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استفاده از  تجربه و ازمندياست که ن یزنبوردار یاصل یاز محورها یکيپرورش ملکه همواره 

پرورش ملکه، از جمله فرآيند در  نينو ی. استفاده از ابزارهاباشدیم یو علم نينو یهاکيتکن

 یکيرفولوژوو م یکيولوژيزيف یو پارامترها تيفيابعاد ملکه از نظر کبر پرورش،  یهاسلول

با وزن و  ماًيها مستقملکه تيفيشده است که ک رفتهيپذ تيواقع نيا ن،ياست. همچن رگذاريتأث

پرورش ملکه  سهياز مطالعه حاضر مقا یهدف اصل نيبنابرا. ها در زمان تولد ارتباط دارداندازه ملکه

 یهاژن انيبر ب يیدما یهاتنش ريبا سه اندازه مختلف )کوچک، متوسط و بزرگ( تحت تأث

 ليفاکتور شيآزما کيملکه در  36هدف، از  نيبه ا یابيدست یبرا بود. گرمايیشوک  یهانيپروتئ

از  ترنييپا یمختلف ملکه )بزرگ، متوسط و کوچک( و در دو سطح تنش )دما یهابا اندازه 2×3

 6و  ماريت 6با  ی( به صورت کاملاً تصادفگرادیدرجه سانت 40 یبالا یو دما گرادیچهار درجه سانت

ملکه  3 نهيمنجمد مخلوط قسمت قفسه س یهااز نمونه RNA استخراج یتکرار استفاده شد. برا

با استفاده از ژل آگارز و نانودراپ  بيترتاستخراج شده به RNA تيو کم تيفياستفاده شد. ک

 شد. ليتحل Real-Time PCRها با استفاده از ژن ینسب انيسنتز شده و ب cDNAشد. سپس  یبررس

از خود  يیگرما یهادر مقابل تنش یشتريتر مقاومت ببا جثه بزرگ یهانشان داد که ملکه جينتا

. به لحاظ جثه ملکه مشاهده نشد یداریتفاوت معن ،يیسرما یهااما در تنش ؛(P=0.01نشان دادند )

ثيرگذار بود اما بر أهای گرمايی تتحمل استرسبر های پرورش ملکه اندازه سلولطور کلی، به

 مؤثر واقع نشد.های سرمايی روی استرس
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های طبیعی در اعضای اکوسیستم ترینزنبورعسل از شناخته شده

