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 اصلاح گياهان مرتعي و جنگلي ايران پژوهشي تحقيقات ژنتيك و-صلنامة علميف

 )1386( 196-210 ، صفحة3شمارة ، 15جلد 

 
 بر اساس عناصر شيميايي) .Medicago sativa L (هاي چند ساله ارزيابي تعدادي از يونجه

 )SDS-PAGE (با استفاده از نشانگرغذايي و بررسي تنوع ژنتيكي آنها  كيباتتر و 
 

 3االله فرشادفر عزت و 2 محسن فرشادفر،1شراره فارغي
 .كرمانشاهاستان  يعي و منابع طبيقات كشاورزيمركز تحق -1
 E- mail: Farshadfarmohsen@Yahoo.com ، كرمانشاهاستان  يعي و منابع طبيقات كشاورزيام نور و مركز تحقيار دانشگاه پياستاد -2
 . كرمانشاهياز دانشگاه ر،يدانشكده كشاورز -3
 

 چكيده
اين تحقيق به منظور . باشد هاي اصلاح گياهان مي ها جهت انتخاب والدين در برنامهصيكي از مهمترين شاختنوع ژنتيكي 

. انجام گرفت )SDS-PAGE (بر اساس نشانگر چند سالههاي   يونجهموجود بين ژنتيكي تنوع ميزانو   تعيين كيفيت علوفهمطالعه
و  صد پروتئين خام، درصد الياف خام، درصد خاكستردرصد ماده خشك، در:  از است   مورد ارزيابي عبارت شيمياييتركيبهاي

 Medicago(  ژنوتيپ يونجه18 در برگ و ساقه آهن و منيزيم، مس، منگنز، روي پتاسيم،  سديم،،فسفر ،يسمكلدرصد عناصر 

sativa( برگ به روش  و اي بذر هاي ذخيرهو بررسي پروتئين مورد ارزيابي قرار گرفتSDS-PAGEتجزيه واريانس بر .  انجام شد
 اي  تجزيه خوشه. صورت گرفت (DMRT)زمون دانكنآبا استفاده از  ميانگينهامقايسه  انجام گرفت و  شيمياييتركيبهايروي 

تقسيم  سه دسته به را آنها ،يا هاي ذخيره در پنج دسته و براساس پروتئينهاي يونجه را شيميايي، ژنوتيپ تركيبهاي عناصر وبراساس
 در 18 و 17، 16، 15، 14، 13هاي در هر سه ژل، ژنوتيپ اي هاي ذخيرهاي پروتئين  تجزيه خوشه نتايج حاصل ازبه توجه  با؛نمود

تعداد و شدت (  از لحاظ خصوصيات ظاهري12 ژنوتيپ ،نامبرده است كه در سه ژل ذكرلازم به . گيرند يك گروه قرار مي
 نشان  شيمياييتركيبهاي  عناصر وهاي اصلي بر اساس  نتايج حاصل از تجزيه به مؤلفه. داشته استاختلاف ژنوتيپهابا بقيه ) باندها
 .هستندترين  متنوعترتيب    پروتئين خام و درصد كلسيم به درصدداد كه
 

  .شيميايي هايتركيب و اي ، تجزيه خوشه)SDS-PAGE (الكتروفورزيونجه، تنوع ژنتيكي، : هاي كليدي هواژ          
 

 مقدمه
 نبات را قادر كنندگان  كشاورزان و اصلاح ژنتيكيتنوع

 گياهاني جديد و ،واسطه انتخاب و اصلاحه سازد تا ب مي
 كرد بيشتر كه به آفات و بيماريهانيز گياهاني با عمل

سازگارترند را مقاومند و همچنين به تغييرات محيطي 
 اطلاعات ژنتيكي .(Kameswara Rao, 2004) توليد نمايند

 اطلاعات محدودي غلباحاصل از صفات مورفولوژيكي 

ثير محيط قرار أي به شدت تحت تهستند و بيان صفات كم
 روشهاي 1960 اين نقايص در دهه  رفعبراي. گيرد مي

تجزيه و  سودمندي آنها در كهآنزيمها و بيوشيميايي 
برداري  ره مورد به،اثبات شده است تنوع ژنتيكي تحليل

 مشخص شد كه تفاوت بين ،ينهمچن. قرار گرفت
ها توسط تفاوت آللها در اي بذر و آنزيم ي ذخيرهپروتئينها

شود و نيز  ك يا چندين لوكوس ژني كدگذاري ميي
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197 3 شمارة، 15جلد اصلاح گياهان مرتعي و جنگلي ايران  ژنتيك وفصلنامة تحقيقات 

 محيطي را تا حدودي  عواملاستفاده از اين روشها اثرات
 تنوع ژنتيكي .(Kameswara Rao, 2004) كند حذف مي

اي   كه يونجهM. polymorphaي  گونهدرون جمعيتي 
  دهد مييكساله و كاملاً خودگشن را مورد بررسي قرار 

