. شدند کاندید پلیمراز
 کروموزم در مستقر Dop3 کاندیدای ژن UTR ناحیه پسرو و
از  ،(11گیری موفق کورنلیسن)نتیجهمطالعات و با توجه به  ،9

 : بود یرز قرار به آغازگرها توالی. ندشد انتخابتحقیق مربوطه 
 

5'- CATCCCTCCCCGATCT CACAC -3'  
5'- ATCCGCACCAAGAGAGGATTACT -3  '  

 
 چینکشور  ریپتکاس ژن شرکت به آغازگر ساخت برای سپس و

 با رترموسایکل سیکل برنامه و محلول تهیه. شد ارسال سفارش
ر جدول د. شد سازیبهینه موجود استاندارد هایروش از استفاده

ص است. پلیمراز مشخ ایبرنامه دمایی مراحل واکنش زنجیره 1
 آگاروز لژ در افقی الکتروفورز روی در مجدد شده تکثیر باندهای

 صولح با. شد رویت بروماید اتیدیوم آمیزیرنگ و درصد 5/1
 برای هانمونه کاذب، و غیراختصاصی باند بدون و شارپ نتایج
سال ار بیومجیک شرکت به سانجر اتوماتیک یابیتوالی انجام

 قرار ختیارا در فایل 3 نمونه هر برای یابی،توالی از بعد گردید.
 فرد اخصش از استفاده باها توالی کیفیت کنترلبعد از  و گرفت

(phred index)، یمتن فایل یک به هم سر پشت هاتوالی همه 
 مانند بیوانفورماتیکی ابزارهای توسط سپس و شد داده انتقال

BLAST، نوع و  چندشکلی وجود و گرفته صورت همردیفی 
   MAFFT افزاربا نرم حساس و مقاوم گروه دو بین در اسنیپ
  .گردید بررسی

 
 و بحث نتایج

 عیینت از بعد PCR انجام برای حساس و مقاوم افراد انتخاب   
 و ژل  نانودراپ از استفاده با افراد DNA کیفیت و کمیت

 3 شکل به توجه با. (2و  1)شکل  رفت صورت مونیتورینگ
 .گردید تعیین مطلوب آگارز، ژل روی بر شده تکثیر ناحیه کیفیت

 با نهایت در و گرفت صورت BLAST با هاتوالی همردیفی
 بررسی نوکلوتیدی هایتفاوت MAFFT افزارنرم از استفاده
. گردید مشخص 4 شکل مطابق نوکلوتیدی هایتفاوت و گردید
 افزارنرم با ترسیمی درختی نمودار دهندهنشان 5 شکل

MAFFT دهندهنشان که حساس و مقاوم زنبوران برای 
 .است مختلف هایگروه در حساس و مقاوم افراد قرارگیری

دهنده تفاوت نوکلئوتیدی در چند ناحیه بین افراد نتایج نشان
 داد نشان تحقیق های ارزشمند اینیافتهدر نهایت است، ولی 

 UTR ناحیه درزنبور حساس(  4زنبور از  3) حساس افراد درکه 
 9)به اندازه  437تا  428 نوکلوتیدی ناحیهدو  در DOP3 ژن

جفت باز  6)به اندازه  720 تا 715جفت باز نوکلئوتید( و 
و تنها در  است گرفته صورت حذف جلویی خوانشنوکلئوتید( 
 428از گروه زنبوران مقاوم به واروا ناحیه حذفی  4فرد شماره 

 دیده شد. 437تا 
 خابانت زنبورعسل، نژاداصلاح برنامه برای منطقی هدف    

 برابر رد دفاعی ارثی هایکاروساز دارای که است عسلی زنبوران
 هجوم رابرب در بیشتر مقاومت اجازه هاآن به که باشند انگل این

 هب توجه با .(44) بدهد را میایییش درمان هر از قبل جرب
 ترکم شباهت جمله از زنبورعسل در فنوتیپی انتخاب مشکلات

 با جفتگیری) شوهریچند خاطر به مادری به دختری هایکلنی
 تاثیر حتت و (15،48) حیوانات سایر به نسبت مادر، ملکه( نر 12
 خاص ترکیبات از ناشی کلنی سطح هایفنوتیپ گرفتن قرار

