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  اي ه تنوع درون گونهدر مطالع اي بذر  هاي ذخيره كاربرد پروتئين
  (.Pistacia atlantica Desf) پسته وحشي معيت ازجسه 

  
  2 محمدي ابوالقاسم سيدو  1 طبري مسعود، 2 مقدم محمد، *1 جلالي غلامعلي سيد، سيدي نسرين

 نور مدرس، ربيتت دانشگاه دريايي، علوم و طبيعي منابع دانشكده جنگلداري، گروه 1
تبريز تبريز، دانشگاه كشاورزي، دانشكده نباتات، اصلاح و زراعت گروه 2  

  
  چكيده

شود و خصوصياتي چون مقاومـت بـه خشـكي، شـوري و سـرما      رويشي زاگرس محسوب مي هاي مهم منطقة  پسته وحشي يكي از گونه
در ايـن  . فاظت آب و خاك نقش بسزايي داشـته باشـد  باعث شده است كه اين گونه در مشجر كردن مناطق خشك و نيمه خشك و ح

 پـس از  به ايـن منظـور،  . براي تعيين تنوع بررسي گرديد (.Pistacia atlantica Desf) تحقيق، الگوي پروتئيني سه جمعيت پسته وحشي
هـاي اسـتخراج    روتئينسپس بـراي تفكيـك پ ـ  . تعيين گرديد Bradfordها به روش  اي بذر، غلظت پروتئين هاي ذخيره استخراج پروتئين

هاي الكتروفورزي به حضور و عدم حضور هـر يـك از بانـدها بـه ترتيـب       به منظور تجزيه داده. استفاده شد SDS-PAGEشده از روش 
مجمـوع فاصـله بانـدهاي موجـود در هـر نمونـه از مبـدأ حركـت بانـدها از روي ژل نيـز بـه عنـوان يكـي از              . عدد يك و صفر داده شد

اي  مـورد تجزيـه و تحليـل خوشـه     SPSSهاي حاصـل بـا اسـتفاده از نـرم افـزار       ماتريس داده. لعه در نظر گرفته شدمشخصات مورد مطا
داري  درصد بوده، بين ميزان پروتئين آنها اختلاف معنـي  08/13ها  تجزيه واريانس نشان داد كه ميانگين غلظت پروتئين جمعيت. گرديد

بـه طـوري كـه بيشـترين تعـداد       باند را تشـكيل داد؛  21بذر پسته وحشي   هاي ذخيره روتئينپروفيل پ. وجود دارد 05/0در سطح احتمال 
چه قادر به جداسازي كامل هرچند دندروگرام حاصل اگر. س بودباندها مربوط به جمعيت بانه و كمترين تعداد مربوط به جمعيت سلما

  . ديگر تفكيك كندولي تا حدودي توانست سه جمعيت را از يك ها از يكديگر نشد، جمعيت

  اي بذر، پسته وحشي، ميزان پروتئين هاي ذخيره الكتروفورز، پروتئين: هاي كليدي واژه

  
  مقدمه

از جـنس پسـته    (.Pistacia atlantica Desf)گونـه بنـه   
(Pistacia)  و خانوادهAnacardiaceae هـاي   ، پس از گونـه

 ي رويشي زاگـرس، مهمتـرين گونـه    مختلف بلوط در منطقه

ارزش محسـوب   ردار از محصولات اصلي و فرعـي بـا  برخو 
اي،  اين گونه درختچـه ). 1386غلامي و همكاران، (شود مي

 ,Kafkas and Perl-Treves)كننـده اسـت    دو پايه و خـزان 

و خصوصياتي چون مقاومت بـه خشـكي، شـوري و     (2001
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سرما موجب شده است كه از پسته وحشي در مشجر كـردن  
زدايـي   حفاظت خاك و بيابان مناطق خشك و نيمه خشك،

 همچنـين، ). 1383مـداح عـارفي و همكـاران،    (استفاده شود 
، عـلاوه بـر اسـتفاده از چـوب آن     هاين گياه چند منظوره بود

براي سوخت، مصـارف صـنعتي و سـاختماني، كاربردهـاي     
ميرزايـي ندوشـن و   (دارويي و خـوراكي متعـددي نيـز دارد    

از ). 1384اران، ؛ زاهــدي پــور و همكــ1378مــداح عــارفي، 
توان بـه اثـر روغـن گرفتـه      جمله كاربردهاي دارويي آن مي

اشـاره  ) LDLاز نـوع  (شده از بذر بنه بر كاهش چربي خون 
ــرد  ــاران (ك ــر از  صــرف). 1386و  1384صــائب و همك نظ

مطالب گفته شده، ايـن گونـه در برخـي نقـاط كشـور آثـار       
اي ه ـ مجموعـه گـزارش  . معيشتي نيز داشته اسـت  -اقتصادي

حـاكي از آن اسـت كـه     موجود در خصوص پسته وحشـي، 
هاي بسيار گسترده آن در ايران بـه علـل گونـاگون    رويشگاه

مختلف تخريب شده و مجموعه حيـات گيـاهي و جـانوري    
هـا در معـرض تهديـد اسـت      هـا و زيسـتگاه  در اين رويشگاه

ــبي، ( ــور،   1379طهماسـ ــدي پـ ــن رو،). 1380و زاهـ  از ايـ
هــاي مختلــف پســته تيكــي جمعيــتشــناخت كــافي تنــوع ژن

