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 چکیده
ها امری مهم در شناخت الگوی تنوع گونه باشد.متعلق به خانواده بقولات مي علفي گياهي یکساله، (Astragalus hamosus)ناخنك   

های این تنوع پروتئيني اکوتيپبررسي  منظور مطالعه بهاین  شود.ميیندهای تکاملي اه آگاهي از فربوده و منجر ب نژادیهای بهبرنامه
 49/0 برابردر این مطالعه  (PIC)، محتوای اطلاعات چندشکلي A.hamosusتنوع پروتئيني گياه  توجه به آناليز با .انجام شد گياه

های مورد مطالعه با استفاده از خط اکوتيپترسيم شد.  UPGMAروش ای با ضریب تشابه دایس و بهمحاسبه شد. نمودار خوشه
با تشابه نسبتاً بالایي در یك  مورد 11کوتيپ مورد مطالعه، ا 13از  .گرفتنددرصد در سه زیرگروه قرار  88شاخص، در ضریب تشابه 

پپتيد  7ها تفکيك شد. با توجه به نتایج حاصل از ميزان بيان اکوتيپاز سایر ی دارمعنيبا تفاوت  کرمانشاه 1. اکوتيپگروه قرار گرفتند
واحد  24195با  6مربوط به پپتيد ، به ترتيبتيدیبيان پپو کمترین مورد مطالعه، از لحاظ تجمعي بيشترین  اکوتيپ 13بررسي شده در 

 هایاکوتيپدر کل پپتيدهای بيان شده در  مشاهده گردید. بر اساس آناليز نمودارها، PhoretixProافزار واحد نرم 4328با  7 و
مورد بررسي دیگر حتي به ميزان  هایاکوتيپیك از در هيچ 7پپتيد .بودکرمانشاه  2اکوتيپاز  4مختلف، بيشترین بيان مربوط به پپتيد

 اکوتيپموجود در  A. hamosusدر واقع با ظهور این پپتيد، پروتئين جدیدی به پروفایل پروتئيني گياه  .بسيار اندک نيز بيان نشده بود
 کرمانشاه اضافه گردید.

 

  A. hamosus ،PhoretixPro ،تنوع پروتئيني ،بيان پروتئين :های کليدیواژه

 
 مقدمه

های یکي از بزرگترین جنس .(Astragalus spp)گون  
 یکى و اصلى گياهي ایران بوده و از آنجا که ایران خاستگاه

 ,Masumi)باشد های این جنس ميتنوع گونه مهم مراکز از

، مطالعات پروتئيني و ژنتيکي در این گياهان کاملًا (2003
) Astragalusناخنك  گونه رسد.مي ضروری به نظر
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.)Lhamosus  ایدارای ارزش دارویي، صنعتي و علوفه 
ترکيه، ایران،  اروپا،شامل جهان  در ع آنو دامنه وسي باشدمي

ق، قفقاز، اکراین، آسيای مرکزی، افغانستان، پاکستان، عرا
جزیره عربستان و شمال سوریه، اردن، لبنان، فلسطين، شبه

شرق، غرب، ر شمال، شمالو در ایران د باشدمي افریقا
زمان گلدهي آن  پراکنده است. کشورغربي و مرکز جنوب

–اواخر بهار تا اوایل تابستان بوده و متعلق به مناطق ایراني

تا  20درازی دارای ميوه نيام به . توراني و خليج عماني است
رنگ خميده و به ای شکل، نازک،متر، استوانهسانتي 40

تحقيقات  .( ,2003Masumi)ایست خاکستری مایل به قهوه
و نيای ژنتيکي  انجام شده A. hamosusگونه کمي در مورد 

 .Aمواد مؤثره در  .( et alLuo ,.2000)آن مشخص نيست 

hamosus های چرب ضروری، اسانس، شامل اسيد
، باشدها، الکل، استر، ترپن، آلدهيد و کتون مييدروکربنه

شدن لخته ضد التهاب، ضددرد، ضد هایاثردارای همچنين 
)Krasteva-باشد خون، ضدميگرن و ضدتشنج مي

)2007., et alPlatikanov .  این گياه حاوی یك نوع صمغ
 عنوانبه A. hamosus . گياهاستشبيه کتيرا و ساپونين 

ها عرضه ضددرد و ضدنفخ توسط عطاری کننده،تقویت
قسمت خوراکي و مورد استفاده  .( ,2004Soltani)گردد مي