(Vitale et al., 1998). رود به علت خودگشن  انتظار مي
، تنوع ژنتيكي كمي در داخل جمعيت ديده  يونجهبودن
هاي مختلف   تنوع ژنتيكي درون جمعيت،با اين حال. شود

يميايي و مولكولي در آن به  بيوش،در سطوح مورفولوژيكي
اين تنوع ممكن است به . ه است مشاهده گرديدفراواني

اي با فراواني  اي و بين گونه هاي درون گونهدليل تلاقي
اصلاح  .شده باشدهاي اتفاقي و مكرر ايجاد ش جه وپايين
مثل جنسي با توليد  دايمي و،گشنهاي علفي دگر گونه

لاح جمعيتهاي يجاد ارقام مصنوعي و اصعموما در ا
 .(Kameswara Rao, 2004) رسد ناهمگن به نتيجه مي

Ahmed  از تكنيك الكتروفورز ژل پلي  1994در سال
 يونجه براي بررسي هفت گونه از جنس SDSاكريل اميد 

استفاده كرد و نتايج حاصل را با استفاده از تجزيه 
او نشان داد كه الكتروفورز روشي . اي تحليل نمود خوشه

هاي انتخاب  رزيابي روابط فنوتيپي در بين ردهبراي اثر ؤم
طور وسيعي در مطالعات  هشده است و اين تكنيك ب

ا و درون ه  جنسها و نيز ارزيابي تنوع بين گونهبندي رده
 اين تحقيق به منظور مطالعه .شود يمها بكار برده  گونه

 موجود بين  ژنتيكيتنوعتعيين كيفيت علوفه و ميزان 
) SDS-PAGE (بر اساس نشانگر چند سالههاي  يونجه

 .انجام گرفت
 
 روشها و مواد

طور تصادفي از بين  ه چند ساله ب يونجه رقم18تعداد 
هاي موجود در بانك ژن مؤسسه تحقيقات جنگلها و  توده

مهرگان متعلق به در ايستگاه تحقيقاتي  ومراتع كشور انتخاب 
اقليم اه با مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي كرمانش

  و46 و 59طول جغرافيايي( نيمه خشك سرد تا معتدل
 ،)بافت متوسط( با خاك لوم) 34و 08عرض جغرافيايي 

ميانگين بارندگي سالانه   متر و1260ارتفاع از سطح دريا 
 .گراد انجام شد درجه سانتي 20متوسط دما  متر و  ميلي400

  بلوكهاي كامل تصادفيتحقيق، اين طرح مورد استفاده براي
 50 فاصله رديفها از يكديگر.  تكرار بود3 تيمار و 18با 

 30 ها بر روي رديفها از يكديگر سانتيمتر و فاصله بوته
 با توجه . متر در نظر گرفته شد2  و طول هر پلاتمترسانتي
اي است اطلاع از  كه گياه يونجه يك نبات علوفه به اين

ي آن اهميت داشته و در تغذيه دام نقش تركيبات شيمياي
 تركيبات  تجزيههايبه همين منظور آزمايش. اساسي دارد

شيميايي زير در آزمايشگاه تغذيه بخش تحقيقات دامپروري 
صد پروتئين رصد ماده خشك، درد. اين مركز انجام گرفت

و درصد عناصر  خام، درصد الياف خام، درصد خاكستر
 و ، رويمنيزيم، مس، منگنز يم،پتاس  سديم،،فسفر ،يسمكل

گيري شده و با  بر اساس صفات اندازه. ين گرديدند تعيآهن
 محاسبات SPSS و MSTAT-Cاستفاده از نرم افزارهاي 

 انجام تركيبات شيمياييتجزيه واريانس . ماري انجام گرفتآ
 صورت ميانگينها مقايسه ،زمون دانكنآشد و با استفاده از 

استفاده  UPGMAها از روش ي ژنوتيپبند دستهبراي . گرفت
گيري تركيبات شيميايي طبق دستورالعمل  اندازه. شد

استاندارد موجود در آزمايشگاه تغذيه و فيزيولوژي بخش 
بيعي و امور دام تحقيقات دامپروري مركز تحقيقات منابع ط

ها  نمونهپروتئين خام . هاي زير انجام گرفتلكرمانشاه و فرمو
  ANALYZER 1030مدل(وكلدال توسط دستگاه ميكر

KJELTEC AUTO( ازي  سپس از مراحل آماده
 .گيري شد اندازه
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198 ...ي چند سالهها ارزيابي تعدادي از يونجه