هاي ايـن  تواند در جهت توسعه و ترميم رويشگاه وحشي مي
هاي مختلفي بـراي بررسـي   امروزه از روش. گونه مفيد باشد

تـوان روش  ها مـي از جمله آن شود؛تنوع ژنتيكي استفاده مي
ــروتئين  ــورز پـ ــره  الكتروفـ ــاي ذخيـ ــق  هـ ــذر از طريـ   اي بـ

SDS-PAGE ثيرپـذيري كمتـر ايـن    به تأبا توجه . را نام برد
ها از عوامل محيطي، نتـايج بـه دسـت آمـده از ايـن        پروتئين
ها در مطالعه تنوع ژنتيكي اعتباري بـيش از مشـاهدات     روش

بنــابراين، ). 1389اســدي و همكــاران، (ك دارد مورفولوژيــ
هـا و  توانند در شناسايي گونـه  اي بذر مي  هاي ذخيرهپروتئين

 ;Iqbal et al., 2005)آنها مفيد باشند روابط فيلوژنتيك بين 

Javid et al., 2004). 

 همچنــين بــا اســتفاده از بانــدهاي پروتئينــي ايجــاد شــده،
هـاي مختلـف يـك گونـه را      توان تفاوت بـين رويشـگاه   مي

 ,.Asghar et al., 2003; Ehsanpour et al)بررسي كـرد  

ي ها بيشتر تحقيقات مربوط به پروتئين در عين حال، .(2010
اي كه به نـوعي  هاي زراعي و يا علوفه اي بذر به گونه ذخيره
  شــود غــذاي انســان و دام هســتند، مربــوط مــي ةكننــد تــأمين

(Bau et al., 2001; Valizadeh, 2001; Teuber et al., 
2002 Panigrahi et al., 2007)  هـاي   و در خصوص گونـه

شريعت و همكـاران،  (درختي اطلاعات كمتري وجود دارد 
در مورد جنس ). 1388؛ ميرزايي ندوشن و همكاران، 1380

پسته اغلـب مطالعـات انجـام شـده در رابطـه بـا الكتروفـورز        
 -Golan)هـــاي پوســـت و جوانـــه بـــوده اســـت پـــروتئين

Goldhirsh, 1995; Golan- Goldhirsh and Shachak, 
1998; Golan- Goldhirsh et al., 1998; Golan- 

Goldhirsh, 1998a and 1998b; Peri et al., 1999)  و از
هــاي ايــن جــنس تــاكنون مطالعــات انــدكي در   ميــان گونــه

اي بـذر فقـط بـر     هـاي ذخيـره   خصوص الكتروفورز پروتئين
صورت گرفتـه اسـت    (.Pistacia vera L) روي پسته باغي

(Ehsanpour et al., 2010) اساس اطلاعـات حاصـل،    و بر
اي بذر بـا اسـتفاده    هاي ذخيره در زمينه تنوع ژنتيكي پروتئين

ــد    از روش ــايي ماننـــ ــة  SDS-PAGEهـــ ــراي گونـــ   بـــ
Pistacia atlantica Desf. اي صورت نگرفته است  مطالعه .

اي هـاي ذخيـره  اين تحقيق استفاده از پـروتئين از هدف  لذا،
هـاي گونـه پسـته وحشـي      براي مطالعه تنوع در جمعيـت بذر 
بودن اين رغم در معرض خطر  گردد، علي بيني مي پيش. بود

ارزشمند، هنوز هـم تنـوع ژنتيكـي كـافي بـراي احيـا،         گونه
  .هاي آن وجود دارد توسعه و ترميم رويشگاه
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  3  (.Pistacia atlantica Desf)ياز پسته وحشتيسه جمعيادر مطالعه تنوع درون گونه بذر  يا رهيذخ يها نيكاربرد پروتئ
 

  ها مواد و روش
 Pistacia atlanticaدر اين تحقيق سه جمعيت از گونـة  

Desf.   اي  هـاي ذخيـره  از نظر ميزان و الكتروفـورز پـروتئين
، از شـمال  87ييز ميوه رسيده در اوايـل پـا  . بذر مطالعه شدند

غرب و جنـوب شـرق اسـتان آذربايجـان غربـي و همچنـين       
). 1جـدول  (آوري شـد   شمال غرب اسـتان كردسـتان جمـع   

پايـه   20آوري بذر در هر جمعيت به طـور تصـادفي از    جمع
هـا بـه منظـور اجتنـاب از     مادري انجام گرفت كـه ايـن پايـه   

 Ginwal)متر با يكديگر فاصـله داشـتند    100خويشاوندي، 

et al., 2005) .  يكي از صفات مورد بررسي وزن بذر بـود و
به اين منظور وزن هزار دانه بذر بنه، بـراي هـر پايـه درخـت     

 . گيري شد مادري، بر حسب گرم، با ترازو اندازه
  

  هاي مورد مطالعه مشخصات جغرافيايي و اقليمي جمعيت -1جدول 
 جمعيت 1  2 3

 نام سلماس دژ شاهين بانه

 استان غربي آذربايجان غربي آذربايجان كردستان

36˚ 30N 36˚ 04N 38˚ 06N عرض جغرافيايي 

46˚ 42E 45˚ 40E 44˚ 35E طول جغرافيايي  
 (m) ارتفاع 1900  1310  1700

 (mm) بارندگي سالانه  75/231  708 7/281

 (min-maxºC) متوسط دما 5-3/15 6/8-6/18 7/2-76/17

  (%)متوسط رطوبت نسبي  57 44 54
  

  استخراج پروتئين
ــروتئين  ــورز پ ــره  الكتروف ــاي ذخي ــه روش  ه ــذر، ب   اي ب