 است که دارای چندآن های گلدار سرشاخه ميوه و گياهاین 
، Cعامل مؤثر دارویي ازجمله اسيد مليلونيك، ویتامين

گليکوزید، فلاونوئيد، تانن، مواد رنگي، اسانس معطر و 
تعداد  .(2011avidi, Jmadi Moha)باشد کومارین مي

همچنين بر  باشد.مي A. hamosus 8=xهای پایه کروموزوم
به صورت دیپلوئيد بوده و  اغلبهای سيتولوژی، اساس داده

 خوردپلوئيد در آنها کمتر به چشم ميحالت تتراپلوئيد یا پلي
(2007., et alDane  ,2003Masumi, .)  

پروتئيني یك صفت، ارزش متفاوت افراد تنوع ژنتيکي و 
 et alBagheri ,.)باشد ها برای آن صفت ميیا ژنوتيپ

. نشانگرهای پروتئيني نشانگرهایي هستند که (1996
چندشکلي بين افراد را در سطح پروتئين و آنزیم نشان 

بارز هستند. ازجمله این دهند و دارای توارث هممي
 هاای بذر، ایزوآنزیمهای ذخيرهتوان به پروتئيننشانگرها مي

ها از طریق الکتروفورز این پروتئين ها اشاره کرد.و آلوآنزیم
از  باشند.آميزی، قابل جداسازی و تشخيص ميو رنگ

توان به تظاهر پایدار آنها مزایای نشانگرهای بيوشيميایي مي
بارز، مطالعه تعداد همتوارث در شرایط محيطي مختلف، 

خاب ها و انتتعيين دقيق ژنوتيپ طور همزمان،هزیادی ژن ب
ارزیابي . ( ,2003Chavla) های مطلوب اشاره نمودژنوتيپ

توسط  A. hamosus گياه زني و شکست خواب بذرجوانه
Patane  وGresta) 2006(  این  تنوع مورفولوژیکي مطالعهو

انجام شده  )Zouaghi )2003و  Zoghlami گياه توسط
 و A. persicus گون گونه دو تنوع ایزوزایميهمچنين  است.

gossypinus A.  توسطZarre  بررسي  )2007(و همکاران
( به ارزیابي تنوع 2005) و همکاران Allpin .شده است
و  A. cremnophylax گون هایجمعيتژنتيکي 

A.humillimus های مورفولوژیکي، اساس تفاوت بر
 آنانتوليدمثلي و اکولوژیکي پرداختند. در مطالعه  ژنتيکي،

لوکوس، تنوع درون جمعيتي پایيني  18های آلوزایمي از داده
ها مشاهده را نشان دادند و بيشتر تغييرات در بين جمعيت

بر روی  (1390و همکاران ) alekM Rahimدر بررسي  شد.
 Astragalus) سفيد و زرد گون جمعيت 16 ژنتيکي تنوع

As. parrowianus and ypinusgass) حفاظت منطقه سه از 

قاميشلو( با استفاده  و قاضي کلاه اصفهان )موته، استان شده
های سفيد در کل در ، مشخص شد که گونISSR از نشانگر

 نزدیکترند، یکدیگر به ژنتيکي از نظر سه منطقه مورد مطالعه
 Metcalfو  Walker باشند.مي ترمتنوع زرد هایگون اما
با نشانگر  A. jaegerianusتنوع ژنتيکي  ( در بررسي2008)

AFLP ها نشان داد که سطح تنوع ژني درون جمعيت
که داری با تراکم جمعيت داشت، در حاليهمبستگي معني

فواصل جغرافيایي و جریان ژني، الگوهایي از ساختار 
ا هشناخت الگوی تنوع پروتئيني گونه جمعيت را نشان دادند.

تواند گامي مهم در جلوگيری از رانده شدن ها ميو زیرگونه
در این ميان، شناخت  نژادی آنها باشد.ژنتيکي و اصلاح و به

به دليل خواص و صنعتي تنوع پروتئيني گياهان دارویي 
با توجه به اینکه  و باشدبسيار پراهميت ميارزشمند آنها 

در   .hamosusAگونه بر روی تاکنون مطالعات مولکولي 
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است، بر این اساس بررسي تنوع پروتئيني  نشده انجامایران 
و ميزان بيان پپتيدهای  A.hamosusهای در بين جمعيت

