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  اي بذر در دو گونه از گز روغني هاي ذخيره تنوع در پروفيل پروتئين

 )Moringa peregrina و M. oleifera(  
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  1/9/1388تاريخ پذيرش:    27/7/1388تاريخ دريافت: 

  دهيچك
، داروييهاي زياد كه با ارزش ندسته ايرانقادر به رويش در مناطق گرمسيري و نيمه گرمسيري  Moringaهايي از جنس گونه
اي بذر از دو گونه از  هاي ذخيرهبا استخراج پروتئينشود. افزوده مي هاروز بر اهميت آنه ب محيطي روز، صنعتي و زيستغذايي

اي بذر  هاي ذخيره، پروفيل پروتئينSDS-PAGEو استفاده از تكنيك  M. oleiferaو  Moringa peregrinaهاي اين جنس به نام
حضور يا عدم  براساس كه طوري بهگذاري شدند مارهش ي تفكيك شدهگرديد. باندها مشخصهايي از اين دو گونه جمعيت

شماره صفر و يك به آنها داده شد. مجموع فاصله باندهاي موجود در  ،ترتيب بههاي مورد مطالعه حضورشان در هريك از نمونه
افزار استفاده از نرم يكي از مشخصات مورد مطالعه در نظر گرفته شد. با عنوان بهژل نيز  يحركت باندها از رو مبدأهر نمونه از 

JMP بندي اي قرار گرفتند. از دندروگرام حاصل نيز جهت مطالعه و دستههاي حاصل مورد تجزيه و تحليل خوشهماتريس داده
هاي اساسي بين دو گونه مورد مطالعه را آشكار ساخت كه نشان داد از هاي مورد مطالعه استفاده شد. پروفيل حاصل، تفاوتنمونه

طور تنوع مناسبي از اين نظر بين  گونه مورد مطالعه را از هم تفكيك نمود. همينهاي دو توان جمعيتبه خوبي مياين روش 
نتايج حاصل نشان داد كه با  ،كه بومي كشور ماست مشاهده گرديد. به عبارت ديگر M. peregrinaهاي مختلف گونه نمونه

گونه بومي  بويژههاي جنس مورينگا هاي مختلف گونهتنوع ژنتيكي جمعيتتوان جهت مطالعه استفاده از اين روش به خوبي مي
  است استفاده نمود. داروييكشورمان كه داراي ارزش ويژه 

  
 .اي بذرذخيره هاي: گز روغني، الكتروفورز، تنوع ژنتيكي، مورينگا، پروتئينهاي كليديواژه

  
  مقدمه

 )Moringa peregrina (Forssk.) Fioriگز روغني (
دومين گونه مهم از جنس مورينگا بعد از گونه  عنوان به

M. oleiferaمناطق  قابل رويش در هاييكي از گونه ، و
كه در عرصه  (Morton, 1991) گرمسيري و بياباني است

هاي در استانو مناطق جنوب شرقي كشور ما  ازوسيعي 
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البته به  پراكنش دارد.هرمزگان و سيستان و بلوچستان 
هاي مذكور به عددي پراكنش اين گونه در عرصهمت دلايل

 ،(ميرزايي ندوشن و همكارانارتفاعات محدود شده است 
به دليل بذر مملو از روغن اين گونه و نيز . )1388
هاي ظاهري آن به درخت گز، به گز روغني اشتهار شباهت

، خوراكي، يياهميت دارو اين گونه داراي يافته است.
  (Hegazy et al., 2008)ي استو اقتصادي زياد صنعتي

هاي  برداري كه در ساير مناطق رويشگاهي، بهره طوري به
كه به طور عمده به دليل روغني شود،  مناسبي از آن مي

توان . به طور كلي ميشود ميكه از بذر آن استخراج است 
هايي از مورينگا كه در منطقه غرب آسيا گونهگفت 

اي اهميت هستند كه پراكنش دارند از چندين جهت دار
هاي مختلف علوم رشته محققانبه واسطه آنها مورد توجه 

ها، خواص اند. از جمله اين ويژگيزيستي قرار گرفته
هاست و به طرق مختلف ثابت شده است اين گونه دارويي

  و M. oleifera هايي نظيركه از اجزاء مختلف گونه
M. peregrina تعددي م هاي در درمان بيماريتوان مي