SDS-PAGE     بـه  . با استفاده از ژل اكريـل آميـد انجـام شـد
گـرم   3/0ابتدا پوسـته بـذر جـدا و     منظور استخراج پروتئين،

ژنوتيــپ بــه طــور  بــذر رســيده و خشــك از هــرمحتويــات 
يده و چينـي و بـه كمـك ازت مـايع سـاي     در هاون  جداگانه،

گرم  94/2(بافر استخراج ليتر  ميلي 5/2-2سپس . پودر شدند
گليســيرين، آب ليتــر  ميلــي 10 گــرم تــريس، 6/5گليســين، 

بـه  ) ليتـر  ميلي 110و حجم نهايي محلول  3/8مقطر، اسيديته 
و بـا  بار  2عصاره حاصل . تدريج و هنگام ساييدن اضافه شد

بـه  . گرديدفوژ ترينسادقيقه  4دور در دقيقه و به مدت  5000

اي از روغـن در بـالا    لايـه  علت روغني بودن بذر اين گونـه، 
ــرين پــس از     ــول زي ــته شــد و محل ــرار گرفــت كــه برداش ق

شـد  تا زمان مصـرف در فريـزر نگهـداري    سانتريفيوژ مجدد 
  ).1384و  1380ندوشن و همكاران،  ميرزايي(
  

  گيري ميزان پروتئين هزاندا
هـاي مختلـف،    ژنوتيپ  به علت تفاوت در ميزان پروتئين

براي . انجام شد Bradfordها به روش  سنجش كمي پروتئين
بـا شـماره    Bioradشـركت    هـاي آمـاده   اين منظور، از كيت

ــالوگ  ــد  500-0205كات ــتفاده گردي ــومين  . اس ــرم آلب از س
ــت غلظــت   ــاوي در هف ، 500، 750، 1000، 1500، 2000گ
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ــي  125و  250 ــرم در ميل ــر   ميكروگ ــوان پ ــه عن ــر ب وتئين ليت
بـراي دسـتگاه اسـپكتروفتومتر، طـول     . استاندارد استفاده شد

سـپس توسـط نمونـه صـفر     . نـانومتر تعريـف شـد    595موج 
بود، دستگاه صفر  Bradfordكه تنها حاوي محلول ) شاهد(

هـاي پـروتئين اسـتاندارد در     سپس محلـول . و كاليبره گرديد
شده دستگاه قرار داده شدند و ميزان جذب نور نمايش داده 

به همين . به وسيله دستگاه، براي هر نمونه استاندارد ثبت شد
هاي اسـتخراج شـده    هاي پروتئين جذب نوري نمونه ترتيب،

هـاي   بـا اسـتفاده از غلظـت پـروتئين    . در دستگاه خوانده شد
معلوم، خط رگرسيون ترسيم گرديد و منحنـي اسـتاندارد بـا    
 رســم مقــادير خوانــده شــده توســط دســتگاه در مقابــل      

دار بـودن   سـپس معنـي  . هاي معلوم آنها رسم گرديـد  غلظت
. ضريب رگرسيون و عرض از مبدأ اين خط آزمون گرديـد 

در   پس از مشخص شدن معادله نهايي خط، غلظت پـروتئين 
  . هاي مورد بررسي تعيين شد نمونه

  
  الكتروفورز پروتئين

بـافر  ميكروليتـر   30ميكروليتر عصاره پروتئين با  30ابتدا 
هـر  شـد و  مخلـوط  ) و بتامركاپتواتـانول  SDSحاوي (ه نمون

دقيقه قـرار   سهدر حمام آب جوش به مدت ها  از نمونهيك 
چـون درصـد   . روي يخ قـرار داده شـدند   بلافاصلهو گرفتند 

عصاره پروتئيني هاي مختلف، متفاوت بود، پروتئين در نمونه
هاي سنجش پروتئين، استفاده شـد؛ بـه    بر اساس داده حاصل
هــا در كــه از هــر نمونــه بــه تناســب تــراكم پــروتئين طــوري
ــين   عصــاره ــا  10هــاي اســتخراج شــده، ب ميكروليتــر از  20ت

عصــاره پروتئينــي حــرارت ديــده، بــراي بــارگيري روي ژل 
ها تزريق  آكريل آميد و انجام الكتروفورز، در محل چاهك

 5/0غلظــت پــروتئين بــارگيري شــده در هــر چاهــك  . شــد
به منظور تعيين وزن مولكـولي  . تر بودميكروگرم در ميكرولي

هـاي بـا وزن    ها، يك نشـانگر برخـوردار از پـروتئين   پروتئين
شـدت  . مولكولي مشخص در اولين چاهـك بـارگيري شـد   

آمپر و ولتاژ ثابـت   ميلي 60جريان مورد استفاده در آزمايش 
پس از رسيدن سطح رنگ بـه انتهـاي ژل،   . ولت بود 70-80

سـپس بـراي   . دسـتگاه خـارج شـد    جريان برق قطـع و ژل از 
تشــتك حــاوي  رژل دظاهرســازي بانــدهاي پروتئينــي ابتــدا 

Trichloro Acetic Acid ،     روي همـزن بـا دور متوسـط بـه
 ،شستشو با آب مقطـر از پس و  اده شددقيقه قرار د 30مدت 