 یا گرکار ژنوتیپ ترکیبات شامل کلنی، یک در انفرادی ژنوتیپ
 هااین نشد همراه و (5،6،50) کارگر اضافه به ملکه هایژنوتیپ

 هستند، ثتوار غیرقابل که هاژن بین متقابل اثرات و غالبیت با
 مطلوب کارگری هایفنوتیپ تشخیص امکان عدم نهایت در و

 ودشمی موجب که ،انفرادی صورت به کارگران یا هاملکه در
 یشناسای کلنی سطح فنوتیپ تا شود داده پرورش کامل کلنی
نیاز  بجر به مقاوم هایکلنی ارزیابی و انتخاب جهت لذا شود،

 . باشدمی ژنتیکی اطلاعات به
 ایهبررسی واروا جرب به مقاومت خصوص در هم ایران در    

 اجین (،14) همکاران و علمی جمله از است شده انجام متعددی
 و یطهماسب (،29) همکاران و منصوری امین (،32) همکاران و

 هاکلنی بین فنوتیپی تنوع وجود مطالعات این که ،(47) همکاران
 نونتاک ولی. است داده نشان واروا جرب به مقاومت برای را

 و واروا به مقاومت کاندیدای هایژن مورد در تحقیقی هیچ
 و انیایر هایکلنی در هاژن این در نوکلئوتیدی تک چندشکلی

 و ستا نگرفته صورت مقاومت رفتار بر هاچندشکلی این تاثیر
 .است تحقیق این بودن متمایز دلیل این
 (.31) هستند دوپامین گیرنده سه دارای عسل زنبورهای    

DOP3 در گسترده طوربه که است دوپامین گیرنده کننده کد 
 نسبت توجهی قابل متفاوت بیان و شود،می بیان عسل زنبور مغز
 مربوط mRNA توزیع (.2)دهد می نشان DOP2و  DOP1به 
 در شاخک و بینایی هایلوب اطراف هایسلول در DOP3 به

 در دوپامین گیرنده این که دهدمی نشان نیز عسل زنبور مغز
 (.2،3) دارد نقش حسی اطلاعات پردازش
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  PCR برای واکنش برنامه دمایی مورد استفاده -1جدول 
Table 1. Temperature program used for PCR reaction 

 تعداد چرخه زمان گراد()درجه سانتی دما مرحله واکنش
 سیکل 1 دقیقه 5 94 اولیه واسرشت

 ثانیه 45 94 دوم شدن واسرشت
 ثانیه 45 58 اتصال آغازگر کلسی 30

 دقیقه DNA 72 1بسط 
 سیکل 1 دقیقه 10 72 بسط نهایی

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 با نانودراپ DNAتعیین کمیت  -1 شکل
Figure 1. Quantification of DNA with nanodrops 

 

 
 از طریق الکتروفورز DNAتعیین کیفیت  -2 شکل

Figure 2. Determination of DNA quality by electrophoresis  
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 درصد 5/1آگارز  ژل روی ژن گیرنده دوپامین بر شده تکثیر ناحیه کیفیت -3 شکل

Figure 3. The quality of amplified PCR product of DOP3 gene in 1/5 % agarose gel 
 
 

 

 
 DOP3 ژن UTR ناحیه در مقاوم و حساس عسلزنبورهای  بینمشاهده شده  نوکلئوتیدی تفاوت نمایش -4 شکل

 (5،7،8،9)حساس و( 1،2،3،4،6)مقاوم افراد
Figure 4. Display of observed nucleotide differences between susceptible and resistant honeybees in DOP3 gene in 

UTR region 
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  (S) حساس افراد و (R) واروا جرب به مقاوم افراد. DOP3 ژن UTR ناحیه فیلوژنی  درخت نمودار -5 شکل

Figure 5. Phylogenetic tree of the DOP3 gene between susceptible and resistant honeybees 
 

 هایژن نقش که داد نشان( 49) همکاران و تسوردا نتایج   
 توجه قابل واروا به حساسیت بهداشتی رفتار در بویایی در دخیل

 در نیز را بویایی غیر هایژن احتمالی نقش که چند هر هست،
 دیگر سوی از. نگرفتند نادیده را شده شناسایی QTL مناطق

 تنگاتنگی ارتباط SMR رفتار و VSH رفتار که مشخص است
 انتخاب در که موضوع این به توجه با پس .(21) دارند هم با