مورينگا، خاصيت  دارويياستفاده نمود. يكي از خواص 
هاي ضد ميكروبي عصاره برگ آن است كه با آزمايش

متعددي به اثبات رسيده و مشخص شده است كه اين 
هاي   عليه قارچهاي ضد ميكروبي شديدي عصاره واكنش

  . (Dahot, 1996)گرم مثبت و گرم منفي دارد 
هاي مختلف اي بذر گونههاي ذخيرهمطالعه پروتئين

هاي مورينگا زماني مورد توجه قرار گرفت كه ويژگي
علوم زيستي ساير  محققانها توسط مختلف اين پروتئين

معرفي گرديد. از زماني كه خاصيت تصفيه آب در اثر 
بذر اين گونه  هاياستفاده از سوسپانسيون محتوي پروتئين

يف پروفيل در پي توص محققانگرديد گروهي از  تأييد
). Ghebremichael et al., 2006(هاي آن برآمدند پروتئين

با ( يهاي خالص پروتئينلكولوپس از اظهار اين نكته كه م
در بالايي قدرت  ،اين گونهموجود در  )كممولكولي وزن 

  آنها را دارند،و رسوب كردن مجتمع  ،جذب مواد
(Broin et al., 2002; Gassenschmidt et al., 1995;   

  

Kilduff et al., 1996) هاي اجزاء مختلف توصيف قابليت
اي بذر مورينگا مورد توجه قرار گرفت هاي ذخيرهپروتئين

)Ghebremichael et al., 2006هاي ). اجزاء پروتئين
ضد  خواص ضد ميكروبي و داراي اي بذر مورينگاذخيره

روغن نيز هستند كه بر اهميت آنها افزوده است. قارچي 
هاي مورينگا ضمن داشتن خواص   گونهجود در بذر مو

 ، از استقامت بالايي در برابر دماي بالا برخورداردارويي
صنايع  بويژهكه كاربرد آنها را در صنايع مختلف است 

افزايش داده  داروييسازي و صنايع  ظريف نظير ساعت
داشتن ويژگي  ،طورهمين). Kleiman et al., 2008است (
 ,.Marwah et alي در سطح بسيار مناسب (اكسيدانآنتي

ها در صنايع موجب شده است كه ارزش اين گونه ،)2007
زيادي به استخراج  محققانتاكنون غذايي نيز افزايش يابد. 

برخي از  آنها درها و بررسي خواص و تفكيك پروتئين
جنس هاي مختلف ند. گونهاههاي گياهي پرداختگونه

كه از اين نظر مورد ها هستند ونهگمورينگا از جمله اين 
هاي با وزن اند تا ضمن تفكيك پروتئينتوجه قرار گرفته

از برگ و ساير استخراج شده لكولي كم و پپتيدهاي وم
اجزاء گياه، خواص ضد باكتريايي، ضد قارچي و ضد 

همچنين، . (Dahot, 1996)ميكروبي آنها هم مطالعه شود 
 مقادير زيادداشتن  از نظرهاي مختلف مورينگا گونه

كه طوري به اندخاصي پيدا كردهاهميت  ،هم پروتئين
براي رفع  هاي پروتئين گياهيكننده تأمين يكي از عنوان به

 ,.Sanchez et al)اند مطرح شدهنيز نياز نشخواركنندگان 

اي المللي اگرچه مطالعات گستردهدر سطح بين. (2006
ديده  ،اين تنوعروي جزئيات تنوع ژنتيكي و پراكنش 
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  هاي اي در زمينه ويژگيشود ولي مطالعات پراكندهنمي
  

هاي و گاهي ويژگي (Anwar et al., 2005)مورفولوژيك 
- در جمعيت (Muluvi et al., 1999) هامولكولي اين گونه

هاي طبيعي گزارش شده است كه حكايت از توانمندي 
ا دارد. با استفاده در احياء و گسترش آنه جهتبالقوه آنها 
 تاكنونها رغم اهميت روزافزون اين گونه به ،اين حال

در كشور ما به بررسي تنوع ژنتيكي موجود در درون  بويژه
شده نهاي مختلف مورينگا پرداخته اي گونهو بين گونه