و خاكستر برگ و ساقه طبق  فيبر، مقدار ماده خشك 
  .به گرديدندفرمولهاي زير محاس

 100
12

13 ×
−
−

MM
MM = صد ماده خشكدر 

وزن نمونه + وزن ظرف  ،1M=وزن خالي ظرف 
وزن نمونه خشك + وزن ظرف   و2M=مرطوب

 3M=شده

 10021 ×
−
P

WW= صد فيبر در 
 وزن خشك خاكستر ،1W=وزن مواد خشك شده 

 P=وزن نمونه آزمايش شده و 2W=حاصل 

100
0

12 ×
−

M
MM =درصد خاكستر  

 و وزن 1M= وزن بوته چيني،0M=وزن نمونه
 2M=بوته چيني با خاكستر

ستگاه از د براي تعيين درصد عناصر معدني
 )Spectroscopy Atomic Absorption( اسپكتروسكوپي

در اين تحقيق الكتروفورز  .جذب اتمي استفاده شد
 SDS-PAGE به روش ي بذر و برگپروتئينها

و ) سولفات آميد سديم دودسيل آكريل الكتروفورز ژل پلي(

) اختريان، ساخت ايران( با استفاده از دستگاه نوع عمودي
رات  مبتني بر روش لاملي با تغييSDS-PAGE. انجام شد

ترين روش الكتروفورز  اين روش كه معمول. اندكي است
بسيار بالايي در شود كارايي   محسوب ميSDSدر حضور 

 كيلو 15هاي با وزن مولكولي بيش از جداسازي پروتئين
ترين سيستم  سيستم بافري لاملي متداول .دالتون دارد

 ، شديادطور كه همان. ستاپيوسته در الكتروفورز ابافري ن
 پروتئينهاتگاه عمودي براي جداسازي در اين مطالعه از دس

در الكتروفورز صفحه عمودي ژل بين دو . تفاده گرديداس
اي قرار دارد و با مخازن بافر از بالا و پايين  صفحه شيشه
شود تا   اين نوع ارتباط باعث مي،تقيم استدر ارتباط مس
 عمل آيد شده حداكثر استفاده بيكي اعمالاز ميدان الكتر

 .)1382، ييمصطفا(
 
 نتايج

 هاي شيمياييتجزيه واريانس بر اساس شاخص
 تعيين درصد مواد غذايي هايشنتايج حاصل از آزماي

 . استآمده 1 ژنوتيپ در جدول 18براي 
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199 3 شمارة، 15جلد اصلاح گياهان مرتعي و جنگلي ايران  ژنتيك وفصلنامة تحقيقات 

 هاي دايمي  ميانگين درصد تركيبات شيميايي در يونجه-1جدول 
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1 82/94 32/20 60/28 23/2 230/0 40/1 14/0 33/0 10/12 93/32 10/35 65/335 94/9 
2 62/94 17/20 29/29 55/2 220/0 36/1 16/0 29/0 43/11 03/30 78/25 00/228 80/9 
3 55/94 67/20 60/28 07/2 230/0 34/1 11/0 36/0 33/13 28/33 73/28 80/313 83/9 
4 33/94 84/21 92/27 13/2 215/0 39/1 13/0 36/0 70/9 35/32 90/28 90/278 04/9 
5 45/95 78/20 87/27 27/2 225/0 30/1 10/0 38/0 33/10 05/31 60/24 60/260 22/9 
6 28/94 63/20 52/27 30/2 220/0 30/1 11/0 34/0 25/11 18/32 93/29 95/376 01/9 
7 19/95 40/19 65/29 12/2 210/0 19/1 14/0 33/0 95/8 00/31 65/28 85/236 30/9 
8 71/94 52/20 35/27 10/2 215/0 26/1 15/0 35/0 75/11 10/33 58/26 10/288 54/9 
9 95/94 42/20 19/29 32/2 270/0 43/1 14/0 38/0 98/14 00/32 55/35 15/235 32/9 
10 90/94 55/21 58/24 19/2 270/0 54/1 23/0 36/0 58/9 53/34 83/30 05/296 02/9 
11 82/94 90/20 57/27 29/2 205/0 32/1 16/0 37/0 15/11 12/34 75/27 50/282 06/9 
12 97/94 14/19 22/30 10/2 220/0 12/1 11/0 35/0 60/12 48/29 80/22 88/251 19/9 
13 13/95 22/19 78/30 22/2 200/0 28/1 16/0 32/0 78/10 30/28 10/26 95/269 92/9 
14 15/95 30/20 50/29 32/2 225/0 17/1 10/0 32/0 30/10 30/32 78/28 20/282 92/9 
15 82/94 53/20 94/28 51/2 235/0 35/1 16/0 36/0 10/10 10/30 33/29 50/256 10/9 
16 42/94 77/18 64/30 20/2 220/0 19/1 10/0 35/0 65/10 15/38 38/29 33/275 92/9 
17 37/94 37/19 97/27 67/2 195/0 09/1 14/0 34/0 85/9 40/36 95/24 48/285 04/9 
18 94/63 34/20 84/27 38/2 220/0 37/1 12/0 30/0 73/9 45/32 10/26 35/256 21/9 