این  برای واروا جرب به حساس و مقاوم نر زنبوران هایگروه
 توسط که نیز واروا جرب تولیدمثل شدت میزان معیار تحقیق
 شده گرفته نظر در نیز بود، شده تعیین( 14) همکاران و علمی
 زنبور 3 در  واروا جرب به حساس نر زنبور 4 از همچنین و است

 نوکلئوتیدی 9و   6 حذف ناحیه در دو مقاوم گروه به نسبت نر
دو  این قوی احتمال به گفت توانمی لذا. است شده مشاهده

 داشته نقش SMR و VSH رفتار دو هر در تواند می ناحیه
 به مقاوم کندوهای نر زنبوران شفیره از این تحقیق در .باشد
 چون. است تحقیق قوت نکته این و شد استفاده واروا جرب

 .هستند مونوپلوئید نر زنبوران
 تحقیق. است دسترس در خصوص این در مشابه تحقیق دو   

 حداد تحقیق در (.11) کورنلیسن تحقیق و( 18) همکاران و حداد
نژاد از که( Apis melliferea syriaca)ریکایس نژاد همکاران و

 نژاد این. شد استفاده باشد،می معمولی زنبورعسل گونه های
 خود از واروا جرب به نسبت هندی گونه زنبورعسل همچون
 یابیتوالی کامل ژنوم پروژه این در .(18) دهدمی نشان مقاومت

 یافت کاندیدای هایژن با چندشکلی دارای مناطق تمام و شد
 که شد شناسایی ژن 44 و شدند مقایسه دیگر مطالعات در شده

 Apis melliferea  در پاتوژنبه  مقاومت در بالقوه طور به

syriaca  رابطه در نوکلئوتیدی تک چندشکلی هیچ. دارند نقش 
 درواروا  به جرب مقاومت در دخالت به مربوط Dop3 ناحیه با

 Apis   برای شده ثبت ژنوم با مقایسه در سریکا نژاد

mellifereaدرپایگاه NCBI  نگردید یافت.  
مورد مقایسه  عسلگروه زنبور چند ،(11) کورنلیسندر تحقیق    

ها اینگونه است. در یک قرار گرفت، که جزئیات بیشتر این گروه
 از هاآن منشاء که جرب واروا به مقاوم کارگر زنبوران گروه

 هیچ و بودند یافته انتقال هلند به که بود گوتلند جزیره کندوهای
در  دیگر سوی از ،گرفتنمی صورت کندوها این برای ایمبارزه
 دو که شاهد هایکلنی از جرب به حساس کارگر زنبورانمقابل 

 انتخاب شدند،می مبارزه اگزالیک اسید از استفاده با سال در بار
 نرهای شرکتدرصد  به توجه با دیگر گروه همچنین و. شدند
 مقاوم گروه عنوان به مصنوعی تلقیح در بهداشتی رفتار دارای

 دارای کندوهای از نر زنبوران با مصنوعی تلقیح بدون) حساس و
در این تحقیق چندین ژن . شدند انتخاب ،(بهداشتی رفتار

کاندیدای مرتبط با رفتار مقاومت به جرب واروا همانند تحقیق 
 DOP3ژن  اگزون ناحیه درحاضر، مورد بررسی قرار گرفت. 

در خصوص ناحیه . نشد دیده نوکلئوتیدی تک چندشکلی هیچ
UTR لف انواع مختلف چندشکلی در در نواحی مخت 

گیری از این نتیجههای حساس و مقاوم دیده شد، ولی جمعیت
برای شناسایی ( 11) با تحقیقات کورنلسینها چندشکلی

 .نشد ممکنبه جرب  حساس و مقاوم  هایمولکولی جمعیت
یابی نسل آینده های ریزآرایه، توالیتکنیککه  با توجه به این   
ابزارهای قدرتمندی هستند RNA (RNA-seq ) یابی توالیو 

مقاوم های کلنیهای بین توانند کل ژنوم را برای تفاوتکه می
گشایی معماری صفت و رمز جرب وارواحساس به های کلنیو 

عنوان لذا به ،تحت بررسی قرار دهند ت به جرب واروامقاوم
هم بر روی این ها شود این تکنیکپیشنهاد می تحقیقات آینده

 جمعیت انجام شود.
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  زنبور 12-10همچنین اندازه جمعیت این مطالعه بر روی 
را  عتنواگر بتوان همین منطقه حاوی که گذاری شده بود هدف
تواند به قدرت یک جمعیت بزرگ اعتبارسنجی کرد میدر 

 مطالعه و دقت نتایج اضافه کند.
  