  است.
هاي ابداع و گسترش روش زيادي است كه باهاي سال

مختلف الكتروفورزي به خصوص الكتروفورز 
در ،  SDS-PAGEاي بذر به روشهاي ذخيره  ينپروتئ

مطالعه تنوع ژنتيكي و روابط فيلوژنتيكي، تكامل و 
هاي مختلف گياهي   هاي ژنتيكي گونه  خويشاوندي

، Panigrahi et al., 2007( شود مياي   هاي گستردهاستفاده
و ميرزايي ندوشن و  1380 ،شريعت و همكاران

ها در   ربرد اين روشگسترش سريع كا. )1388 ،همكاران
رسيدن به اهداف مذكور از اين جهت صورت گرفته است 

ها از   پذيري كمتر اين پروتئينتأثيركه با توجه به 
ها در   فاكتورهاي محيطي، نتايج بدست آمده از اين روش

ها از يكديگر   مطالعه تنوع ژنتيكي يا تفكيك ارقام و گونه
دارد. از اين رو اعتباري بيش از مشاهدات مورفولوژيك 

 مولكولينشانگرهاي  عنوان بهاي بذر   هاي ذخيرهپروتئين
پايدار با يكنواختي و تكرارپذيري مناسب در مطالعه و 

-اي يافته  مديريت ذخائر توارثي و منابع گياهي ارزش ويژه

در خصوص تنها گونه مورينگاي موجود  ،اند. با اين حال
در زمينه تنوع  نونتاكدر كشور با همه اهميتي كه دارد 

-SDSهايي نظير   با استفاده از روش بويژهژنتيكي آن 

PAGE اي صورت نگرفته است. البته با توجه به   مطالعه
فرسايش  رغم بهاي كه اين گونه در كشور دارد   گستره

شود، شديدي كه از حيث رويشگاهي در آن ديده مي
ان در رود كه هنوز تنوع ژنتيكي كافي كه بتو  انتظار مي

وجود داشته  قرار گيرد،استفاده مورد احياء و اصلاح آن 
هاي اين تحقيق با هدف استفاده از پروفيل پروتئينباشد. 
كشور دو گونه از مورينگا كه يكي بومي اي بذر ذخيره
  بوده

(M. peregrina) ديگري وارداتي است  و(M. oleifera) 
ي تنوع ژنتيكي و تفاوت ساختاربررسي در مطالعه 

 گاهي،رويشمختلف هاي اين دو گونه در شرايط پروتئين
توان به اجرا در آمد. به طور كلي اهداف اين تحقيق را مي

  به شرح زير خلاصه كرد.
هايي ارزيابي تنوع ژنتيكي موجود در درون جمعيت -

هاي   با استفاده از پروفيل پروتئين هاي مورد مطالعهاز گونه
  اي بذر آنهاذخيره
هاي   ابي تنوع و اختلاف موجود بين جمعيتارزي -

از گونه گز روغني كه بومي كشور موجود مختلف 
  اي بذر.  هاي ذخيره  باشد با استفاده از پروفيل پروتئين  مي

هاي موجود بين دو گونه مختلف از   ي تفاوتشناساي -
  .پروفيل مذكور براساس Moringaجنس 
  

  هامواد و روش
  مواد گياهي

و يك جمعيت از  M. peregrina گونه جمعيت از سه
در اين تحقيق مورد مطالعه قرار گرفتند  M. oleiferaگونه 

هر جمعيت از سه ژنوتيپ مختلف جهت در ). 1(جدول 
اي بذر استفاده شد. به نحوي   هاي ذخيره  استخراج پروتئين

اي بذر   هاي ذخيره  كه بتوان ضمن مقايسه پروفيل پروتئين
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هاي مختلف گونه بومي   ر و نيز جمعيتدو گونه مورد نظ
نظر مطالعه اين از  را ايكشور تنوع احتمالي درون گونه

   نمود.

  هايي جمعيت در كننده بذر مورد استفاده تأمينها، كدهاي اختصاري و منابع ، جمعيتهاگونه -1جدول 
  M. oleifera و M. peregrinaاز دو گونه 

 كد اختصاري تأمينمحل  گونه رديف

1 M. oleifera بوشهر Mo 

2 M. peregrina نفچا M p1 

3 M. peregrina وجفن M p2 

4 M. peregrina شهرستان سرباز M p3 

  
  استخراج پروتئين

هاي  ها و پايه در اين مطالعه، مقايسه بين نتاج گونه
- ، پروتئيندليلبه همين  ،موجود در كشور صورت گرفت

تخراج گرديد و مورد هاي هر بذر به طور جداگانه اس 
هاي   پروتئينجهت استخراج ارزيابي قرار گرفت. 

