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 چکیده 

اده از هاي  بادام زمینی در دو شرایط تنش خشکی و نرمال رطوبتی به روش مولکولی و با استف منظور بررسی تنوع ژنتیکی ژنوتیپ به
ها  وتیپندر این آزمایش تنوع ژ.  ي دانشگاه آزاد لاهیجان انجام شددر دانشکده کشاورز 1390، آزمایشی در سال روفورز ژل اکریل آمیدالکت

هاي اصلی و  رصد اکریل آمید به ترتیب براي ژلد 5و  10هاي الکتروفورز غلظت  از میان روش.  کل دانه بررسی شد اي بر اساس پروتئین ذخیره
ترین  آمپر و دوساعت رنگ آمیزي مناسب 120، رولیتر تزریق نمونه در چاهکمیک 5لیتر بافر استخراج عصاره پروتئین و  میلی 50غلظت پایه و 

عدد نوار را را روي ژل  12 – 8ها  نتایج الکتروفورز پروتئین. و جداگانه پروتئین تشخیص داده شدتلفیق براي بدست آوردن نوارهاي واضح 
ها بر پایه ارزیابی کیفی  اي ژنوتیپ تجزیه خوشه. ر نظر گرفته شدنده نوارهاي با وزن مولکولی بالا و واضح براي مطالعه دآشکار ساخت ک

، با این حال در شرایط نرمال رطوبتی تقسیم کردها را به سه گروه در شرایط تنش خشکی و چهار گروه  ، که چند شکلی نشان دادند آن نوارها
  . پلی مورفیسم مشاهده گردیدگروه  6گروه منومورفیسم و  2ش خشکی و نرمال رطوبتی در هر دو شرایط تن

  
  .، ژنوتیپمینی، تنوع ژنتیکی، تجزیه کلاستر، بادام زالکتروفورز :کلمات کلیدي

  

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 1390مجله علوم زیستی واحد لاهیجان، سال پنجم، شماره سوم، پاییز   88

  قدمه م
از زیر تیره  Arachis hypogaea بادام زمینی

که یکی از  و گیاهی ست یکساله  بقولات است
آید که به خاطر  اي روغنی به شمار میه ترین دانه مهم

. )1( شود هاي غنی از روغن و پروتئین آن کشت می هدان
ن تنوع به علیرغم تنوع بالا در ژرم پلاسم بادام زمینی، ای

هاي اصلاحی بادام زمینی مورد  اندازه کافی در برنامه
استفاده قرار نگرفته است این موضوع شاید به علت عدم 

ی در مورد صفات مورفولوژیکی و وجود اطلاعات کاف
برداري  بنابراین براي بهره) 4(مولکولی بادام زمینی باشد 

ی ، ارزیابموجود در ژرم پلاسم بادام زمینی از تنوع
صفات مولکولی آن علاوه بر صفات مورفولوژیکی و 

 اصلاح اساس ژنتیکی تنوع. زراعی  ضروري است

 از و شده ناشی طبیعی تکامل از که است نباتات

 .باشد می بیولوژیکی هاي نظام پایداري مهم اجزاي
هاي نوین تجزیه و تحلیل  امروزه با گسترش روش

 DNA  ها مستقیماً از ماده ژنتیکی ژنتیکی، که در آن
هاي بسیار ارزشمندي در  پژوهششود،  استفاده می

مله ارتباطات فیلوژنتیکی و هاي گوناگون از ج زمینه
و بررسی عی شدن گیاهان ، چگونگی روند زراتکامل

هاي پیوستگی و ارائه  تنوع ژنتیکی، تعیین نقشه
هاي مقاومت به آفات و  نشانگرهاي پیوسته با ژن

هاي ژنی مربوط به  ها و سرانجام تعیین مکان بیماري
با . صفات کمی به انجام رسیده یا در حال انجام است

ه این وجود استفاده از الکترفورز پروتئین ذخیره دانه ب
پلی پپتیدهاي تشکیل دهنده بندي  یین و طبقهمنظور تع
ها در  ها و شناسایی چند شکلی آن هاي پروتئین مولکول

اي برخوردار  میان ژرم پلاسم موجود از اهمیت ویژه
هاي محیطی از جمله تنش خشکی  تنشاز طرفی   .است

از عوامل مهم محدود کننده تولید محصولات گیاهی 

نباتات بهبود تحمل اف مهم اصلاح هستند و یکی از اهد
یک . باشد ها و بالا بردن عملکرد می گیاهان به تنش