ماسـي بلـو قـرار    وژل به مدت يك شب در محلول رنگـي ك 
روتئينـــي، گرفـــت و در پايـــان، بـــراي وضـــوح بانـــدهاي پ

ــگ ــي ژل  رن ــانول، ml 350(زداي ــتيك  ml 75 مت ــيد اس اس
  .انجام شد )آب مقطر ml 575گلاسيال، 

بـــرداري مطالعـــه شـــدند   ايـــن بانـــدها پـــس از عكـــس
بــراي انجــام ). 1384و  1380ندوشــن و همكــاران، ميرزايــي(

تكـرار بررسـي    5ژنوتيـپ بـا    10الكتروفورز از هر جمعيت 
  . گرديد

  
  ها تجزيه آماري داده

بــراي وجــود و عــدم  0و  1بــا در نظــر گــرفتن كــدهاي 
. باندهاي پروتئيني، يك ماتريس از اين اعداد حاصل گرديد

و  (cm)همچنــين، فاصــله هــر يــك از بانــدها از ابتــداي ژل  
مجموع فواصل باندهاي هر ژنوتيپ نيز تعيين و بـه مـاتريس   

بـا اسـتفاده از مـاتريس حاصـل،     . عددي موجود اضـافه شـد  
هـاي  همؤلف ـو نيز تجزيـه بـه    Ward اي به روش  ه خوشهتجزي

هـا از نظـر وزن دانـه و     جمعيـت  همچنـين، . اصلي انجام شـد 
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ميزان پروتئين، به كمك تجزيه واريـانس و آزمـون دانكـن    
 SPSSافـزار   هـاي آمـاري از نـرم   براي تجزيـه . مقايسه شدند
 .استفاده شد

  
  نتايج

هـاي  پـروتئين هاي مربوط به غلظت تجزيه واريانس داده
داري را بـين سـه   اي بذر و وزن هزار دانه تفاوت معني ذخيره

بــراي ايــن  .Pistacia atlantica Desf ةجمعيــت از گونــ
ها با اسـتفاده  نتايج مقايسه ميانگين جمعيت. صفات نشان داد

هاي  ميانگين. آورده شده است 2از آزمون دانكن در جدول 

ي هــر جمعيــت بــا هــا مربــوط بــه غلظــت پــروتئين در نمونــه
ــي  ــت ديگــر اخــتلاف معن ــال  جمعي  5داري در ســطح احتم

در مورد وزن هزار دانه نيز دو جمعيت بانـه و  . درصد داشتند
در  دار نشـان داد،  دژ با جمعيت سلماس اختلاف معني شاهين

دار آمـاري   اخـتلاف معنـي    بين اين دو جمعيـت  صورتي كه
ظـت پـروتئين   بيشـترين غل  2با توجه به جـدول  . مشاهده نشد

اين جمعيت از بيشترين وزن . متعلق به بذور جمعيت بانه بود
در عين حـال، بـر خـلاف انتظـار، در     . دانه نيز برخوردار شد

كل، همبستگي زيادي بين وزن دانه و غلظت پروتئين ديـده  
 ).R²=18/0(نشد 

  
  Pistacia atlanticaميانگين غلظت پروتئين و وزن دانه در سه جمعيت از  -2جدول 

  در) ميكرو گرم(غلظت پروتئين   
  )گرم(وزن هزار دانه   ميكروليتر عصاره 100

  انحراف معيار  ميانگين  دامنه تغييرات  انحراف معيار  ميانگين  دامنه تغييرات  جمعيت
  c67/11  804/1  6/99-59   b3/84  18/1   43/8-68/13  سلماس
  b94/12  101/1  8/165-4/112  a  8/144  67/1   28/10-12/14  دژ شاهين
  a69/13  975/0  4/231-89  a  8/152  35/4   14/11-6/15  بانه

  .هستند% 5دار در سطح احتمال هاي با حروف متفاوت داراي اختلاف معنيدر هرستون ميانگين
  

بـذر، در    اي هـاي ذخيـره   طي عمل الكتروفـورز پـروتئين  
ژنوتيپ  30مجموع براي سه جمعيت مورد مطالعه كه شامل 

 30براي مقايسه بهتـر،  . اند پروتئيني ظاهر گرديدب 21بودند، 
تايي تقسيم گرديد كه  15ژنوتيپ مورد بررسي به دو گروه 

در قسـمت  . اند آورده شده 2و  1هاي  به طور مجزا در شكل

مربوط به هـر لايـن ثبـت      ها شماره ژنوتيپفوقاني اين شكل
همچنين با علامت پيكان شـماره تعـدادي از بانـدها     .گرديد

بيشترين تعـداد بانـدها بـه    . است ها مشخص شده يز در شكلن
و كمترين تعداد بـه جمعيـت     )6/19با ميانگين (جمعيت بانه 

  .مربوط بود  )71/13با ميانگين (سلماس 
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 تايي اول  15اي بذر پسته وحشي در گروه  هاي ذخيره پروفيل پروتئين -1شكل 

  

  
  تايي دوم  15ر پسته وحشي در گروه اي بذ هاي ذخيره پروفيل پروتئين -2شكل 

  
 116باندهاي ظاهر شده در محدوده وزن مولكولي زيـر  

بيشترين تعداد بانـدها در محـدوده   . بودند (KD) كيلودالتون
كيلودالتـون و   35تـا   4/18مولكولي بين  هاي با وزن پروتئين