سابيده در هاون چيني  هر بذر به طور جداگانه ،اي  ذخيره
متناسب با به تدريج شد. پس از پودر شدن كامل بذرها، 

گرم بذر)، مقادير  2/0به ازاء هر بافر  ml3 ( وزن هر بذر
 mM 460تريس ، M4/0  (گليسينلازم از بافر استخراج 

مخلوط حاصل  اضافه گرديد.ها  به نمونه )3/8و اسيديته 
دور در دقيقه سانتريفيوژ  12000دقيقه در  7به مدت 

اي شد. از آنجا كه بذر اين گونه مملو از روغن است لايه
از روغن در بالا قرار گرفت كه برداشته شد و محلول زير 

در  وژ گرديد.اين لايه جدا شده و براي بار دوم سانتريفي
تا زمان  ،وژيوفيمحلول حاصل از دومين بار سانتر ،نهايت

(ميرزايي ندوشن و  مصرف در فريزر نگهداري شد
  ).1380 ،همكاران

  
  هاي مجهول تعيين غلظت پروتئين

ها از نظر درصد ژنوتيپبين از آنجا كه تفاوت 
ابتدا از روش  ،اي بذر محرز بودهاي ذخيرهپروتئين

ها استفاده شد. براي  سنجش كمي پروتئينبردفورد جهت 
 BioRADهاي آماده محصول شركت  اين منظور، از كيت
استفاده گرديد. از سرم  500-0205با شماره كاتالوگ 

، 1000، 1500، 2000آلبومين گاوي در هفت غلظت 
 عنوان بهليتر  ميكروگرم در ميلي 125و  250، 500، 750

ر استفاده شد. ابتدا هاي استاندارد به نحو زيپروتئين
تنظيم  nm595 ومتر روي طول موج تدستگاه اسپكتروف

شد. در ادامه توسط نمونه صفر (شاهد) كه تنها حاوي 
صفر تنظيم شده و  يمحلول بردفورد بود، دستگاه رو

- هاي پروتئين استاندارد فوق كاليبره گرديد. سپس محلول

ان جذب در دستگاه قرار داده شدند و ميز ترتيب بهالذكر 
نور براي هر نمونه استاندارد ثبت گرديد. به همين ترتيب 

هاي استخراج هاي مجهول، يا پروتئين جذب نوري نمونه
هاي بذري در دستگاه خوانده شد. با استفاده شده از نمونه

هاي معلوم، خط رگرسيون ترسيم گرديد  از غلظت پروتئين
وري و منحني استاندارد با پلات كردن مقادير جذب ن

هاي معلوم  در مقابل غلظت ،قرائت شده توسط دستگاه
دار بودن ضريب رگرسيون و  آنها رسم گرديد. سپس معني
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اين خط آزمون شد. بعد از مشخص شدن  مبدأعرض از 
معادله نهايي خط رگرسيون، با استفاده از مدل رگرسيون 

هاي مورد بررسي تعيين  در نمونه  غلظت پروتئين ،حاصل
ها ميزان پروتئين لازم جهت اين غلظت راساسبگرديد كه 

  بارگيري بر روي ژل آكريل آميد تعيين گرديد. 
  اجراي الكتروفورز

ها بر روي ژل آكريل آميد ابتدا   جهت بارگيري پروتئين
 20ميكروليتــر از پــروتئين اســتخراج شــده را بــا      20

، mM77 ،8/6  =pH اسيد  -بافر نمونه (تريس ميكروليتر
 ، %10%، مركاپتواتـانول  4 (SDS)سيل سولفات سديم دو د

 مخلوط نمـوده و  %)01/0% و بروموفنل بلو 20ل وگليسر
و آمـاده   دادهدقيقه در حمام آب جـوش قـرار    3به مدت 

پس از خروج از حمام آب ها بارگيري گرديدند. اين نمونه
 تا زمـان بـارگيري   و روي يخ قرار گرفتندجوش بلافاصله 

 ،(ميرزايي ندوشـن و همكـاران   شدنددر يخچال نگهداري 
1380(  .  