  باشد.متفاوت در آنها از اهداف این مطالعه مي
 

 هامواد و روش
در مرکز  (،1)جدول A. hamosusنمونه  13مطالعه در این  

 انجام شد. 1395تحقيقات کشاورزی اصفهان در سال 
های بذری با دو روش تریس و فنول انجام استخراج پروتئين

از نظر کميت و کيفيت باندهای پروتئيني حاصل به  یكو هر
آميد بررسي اکریلبر روی ژل پلي PAGE-SDSروش 

که در نهایت روش فنول بهترین جواب را طوری، بهشدند
پروتئين از ایجاد کرد و این حداکثر کميت استخراج 

با نظر باشد که ميهای گياهي با استفاده از روش فنول بافت
Pavokovi ( مطابقت دا2012و همکاران )سپس  .شت

های ها بوسيله آزمایش برادفورد و پروتئينغلظت پروتئين
 ,Bradford)استاندارد سرم آلبومين گاوی تعيين شد 

دارد در های پروتئين استان. به این ترتيب که محلول(1976
دستگاه اسپکتروفتومتر قرار داده شد و ميزان جذب نور 

نانومتر نمایش داده شد.  595توسط دستگاه با طول موج 
برای هر نمونه یك استاندارد ثبت شد و با استفاده از غلظت 

سپس  های معلوم خط رگرسيون ترسيم گردید.پروتئين
ستگاه منحني استاندارد با رسم مقادیر خوانده شده توسط د

دار . پس از آن معنيشدهای معلوم آنها رسم در مقابل غلظت
بودن ضریب رگرسيون و عرض از مبدأ این خط نيز مورد 

نهایي خط،  رابطهآزمون قرار گرفت و پس از مشخص شدن 
 برایهای مورد بررسي تعيين شد. نمونه غلظت پروتئين در

 رمولها برای بردن روی ژل، از فهم غلظت کردن پروتئين
M1V1 = M2V2 (V=  و حجمMمولاریته=)  .استفاده شد 

شامل ژل  بعدی،تكPAGE-SDS الکتروفورز ژل
، به این بود( 12%/5( و ژل جدا کننده )5%متمرکز کننده )

در بافر رنگ  هانمونه سازی ژل،پس از آماده ترتيب که
(Dye) ميکروليتر از هر نمونه با  30مقدار به قرار گرفت و

تعيين وزن  منظوربه یکسان روی ژل بارگذاری شد.غلظت 
هایي با وزن یك نشانگر دارای پروتئين ها،لکولي پروتئينوم

عنوان لدر در اولين چاهك بارگيری لکولي مشخص بهوم
ولت در ژل متمرکز کننده به  90ز با ولتاژ رشد. الکتروفو

ولت در ژل جدا کننده به  250ساعت و با ولتاژ  2مدت 
 روش آميزی ژل توسطرنگ ساعت انجام شد. 3مدت 

مقطر، متانول، اسيد )آب 250کوماسي بریليانت بلوجي 
( انجام شد 250استيك خالص و کوماسي بریليانت بلو جي 

ساعت درون این محلول روی دستگاه  16و ژل به مدت 
منظور وضوح باندهای به همزن مغناطيسي قرار گرفت.

متانول و  مقطر،بر )آبول رنگزدایي در محلپروتئين، رنگ
 2-3و ژل به مدت  انجام گردیداسيد استيك خالص( 

ساعت یا بيشتر درون محلول روی دستگاه همزن مغناطيسي 
قرار گرفت تا زمينه ژل کاملاً شفاف شود. سپس ژل اسکن 

گذاری، پس از اتمام ژل .شده و مورد مطالعه قرار گرفت
ظت مورد مقایسه قرار باندهای حاصل از لحاظ تنوع و غل

آناليز بر روی باندهای  مجموعهدر این مطالعه دو  گرفتند.
امتيازدهي باندها به در آناليز اول،  شد.پروتئيني انجام 

صورت کد صفر )عدم وجود باند( و یك )وجود باند( در 
ای و تجزیه به نمودار خوشه شد. وارد Excelبرنامه 

 .2.02NTSYS verافزار اصلي با استفاده از نرمهای لفهؤم

دایس  تشابه ضریب براساس ایخوشه تجزیه شد. انجام
شد.  ترسيم  UPGMAروش به دندروگرام و انجام گردید

 شکلي با استفاده از فرمول سادهمحتوای اطلاعات چند
PIC = 2fi (1 − fi)  که در آنfi درصد i  امين نوار تکثير