هاي با وزن مولكولي بين  محدوده پروتئين كمترين تعداد در
همچنــين تعــدادي از . قــرار داشــتنديلودالتــون ك 116 تــا 35

ــروتئين  ــدها در محــدوده پ ــر   بان ــا وزن مولكــولي زي ــاي ب   ه
KD 4/14 چون كمتـرين وزن   در عين حال،. مشاهده شدند

بود،  KD 4/14هاي موجود در نشانگر مورد استفاده  پروتئين
هاي ايـن بانـدها تعيـين     لذا حد پاييني وزن مولكولي پروتئين

هـاي بـار شـده بـه درون كليـه       كـه ميـزان پـروتئين   اين با. نشد
، بانــدها از لحــاظ تــراكم و شــدت بــود هــا يكســانچاهــك

تر داراي مقدار بيشتري  باندهاي ضخيم. اختلاف نشان دادند
هرچنـد بانـدهاي   . هاي پپتيـدي در آن محـل هسـتند    از رشته

پروتئيني مشترك زيادي در داخل اين گونه وجـود داشـت،   
. صاصــي هــر جمعيــت نيــز مشــاهده شــد ولــي بانــدهاي اخت
هــاي ســه  در همــه ژنوتيــپ 20و  19، 7، 4بانــدهاي شــماره 

در تعـدادي از   10و  5باندهاي شـماره  . جمعيت مشاهده شد
دژ وجود نداشتند، در  هاي جمعيت سلماس و شاهين ژنوتيپ
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هـاي  هـا بـه وضـوح در كليـه ژنوتيـپ     كـه همـين بانـد    حالي
 17و  16، 11باندهاي شماره  .يت بودندؤجمعيت بانه قابل ر
هــاي مربــوط بــه جمعيــت ســلماس غايــب  در كليــه ژنوتيــپ

هـاي   در صورتي كه همـين بانـدها در كليـه ژنوتيـپ     بودند،
دژ ديـده   هـاي جمعيـت شـاهين   جمعيت بانه و اغلب ژنوتيپ

فقط در تعداد محـدودي از   18باند شماره  در نهايت،. شدند
ولـي در   يـده شـد،  هاي جمعيت سلماس به وضوح د ژنوتيپ

ها يـا مشـاهده نشـد و يـا بسـيار ضـعيف ظـاهر         ساير جمعيت
) 3شـكل  (اي  دندروگرام حاصـل از تجزيـه خوشـه   . گرديد
هاي مورد مطالعه را بـه سـه گـروه تقسـيم كـرد؛ بـه        ژنوتيپ

از جمعيـت   14و  16  طوري كـه گـروه اول شـامل ژنوتيـپ    

ــاهين ــپدژ و ژنو ش ــاي  تي از  7و  24، 14، 19، 20، 26، 23ه
، 17، 3، 6، 1هاي  جمعيت سلماس، گروه دوم شامل ژنوتيپ

 27و 15، 12هـاي   از جمعيت بانه و ژنوتيپ 21، 24، 12، 15
هـاي   گيرنـده ژنوتيـپ  از جمعيت سلماس و گروه سوم در بر

ــت شــــاهين  11و  4، 10، 28، 2، 23، 21، 9 دژ و  از جمعيــ
بـر اسـاس ايـن    . از جمعيـت بانـه بـود    30و  28هـاي  ژنوتيپ

دژ، دسته دوم  به جمعيت شاهين دسته سوم دندروگرام تقريباً
. به جمعيت بانه و دسته اول به جمعيت سلماس تعلق داشـتند 

ــع، ــي در واق ــدودي     م ــا ح ــدروگرام ت ــن دن ــت اي ــوان گف ت
  .هاي مورد مطالعه را به سه گروه تقسيم كرد جمعيت

 

  
  بذر سه جمعيت پسته وحشي ايهاي ذخيرهپروتئيناي الكتروفورز ه اي داده صل از تجزيه خوشهدندروگرام حا -3شكل 

  
. آمده است 3هاي اصلي در جدول  نتايج تجزيه به مؤلفه

درصد واريانس تجمعي را به خود اختصـاص   43ه اول مؤلف
هاي دوم، سـوم و چهـارم بـه ترتيـب      در حالي كه مؤلفه داد،
  .يانس را شامل شدنددرصد وار 8و  11، 16

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


 1389 زمستانم، شششماره ، سال دوم، شناسي گياهي زيست 8

 

و  17و  16هـاي  ه اول در مرتبه اول بانـد مؤلفدر تشكيل 
ــد   ــدي بان ــب بع ــاي در مرات ــتري   11و  10ه ــت بيش از اهمي

هـا،  دهد كه ايـن بانـد   اين موضوع نشان مي. برخوردار بودند
 25تـا   4/18وزنـي    بـا محـدوده   17و  16هـاي  به ويـژه بانـد  

هـا ايفـا    بندي جمعيت ه، بيشترين نقش را در گروكيلودالتون
هـا   كه در همـة ژنوتيـپ   20و  19، 14، 7، 4باندهاي  .كردند

 .بندي نداشتند نقشي در گروه مشترك بودند،

  
  اي بذر پسته وحشي هاي ذخيرههاي اصلي در خصوص باندهاي پروتئينضرايب مربوط به مؤلفه اصلي اول در تجزيه به مؤلفه - 3جدول 

  10  9  8 6 5 3 2 1  باند
  782/0 782/0  447/0 193/0 704/0 661/0 746/0 707/0  مؤلفه اول
 21 18 17 16 15 13 12 11  باند