با ژل آكريل آميد استفاده از سيستم بافري ناپيوسته 
 ، %12آميد  گرديد. به اين ترتيب كه ابتدا ژل زيرين (آكريل

) و بعد ژل  pH= 8/8با  M375/0  %، تريس2/0بيس 
) pH=  8/6با  M125/0 تريس   %،4آميد  بالايي (آكريل

 براساسه گرديد. بافر الكترود نيز در دستگاه پليمريز
=  3/8% باSDS 1/0به همراه  mM 25تريس گلايسين 

pH  .تهيه گرديد  
از هــر نمونــه بــه تناســب تــراكم  ،در زمــان بــارگيري

 20تـا  10بـين   اسـتخراج شـده،  هاي  عصارهها در پروتئين
از پروتئين حرارت ديـده در درون هـر چاهـك    ميكروليتر 

 mAها با شدت جريان متوسـط نهژل بارگيري گرديد. نمو

الكتروفورز شدند و تا زماني كه خط پيشتاز رنگي بـه   40
انتهاي ژل زيرين رسيد الكتروفورز ادامـه يافـت. در ادامـه    

 TCAكار، ژل از دستگاه خارج شده و پـس از تثبيـت بـا،    
20 %)Trichloro Acetic Acid ( ،و شستشو با آب مقطـر 

محلـول رنــگ   بـه مــدت يـك شــب در دمـاي محــيط در   
آميزي گرديد. در ادامه جهت حذف رنـگ   بلو رنگ كماسي

% اتـانول،  35بـر (  فضاي بين باندها، ژل در محلـول رنـگ  
تا  % آب مقطر) قرار داده شد 5/57و  استيك، % اسيد5/7

(ميرزايــي ندوشــن و  رنــگ شــودفضــاي بــين بانــدها بــي
  ).1380 ،همكاران

  
  هاي حاصلثبت باندها و تجزيه داده

به اينكـه بانـدهاي پروتئينـي و تنـوع آنهـا مبنـاي        نظر
، هـر  بـود هاي مورد مطالعه قرار ها و گونهمقايسه ژنوتيپ

يـك صـفت قلمـداد شـده و      عنـوان  بـه باند يا مقر بانـدي  
بـا   ترتيـب  بـه حضور يا عدم حضور هر بانـد بـر روي ژل   

اعداد يك و صفر مشخص گرديد. به اين ترتيب مـاتريس  
سـطر (تعـداد    15ه مشـتمل بـر   عددي حاصل گرديـد ك ـ 

ستون (تعداد باندها) بود.  23و   هاي مورد مطالعه)ژنوتيپ
ژل بـه   مبـدأ طور فاصله هر يك از مقرهاي باندي از همين
متر تعيين شده و مجموع فواصل باندهاي موجود در سانتي

پروفيل هر ژنوتيپ نيز تعيـين گرديـد كـه بـه نوبـه خـود       
 س عـددي مـذكور اضـافه   صفت مكمل بـه مـاتري   عنوان به

ماتريس عددي حاصل از حضور يا عـدم حضـور   گرديد. 
مورد تجزيه  JMPباندهاي پروتئيني با استفاده از نرم افزار 

قــرار گرفتــه و از دنــدروگرام  Wardاي بــه روش  خوشــه
و مطالعــه قرابــت و شــباهت  بنــدي دســتهحاصــل جهــت 

 هاي مـورد مطالعـه اسـتفاده گرديـد.    ها و جمعيتژنوتيپ
براين، باندهاي مشاهده شده از نظر كيفي نيـز مـورد    علاوه

  مقايسه قرار گرفتند.
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  نتايج
جمعيت از دو گونه مورد مطالعه كه چهاردر پروفيل 

باند مشاهده  23ده ژنوتيپ بود در مجموع دوازمشتمل بر 
پپتيدي تفكيك باندهاي پلي مولكوليشد كه اندازه يا وزن 

  (KD)نوكيلودالت 116تا  18اي بين شده آنها در دامنه
گذاري شدند. شماره پايينمتغير بود و از بالاي ژل به 

پروفيل حاصل از باندهاي پروتئيني به سه قسمت تقسيم 
زياد  مولكوليهاي با وزن شدند، بخش اول از پروتئين