  شده است، محاسبه شد.
های پپتيدی با حجم از شناسایي لاینپس  ،دوم آناليز در

حجم بيان پپتيدهای هدف با استفاده از  بيان متفاوت،
نمودارهای  بعدگيری و گيری ميزان بيان، اندازهاندازه افزارنرم

دليل قدرت بالای که به آناليزی مربوط به هر لاین رسم شد
  استفاده گردید. PhoretixProافزار آناليز از نرم

 
 نتایج
حاصل از  ،A. hamosusنمونه  13های پروتئين تفکيك 

جداکننده با  آميداکریلدرصد پلي 5/12ژل  درالکتروفورز 
 250آميزی کوماسي بریليانت بلو جي استفاده از روش رنگ
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 kDa14-250. دامنه انتخاب باندها آمده است 1 شکلدر 

 %71باند چند شکلي توليد نمودند که  28بود. در مجموع 
عدد باند توليد شده را شامل  39)درصد چندشکلي( از کل 

محتوای اطلاعات چندشکلي  ميزان چه هرالبته گردید. 
(PIC) نشانگر بيشتر قدرت تمایز نمایانگر باشد بالاتر 

 .باشدمي
 

 (Astragalus hamosusژنوتيپ ناخنك ) 13آوری ها و محل جمعکد ژنوتيپ -1جدول 
 منبع تهيه بذر کد بانك ژن محل جمعآوری بذر استان کد اختصاری ردیف

1 Lursn بانك ژن منابع طبيعي 27933 خرمآباد لرستان 

2 Khzsn بانك ژن منابع طبيعي 2435 دزفول خوزستان 

3 Krmnsh2 بانك ژن منابع طبيعي 32920 کرمانشاه )رویشگاه 2( کرمانشاه 

4 Chrmhl بانك ژن منابع طبيعي 29589 شهرکرد چهارمحال و بختياری 

5 Ghadbd گونرویشگاه طبيعي  - روستای قادرآباد چهارمحال و بختياری 

6 Nain شرکت پاکان بذر اصفهان - نایين اصفهان 

7 Krmnsh3 بانك ژن منابع طبيعي 32889 کرمانشاه )رویشگاه 3( کرمانشاه 

8 Yazd شهيد فزوه اصفهانبانك ژن  - یزد یزد 

9 Esfhn شهيد فزوه اصفهانبانك ژن  - اصفهان اصفهان 

10 Krmnsh1 بانك ژن منابع طبيعي 32920 کرمانشاه )رویشگاه 1( کرمانشاه 

11 Varzn گونرویشگاه طبيعي  - ورزنه اصفهان 

12 Shurab گونرویشگاه طبيعي  - روستای شوراب چهارمحال و بختياری 

13 Sharkrd گونرویشگاه طبيعي  - شهرکرد چهارمحال و بختياری 
 

 

 

  A. hamosusاکوتيپ  13الگوی باندی حاصل از الکتروفورز محصولات پروتئين  -1شکل 
 آميد جداکنندهاکریلپلي درصد 5/12ژل  در
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بود و شاخص نشانگر  49/0 برابر PICدر این تحقيق 
(MIکه )  یك معيار برای تعيين کارایي نشانگر در تخمين

برای تعيين  .محاسبه شد 8/21 برابرباشد، چندشکلي مي
-ای به انواع روشتجزیه خوشه ،هااکوتيپارتباط ژنتيکي 

و  جاکارد و ضریب تطابق ساده انجام شد های دایس،
 هایآمده از الگوریتمبدست هایدندروگرام مقایسه منظوربه

ای مختلف با استفاده از آزمون ضریب همبستگي، خوشه
بهترین ضریب تشابه،  .ضریب کوفنتيك محاسبه گردید

بود که ضریب  UPGMAضریب تشابه دایس به روش 
محاسبه  درصد )برازش خيلي خوب( 98 برابرکوفنتيك آن 

بندی کارایي مناسب این روش برای گروه در نتيجه شد.
خط شاخص، بهترین  (.2)شکل استفاده گردید هااکوتيپ

و مناطق مورد آزمون  هااکوتيپجداسازی  برایميزان 
 88مطالعه خط شاخص در ضریب تشابه این باشد. در مي

زیرگروه اول  .تقسيم کرد گروهزیر 3درصد، دندروگرام را به 
ها را با اکوتيپای از بود که قسمت عمده اکوتيپ 11شامل 