هاي  شروش براي درك توانایی گیاهان در تحمل تن
ت که در اثر محیطی، بررسی و شناسایی تغییراتی اس

 شود و هاي خاص حاصل می تنش در سطوح پروتئین
و ها در شرایط عادي  بررسی الگوي نواربندي ژنوتیپ

الگوي پروتئینی  تنش نشان دهنده این است که آیا
ها در  ر تیمارهاي مختلف و رفتار ژنوتیپها د ژنوتیپ

. پاسخ به تنش خشکی مشابه یا غیر مشابه است
Polignano  با بررسی الگوي ) 2002(و همکاران

هاي  کتروفورزي پروتئین دانه در باقلا، تفاوتنوارهاي ال
ون مشاهده هاي گوناگ بسیاري را در میان ژنوتیپ

این پژوهشگران گزارش کردند که خالص . نمودند
ردن به تفاوت زیرواحدها لازم سازي گلبولین براي پی ب

هاي  ها در الگوي پروتئین زیرا این تفاوت. باشد نمی
و همکاران  Odeigh. کلی دانه نیز مشهود است

با بررسی پروتئین کلی دانه و اجزاي آلبومین و )  2000(
، دو الگوي اصلی نمونه لوبیا چشم بلبلی 20در بولین گل

را براي پروتئین کلی تشخیص دادند که مربوط به زیر 
کیلودالتون بود و تنها در شش  39و  29واحدهاي 

ش ژنوتیپ مقاوم به سوسک ژنوتیپ موجود بود این ش
اي حبوبات بودند که این امر بر رابطه این  چند نقطه

علیپور و . ات دلالت داردبه آفنوارها و مقاومت نسبت 
آزمایشی را به منظور بررسی تنوع ) 2001(همکاران 
ژنوتیپ سویا، از نظر الگوهاي  270ژنتیکی 

ها با برخی از  فورتیک پروتئین دانه و ارتباط آنالکترو
، هاي دانه مانند درصد روغن، درصد پروتئین ویژگی

 .برخی ترکیبات شیمیایی و وزن صد دانه انجام شد
Shunhu  با استفاده از روش ) 2007(و همکاران

رقم  640هاي  پروتئین SDS-PAGEالکتروفورز 
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سویا را استخراج کرده و گزارش کردند که الگوي 
SDS-PAGE  خراجی سویا را به دو هاي است پروتئین

نواحی باندها بین وزن . بندي کرده بود ناحیه تقسیم
 44تر یا مساوي کیلودالتون و بزرگ 44مولکولی کمتر از 

کیلودالتون بودند ناحیه اول که بیشترین مقدار پروتئین 
را دارا بود به چهار زیر واحد تقسیم شده بود و ناحیه 

ها نتیجه گرفتند  آن. زیر واحد تقسیم شده بود 6دوم به 
که پتانسیل خوبی براي تنوع ژنتیکی و محتواي پروتئین 

فیت پروتئین وجود دارد که اصلاحگران براي بهبود کی
) 2004(و همکاران  Javaid .از آن استفاده نمایند

را با روش الکتروفورز مورد  بادام زمینیرقم 151
ارزیابی قرار داده و پیشنهاد کردند که الکتروفورز 

SDS-PAGE  هاي  روش موثر براي مقایسه رقم
 SDS-PAGEاز الکتروفورز . باشد مختلف سویا می

هاي گیاهان مختلف  ینپروتئبه طور وسیعی براي تنوع 
این  ).1995و همکاران،  Das(کنند  استفاده می

به چند هدف مهم انجام  آزمایش در جهت دستیابی
 موجود زمینی بادام هاي ژنوتیپ ،  ارزیابیشدکه شامل

 از نظر ایران ملی گیاهی ژن بانک پلاسم ژرم در

 هاي ذخیره دانه، بررسی و شناسایی تغییراتی  که پروتئین
هاي خاص حاصل می  اثر تنش در سطوح پروتئین در

ها در شرایط  بررسی الگوي نواربندي ژنوتیپ شود و
، به دست آوردن روش عملی مناسب عادي و تنش

  .بودند براي مشاهده نوارهاي واضح و مجزاي پروتئینی
  

  ها  مواد و روش
هاي بادام  منظور بررسی تنوع ژنتیکی ژنوتیپ به

پ تهیه شده از بانک ژن گیاهی ایران ژنوتی 18زمینی از 
ها پس از قرار  اي کل آن فاده شد که پروتئین ذخیرهاست

گرفتن در دو شرایط جداگانه تنش خشکی و نرمال 
-SDS(روش الکتروفورز ژل اکریل آمید رطوبتی به 

PAGE ( قرار گرفتمورد بررسی.  
    