 183/0 -478/0 818/0 893/0 546/0 -397/0 438/0 747/0  مؤلفه اول

  
  بحث

هاي مورد مطالعه از نظـر   بر اساس نتايج حاصل، جمعيت
ين، بنـابرا  .داري بودنـد  داراي اختلاف معنـي   غلظت پروتئين

توانـد در جداسـازي ايـن سـه جمعيـت از       ميزان پروتئين مي
ــود  ــتفاده ش ــديگر اس ــاران  . يك ــامي و همك ــز ) 1384(خي ني
اي بـذر را در جداسـازي    هاي ذخيـره توانايي درصد پروتئين

بيشـترين غلظـت پـروتئين    . چند رقم كانولا گزارش كردنـد 
هـر چنـد كـه ايـن جمعيـت از      . مربوط به جمعيـت بانـه بـود   

رفـت كـه    ن وزن دانه نيز برخوردار بـود و انتظـار مـي   بيشتري
غلظت پروتئين بذر با وزن آن در ارتباط باشد، ولي ضـريب  

فـرض مـورد   ) R²=18/0(همبستگي پايين بين اين دو متغيـر  
ــروتئين . نظــر را رد كــرد ــورز پ ــا الكتروف ــاط ب هــاي  در ارتب

باند در سـه جمعيـت مـورد     21اي بذر، در اين تحقيق  ذخيره
ــتر آن   مطال ــه بيش ــدند ك ــك ش ــديگر تفكي ــه از يك ــا در  ع ه

ــا  4/18وزنــي   محــدوده ــرار داشــتند كيلودالتــون 35ت در . ق
روي ) 2010(و همكـاران   Ehsanpourاي كه توسط  مطالعه

 Pistacia vera L.     انجام شد، اغلـب بانـدهاي پروتئينـي در

لــذا . قــرار گرفتنـد  كيلودالتـون  45تــا  4/18وزنـي    محـدوده 
ــي ــوان گ م ــروتئين  ت ــتر پ ــه وزن مولكــولي بيش ــاي  فــت ك ه

ــره ــا  4/18اي موجــود در جــنس پســته در حــدود   ذخي  45ت
اختلاف بين نتايج به دسـت آمـده در ايـن    . است كيلودالتون

توانـد از  مي) 2010(و همكاران  Ehsanpourتحقيق و نتايج 
 ،همچنين .سرچشمه گرفته باشد مذكور  تفاوت بين دو گونه
هاي جوانه و گل  شده در رابطه با پروتئيندر مطالعات انجام 

ــده در     ــاهده ش ــي مش ــدهاي پروتئين ــتر بان ــته، بيش جــنس پس
بودنـد و گفتـه    كيلودالتون 65تا  20محدوده وزن مولكولي 

  هـــاي بـــا وزن مولكــــولي   شـــده اســـت كـــه پـــروتئين    
هـاي جـنس پسـته وجـود دارد      كيلودالتون در تمام گونه 32

  ئينـي بـا وزن مولكـولي   كه در تحقيـق حاضـر نيـز بانـد پروت    
مطالعــات  ةدر همــ همچنــين،. مشــاهده شــد كيلودالتــون 32

 116انجـــام گرفتـــه پـــروتئين بـــا وزن مولكـــولي بيشـــتر از 
گزارش نشده است كه اين نتيجه با نتايج مطالعـه   كيلودالتون

 ;Golan- Goldhirsh, 1995)حاضـــر همخـــواني دارد

Golan- Goldhirsh and Shachak, 1998; Golan- 
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Goldhirsh et al., 1998; Golan- Goldhirsh, 1998a 
and 1998b; Peri et al., 1999).  

 ،هــا هــا بــه عنــوان محصــولات مســتقيم ژن    پــروتئين
ــوع ژنتيكــي محســوب   ــابي تن  نشــانگرهاي مناســبي در ارزي

در خصوص  .)1380 ،ميرزايي ندوشن و همكاران( شوند مي
هـاي   پـروتئين  گياهان چوبي و غيرچوبي، مطالعه الكتروفورز

ــره ــه    ذخي ــك گون ــراي تفكي ــتر ب ــذر بيش ــام و   اي ب ــا، ارق ه
ــه اســـت   ــا صـــورت گرفتـ ــپهبدي، (كولتيوارهـ ). 1384اسـ

Ehsanpour  ــن روش  ) 2010(و همكــاران ــا اســتفاده از اي ب
 (.Pistacia vera L) از پسـته خـوراكي   رقـم توانستند چهار 

در ايــن مطالعــه هرچنــد تكنيــك    . را از هــم جــدا كننــد  
هـا از يكـديگر    ورز قادر به جداسازي كامل جمعيتالكتروف
ولي بيشتر افراد يك جمعيـت در كنـار همـديگر قـرار      نشد،

از طرف ديگر، نتايج خوبي در زمينه وزن مولكولي . گرفتند
 .Pistacia atlantica Desf ةاي بذر گون هاي ذخيره پروتئين

ايـن نتـايج از آن جهـت اهميـت دارد كـه در      . به دست آمد
اي بـذر گونـه مـورد     هـاي ذخيـره   الكتروفورز پـروتئين   زمينه

ــت     ــده اس ــر نش ــي منتش ــاكنون گزارش ــي، ت ــن . بررس در اي
ــت  تحقيق، ــراي تفكيــك جمعي ــدهاي انحصــاري ب ــاي بان ه