 مولكولي)، بخش دوم با وزن KD 116تا  45(بين 
زن ) و بخش سوم با و KD 45 تا 25متوسط (بين 

). 1) تشكيل شد (شكل KD 25تا  18كم (بين  مولكولي
هاي با وزن   بيشترين تعداد باندها در محدوده پروتئين

هاي با   زياد و كمترين تعداد در محدوده پروتئين مولكولي
هاي موجود بين متوسط قرار گرفتند. تفاوت مولكوليوزن 

هاي مورد مطالعه از نظر پروفيل باندهاي پروتئيني ژنوتيپ
بندي نمود. از توان به تفاوتهاي كمي و كيفي دستهرا مي

بار شده به  هاي اينكه ميزان پروتئين وجودبا  ،نظر كمي
در ولي تراكم برخي باندها  ،برابر بود هاچاهكدرون كليه 

هاي هاي مورد مطالعه با يكديگر تفاوتبين ژنوتيپ
- پروتئينشد كه تراكم و مشخص اري را نشان دادند آشك

. متفاوت است ي مورد مطالعه،هاژنوتيپبين در  ،ها
از نظر تراكم باندهاي  بررسيدو گونه مورد نمونه  عنوان به

به نحوي  ،اساسي از خود نشان دادند يها پروتئيني تفاوت
  تراكم باندها در گونه KD 45و  35، 20كه در سه نقطه 
M. peregrina  بسيار بيشتر از گونهM. oleifera  بود. از

هاي ها و ژنوتيپاين نظر در همين ناحيه بين جمعيت
هاي آشكاري نيز تفاوت M. peregrinaمختلف گونه 

تراكم زياد  KD 20ديده شد. به نحوي كه در محدوده 
هاي باندها موجب همپوشاني سه باند در پروفيل پروتئين

در اين ناحيه شد ولي در  Mp3و  Mp1سه ژنوتيپ  هر
سه باند قابل  Mp2هاي همين محدوده در پروفيل ژنوتيپ

از نظر كيفي بيشترين تنوع در باندهاي تفكيك بودند. 
زياد و  مولكوليهاي با وزن   موجود در محدوده پروتئين

كم  مولكوليهاي با وزن   كمترين تنوع در محدوده پروتئين
 Mp3هاي يك از ژنوتيپهيچدر  10ديده شد. باند شماره 

كه همين باند به وضوح در در حالي ،ديده نشد
در  1قابل رويت بود (پيكان شماره  Mp1هاي  ژنوتيپ
هاي مربوط به كه در ژنوتيپ 16). باند شماره 1شكل 
Mp1  برخي از ) در 1در شكل  2(پيكان شماره شد ديده

و در برخي مشاهده نشد  Mp2هاي مربوط به ژنوتيپ
ترين باندها بسيار ضعيف ظاهر گرديد. يكي از سبكديگر 

ديده شد و  M. oleiferaدر گونه  ) انحصارا23ّ(شماره 
هاي مشاهده   ترين پروتئين دو باند اول مربوط به سنگين

دندروگرام شده در گونه مذكور بسيار ضعيف ظاهر شدند. 
هاي الكتروفورز در شكل   اي داده  حاصل از تجزيه خوشه

اي قرار گيرد كه ه شده است. اگر خط برش در نقطهئارا 2
هاي هم ژنوتيپافزار تعيين كرده است در آن صورت نرم

در يك دسته مجزا قرار  M. oleiferaمورد مطالعه از گونه
در هيچ  M. peregrinaدر حالي كه در گونه  ،گيرندمي

در يك  هاي مورد مطالعه ها، ژنوتيپ كدام از جمعيت
  Mp33هايژنوتيپكه طوري به گيرند. قرار نمي خوشه زير
هاي مورد در يك دسته جداگانه و ساير ژنوتيپ Mp21 و

گيرند. در اين صورت مطالعه در يك دسته بزرگ قرار مي
در  Mp23 و  Mp11،Mp13هاينيز قرار گرفتن ژنوتيپ

 ،Mp22 هايو نيز قرار گرفتن ژنوتيپ زيرخوشهيك 

Mp31 و Mp32  ديگر حكايت از تشابه  وشهزيرخدر يك
ها كه از زياد پروفيل باندهاي پروتئيني اين ژنوتيپ