جز که بهطوریهب گردد.درصد تشابه شامل مي 91حداقل 
ها در این اکوتيپسایر  شاهکرمان 1اکوتيپو  شوراب اکوتيپ

از  شوراب اکوتيپدر زیرگروه دوم تنها  دسته قرار گرفتند.
درصد تشابه از  71که در طوریهتوابع شهرکرد قرار گرفت. ب

جدا شد و زیرگروه سوم به نحوی از سایر  زیرگروه اول
کرمانشاه در تشابه  1اکوتيپها جدا شد تا جایي که تنها گروه

 ها جدا گردید.گروهزیر درصد از سایر 68

 

 UPGMAبه روش  A. hamosus اکوتيپ 13دندروگرام حاصل از الگوی چندشکلي  -2شکل 
 

 (Corr PCAاصلي )هماهنگ های لفهؤمتجزیه 

ها با مقایسه فواصل توزیع فضایي اکوتيپبررسي  برای 
اصلي های لفهؤمفضایي و فواصل ژنتيکي آنها، از تجزیه 

های لفهؤمدر این تحقيق نتایج حاصل از تجزیه  استفاده شد.
درصد از کل  2/91اول لفه ؤماصلي نشان داد که سه 

توجيه نمود. سهم  A. hamosus اکوتيپ 13تغييرات را بين 
دوم و سوم لفه ؤمدرصد بود، سهم  6/49تنهایي اول به لفه ؤم

. درصد از کل تغييرات بود 1/18و  4/23ترتيب نيز به

های لفهؤمتجزیه ها در ژنوتيپبندی همچنين نحوه گروه
بيانگر  که ای مطابقت داشتبندی تجزیه خوشهاصلي با گروه

دقت بالای نشانگرهای پروتئيني و انتخاب مناسب ضریب 
هایي آمده نشان داد که اکوتيپتشابه بوده است. نتایج بدست

که فاصله ژنتيکي کمتری دارند بهم نزدیکتر بوده و در یك 
با تفاوت   کرمانشاه 1که اکوتيپطوریبه گيرند.گروه قرار مي

 (.3 رار گرفته است )شکلها قنسبتاً زیاد از سایر اکوتيپ

I 

II 

III 

IV 

V 

VI 
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 NTSYSافزار با نرم A. hamosusکوتيپ ا 13اصلي های لفهؤمبعدی تجزیه نمودار دو  -3شکل 

 

   لفها در مناطق مختنتایج مربوط به ميزان بيان پروتئين
 هننای بيننان شننده در گينناهدر ایننن مطالعننه از بننين پننروتئين 
 A. hamosus،  کننه تغييننرات آنهننا بطننور  هفننت لایننن پپتينندی

انتخاب و ميزان تغيينرات بيناني آنهنا ، محسوس قابل مشاهده بود
(. پنس 1 ای مورد نظر آناليز و بررسي گردید )شنکلهکوتيپادر 

افننزار هننا بننا اسننتفاده از نرماز آننناليز حجننم بيننان پننروتئين
PhoretixPro ،کوتينپاای بين سيزده نمودار مقایسه A. hamosus 

بيشترین بينان  آمده با یکدیگر مقایسه شدند.ترسيم و نتایج بدست
و پنس از آن اکوتينپ  و شنوراب کرمانشناه  2اکوتيپدر  1پپتيد
هنای اکوتيپدر  را نشنان داد.پتيدها پبالاترین ميزان بيان  آبادخرم

و  بختياری، نایين، اصنفهان ، چهارمحال و3 و 1 کرمانشاه دزفول،
، تنهنا در چهنار 2(. پپتيد4 )شکل نشدشهرکرد این پپتيد مشاهده 

، لرسنتان و روسنتای قادرآبناد بينان اصفهان  ،3 کرمانشاه اکوتيپ
از  یننكدر صننورتي کننه در هيچ ،ندای داشننتقابننل ملاحظننه

، 3در مورد پپتيند (.4 )شکل مشاهده نشدهای دیگر بياني اکوتيپ
هنای اکوتيپهای متعلق بنه ميزان حجم بيان در پروتئينبيشترین 

 شننهرکرد، شننوراب، اصننفهان، نننایين و ورزنننه مشنناهده گردینند.
ها از لحاظ بيان این پپتيند، عملکنردی را اکوتيپکه سایر طوریهب