 کلی گیرینتیجه

ذکر این نکته گیری نهایی نتیجهبندی و عنوان جمعبه    
 هایژن خصوص در ایرانکشور  در تاکنون ضروری است که

 صورت تحقیقی هیچ واروا جرب به مقاومت رفتارهای کاندیدای
اختلاف  این تحقیق وجود نهایی نتایج بررسی و است نگرفته
 نوکلئوتیدی درجفت باز  9و  6دار از نوع حذف/اضافه معنی

 که داد نشان گروه دو را بین نوکلئوتیدی توالی از مناطقی
 تشخیص در نشانگر زیستی یک عنوان به تواندمیاحتمالاً 

  در نهایت در و واروا جرب به مقاوم و حساس هایکلنی
 جرب به مقاوم هایکلنی تولید به مربوط اصلاحی هایبرنامه
 مربوط یهایحذف چنین تاکنون. گیرد قرار استفاده مورد واروا

 .است نشده گزارش ژن این به
 

    و قدردانی تشکر

 بودجه وردنآ فراهم برای تبریز دانشگاه از بدینوسیله،   
این مقاله مستخرج از یکی . سپاسگزاریم مطالعه این پژوهشی

گروه علوم دامی از سه مطالعه طراحی شده در رساله دکترای 
همکار  باشد. ضمناً، از آقای دکتر عباس رافتدانشگاه تبریز می

گروه و آقای دکتر محسن علمی بابت کمک سخاوتمندانه در 
های حساس و مقاوم مقوله در اختیار نهادن اطلاعات جمعیت

 تشکر ویژه داریم. ،سال 6انتخاب شده ژنتیکی طی 
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Extended Abstract 
Introduction and Objective: Varroa infestation is undoubtedly the greatest threat and challenge 
facing Apiculture today. This external parasite inevitably lives in the bee colony and causes 
irreparable damage to its colony and the subsequent honey production. One of the proposed 
strategies in this regard is the use of pesticides, which have a negative impact on the health of 
bees and honey consumers. To avoid these negative consequences, safer alternative methods of 
controlling mites are needed, including the use of resistant genetic strains and breeding selection 
programs to establish colonies with relative resistance to mites. In honeybee colonies, there are 
several physiological and behavioral mechanisms for Varroa resistance that by examining their 
relationship with identified resistance genes, the genetic basis of Varroa mite resistance in 
honeybees is identified and can used in breeding programs. The aim of the present study was to 
identify single nucleotide polymorphisms (SNPs), in a sample of the Iranian honeybee population, 
in the candidate gene (the dopamine receptor gene (DOP3)) effective on defense behaviors of 
honeybees against the varroa mite. 
Material and Methods: For this purpose, a total of 10 drone bees (5 susceptible and 5 resistant) 
were selected and their DNA was then isolated using a CTAB-based method. The PCR was 
carried out based on specific primers in the UTR region sequence of the DOP3 gene. The quantity 
and quality were then determined using the nanometer method. After a single band (900 bp) of 
the expected size, product purification and sequencing (Sanger method) were performed. The 
display of the outputs and the determination of the quality of the raw sequence (phred index) took 
place with the FinchTV software and the alignment with BLAST and clustering with the MAFTT 
software. 
Results: In this study, differences were observed in several regions of the nucleotide sequence of 
the UTR region of DOP3 gene, the most important difference in the nucleotide sequence between 
sensitive and resistant individuals in the two regions. One is in the nucleotide region of 428 to 
437 forward readings as many as 9 bp nucleotides and the other is in the nucleotide region of 715 
to 720 forward readings as many as 6 bp nucleotides, which in both, mutations of the deletion 
type have been performed. 
Conclusion: Evaluation of the final results showed significant difference, in type of 
deletion/addition with the size of 6 and 9 bp between two groups (sensitive and resistant to 
Varroa), respectively which can be used in the molecular identification of resistant colonies and 
breeding programs to produce Varroa mite resistant colonies. No such deletions from this gene 
have been reported so far. 
 
Keywords: Candidate Gene, Dopamine Receptor, Resistance Mechanism, Single Nucleotide  
                     Polymorphism, Varroa destructor  
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