 
 تركيبات تعيين درصد هاي بدست آمده از آزمايشنتايج

 18بوته و براي شيميايي و مواد غذايي كه بر روي تك 
 نشان داده 1  در جدول گرفتهانجامژنوتيپ مورد مطالعه 

 نهاي و  اين نتايج مربوط به چهار صفت تغذيه. شده است
: عنصر شيميايي بر مبناي ماده خشك بدست آمده است كه

 پروتئين خام، درصد الياف درصددرصد ماده خشك، 
خام، درصد خاكستر و عناصري مانند كلسيم، فسفر، 

 در برگ و  سديم، منگنز، منيزيم، روي، آهن و مستاسيم،پ
 .ساقه را شامل بود

 در هاي مورد مطالعه فقط از لحاظ درصد منيزيمپژنوتي
صفات ساير وداري نشان دادند  اختلاف معني% 5سطح 
 اعداد 2  در جدول. ندادندنشان گونه اختلافي را هيچ

.  استنشان داده شده  هر صفتواريانسمربوط به تجزيه 
 توسط آزمون چند ميانگين مقايسهبراي كليه صفات، 

 بر .گرفت انجام% 5دار  اي دانكن در سطح معني دامنه
 9 و 5 ژنوتيپهاي ، از اين مطالعهحاصل ج نتاياساس

 .باشند منيزيم مي درصدترتيب داراي بالاترين  به
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200 ...ي چند سالهها ارزيابي تعدادي از يونجه

  نتايج تجزيه واريانس سيزده صفت شيميايي-2جدول 
منابع 
 تغييرات

Df DM CP CF Ca P K Na Mg Cu Mn Zn Fe ASH 

ns1/1 ns07/0 ns55/8 ns06/0 ns00/0 ns22/0 ns02/0 ns00/0 1 بلوك ns44/1 ns6/31 ns7/44 ns45479 ns4/8 

ns20/0 ns34/1 ns26/4 ns05/0 ns001/0 ns03/0 ns002/0 17 تيمار *001/0 ns53/4 ns6/11 ns5/22 ns1489 ns30/0 

 252/0 1922 97/37 41/12 135/4 000/0 001/0 020/0 001/0 041/0 525/2 066/2 345/0 17 اشتباه

CV% - 62/0 09/7 57/5 85/8 97/10 01/11 43/27 55/6 44/18 86/10 80/21 07/16 09/5 

ns5معني دار در سطح :*دار   غير معني % 
 
 18بندي  اي براي دسته  بررسي از تجزيه خوشهاين در

 شد و در استفادهر براي تجزيه شيميايي ژنوتيپ مورد نظ
: ند كه عبارتند از قرار گرفت گروه5 ژنوتيپ در 18نتيجه 

، 18، 2، 1، 3، 6، 4، 11، 8 (گروه اول شامل ده ژنوتيپ

  گروه دوم شامل يك ژنوتيپ؛)5 و 12، 14، 13، 7، 15
گروه چهارم ، )17( گروه سوم شامل يك ژنوتيپ، )16(

 گروه پنجم شامل يك ژنوتيپ و) 9( شامل يك ژنوتيپ
  ).1شكل ( باشند  مي)10(

 

 
  بر اساس سيزده تركيب شيميايي)M. sativa(  ژنوتيپ يونجه18اي   دندروگرام حاصل از تجزيه خوشه-1شكل 

 
 اي تغذيهترين صفات شيميايي و   منظور تعيين متنوعبه

 صفت مورد مطالعه، تجزيه عاملي با استفاده از 13 مياندر 
. ها انجام شد  روي دادهواريانسهاي اصلي  ؤلفهم

هاي اصلي حاصل از  لفهؤواريانس م 4 و 3 هايجدول

 .دنده اي نشان مي  براي صفات شيميايي و تغذيهراتجزيه 
 ،%548/21، مؤلفه دوم %29/28در اين تحقـيق مؤلفه اول 

ز تغييرات ا% 673/9و مؤلفه چهارم % 977/13لفه سوم ؤم
 .كند  بيان ميها را كـل داده

.
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  ژنوتيپ يونجه18 هاي اصلي براي تركيبهاي شيميايي لفهؤهاي اصلي حاصل از تجزيه م لفهؤ جدول واريانس م-3جدول  

 واريانس تجمعي درصد تجمعي ريشه مشخصه فاكتور
1 678/3 294/28% 294/28% 
2 801/2 548/21% 842/49% 
3 817/1 977/13% 819/63% 
4 257/1 673/9% 492/73% 

 
  ژنوتيپ يونجه18هاي اصلي در  لفهؤتجزيه ماز  سهم تركيبات شيميايي حاصل -4جدول 

 پروتئين فيبر كلسيم فسفر پتاسيم سديم منيزيم مس منگنز روي آهن خاكستر
ماده 
 خشك

 فاكتور

0/0 341/0 653/0 206/0 187/0 462/0 530/0 863/0 751/0 163/0- 753/0- 805/0 112/0- 1 

930/0 429/0 120/0- 583/0 487/0- 279/0- 124/0 109/0- 389/0- 510/0 370/0- 0/0 708/0- 2 