 4پپتيندبينان  ، بيشترین کرمانشاه 2اکوتيپ(. 4نشان ندادند )شکل 

هننای شننهرکرد، اکوتيپکننه در حالي ،(4شننکل ) دادنشننان را 
تری از اینن پپتيند چهارمحال و بختياری، ورزنه و یزد ميزان پایين

 هنا بيناني را نشنان ننداد.اکوتيپاین پپتيد در سایر  را بيان کردند.
هنای (، بالاترین سطوح بيناني پنروتئين4) حاصل از شکل نتایج

ا ردزفنول  نایين، اصفهان و ،1 کرمانشاه اکوتيپدر چهار  5شماره 
ها بياني را در این پپتيند نشنان اکوتيپکه سایر طوریهب ،نشان داد

هنای اکوتيپجز ، بنه6. بر اسناس نتنایج حاصنل از پپتينددادندن
، اصنفهان، چهارمحنال و بختيناری و ننایين، 3شوراب، کرمانشناه

کنه طوریهها بياني را برای این پپتيد نشنان ندادنند، باکوتيپسایر 
پنس از  (.4بنود )شنکل  شوراب اکوتيپبه بيشترین بيان مربوط 

 A. hamosusمختلف گيناه  هایآناليز باندهای حاصل از پروتئين
بينانگر  نکته جالب توجهي به چشم خورد کنه در مناطق متفاوت،

 بنود، 1کرمانشاه اکوتيپ( در 7)پپتيد حضور یك نوع پپتيد خاص
حتني بنه  هنااکوتيپسنایر ینك از این نوع پروتئين در هيچزیرا 

پنروتئين  در واقع بنا ظهنور اینن پپتيند، ميزان اندک نيز بيان نشد.
  موجنود در  A. hamosusجدیدی بنه پروفاینل پروتئينني گيناه

لازم بنه ذکنر اسنت کنه البتنه  اضافه گردیند. 1 کرمانشاهاکوتيپ 
هنا قنرار تر از تمنامي پنروتئينپروتئين مذکور در ارتفاعي پنایين

 (.4 گرفت )شکل
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 مختلف اکوتيپ ها در سيزدهمقایسه ميزان بيان پروتئين -4 شکل

 

2.1

0

4.6

0 0 0 0 0

2.7

1.3

0 0 0
0

1

2

3

4

5

ان
ست

لر
ان

ست
وز

خ
اه 

نش
رما

ک
(

اه 
شگ

روی
3)

اه 
نش

رما
ک

(
اه 

شگ
روی

2) ی
یار

خت
و ب

ل 
حا

رم
چها

اه 
نش

رما
ک

(
اه 

شگ
روی

1)
ین

نای زد
ی

ان
فه

اص
باد

ر آ
قاد

ی 
ستا

رو
نه 

رز
و

یر
صغ

ب 
ورا

 ش
ی

ستا
رو

رد
رک

شه

2حجم بیان پپتید

2.6

0 0

4.3

0 0 0

0.9

0

1.5

2.3

4.4

0
0

1

2

3

4

5

ان
ست

لر
ان

ست
وز

خ
اه 

نش
رما

ک
(

اه 
شگ

روی
3)

اه 
نش

رما
ک

(
اه 

شگ
روی

2) ی
یار

خت
و ب

ل 
حا

رم
چها

اه 
نش

رما
ک

(
اه 

شگ
روی

1)
ین

نای زد
ی

ان
فه

اص
باد

ر آ
قاد

ی 
ستا

رو
نه 

رز
و

یر
صغ

ب 
ورا

 ش
ی

ستا
رو

رد
رک

شه

1حجم بیان پپتید 

0 0

5.1

0

4.8

0

3.4

0

4.8

0 0

5.8

0
0
1
2
3
4
5
6
7

ان
ست

لر
ان

ست
وز

خ
اه 

نش
رما

ک
…

اه 
نش

رما
ک

… و 
ل 

حا
رم

چها
…

اه 
نش

رما
ک

…

ین
نای زد
ی

ان
فه

اص
باد

ر آ
قاد

ی 
ستا

رو
نه 

رز
و

ب
ورا

 ش
ی

ستا
رو

…

رد
رک

شه

6حجم بیان پپتید 

0

3.5

0 0 0

4.9
4.4

0

4.1

0 0 0 0
0

1

2

3

4

5

6

ان
ست

لر
ان

ست
وز

خ
اه 

نش
رما

ک
…

اه 
نش

رما
ک

… و 
ل 

حا
رم

چها
…

اه 
نش

رما
ک

…

ین
نای زد
ی

ان
فه

اص
باد

ر آ
قاد

ی 
ستا

رو
نه 

رز
و

ی 
ستا

رو
…

رد
رک

شه

5حجم بیان پپتید 

0 0 0 0 0

4.3

0 0 0 0 0 0 0
0

1

2

3

4

5

ان
ست

لر
ان

ست
وز

خ
اه 

نش
رما

ک
(

اه 
شگ

روی
3)