 .Bahador et alآید )افشان به حساب میمیان حشرات گرده

 اکولوژیک، گیری روابطچشم طوربه افشان گرده حشرات (.2016

 هایجمعیت در ژنتیکی تنوع ها،اکوسیستم پایداری و حفاظت

 .Bahador et alسازند )می ثرأمت را تکامل و هاگل تنوع گیاهی،

 هایاکوسیستم در مهمی نقش همچنین عسل (. زنبورهای2016

 چهار تا سه حداقل برای سبز گیاهی پوشش کهجایی یعنی خاکی

 زنبورهای کهصورتی در. باشندمی دارد را دارا وجود سال در ماه

با خطر  وانیحی و گیاهی هایگونه از بسیاری بروند بین از عسل

 دانه، تولید که است دلیل بدان امر این. انقراض مواجه خواهند شد

 حشرات افشانی گرده به وابسته زیادی میزان به هامیوه و هسته

 گرده از عسل زنبورهای افشان،گرده حشرات بین در و است

 .(Bahador et al. 2016)هستند  اصلی هایافشان

است که به حشرات اجازه  یاتوسعه یاستراتژ کی 1اپوزید

 نیمثل کنند، تا بالاتر دیدشوار زنده بمانند و تول طیدر شرا دهدیم

(. Li et al. 2008را داشته باشند ) یمثل دیو تول یستیسطح ز

 یکیولوژیزیو ف یکیمورفولوژ ،یبرنامه رفتار کیشامل  اپوزید

 نی. اشودیم میتنظ هااز ژن یاست که توسط مجموعه خاص

دارد و  یمثل حشرات نقش اساس دیدر بقا و تول ماتیتنظ

 یمانند دماها یطیمح یهاتحت اثر تنش یصورت مولکولبه

، Denlinger 2008) شودیو تنش انجام م یگرسنگ د،یشد

Denlinger 2002 ،Denlinger 1992.)  مطالعات مختلف نشان

های محیطی در برابر تنشداده است که موجودات برای محافظت 

 یهانیپروتئزا مانند سرما، گرما، خشکی، سموم و عوامل بیماری

(.  2002Kregelکنند )سنتز می( HSPs2)گرمایی شوک 

ت حفاظبسیار  یهانیاز پروتئ یگروه گرماییشوک  یهانیپروتئ

که در بدن موجودات زنده ( Richter et al. 2010)هستند شده 

انجماد و دناتوره شدن در  ن،یتجمع پروتئاز  یریجلوگ یبرا

 (.Cheng et al. 2015دارند ) ینقش اساس یطیمح یهاهنگام تنش

به  HSPs ،یو اندازه مولکول یتوال باهتبر اساس ش هااین پروتئین

( خانواده کوچک 1که عبارتند از:  شوندیم میچهار دسته تقس

                                                           
1 Diapause 
2 Heat shook protein 

HSP خانواده 2ن، دالتو لویک 43-12در محدوده  یبا جرم مولکول )

HSP60 خانواده 3دالتون،  لویک 60 باًیتقر یبا جرم مولکول )

HSP70 خانواده 4دالتون، و  لویک 70 باًیتقر یبا جرم مولکول )

HSP90 یبا جرم مولکول ( بالاترShen et al. 2015.) 

ترین فراوان HSP90های شوک گرمایی، در بین انواع پروتئین

 این. (Xu et al. 2015) تنش است پروتئین بیان شده در شرایط

 (Aamodt 2008) تنشپروتئین علاوه بر محافظت در مقابل 

 .Rutherford et al)ر قش بافهای متنوع دیگری از جمله ننقش

در را ( Rutherford et al. 2007) کننده رشدو تنظیم( 2007

 ر،یاخ یهادر سال. کندبسیاری از فرآیندهای سلولی نیز ایفا می

نه تنها  HSP انیاز مطالعات نشان داده است که ب یادیاد زتعد

 اپوزیبا د نیبلکه همچن شودیمختلف القا م یهاتوسط تنش

عنوان مثال، در (. بهMacRae 2010مرتبط است ) زیحشرات ن

دارا است  HSP70را ژن  اپوزیسطح د نیشتریمگس سرکه ب

(Ozbakir 2021در مقابل، در طول د .)ن ژ انیب اپوز،یHSP90  در

 دیشده است، اما پس از شروع توسعه جد میتنظ نییسطح پا

با توجه به این  (.Li and Denlinger 2009) شودیم یابیباز

عنوان یک بیومارکر بهHSP90 توان از سطح بیان ژن مطالب می

های سلولی و فیزیولوژیکی در برابر انواع برای ملاحظه پاسخ

 .تحریکات محیطی استفاده کرد

در از  یمتفاوت یهانقش هانیپروتئ نیمختلف، ا یهاگونه نیب در

 اپوزید نیدر ح HSP90اساس،  نیبردن حشرات دارند. بر ا نیب

ژن  ن،ی(. بنابراCheng et al. 2015) شودیم میتنظ یرگیشف

HSP90 یرگیپرورش در شف تیفیک با یمیآن ارتباط مستق انیو ب 

( که با نام HSC70) یدالتونولیک 71 یشوک حرارت نیپروتئ دارد.

HSPA8 شوک  نیخانواده پروتئ به متعلقشود، یشناخته م زین

 نیپروتئ کی نی، اHSP70( است. برخلاف HSP70) 70 یحرارت

از جمله  یمتنوع یسلول یندهایدر فرآ کهچاپرون است 

 McKinstry et) نقش دارد نیپروتئ بیو تخر نیپروتئ یتاخوردگ

al. 2017) .های در معرض ین چاپرون در زنبورعسلهمچنین ا

در مطالعات . (McKinstry et al. 2017)شود گرما القاء می

تنش  طیتحت شرا یدر لاروها HSC70و  HSP90 انیب ،یمولکول

 ن،ی(. بنابراCheng et al. 2015قابل توجه بوده است ) ییدما

ملکه که مادر  ژهیودر زنبور عسل و به یرگیو شف یدوران لارو

  مقدمه
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 MacRae) کندیم فایرا ا یمهم اریام اعضاست، نقش بستم