  اسامی ژنوتیپ هاي مورد استفاده در آزمایش: 1جدول 
ICGV93269 ICGV01263 
ICGV92040 ICGV03060 
ICGV99235 ICGV91155 
ICGV92267 ICGV93095 
ICGV02312 ICGV95148 
Goli ICGV93125 
ICGV00441 ICGV95052 
ICGV96177 ICGV00351 
ICGV92054 ICGV01260 

  
با ازت مایع منجمد و  بذرها براي استخراج پروتئین،

، بافر استخراج پودر شدند بلافاصله با هاونگ سائیده و
  مولار با 01/0مرکاپتواتانول + مولا  03/0از تریس 

 pH=8  سپس مقدار یک گرم از هر ژنوتیپ . تهیه شد
محلول لیتر  میلی 25در فالکون ریخته و مقدار را 

بافر جهت ادغام بهتر  .استخراج به آن اضافه گردید
یک ه مدت ، هر نمونه باستخراج و پودر بادام زمینی

، دماي 11000ها با دور  سپس نمونه. دقیقه ورتکس شد
دقیقه سانتریفیوژ گردیده و  20درجه و مدت زمان  4

. ها جداسازي شد بالاي فالکن ي بذرها از قسمت عصاره
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 50میکرولیتر از عصاره با مقدار  50مقدار  پس از آن
 =Sample buffer  )tris 0.5M , pHمیکرولیتر 

6.8, Glycerol, SDS10%, DTT, 
Bromophenol Blue, Distilled water ( در

هاي  این پروتئین.  اپندروف با یکدیگر مخلوط شد
تا زمان استفاده قابلیت   - 20استخراج شده در دماي 

اکریل % 10ژل براي تهیه یک حجم . نگهداري داشتند
 15یتر اکریل آمید به همراه ل میلی 18آمید مقدار 

میکرولیتر  Separating buffer ،70، لیتر میلی
APS ،100  میکرولیترTEMED  ترکیب با آب با هم

لیتر رسید و در حد فاصل دو  میلی 60مقطر به حجم 
براي تهیه یک . ه در دستگاه الکتروفورز تزریق شدشیش

ده نیز اکریل آمید که به ژل هماهنگ کنن% 5حجم ژل 
، Stacking Gelلیتر  میلی 5/7معروف است مقدار 

 30، لیتر اکریل آمید میلی 5/4لیتر آب مقطر،  یمیل 18
با هم  APSمیکرولیتر  150و  TEMEDمیکرولیتر 

و در  تزریق گردید% 10ژل  در قسمت فوقانی  ترکیب
ها  در داخل چاهک ها ي پروتئین ژنوتیپ ارهعصنهایت 

آمپر جریان ثابت  120 به ازاي هر ژل .تزریق شد
عصاره تزریق  ساعت 4با گذشت استفاده گردید که 

. شده داخل چاهک از مبدا ژل به طرف انتهاي ژل رسید
لیتر محلول رنگ  میلی 500آمیزي هر ژل از  براي رنگ

 ، اسید استیک و اتانول حاوي کوماسی بلو آمیزي
آمیزي در ظرف  ها جهت رنگ که ژل. استفاده شد

درجه  25و دماي  50روي شیکر با دور حاوي محلول و 
به منظور . ساعت قرار گرفت 2مدت گراد به  سانتی

از اتانول و اسید استیک استفاده  نیز رنگ زدایی ژل 
پس از خارج کردن ژل شد، به این صورت که بلافاصله 

قطر شسته و مرتبه با آب م 3تا  2، آمیزي از محلول رنگ
لیتر محلول رنگ زدایی قرار  میلی 500سپس در حدود 

در دماي  عت وسا 5رنگ زدایی به مدت . گرفت
  .آزمایشگاه انجام شد

بر اساس اي  به منظور گروهبندي و تجزیه خوشه
عدم حضور و حضور باندها کدهاي صفر و یک در نظر 

 & Darwinاز نرم افزار گرفته شد و  با استفاده 

mega3 ها تشکیل و دندروگرام به روش  ماتریس داده
UPGMA ترسیم گردید.  