0/0 529/0 313/0 473/0 515/0 358/0 606/0- 257/0- 0/0 384/0- 215/0 171/0- 401/0- 3 

179/0 221/0- 462/0 0/0 429/0 328/0- 104/0 164/0 310/0 531/0 368/0 301/0- 174/0- 4 

 
 اي ي ذخيرهپروتئينها الكتروفورزايج حاصل از بررسي نت

 اي ي ذخيرهپروتئينها تحقيق، الكتروفورز اين در
.  شدانجام SDS-PAGE روش بهبذر و برگ ) هاگلوبولين(
 باند 61 ژنوتيپ مورد مطالعه 18 در ميان ،مجموع در

 به مربوط باند 32مشاهده گرديد كه در اين ميان 
 باند 16بذر و ) ول در الكلمحل( هاپرولاميني پروتئينها

بذر و ) محلول در نمك( گلوبوليني پروتئينهامتعلق به 
 برگي گلوبولين پروتئينها باقيمانده مربوط به باند 13
نامگذاري به اين ترتيب صورت گرفت كه اولين . باشد مي

 و آخرين باند در بالاي ژل) آندي قطب( باند در پايين ژل
 مشخص كردن ميزان منظور به .قرار داشت)  كاتديقطب(

 از نظر Average Linkage)( تشابه يا فاصله ژنتيكي
اي انجام   تجزيه خوشهبرگ،اي بذر و  ي ذخيرهپروتئينها
اي ضرايب  ييد تجزيه خوشهأهمچنين براي ت ،گرفت

   .جاكارد محاسبه گرديد

   محلول در الكل بذريهاي الكتروفورز پروتئيننتايج
شد تفاوت ظاهري در باندهاي  قبلاً ذكر كه همانطور

 13 ژنوتيپهايطور مثال  ه ب.باشد ايجاد شده بسيار جزئي مي
داراي باندهاي بسيار  5 و 4، 2ي ژنوتيپها همچنين و 18تا 

وط  تعداد مرببيشتريناز نظر تعداد باندها، . مشابه هستند
 باند 18 و 23ترتيب داراي   كه به12 و 9به ژنوتيپ شماره 

 است 5 و 4، 2ي ژنوتيپها به ن تعداد مربوط كمتريوبودند 
 داراي دو باند 9ژنوتيپ  .باشد  مي باند4 تنها داراي كه

 داراي يك  يك هر13 و 7اختصاصي و ژنوتيپ شماره 
 مربوط به اين دندروگرام .)3 شكل( باند اختصاصي هستند

تعداد . نشان داده شده است 2 شكل در اي خوشهتجزيه 
 دسته بوده است كه 3 تجزيه اين هاي انتخابي در گروه

 2 و 1 در يك گروه و بقيه در گروه 12 و 9ي ژنوتيپها
نتايج تجزيه ) 5جدول (ضرايب جاكارد . گرفتندقرار 
 .كند اي را تاييد مي خوشه
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202 ...ي چند سالهها ارزيابي تعدادي از يونجه

 
  ژنوتيپ يونجه بر اساس نتايج الكتروفورز پروتئينهاي بذري محلول در الكل18اي   دندروگرام تجزيه خوشه-2شكل 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

 
 پروتئين بذر محلول در الكل) SDS-PAGE(  ژل الكتروفورز-3شكل 

 

www.SID.ir



Archive of SID

203 3 شمارة، 15جلد اصلاح گياهان مرتعي و جنگلي ايران  ژنتيك وفصلنامة تحقيقات 

  محلول در الكل بذريهاي رز پروتئينالكتروفوارد مربوط به ب تشابه جاكي ضرا-5جدول 
 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 پژنوتي

1  769/0 667/0 857/0 846/0 923/0 846/0 857/0 714/0 714/0 714/0 692/0 563/0 5/0 75/0 688/0 563/0 688/0 

2   0833 0769 0909 0833 0750 0643 0750 0750 0909 0583 0692 0615 0563 0600 0571 0600 

3    0786 0769 0714 0643 0667 0769 0769 0917 0500 0846 0769 0688 0733 0714 0733 

4     0846 0923 0846 0733 0600 0600 0714 0692 0667 0600 0750 0688 0563 0688 

5      0917 0833 0714 0692 0692 0833 0667 0643 0571 0625 0563 0533 0563 

6       0917 0786 0643 0643 0769 0750 0600 0533 0688 0625 0500 0625 

7        0846 0692 0692 0692 0667 0533 0467 0625 0563 0438 0563 

8         0846 0846 0714 0571 0563 0500 0750 0688 0563 0688 

9          1000 0833 0429 0643 0571 0625 0667 0643 0667 

10           0833 0429 0643 0571 0625 0667 0643 0667 

11            0538 0769 0692 0625 0667 0643 0667 

12             0400 0429 0500 0438 0400 0438 

13              0917 0800 0857 0846 0857 

14               0733 0786 0917 0786 

15                0933 0800 0933 

16                 0857 1000 

17                  0857 
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204 ...ي چند سالهها ارزيابي تعدادي از يونجه