 ییدما یهاتنش طیبالغ در شرا یهاملکه یحت ن،ی(. همچن2010

 .Li et alاند )ژن نشان داده انیدر ب یتفاوت قابل توجه دیشد

به عمل آمده در اواخر  هایو بررسی مطالعاتعلاوه، (. به2008

 زمره در مولکولی هایمکانیسم که نمودمیلادی روشن  80دهه 

 ،DNAفرایندهای ژنتیکی )مشتمل بر همانندسازی  ترینمهم

 Barazandeh) هستند( هاژن تنظیم نحوه حتی و ترجمه رونویسی،

2022a; Safaei et al. 2016et al.  .)یک سلول از  1یکیژنت ماده

طور شده است که هیچ گاه همه به لیتعداد زیادی ژن تشک

 هاآن از کمی تعداد فقط لحظه هر در و شوندزمان بیان نمیهم

 نمایندمی تولید را سلول نیاز مورد آنزیم یا پروتئین و شده بیان

(Barazandeh et al. 2016b; Mohammadabadi et al. 2023 .)

 ژن ایآ که کندیم مشخص کندیم رشد آن در موجود که محیطی

 رفعالیغ دیبا و ستین آن فرآورده به یازین که نیا ای و شود انیب

 Bordbar et al. 2022; Jafari Ahmadabadi) شود خاموش ای و

et al. 2023 ساز و کار بیان ژن اولین بار در باکتری .)E.coli 

 .Mohamadipoor et al. 2021; Masoudzadeh et alکشف شد )

 و موقت کنترل تحت شانبیان یوکاریوتی هایژن(. 2020

 مجموعه یک تنها هابافت انواع زا یک هر در. است چندبعدی

 مرحله به هاژن بیان نیز و شودمی بیان ژنوم تمام از کوچک نسبتاً

، بیان ژن بنابراین(. Masoudzadeh et al. 2020) دارد بستگی نمو

 مقدار همچنین. است اختصاصی بافت هر برای هادر یوکاریوت

 آن که ییهابافت سایر در نیز و بافت همان در که ژن محصولات

 شودآن ژن می انی، ساخته شده سبب تنظیم بسازندمی را محصول

(Mohammadabadi et al. 2021; Shokri et al. 2023 .)از یکی 

 یهانیپروتئ و هاژن مطالعه یملکول یبهنژاد در یاساس اقدامات

 ای یسلول سطح در هاآن مطالعه و مهم صفات با مرتبط

 Mohammadinejad et al. 2022; Shahsavari) است یکروموزوم

et al. 2022.) تواندیم یژنوم یدر دسترس بودن ابزارها نیبنابرا 

 دهد. شیافزا یادیتا حد زتر موجودات را در زمان کوتاه اصلاح

 یهاژن ییشناسا لیتسه یبرااز جمله آنالیز بیان ژن ابزارها  این

و  هاژن انیالگوی ب یو بررس مقاوم در حال توسعه هستند

راستا انجام  نیدر ا مارییهای مقاوم به بمشخص کردن ژن

                                                           
1 DNA 

بررسی بیان ژن  (.Mohammadabadi et al. 2023) ردیگمی

-Realهایی مثل تواند بررسی یک ژن خاص با استفاده از روشمی

Time PCR ها باشد و یا بررسی تعداد زیادی از ژن

(Mohammadabadi et al. 2023.) مطالعه  نیهدف از ا ن،یبنابرا

در  ییتنش دما طیتحت شرا HSC70و  HSP90 انیب یبررس

 ها بود.مختلف پرورش مرتبط با جثه ملکه یهاروش

 