 
  نتایج 

ي مختلف بررسی شده، ها از میان شرایط و روش
رصد اکریل آمید به ترتیب براي د 5و  10هاي  غلظت

میلی لیتر بافر استخراج  50، غلظت هاي اصلی و پایه ژل
رولیتر تزریق نمونه در داخل میک 5عصاره پروتئین و 

آمپر و دو ساعت رنگ آمیزي،  120،  هاي ژل چاهک
رهاي واضح ترین تلفیق براي به دست آوردن نوا مناسب

 5انتخاب ژل پایه با غلظت . باشد و جداگانه پروتئینی می
درصد باعث شد که  10درصد و ژل اصلی با غلظت 

ابعاد پروتئین با قطر منافذ ژل متناسب گردد و به خوبی 
از آنجایی . اصلی حرکت کند و از هم جدا شوند در ژل

باشد، درهم رفتن  ام زمینی زیاد میکه مقدار پروتئین باد
حه ژل در ها در صف پروتئینی و کشیدگی آننوارهاي 

خاب غلظت عصاره انت. شود طی الکتروفورز تشدید می
و میزان نمونه تزریقی داخل  لیتر میلی 50پروتئینی 

از درهم رفتن نوارهاي ) میکرولیتر 5(هاي ژل  چاهک
امکان  ،ها جلوگیري نمود پروتئینی و کشیدگی آن

نه را تا حدود زیادي حصول نوارهاي واضح و جداگا
ژنوتیپ  18ها روي  الکتروفورز پروتئین. فراهم ساخت

که در دو شرایط تنش خشکی و نرمال رطوبتی قرار 
، شمار د نوارهایی را روي ژل آشکار ساختگرفته بودن

 12تا  9باندهاي اصلی که قابل دیدن و واضح بودند 
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 .رسید عدد می 15ها به  عدد متغییر بود و شمار کل آن
هاي مولکولی نوارهاي پروتئین کل بذر فقط  در بررسی

ملا بارز مورد نوارهاي حاوي وزن مولکولی بالا و کا
نوار مورد مطالعه،  9از مجموع . استفاده قرار گرفت

، سوم و ششم منومورفیسم بودند و نوار نوارهاي اول
. از خود نشان نداد هشتم نیز پلی مورفیسم چندانی

یط تنش ها در هر دو شرا ژنوتیپهمچنین الکتروفورز 
مام باند در ت 3داد که  خشکی و نرمال رطوبتی نشان

) پلی مورفیسم(باند چند شکلی  6و  ها مشترك گونه
در شرایط تنش خشکی از نظر  ).4شکل (داشتند 

 ,ICGV00441نوارهاي چهارم و پنجم تنها ارقام

ICGV0126, ICGV93125  را  5و  4باند شماره
.   یا حضور بود%  3.57که  فراوانی هر یک دارا بودند 

داراي کمترین  4در شرایط نرمال رطوبتی  باند شماره 
 18یا حضور بودند که از % 6.81تعداد و با فراوانی 

پ ظهور ژنوتی 5ژنوتیپ مورد بررسی این باندها تنها در 
 ,ICGV96177:پیدا کردند که عبارتند از

ICGV92054, ICGV01263, ICGV03060, 
ICGV93095, ICGV95148،   از آنجایی که

در شرایط نرمال رطوبتی نسبت  4ي  فراوانی باند شماره
نش خشکی دو برابر ظهور یافته است، باند به شرایط ت

 ,ICGV00441در سه ژنوتیپ  4ي  شماره

ICGV0126, ICGV93125  در شرایط تنش
ظاهر شده در حالی که در شرایط نرمال رطوبتی این 

 ، از طرفی دراین سه ژنوتیپ ظهور نیافته استر باند د
 در پنج  ژنوتیپ 4 ي هشرایط نرمال رطوبتی باند شمار

ICGV96177, ICGV92054, ICGV01263, 
ICGV03060, ICGV93095, ICGV95148   
ظهور یافته در حالی که در شرایط تنش خشکی این 

باندها حضور ندارند و به نظر میرسد شرایط تنش از بیان 
 .ن پنج  ژنوتیپ جلوگیري نموده استها در ای خی ژنبر

هاي ژنتیکی فعال و با  ها فرآورده از آنجایی که پروتئین
ثبات هستند در نتیجه هر رقم با ژنوتیپ منحصر به فرد 
خود از نظر یک یا تعداد بیشتري پروتئین با بقیه فرق 

ها از نظر بار  هاي آن هایی که پروتئین ژنوتیپ). 2(دارد 
آنزیمی با یکدیگر  لص، وزن مولکولی و یا فعالیتخا

 اند از طریق الکتروفورز از هم قابل تمایز هستند متفاوت
)8(.   