 در نمكبرگي  محلولي پروتئينهانتايج الكتروفورز 
  )گلوتامين(

 از لحاظ ژنوتيپها بيشتر كه دارد از اين تياك نتايج حاين
تراكم و شدت باندها يكسان بوده و تفاوت چنداني از نظر 

 اختلافاتي نيز در ،در اين ميان.  باندها با يكديگر ندارندادتعد
 نسبت 2 ژنوتيپ شماره ، براي مثالشود مي ديده ژنوتيپهابين 

 .)5 شكل( استبه سايرين از تعداد بيشتري باند برخوردار 

 ژنوتيپ مورد 18اي،   بدست آمده از تجزيه خوشهنتايج
كه  وريط هكند ب بندي مي  گروه دسته3بررسي را به 

 به تنهايي در يك دسته جداگانه و يك هر 2 و 8ي ژنوتيپها
 دندروگرام 4 شكل  در.گيرند بقيه در يك گروه قرار مي

ي محلول در نمك برگ پروتئينهااي   خوشهتجزيهمربوط به 
نتايج تجزيه ) 6 جدول( ضرايب جاكارد .دهد را ارائه مي

 .كند ييد ميأاي را ت خوشه
 

 
  ژنوتيپ يونجه بر اساس نتايج الكتروفورز پروتئينهاي برگي محلول در نمك18اي  م تجزيه خوشه دندروگرا-4شكل 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

 
 پروتئين برگ محلول در نمك )SDS-PAGE( ژل الكتروفورز-5شكل 
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205 3 شمارة، 15جلد اصلاح گياهان مرتعي و جنگلي ايران  ژنتيك وفصلنامة تحقيقات 

 )گلوتامين (ك محلول در نميبرگ هاي  پروتئينتشابه جاكارد مربوط بهيب  ضرا-6جدول 

پژنوتي 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

2 0444                  

3 0385 0444                 

4 0444 10000 0444                

5 0333 0750 0333 0750               

6 0357 0273 0727 0273 0182              

7 0313 0333 0500 0333 0250 0571             

8 0357 0273 0727 0273 0182 0818 0571            

9 0391 0174 0391 0174 0130 0435 0458 0435           

10 0462 0273 0462 0273 0182 0538 0294 0538 0375          

11 0462 0273 0462 0273 0182 0538 0294 0538 0375 1000         

12 0389 0250 0316 0250 0188 0368 0333 0300 0625 0529 0529        

13 0125 0048 0174 0048 0050 0217 0200 0167 0367 0273 0273 0360       

14 0091 0056 0200 0056 0059 0250 0227 0190 0310 0316 0316 0348 0833      

15 0095 0059 0211 0059 0063 0263 0238 0200 0276 0263 0263 0304 0778 0933     

16 0136 0053 0190 0053 0056 0238 0217 0182 0345 0238 0238 0333 0700 0824 0875    

17 0160 0043 0160 0043 0045 0200 0185 0154 0433 0250 0250 0385 0810 0750 0700 0800   

18 0095 0059 0211 0059 0063 0263 0238 0200 0321 0333 0333 0364 0778 0933 0867 0765 0700
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206 ...ي چند سالهها ارزيابي تعدادي از يونجه

 در نمكبذري  محلولي پروتئينهانتايج الكتروفورز 
  )گلوتامين(

 الكتروفورززمايش  از آ بررسيهاي حاصلدر
 باند تشكيل شد كه 16،  در نمك بذريي محلولپروتئينها

 باند و كمترين 15 با 15 ژنوتيپ بهبيشترين باند مربوط 
. باشد  باند مي9 كه داراي 12باند مربوط به ژنوتيپ 

 از نظر شدت و تراكم باند تقريباً 18 و 16، 15 يژنوتيپها
 در مقايسه با 9 و 8، 7 يژنوتيپهاهمچنين . يكسان بودند

 تفاوت باندها از نظر شدت و تراكم برخي از ژنوتيپهاساير 

 شكل( )از تراكم كمتري برخوردار بودند( داشتند
 ارائه 6 شكل صفات الكتروفورزي در اي خوشه تجزيه.)7

بر اساس نتايج حاصل از مطابق اين شكل و . گرديده است
 و 17، 14، 15، 18، 16ي ژنوتيپها تجزيه تابع تشخيص،

، 11، 3، 4، 1، 7، 6، 8، 10، 9ي ژنوتيپها در يك دسته، 13
 به تنهايي در 12 و ژنوتيپ  ديگر نيز در يك دسته5 و 2