در منطقه کهمره  یشمس 1401 بهشتیارد یدر ابتدا قیتحق نیا

 یلومتریک 30در فاصله  (E "09'15º46 ،N "40'36º29ی )سرخ

مرحله اول و  انی. پس از پادیماه اجرا گرد کیبه مدت  رازیش

به  کسان،ی تیجمع کیها، همراه با ملکه یگذارآغاز فاز تخم

، 1401دراک منتقل شدند و در اواخر مهرماه  یمنطقه کوهستان

 شگاهیساعت به آزما 4در کمتر از  ییبا انتقال هوا هدف یهاملکه

 نیمنتقل شدند. ا حانیابور یکشاورز یدانشکده فناور یمرکز

از . بدین منظور، دشو اجرا  یطراح شیآزما کیصورت به قیتحق

با سه  2×3 لیفاکتور شیآزما کیدر  ماهه( 6) ملکه زنده 36

اندازه مختلف )بزرگ، متوسط و کوچک( و در دو سطح تنش 

درجه  40 یبالا یو دما گرادیاز چهار درجه سانت ترنییپا ی)دما

وریل در قالب طرح فاکت شیآزما نی( استفاده شد. اگرادیسانت

 .شد ی و اجراتکرار طراح 6و  ماریت 6با  تصادفی کاملاً

 ییمرتبط با تنش گرما یهاژن انیبر سطوح ب یطیتنش مح ریتأث

(HSC70  وHSP90 با استفاده از روش )Real Time PCR 

درجه  -70)منجمد های از نمونهبدین منظور، شد.  یبررس

تیمار و دو تکرار و هر تکرار  6ملکه در  36از تعداد گراد( سانتی

 )مخلوط قسمت قفسه سینه(،ملکه که باهم مخلوط شدند  3شامل 

ها این نمونهاز  RNA استخراجاستفاده شد.  RNAاستخراج  برای

سپس، انجام شد.   Biozol(Bioflux, Japanمحلول )استفاده از با 

 1ژل اگارز روی استخراج شده با الکتروفورز  RNA تیفیک

با استفاده از دستگاه نانودراپ نسبت همچنین، شد.  یابیارزدرصد 

نانومتر و  230به  260نانومتر،  280به  260جذب در طول موج 

با استفاده از  cDNA. سنتز دشهر نمونه محاسبه  RNAغلظت 

 دیگونوکلئوتیال یتوال. انجام شد )مشهد، ایران( پارس توس تیک

  هامواد و روش
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با استفاده  یمورد بررس هدف یهاژن یرفت و برگشت برا مریپرا

 Primer3plusافزار از نرم

(https://www.primer3plus.com/index.html )شد یطراح 

 BLAST یتوسط بررس شدهیحطرا یمرهای. پرا(1)جدول 

(https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi ) با ژن مرجع در

NCBI واکنش  داشتند. یدرصد 100، تطابقReal Time PCR زین 

در . (2انجام شد )جدول  SMOBIO کسیبا استفاده از مسترم

آورده شده است.  Real Time PCRواکنش برنامه دمایی  3جدول 

محاسبه  یبرا ctΔΔ-2 افتهیروش بهبود  ان،یاز دقت ب نانیاطم یبرا

 یهااز ژن (.Rao et al. 2013) استفاده شد یفرد ییکارآ حیتصح

جدول  استفاده شد. یسازنرمالکنترل  یبرا CATو  ACTدار خانه

 دهد. برنامه آنالیز منحنی ذوب را نشان می 4

 آنالیز آماری

در قالب طرح  SAS افزارها با استفاده از نرمتجزیه و تحلیل داده

با  t-testها با استفاده ازآزمون تصادفی و مقایسه میانگین لاًکام

ین آزمایش های حاصل از ا. دادهدرصد انجام شد 5سـطح احتمال 

در قالب طرح کاملاً تصادفی و طبق مدل آماری زیر مورد تجزیه 

 و تحلیل قرار گرفتند. 
ij + ε i=µ+TijY 

ijY = ،هر یک از مشاهداتµ = ،میانگین جامعهiT =های اثر گروه

خطای آزمایشی مقایسات مستقل در سطح احتمال = ij εآزمایشی، 

05/0 

 
 در مطالعه حاضر پرایمرهای مورد استفاده -1جدول 

 طول قطعه توالی پرایمر ژن

HSP90 رفت CATGGCTAATGCCGGAGAGG 20 

HSP90 برگشت CTGCACCAGCTTGAAGAGC 19 

HSC70 رفت ACAGCTGCTGCAATTGCTTA 20 

HSC70 برگشت TGATCCATCACGCGTAAATC 20 

CAT رفت GTATGCCAACACTGTCCTTTCTG 23 

CAT برگشت ATGGTGGATGGTGCTAGGGC 20 

ACT رفت CTTGGCCCAAACAATCTGCAAT 22 

ACT برگشت GACATTCTCTAGGCCCACCA 20 

 

 Real time PCRترکیب مخلوط واکنش  -2جدول 

 (میکرولیتر)مقدار  ترکیبات

cDNA (50 نانوگرم) 2 

 5 مسترمیکس

 1 میکرومولار( 10پرایمر مستقیم )

 1 میکرومولار( 10پرایمر معکوس )

 1 آب دوبار تقطیر

 10 م نهاییحج

 

 Real time PCRچرخه دمایی  -3جدول 

 (قهیزمان )ثانیه: دق گراد(دما )درجه سانتی مرحله

 95سازی اولیه واسرشته

 95سازی واسرشته

 چرخه 45                           57اتصال 

 72بسط 

 72بسط نهایی 

10:00 

0:15 

0:10 

0:20 

5:00 
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 Real time PCRذوب برای  آنالیز منحنی -4جدول 