   اند دارد.هاي مشتركي سرچشمه گرفتهجمعيت
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  ده ژنوتيپ مختلفدوازاي بذر حاصل از  هاي ذخيره پروفيل پروتئين - 1شكل 
  . M. oleiferaو  M. peregrina از دو گونه 

  

  
  

  هايي اي الكتروفورزي حاصل از ژنوتيپه اي داده تجزيه خوشه دندروگرام حاصل از - 2شكل 
   M. oleifera و M. peregrinaاز دو گونه 
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  بحث
استفاده از روش الكتروفورز در ارزيابي تنوع ژنتيكي 

هاي مختلف گياهي گامي پلاسم گونهدر بخشي از ژرم
ارزيابي، در رسيدن به اهدافي نظير  مؤثرمهم و  بسيار

ذخائر توارثي و نيز اتخاذ راهكارهاي مناسب در  مديريت
محصولات  عنوان بهها . پروتئينهاستحفاظت از اين گونه

نشانگرهاي مناسبي در ارزيابي تنوع ژنتيكي  ،هامستقيم ژن
 تأثيرچرا كه اين نشانگرها كمتر تحت . شوندمحسوب مي

اي نشانگرهشرايط مختلف محيطي قرار گرفته و از 
و  ت و اعتبار بيشتري دارنديبه مراتب قابلمورفولوژيك 

نگاري برخي در انگشت مناسب يابزار عنوان بهتوانند مي
با خصوصيات  گياهي هايو جمعيت هااز گونه
(ميرزايي  مورد استفاده قرار گيرند ژيك مشابهومورفول

باند  23در تحقيق حاضر  .)1380 ،ندوشن و همكاران
ديگر تفكيك گرديدند كه در دو گونه مورد مطالعه از يك

د در حالي نكيلودالتون قرار داشت 18-116در محدوده 
-Abou  و Al-Kahtani در مطالعه انجام شده توسط 

Arab)1993 (5  60در محدوده وزن مولكولي باند-
در دو گونه مورد بررسي از مشاهده شدند.  كيلودالتون 11

توان جنس مورينگا در اين تحقيق مشخص شد كه مي
ها ها و حتي جمعيتندهاي انحصاري براي تفكيك گونهبا

تعيين نمود. كما هاي مختلف از اين دو گونه و ژنوتيپ
 مولكوليسه محدوده با وزن اينكه باندهاي قرار گرفته در 

  كيلودالتون با تراكم بالا خاص گونه 45و  35، 20
M. peregrina  بوده و از تراكم بسيار بيشتري نسبت به

برخوردار بودند.  M. oleiferaن باندها در گونه تراكم همي

توان از اين سه باند در انگشت نگاري جهت از اين رو مي
ديگر استفاده نمود. البته نتايج كتشخيص اين دو گونه از ي

اي نيز نشان داد كه از بندي با استفاده از روش خوشهدسته
هاي ترتيب و تركيب باندهاي حاصل از پروفيل پروتئين

توان به خوبي در جدا كردن اي بذر اين دو گونه ميخيرهذ
از يكديگر استفاده ن جنس يمتفاوت او تشخيص دو گونه 

هاي مختلف از يك گونه از نمود ولي تفكيك جمعيت
هاي دو كه برخي از ژنوتيپطوري به، يكديگر نسبي است
در مجاور  M. peregrinaاز گونه  جمعيت مختلف

 دليل، به همين ته قرار گرفتنديكديگر در يك زيردس
هاي مولكولي جهت كسب اطلاعات  استفاده از ساير روش

اين نتايج  براساس .آيد بيشتر در اين زمينه لازم به نظر مي
هاي مورد مطالعه از ها و جمعيتتوده يفواصل جغرافياي

ها اي موجب تمايز بين جمعيتگونه بومي كشور تا اندازه
زيادي ل نبود و هنوز وجوه مشترك شد ولي اين تمايز كام

ها وجود دارد كه بين اين جمعيت مولكوليدر سطح 
حكايت از يك پيشينه ژنتيكي مشترك دارد. به عبارت 

) بايد M. peregrinaدرخصوص گونه بومي كشور ( ،ديگر
توان نتايج حاصل از اين مطالعه مي براساساضافه كرد كه 

هاي مورد جمعيتپراكندگي  رغم بهاستنباط نمود كه 
مناسبي بين  ارتباط و شباهت نسبتاّ ،مطالعه از اين گونه

بعد مسافت رسد كه  نظر ميها وجود دارد. به اين جمعيت
اي مانع جريان هاي مختلف اين گونه تا اندازهبين جمعيت

هاي مختلف اين گونه شده است ولي ژني بين جمعيت
مكاران و هميرزايي ندوشن  اين ممانعت كامل نيست.