به منظور گروهبندي ارقام مورد مطالعه از لحاظ 
اي کل دانه از  لی پروتئین ذخیرههاي مولکو بررسی

متوسط فاصله بین ( UPGMAروش تجزیه کلاستر 
ر فاصله اقلیدوسی استفاده شد که مبتنی بر معیا) ها گروه

هاي تحت تنش  ژنوتیپ(براي ژل اول برش دندروگرام 
ها را به دو گروه  ژنوتیپ 3-2ابتدا در فاصله ) خشکی

ژنوتیپ قرار  8و در دیگري  10اصلی که در یکی
داشت تقسیم کرد، اما در نظر گرفتن فاصله استاندارد و 

اهش محاسبه ماتریس بین و داخل گروهی موجب ک
 17گردید و در نتیجه   7/1به فاصله  3دامنه از فاصله  

ژنوتیپ مورد بررسی در سه گروه مجزا قرار گرفت 
 3کلاستر سوم کوچکترین کلاستر و شامل ). 1شکل (

رقم  7هرکدام شامل  7، کلاستر اول و دوم شامل رقم
هایی که  همچنین الکتروفورز ژنوتیپ).3جدول (بودند 

باند در تمام  3شان  داد که ند نتحت تنش خشکی بود
) پلی مورفیسم(باند چند شکلی  6و  ها مشترك گونه

  ).2شکل (داشتند 
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  دندروگرام ژنوتیپ هاي بادام زمینی تحت تنش خشکی در بررسی مولکولی: 1شکل 

  
  هاي موجود در هر گروه تعداد ژنوتیپ :3جدول 

  گروه  تعداد ژنوتیپ
7  
7  
3  

1  
2  
3  

  

  
  هاي بادام زمینی ظهور یافته در الکتروفورز ژنوتیپماي شماتیک باندهاي ن  :2شکل 

  تحت تنش خشکی
  

هاي  ژنوتیپ به نام 7کلاستر اول شامل 
ICGV9326 , ICGV9204, ICGV9923, 
ICGV9226, ICGV9617, ICGV9205 , 

Goli    ژنوتیپ به  7تر دوم نیز شامل کلاس. بودند
 ,ICGV0231, ICGV0126هاي نام

ICGV9115, ICGV9309, ICGV9514, 
ICGV9505, ICGV9312 د و کلاستر سوم  بودن

 ,ICGV00441, ICGV0306هاي  ژنوتیپ به نام 3
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ICGV0035   که کمترین تنوع شدند را شامل می ،
  . در کلاستر سوم مشاهده گردید

هاي تحت  ژنوتیپ(براي ژل دوم  برش دندروگرام 
ها را  ژنوتیپ 5/1ه ابتدا در فاصل) شرایط نرمال رطوبتی

 7و در دیگري  11به دو گروه اصلی که در یکی
ژنوتیپ قرار داشت تقسیم کرد، اما در نظر گرفتن 

گروهی  فاصله استاندارد و محاسبه ماتریس بین و داخل

 99/0به فاصله  5/1 موجب کاهش دامنه از فاصله
ژنوتیپ مورد بررسی در چهار  18گردید و در نتیجه  

کلاستر چهارم ). 3شکل (ار گرفت گروه مجزا قر
،  7، کلاستر اول رقم 2کوچکترین کلاستر و شامل 

ژنوتیپ را در خود  5و کلاستر سوم   4کلاستر دوم 
  ).4جدول (جاي دادند 

 

 
  هاي بادام زمینی تحت شرایط نرمال رطوبتی در بررسی مولکولی دندروگرام ژنوتیپ :3شکل 

    
  د در هر گروههاي موجو تعداد ژنوتیپ :4جدول 

  گروه  تعداد ژنوتیپ
7  
4  
5  
2  

1  
2  
3  
4  

  

  
  هاي بادام زمینی ظهور یافته در الکتروفورز ژنوتیپنماي شماتیک باندهاي  :4شکل 

  تحت شرایط نرمال رطوبتی
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هاي  ژنوتیپ به نام 7کلاستر اول شامل 
ICGV9326 , ICGV9204, ICGV9923, 
ICGV9226, ICGV9115, ICGV0044, 