 (قهیزمان )ثانیه: دق گراد(دما )درجه سانتی

97 00:10 

37 00:30 

 

  
 سنتز شده )سمت چپ( بر روی ژل آگارز. cDNAاستخراج شده )سمت راست( و  RNAالکتروفورز  -1شکل 

 

 

 
 Real Time PCRمنحنی تکثیر )سمت راست( و ذوب )سمت چپ(  -2شکل 

 

 cDNAاستخراج شده و  RNAالکتروفورز ژل آگارز حاوی  جینتا

ی ضخامت با مقایسهنشان داده شده است.  1سنتز شده در شکل 

توان به دست آمده روی ژل، میه( باندهای بوضوحو شدت )

در  RNA هایاستخراج شده پی برد. شکستگی قطعه RNAکیفیت 

عنوان شود، بهمی صورت اسمیر روی ژل دیدهطی استخراج که به

های استخراج شده است. تر نمونهمعیاری برای کیفیت پایین

( نشان 1)شکل  s8/5 و s 28 ،s18درنتیجه وجود باندهای واضح

باشد. همچنین، در این آزمایش میاز کیفیت بالای استخراج 

 نشان داده شده است.  2منحنی های تکثیر و ذوب در شکل 

 طیها در شراجثه ملکهآن با ارتباط ، و HSP90 ژن انیب زیآنال

ارائه  5و جدول  3در شکل یی و سرما ییگرما یزامختلف تنش

با ابعاد  HSP90 ژن انیدست آمده، ببه جیبر اساس نتاشده است. 

 ،ییگرما طیبوده و در شرا رتبطم میطور مستقها بهملکه یجسمان

ن بودند و ژ نیا انیب نیشتریدهنده ببا جثه بزرگ نشان یهاملکه

 کردندیبا جثه متوسط و کوچک دنبال م یهاملکه ب،یترتبه

 انیب زانیدر م داریعدم تفاوت معن رغمی(. علالف-3)شکل 

HSP90 با جثه  یهاملکهولی ، ی کوچک و متوسطهاملکه نیب

های نسبت به ملکه (P<0.05) یشتریبزرگ در مقابل گرما تحمل ب

ممکن است  جینتا نیااز خود نشان دادند.  کوچک جثه

تر در مقابله با با ابعاد بزرگ یهاملکه شتریدهنده توان بنشان

در  HSP90 انیب شیافزا گر،یعبارت دباشد و به ییگرما یهاتنش

تحمل به  شیدر افزا یها ممکن است نقش اساسملکه نیا

 کند. فایا ییگرما یهاتنش

(، ب-3 )شکل ییتحت تنش سرما یهامقابل، در نمونه در

ژن  انیدر ب یداریبا جثه بزرگ و کوچک اختلاف معن یزنبورها

HSP90 یبا جثه متوسط، نسبت به زنبورها ینداشتند اما زنبورها 

نشان  جینتا نی(. اP<0.001داشتند ) یژن کمتر انیکوچک، ب

 یسه با زنبورهایبا جثه متوسط در مقا یکه زنبورها دهندیم

  نتایج و بحث
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دارند. در  ییسرما یهانشنسبت به ت یتر، تحمل کمتربزرگ

 پژوهش با مطالعات مشابه، نیحاصل از ا جینتا بیبا ترک ت،ینها

 ،ییگرما یهابا احتمال بروز تنش یکه در مناطق یابیمدرمی

 نهیگز نیبهترعملکرد بهتری دارند و با جثه بزرگ  یهاملکه

 یهاکه احتمال بروز تنش ییهامکان در. اما شوندمحسوب می

بزرگ  ایبا اندازه کوچک  یهاتر است، استفاده از ملکهکم ییگرما

 یهاافتهیپژوهش با  نیا جینخواهد کرد. نتا جادیا یتفاوت چندان

همخوانی  .Wing et al( 2016)و  .Wu et al (2018) مطالعات

 .دارد

 

 

 
 (C˚4یی )سرما تنش تحت یهاکهمل ب(. (C˚40یی )گرما تنش تحت هایالف( ملکه. HSP90 ژن انیب ینسب راتییغت -2 شکل