هايي از اين گونه در ) نيز در مطالعه جمعيت1388(
توانمندي القاء كالوس به نتيجه مشابهي رسيدند. تطابق 

اي بذر و هاي ذخيرهپروفيل پروتئين براساسبندي دسته
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متعدد ديگري نيز  يهاپراكنش جغرافيايي آنها در گونه
 ,.Ana et al., 2004; Bertozo et alمشاهده شده است (

2001.(  
  هاي مورد مطالعه از گونهتنوع در بين ژنوتيپ

M. oleifera هايي در چندان قابل توجه نبود و به تفاوت
هاي سنگين منحصر يكي از باندهاي مربوط به پروتئين

يك گونه  M. oleiferaشد. لازم به ذكر است كه گونه 
اي و هنوز در سطح گسترده باشد مي وارداتي به كشور ما

نشده است. اين گونه در سطح چند پايه در استان  پراكنده
بوشهر ديده شده و انتظار اينكه تنوع وسيعي از نظر 

هاي مورفولوژيك و غير مورفولوژيك در آن ديده ويژگي
شود نيز وجود نداشت. با اين حال با توجه به اهميت 

محيطي اين گونه و با  ، غذايي، صنعتي و زيستدارويي
گونه قابليت رويش و گسترش در توجه به اينكه اين 

احتمال  ،عرصه وسيعي در مناطق جنوبي كشور ما را دارد
در مناطق مستعد رويش و  در صورت كاشترود كه مي

به دليل نبود تنوع  ،بذر حاصل از چند پايه مذكور براساس
ممكن است به سرنوشت و عدم سازگاري، ژنتيكي كافي 

ار شود و در مقابل هاي وارداتي ديگر دچبسياري از گونه
 ،. از اين روگرددپذير  تغييرات اقليمي، حساس و آسيب

گونه  كه توسعه و گسترش اين شود در صورتيتوصيه مي
ي در منابع طبيعي كشور قرار در دستور كار مسئولين اجراي

گرفت ابتدا نسبت به وارد كردن بذر بيشتري از 
ء آن از كشور منشا بويژههاي مختلف اين گونه  جمعيت

هندوستان اقدام شود تا در صورت گسترش آن در 
پايه و اساس ژنتيكي  ،هاي قابل گسترش در كشور عرصه

  مناسبي داشته باشد.
  

  سپاسگزاري

 مؤسسهاز مسئولين محترم دانيم كه بر خود لازم مي
فناوري تحقيقات جنگلها و مراتع كشور و نيز گروه زيست

مورد نياز در اجراي كه امكانات  مؤسسهمنابع طبيعي اين 
اين تحقيق را در اختيار ما گذاشتند صميمانه قدرداني 

فناوري كنيم. همينطور از كليه همكاران عزيز گروه زيست
ين تحقيق كمك كردند تشكر كه به نحوي ما را در انجام ا
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Abstract 

Several species of Moringa, growing in tropic and sub-tropic regions of Iran, are gaining 
commercial value for their application in medicine, food industry, and , environmental aspects. 
Seed storage proteins were extracted from two species of the genus named, M. oleifera and M. 
peregrina. Protein profile of several plant populations of the species was obtained using SDS-
PAGE, in which the protein bands were clearly separated. The bands were scored 0 or 1 for 
absence or presence of the single bands, respectively. The total distances of the present bands of 
the profile 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 JMP software. The dendrogram produced by the software was used to classify 
the studied genotypes. Remarkable differences were observed between the two species based on 
the protein profiles, suggesting that the technique can be used to classify the populations of the 
species. Remarkable variation was observed between the studied samples of the indigenous 
species, M. peregrina. In other words, the results indicated that the technique is feasible to be 
used to study genetic variation between the populations of the Moringa species, particularly the 
indigenous species. 
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