) 7 جدول(ضرايب جاكارد . گيرند  ميقرار  مجزايك دسته
 .كند ييد ميأاي را ت نتايج تجزيه خوشه

 

 
 اس نتايج الكتروفورز پروتئينهاي بذر محلول در نمك ژنوتيپ يونجه بر اس18اي   دندروگرام تجزيه خوشه-6شكل 
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207 3 شمارة، 15جلد اصلاح گياهان مرتعي و جنگلي ايران  ژنتيك وفصلنامة تحقيقات 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

 
 پروتئين بذر محلول در نمك) SDS-PAGE( ژل الكتروفورز-7شكل 

 

 )گلوتامين( حلول در نمكم  بذريهاي  الكتروفورز پروتئينب تشابه جاكارد مربوط بهي ضرا-7جدول 
ژنوتيپ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 1888

1  727/0 750/0 750/0 750/0 750/0 .667 .500 .667 750/0 750/0 750/0 750/0 750/0 750/0 750/0 750/0 750/0
2   0545 0545 0545 0545 0636 0615 0500 0545 0545 0545 0545 0545 0545 0545 0545 0545
3    1000 1000 1000 0857 0600 0857 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
4     1000 1000 0857 0600 0857 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
5      1000 0857 0600 0857 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
6       0857 0600 0857 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
7        0700 0750 0857 0857 0857 0857 0857 0857 0857 0857 0857
8         0700 0600 0600 0600 0600 0600 0600 0600 0600 0600
9          0857 0857 0857 0857 0857 0857 0857 0857 0857
10           1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
11            1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
12             1000 1000 1000 1000 1000 1000
13              1000 1000 1000 1000 1000 
14               1000 1000 1000 1000 
15                1000 1000 1000 
16                 1000 1000 
17                  1000 
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208 ...ي چند سالهها ارزيابي تعدادي از يونجه

 بحث
منيزيم در تغذيه گياه نقش بسيار مهمي به عهده 

اين عنصر براي فتوسنتز و متابوليسم كربوهيدرات . دارد
از طرف ديگر، منيزيم در متابوليسم ازت . تضروري اس

كمبود منيزيم در . رود و تركيبات روغن نيز بكار مي
اي، باعث ايجاد  يونجه و حتي در ساير گياهان علوفه

 در (Hyphomagnesemia)بيماري هيپوماگنزميا 
 با بنابراين). 1369كريمي، ( شود نشخواركنندگان مي

ايد به ارقامي با درصد توجه به اهميت منيزيم در گياه، ب
 نتاج حاصل از.  توجه بيشتري شود،منيزيم بيشتر

بر روي صفات ) 1992(هايي كه توسط فضائلي بررسي
 رقم يونجه صورت گرفت نيز مؤيد 64كمي و كيفي 

اين مطلب بود كه بين ارقام معرفي شده و كولتيوارهاي 
ايراني از نظر درصد مواد معدني و درصد پروتئين خام 

 و Fazli. داري وجود نداشته است ف معنياختلا
Yazdisamadi) 1992 (64 واريته ايراني يونجه دائمي 

 .را از نظر كيفي و مورفولوژيكي مطالعه كردند
 ذكر است كه بيشترين فاصله مربوط به به لازم
 بررسياز مقايسه نتايج .  يك و پنج استهاي دسته
 بهتوان  بندي صفات بر اساس تجزيه شيميايي مي گروه

، 14، 6، 2، 1، 4، 3ي ژنوتيپهااين نتيجه دست يافت كه 
 بيشترين فاصله و در نتيجه 10 با ژنوتيپ 11 و 18

 در بنابراينكمترين قرابت ژنتيكي را با هم دارند 
توان از آنها  هاي اصلاحي مي  تلاقي پروژههايآزمايش

تواند به   ميزمانيبهره گرفت كه قاعدتاً اين موضوع 
 ژنوتيپهااجرا در آيد كه ناسازگاري ژنتيكي بين مرحله 
مؤلفه اول همبستگي مثبت بالايي با .  باشدنداشتهوجود 

درصد پروتئين خام و همبستگي منفي با درصد فيبر 
از آنجا كه درصد پروتئين خام يكي از صفات . خام دارد

توان مؤلفه  آيد، مي با ارزش در تغذيه دام به شمار مي
مؤلفه دوم . پروتئين خام نامگذاري نموداول را مـؤلفه 

سهم در تغييرات و همبستگي بالا با درصد % 548/21با 
. خاكستر و همبستگي منفي با ميزان ماده خشك دارد

مقادير خاكستر موجود در گياه از نظر ارزش غذايي آن 
 زيرا مقدار خاكستر موجود در گياه چه از ،اهميت ندارد

 اجزا تركيبي آن، بسيار متغير نظر كل مقدار و چه از نظر
 درصد 977/13مؤلفه سوم ). 1369كريمي، ( است