 
 های کوچک، متوسط و بزرگدر ملکه HSP90مقایسه میزان بیان نسبی  -5جدول 

 (C˚4سرمایی ) (C˚40گرمایی ) نوع تنش

 بزرگ  کوچک متوسط  کوچک بزرگ  کوچک متوسط  کوچک اندازه ملکه

 03/1 1 16/0 1 15/83 1 2/24 1 میانگین بیان نسبی

t-test ns 25/0 * 03/0 * 03/0 ns 57/0 

n.s دارعدم تفاوت معنی 
 %5دار در سطح وجود تفاوت معنی *

 

 HSC70آنالیز بیان 

با  6و جدول  4در شکل  HSC70ژن  انیب زیمربوط به آنال جینتا

و  میرا در تفه ینقش مهم جینتا نیآورده شده است. ا ییدقت بالا

. کنندیم فایا ییو گرما ییسرما یهاها به تنشپاسخ ملکه ریتفس

 ،ییتنش سرما طینشان داد که در شرا HSC70ژن  انیب یبررس

ژن را داشتند و  نیا انیب زانیم نیشتریتر ببا ابعاد بزرگ یهاملکه

 ب
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قرار  انیب زانیدر م بیترتمتوسط و کوچک به یهاپس از آن، ملکه

نشان داد که  آماری لیحال، تحل نی(. با االف-4 گرفتند )شکل

ها وجود نمونه انیم HSC70 انیب زانیدر م یداریتفاوت معن

در  گتربا جثه بزر یهاکه ملکه دهندینشان م جینتا نینداشت. ا

داشته  یممکن است عملکرد بهتر ییسرما یهامواجه با تنش

در  یداریتفاوت معن ،ییتنش گرما طیدر شرا ن،یباشند. همچن

موضوع  نیکه ا (،ب-4مشاهده نشد )شکل  HSC70ژن  انیب

 نی. اباشدیم ییگرما طیژن به شرا نیا یدهنده عدم وابستگنشان

با ابعاد  یهاملکه ابانتخ تینشانگر اهم یادیتا حد ز جینتا

 یهاتحمل به تنش شیمنظور افزامناسب در پرورش زنبورعسل به

 یحتو همکاران،  McAfeeبر اساس مطالعه  .باشندیم یطیمح

های دمایی شدید تفاوت رایط استرسهای بالغ در شملکه

که  (McAfee et al. 2021) نشان دادندها در بیان ژن داریینمع

های مربوط به اثر استرس سرمایی بر بیان ژن در موافق با یافته

 مطالعه حاضر است.

 

 

 
 (C˚40یی )گرما تنش تحت یهاملکهب( . (C˚4یی )سرما تنش تحت هایالف( ملکه .HSC70 ژن انیب ینسب راتییتغ -4شکل 

 
 

 های کوچک، متوسط و بزرگدر ملکه HSC70مقایسه میزان بیان نسبی  -6جدول 
 (C˚4سرمایی ) (C˚40گرمایی ) نوع تنش

 بزرگ  کوچک متوسط  کوچک بزرگ  کوچک متوسط  کوچک اندازه ملکه

 63/122 1 41/38 1 97/0 1 1/0 1 میانگین بیان نسبی

t-test ns 37/0 ns 69/0 ns 1/0 ns 23/0 

ns دارعدم تفاوت معنی 
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با ابعاد  یهاکه ملکه دهدیمطالعه نشان م نیحاصل از ا جینتا

از  یشتریتحمل ب ،ییو سرما ییگرما یهابزرگتر، در مقابل تنش

 گرانپژوهش یافته هایبا  جینتا نیخود از آن خود نشان دادند. ا

پرداخته  HSC70ژن  ی( که به بررس1993) Honek رینظ قبلی

و عملکرد بهتر آن را  ملکه یابعاد جسم نیب یبود و رابطه واضح

 Wu et (2018) مطالعهبا  ن،یدارد. همچن یکرد، همخوان حیتوج

al. به را ملکه  تیفیدر ابعاد سلول و ک یکیژنت یهاکه تفاوت

بیان کرد، مطابقت  رگذاریملکه تأث یولوژیزیدر ف یداریشکل معن

تر نه تنها مقاومت با جثه بزرگ یهاملکه ،یکل رطو. بهدارد

از خود نشان دادند،  ییو سرما ییگرما طیدر مقابل شرا یمناسب

با  یهاملکه نکهیبر ا یمبن یسنت دگاهیتوانستند د نیبلکه همچن

دارا  یطیمح یهادر مقابله با تنش یشتریابعاد درشت توان ب

  .ندینما دییهستند را به وضوح تأ
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