Goli   ژنوتیپ به  4تر دوم نیز شامل کلاس. ودندب
 ,ICGV0231, ICGV0035هاي نام

ICGV9312, ICGV9505,  کلاستر سومبودند ، 
 ,ICGV9617هاي ژنوتیپ به نام 5شامل 

ICGV9205, ICGV0126, ICGV0306, 
ICGV9514  هاي  ژنوتیپ به نام 2و کلاستر چهارم

ICGV9309, ICGV1260  شدند   را شامل می
  .تنوع در کلاستر چهارم ملاحظه شد ینکه کمتر

  
  بحث

بندي  اي بر دسته دندروگرام حاصل از تجزیه خوشه
ها در سه گروه در شرایط تنش خشکی و چهار  آن

با توجه به . ر شرایط نرمال رطوبتی دلالت داردگروه د
توان گفت  ها، می ها در میان گروه فاصله قابل توجه آن

اخل هر گروه پیوستگی هاي مربوط به نوارهاي د که ژن
که بجز در موارد اندك شکسته  چشمگیري دارند

هاي مختلف فاصله  از سوي دیگر گروه. شوند نمی
هاي مربوط به نوارهاي  یادي را نشان دادند و ژنز

صله دورتري از یکدیگر قرار ها در فا پروتئینی آن
ها  اند به طوري که نوترکیبی به راحتی میان آن گرفته

 .نمایند هاي متفاوتی را ایجاد می ده و ترکیباتفاق افتا
اي یکی از دلایل  هاي ذخیره مبناي ژنتیکی پروتئین

ها براي توصیف جوامع  ن روشگستردگی کاربرد ای
و شناسایی جوامع بر مبناي  است اگرچه توصیف

گوهاي نواري الکتروفورز انجام هاي فنوتیپی ال تفاوت
هاي  بر حسب مکانتوان  شود ولی این الگوها را می می

رزي مطالعات الکتروفو. ها تشریح کرد ژنی و آلل
هاي غیر آنزیمی و  جوامع مختلف بر اساس پروتئین

وفورز ژل لذا الکتر. اي است هاي ذخیره پروتئین عمدتاً
توان به عنوان  هاي ذخیره می پلی اکریل آمید پروتئین

. )9(قویترین سیستم شناسایی ارقام مشابه به شمار آورد 
با اینکه در این آزمایش فقط حضور و یا عدم حضور 
نوارها مورد بررسی قرار گرفت با این حال به خاطر 
وجود تفاوت قابل ملاحظه در شدت رنگ نوارها 
استفاده از دانسیتومتري هنوز تنوع بیشتري را در معرض 

دامه رود در ا همچنین انتظار می). 2(نمایش می گذارد 
هاي شیبدار و یا استخراج  ه از ژلمطالعات و با استفاد

هاي خاص بتوان به تنوع بیشتري دست یافت  پروتئین
 DNAجایی که همه تنوع موجود در سطح از آن. )2(

ها قابل تشخیص نیستند و از طرفی  و در سطح پروتئین
نیز تغییرات انجام شده در آمینو اسیدهایی که در بار 

کنند نمود  نمیکتریکی پروتئین تغییري ایجاد خالص ال
هاي  ه علاوه فقط یک دسته از ژن، بایزوزیمی ندارد

دهند و این دسته  ختمانی دستور ساخت پروتئین را میسا
بنابراین  ممکن است بیانگر وضعیت کلی ژنوم نباشند

هاي مورد بررسی را بیشتر در  لازم است تعداد ژنوتیپ
ی مورفیسم بیشتر نظر گرفت تا امکان دست یابی به پل

گیري  ان چنین نتیجهتو در مجموع می. جود داشته باشدو
هاي متعدد در بررسی پلی  کرد که بکارگیري مکانیسم

ها در  بهتري را از ارتباط ژنومی ژنوتیپمورفیسم درك 
همچنین الکتروفورز پروتئین بذر . دهد اختیار قرار می

و تصویر ) 7(ها روش بسیار مطمئنی است  طبق بررسی
  .دهد ها در اختیار قرار می یت ژنوموضع تري را از دقیق

  
  سپاسگزاري

از معاونت پژوهشی دانشگاه آزاد اسلامی لاهیجان  
کمال فراهم نمود،  را تحقیقاین  هاي اجرايهزینهکه 

  .میرا دارتشکر 
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