. شناســايي شــدند  .Pistacia atlantica Desfمختلــف 
هـاي بانـه و    مخـتص جمعيـت   17و  16، 11باندهاي شـماره  

مختص جمعيت بانه و باند  10 و 5هاي شماره دژ، باند شاهين
تـوان  مي از اين رو،. مختص جمعيت سلماس بود 18شماره 

هاي اين گونه از يكـديگر   از اين باندها در تفكيك جمعيت
ثير أهـاي اصـلي نيـز ت ـ    نتـايج تجزيـه بـه مؤلفـه    . استفاده نمود

ييـد كـرد؛ بـه    أهـا ت  بنـدي جمعيـت   باندهاي فوق را در گروه
كه در جمعيت سـلماس   17و  16طوري كه باندهاي شماره 

بنــدي داشــتند و  بيشــترين نقــش را در گــروه ديــده نشــدند،

هـاي   به علـت عـدم ظهـور ايـن دو بانـد در ژنوتيـپ       احتمالاً
هـاي ايـن    اي اغلـب ژنوتيـپ   جمعيت سلماس، تجزيه خوشه

. ي جدا از دو جمعيت ديگـر قـرار داد   ا جمعيت را در خوشه
قــرار  كيلودالتـون  25تـا   4/18وزن    ايـن بانـدها در محــدوده  

توان گفت كه جمعيت سـلماس در ايـن    بنابراين مي .داشتند
وزنـي بـا دو جمعيـت ديگـر تفـاوت دارد و شـايد         ةمحـدود 

علتـي بــراي غلظـت كمتـر پـروتئين در ايــن      همـين تفـاوت،  
اينكـه   همچنـين بـا  . ديگر باشد  جمعيت نسبت به دو جمعيت

صـاص داشـت،   فقط به جمعيـت سـلماس اخت   18باند شماره 
هاي اصلي، اين باند نقش  ولي بر اساس نتايج تجزيه به مؤلفه

 اي تقريبـاً  تجزيه خوشه. ها نداشت بندي پايه مؤثري در گروه
هاي مربوط به هر جمعيـت را در يـك گـروه     اغلب ژنوتيپ
اين موضوع حاكي از آن است كه واريانس . مجزا جاي داد

جمعيـت وجـود   هـاي هـر    درون جمعيتي زيادي بين ژنوتيپ
هـاي   ندارد و به عبارت ديگر،تنـوع درون جمعيتـي پـروتئين   

اي بذر در اين گونه از تنـوع بـين جمعيتـي آن كمتـر      ذخيره
  .است

 
  بندي جمع

هاي مختلف از يكديگر تفكيك جمعيت در اين تحقيق،
جمعيـت   سـه هـاي  كه برخي از ژنوتيپ به طوريبود؛ نسبي 

. ردسـته قـرار گرفتنـد   در مجاور يكديگر در يك زي مختلف
تـوان تـا حـدودي بـه فواصـل       ها را مـي  اختلاف بين جمعيت

ولـي ايـن    ربـط داد، هـاي مـورد مطالعـه    جمعيـت جغرافيايي 
هاي  استفاده از ساير روش به همين علت، .يستتمايز كامل ن

هـا ضـروري بـه نظـر      ر جمعيـت مولكولي براي تفكيـك بهت ـ 
  .رسد مي
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  تشكر و قدرداني
سسـه  ؤبدينوسيله از مسـؤولان محتـرم م  كه شايسته است 
ها و مراتع كشور كه امكانات مورد نيـاز در   تحقيقات جنگل

ــتند،    ــدگان گذاش ــار نگارن ــق را در اختي ــن تحقي ــراي اي  اج

هاي جناب آقاي دكتر حسين  كمك. صميمانه قدرداني شود
ميرزايي ندوشن و سركار خانم فرشته اسـدي كـرم در كليـه    

ر بوده است كه بر ايـن اسـاس   مراحل اجراي تحقيق چشمگي
 .گرددمراتب سپاسگزاري از اين همكاران محترم اعلام مي

  
  منابع

بررسي تنوع ژنتيكي و تعيين اثـرات    )1384. (اسپهبدي، ك
. ژنوتيپ و محيط بر روند استقرار و رشـد نهـال بارانـك   

  .نامه دكتري، دانشگاه تربيت مدرس، نور، ايران پايان
و بخشـي  . ، امـام، م .ايـي ندوشـن، ح  ، ميرز.اسدي كـرم، ف 
هـاي   تنـوع در پروفيـل پـروتئين   ) 1389. (ل. خانيكي، غ
 اي بـــــذر در دو گونـــــه از گـــــز روغنـــــي ذخيـــــره

M. oleifera)  و(Moringa peregrine  دوفصـــلنامه
تحقيقــات ژنتيــك و اصــلاح گياهــان مرتعــي و جنگلــي 

  .ايران، در دست چاپ
بنـدي   رده) 1384( .و ريگـازاده، ط . ، حيـدري، ر .خيامي، م

ــر مبنــاي پــروتئين كــل و ذخيــره و    چنــد رقــم كــانولا ب
): 5(36 مجله علوم كشارزي ايـران  . اسيدهاي چرب دانه

1214- 1207.  
گزارش نهايي بررسي عوامل مـؤثر  ) 1380. (زاهدي پور، ح

گــزارش . در پــراكنش پســته وحشــي در اســتان مركــزي
اسـتان  داخلي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعـي  