كند و اين مؤلفه  ها را بيان مي تغييرات كل داده
آهن و همبستگي منفي  همبستگي مثبت بالايي با ميزان

 آهن جز تركيبي مولكول كلروفيل ،اگرچه. با سديم دارد
 كه در  كاتاليزور مورد نيازي است،نيست، با اين حال

آهن در عمل تنفس نيز . تركيب كلروفيل دخالت دارد
ي رنگي تنفس به نام   زيرا جز تركيبي ماده،دخالت دارد

و از اين رو كمبود آن ) 1369كريمي، ( سيتوكروم است
يندهاي فتوسنتز و تنفس ادر گياه سبب اختلال در فر

با توجه به اهميت آهن در گياه و با توجه به . گردد مي
توان مؤلفه سوم را  ي مؤلفه سوم با اين ماده ميهمبستگ

مؤلفه چهارم . سم ناميديمؤلفه تنظيم كننده متابول
لفه ؤاين م. نمايد ها را بيان مي تغييرات داده% 673/9

همبستگي مثبت با درصد كلسيم و همبستگي منفي با 
 سريع رشد ريشه  كلسيم، موجب توسعه. منيزيم دارد
كيل غده روي ريشه و در شود و براي تش يونجه مي

كريمي، (نتيجه تثبيت ازت در خاك ضروري است
ش اساسي كلسيم در تثبيت قبا در نظر گرفتن ن). 1369

توان مؤلفه چهارم را  ازت از طريق تشكيل غده، مي
 و همكاران Julier .مؤلفه تثبيت كننده ازت ناميد

ميزان تنوع ژنتيكي بين ارقام مختلف يونجه را ) 2000(
ساس صفات مورفولوژيكي و كيفيت علوفه محاسبه بر ا
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209 3 شمارة، 15جلد اصلاح گياهان مرتعي و جنگلي ايران  ژنتيك وفصلنامة تحقيقات 

 استفاده ج حاصلهاي اصلاحي از نتاي كرده و در برنامه
 .  كردند

Krishnan و Sleper) 1997(  هاي طي بررسي
 انجام fescue Tall به نام گياهيالكتروفورزي كه روي 

گونه نتيجه گرفتند كه ارقام از نظر تجزيه  دادند، اين
بنابراين از آنها .  چنداني با هم نداشتند تفاوتهانگلوبولي

توان براي شناسايي  نمي)  نمكدري محلول پروتئينها(
ولي نتايج حاصل از تجزيه . ارقام استفاده كرد

 ،ثري با هم اختلاف داشتندؤ به طور مها پرولامين
 عدم  و حضوربراساسي پروتئينهاهاي باندي اين  نقشه

قام مختلف با استفاده  در ارويژههاي پپتيدي  حضور باند
 بنابراين. چگالي سنج رسم شد اي رايانهاز يك دستگاه 

 قابل حل در الكل هايپرولامين SDS-PAGEتجزيه 
 شناسايي ارقام برايعنوان يك روش معتبر  تواند به مي

) 1376( زاده ولي. اين گراس مورد استفاده قرار گيرد
ر محلول دبذري  محلول در نمك و  بذرييپروتئينها

 گونه يونجه را با 9گ و كلروپلاست بر مربوط به الكل
.  قرار دادمطالعهاستفاده از الكتروفورز جدا و مورد 

 نوار مشاهده و از آنها براي 68 در مجموع نامبرده
 يونجه استفاده نمود و هاي گونهبرآورد فاصله ژنتيكي 

هاي مورد مطالعه  نتيجه گرفت كه فاصله ژنتيكي گونه
 9اي نيز  تجزيه خوشه. اهت ژنتيكي آنهاست از شبكمتر

 و همكاران  Robins . گروه تقسيم نمود4گونه را به 
هاي  در يونجهنقشه ژنتيكي بيوماس يونجه را ) 2007(

 SSR و RFLPهاي مولكولي دايمي بر اساس شاخص
هايي كه در توليد بيوماس نقش QTLمطالعه كردند و 
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Abstract 
     Genetic diversity is one of the most important criteria to select parents in breeding programs. 
The research was carried out in order to determine genetic variability among prennial lucerne 
based on chemical composition, nutrition values and SDS-PAGE traits. 18 lucernce genotypes 
were cultivated in a randomized complete block design with two replications. Chemical 
composision, nutrition values and reserved proteins in seeds and leaves were electrophoresed. 
Based on cluster analysis of SDS-PAGE, 18 genotypes were grouped into 3 clusters Genotypes 
13, 14, 15, 16, 17 and 18 in all SDS-PAGE methods were placed in same group, while genotype 
12 was located in separate cluster. Principal components analysis revealed that the crud protein, 
P and K had the most relative variance amount. 
 
Key words: Medicago sativa L., genetic diversity, electrophoresis (SDS-PAGE), cluster 
analysis, chemical composition. 
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