 .مركزي

ــور، ح  ــدي پ ــاحي، م.زاه ــوان، ح .، فت ــرداودي اخ ، .ر. ، مي
ــودرزي، غ ــراكنش  ) 1384. (و آزدو، ض. گ ــي پ بررس

ــه . هــاي مختلــف پســته وحشــي در اســتان مركــزي  گون
  .35-78): 1(13فصلنامه پژوهشي جنگل و صنوبر ايران 

ــريعت، آ ــن،  .شـ ــي ندوشـ ــري زارع، ، .ح، ميرزايـ و . عقمـ
 الكتروفـــــورز مطالعـــــه) 1380. (ح.، م ســـــنگتراش

. سـاله  هايي از يونجه يك اي در گونه هاي ذخيره پروتئين
تحقيقــات ژنتيــك و اصــلاح گياهــان مرتعــي و جنگلــي 

  .80-67: 8 ايران
بررسـي تـأثير   ) 1384. (و يـاوري، م . ، نظيفـي، س .صائب، م

هـاي   هـا و ليپـوپروتئين   بر چربي) بنه(روغن پسته وحشي 
 -8): 1(7مجله طبيب شـرق   .هاي نر سرم خون خرگوش

1.  
و جلالـي،  . ، قيصـري، ر .، بيضايي، آ.، نظيفي، س.صائب، م

بررسي اثـر مصـرف خـوراكي روغـن پسـته      ) 1386. (ج
هاي تيروئيد موش   بر ميزان لپتين و هورمون) بنه(وحشي 

ريــز و متابوليســم ايــران  مجلــه غــدد درون. صــحرايي نــر
9)4 :(437- 429.  

زارش نهايي بررسي عوامل مؤثر در گ) 1379. (طهماسبي، م
گـزارش داخلـي   . پراكنش پسته وحشي در اسـتان ايـلام  

  .مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان ايلام
اثـر وجـين،   ) 1386. (و صياد، ا. م. ، حسيني، س.غلامي، ش

هـاي بنـه در    عمق و زمان كاشـت بـذر روي رشـد نهـال    
  .71 -80: 75مجله پژوهش و سازندگي . نهالستان

ــارفي، ح ــداح ع ــي ندوشــنو . ، نصــيرزاده، ع.م . ، حميرزاي
هـاي مـادري و پـدري بنـه      بررسي تنوع در پايـه ) 1383(

(Pistacia atlantica) .  مجله تحقيقات جنگل و صـنوبر
 .405-419: 10ايران 
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  11  (.Pistacia atlantica Desf)ياز پسته وحشتيسه جمعيادر مطالعه تنوع درون گونه بذر  يا رهيذخ يها نيكاربرد پروتئ
 

ــن  ــي ندوش ــارفي و . ح ،ميرزاي ــداح ع ــوع ) 1378( .، حم تن
 Pistacia) ژنتيكي درصـد پـوكي بـذر در درختـان بنـه     

atlantica) .100-101 :42 پژوهش و سازندگي مجله.  
، بخشــي .،  امـام، م .، اسـدي كــرم، ف .ميرزايـي ندوشــن، ح 

) 1388. (و آچــــاك، ي. ، كنشــــلو، ه.ر. خــــانيكي، غ
نـارس   القاء كالوس و رشـد جنـين   ژنتيكي در توانمندي

. (Moringa peregrine)هايي از گز روغني در جمعيت
اصــلاح گياهــان مرتعــي و جنگلــي تحقيقــات ژنتيــك و 

  .29-37: 17 ايران

. و اسـدي كـرم، ف  . دهقـان شـعار، م   ،.ميرزايي ندوشـن، ح 
هـاي ذخيـره اي    استفاده از الكتروفورز پـروتئين ) 1384(

هـا و   بذر  در ارزيابي تنوع ژنتيكـي و شناسـايي جمعيـت   
فصلنامه ثبت ارقام گيـاهي  . Bromus spp. هايي از گونه

  .14-22: 1نهال و گواهي بذر و 
. و اســـدي كـــرم، ف. ، شـــريعت، آ.ح ،ميرزايـــي ندوشـــن

هايي از تاغ، تحقيقات ژنتيـك   الكتروفورز گونه) 1380(
 .99-117: 7و اصلاح گياهان مرتعي و جنگلي ايران 
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Abstract 
Wild Pistachio is one of the most important trees in Zagros forests. The resistance of P. 
atlantica to drought, salinity and cold makes this species suitable for reforestation in arid and 
semiarid zones and also for water and soil conservation. In this research, protein pattern of 
three populations of P. atlantica Desf. was studied. After extraction of seed storage proteins, 
concentration of proteins was identified by Bradford method and banding pattern of the 
populations was determined by SDS-PAGE technique. Average protein concentration of 
populations was 13.08 percent. Based on the analysis of variance, significant differences were 
observed among populations for protein percentage. In order to analysis electrophoresis data, 
presence and absence of the protein bands were scored as one and zero, respectively. 
Furthermore, the total distances of the bands of each genotype from the beginning point on 
the gel were summed to get the cumulative distances as a characteristic of each profile. 
Cluster analysis was performed on the data matrix using SPSS software. Twenty one protein 
bands were observed in the studied populations. Baneh population showed the highest number 
of protein bands while Salmas population showed the lowest number. Although the cluster 
analysis was not able to separate the populations completely it could partly locate the three 
populations in different groups. 

Key words: Electrophoresis, Seed storage proteins, Wild Pistachio, Protein content 
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