اه 
نش

رما
ک

(
اه 

شگ
روی

2) ی
یار

خت
و ب

ل 
حا

رم
چها

اه 
نش

رما
ک

(
اه 

شگ
روی

1)
ین

نای زد
ی

ان
فه

اص
باد

ر آ
قاد

ی 
ستا

رو
نه 

رز
و

صغ
ب 

ورا
 ش

ی
ستا

رو
یر

رد
رک

شه

7حجم بیان پپتید 

0 0 0 0 0 0

2.1

0

3.1

0

2.3

3.8

5.3

0

1

2

3

4

5

6

ان
ست

لر
ان

ست
وز

خ
اه 

نش
رما

ک
…

اه 
نش

رما
ک

… و 
ل 

حا
رم

چها
…

اه 
نش

رما
ک

…

ین
نای زد
ی

ان
فه

اص
باد

ر آ
قاد

ی 
ستا

رو
نه 

رز
و

ب
ورا

 ش
ی

ستا
رو

…

رد
رک

شه
3حجم بیان پپتید 

0 0 0

7.4

3.5

0 0

2.1

0 0

2.8

0

4.8

0
1
2
3
4
5
6
7
8

ان
ست

لر
ان

ست
وز

خ
اه 

نش
رما

ک
(

اه 
شگ

روی
3)

اه 
نش

رما
ک

(
اه 

شگ
روی

2) ی
یار

خت
و ب

ل 
حا

رم
چها

اه 
نش

رما
ک

(
اه 

شگ
روی

1)
ین

نای زد
ی

ان
فه

اص
باد

ر آ
قاد

ی 
ستا

رو
نه 

رز
و

یر
صغ

ب 
ورا

 ش
ی

ستا
رو

رد
رک

شه

4حجم بیان پپتید 



 ... بررسي تنوع پروتئيني و ميزان  200

 

 ،ها در مناطق مختلفميزان بيان کل پروتئيندر مقایسه 
با توجه به مقایسه آناليز حجم بيان پپتيدهای مورد بررسي 

تجمعي بيشترین بيان پپتيدی مربوط ، از لحاظ اکوتيپ 13در 
و کمترین  PhoretixProافزار واحد نرم 24195با  6به پپتيد

افزار واحد نرم 4328با  7بيان تجمعي مربوط به پپتيد
PhoretixPro در کل  بر اساس آناليز نمودارها، .شد مشاهده

های مختلف، بيشترین بيان اکوتيپپپتيدهای بيان شده در 
)شکل  مشاهده گردید کرمانشاه 2اکوتيپاز  4دمربوط به پپتي

  .(4شماره 
 

 بحث
اولين  اطلاع از سطح تنوع ژنتيکي منابع گياهي هر محصول، 

باشد، و مهمترین گام در جهت برآورد اهداف اصلاحي مي
سزایي بهثير أتسطوح بيان پپتيدهای هر منبع گياهي،  متعاقباً

 Zoghlamiنماید. در تحقيقي مي خالصدر شناسایي گياهان 
( به بررسي تنوع مورفولوژیکي دو گونه 2003) Zouaghiو 

A. hamosus و Coronilla scorpioides .طول  پرداختند
ها مهمترین متغير ساقه گل و نيام مانند تعداد گل

در مجموع نتایج نشان داد  ها بود.کننده بين جمعيتتفکيك
ابل توجهي در بين که تنوع زراعي و مورفولوژیکي ق

 و Vicente. ه استهای دو گونه مشاهده شدجمعيت

بررسي تنوع  به ISSRآغازگر  8 با( 2011) همکاران
 آنان، پرداختند nitidiflorus .Aجمعيت  5 ساختار و ژنتيکي

در . بود %3/51 برابرچندشکلي  درصد گزارش نمودند که
 توسط A. adsurgensتوده جمعيت متعلق به  22بررسي 
Huang ( و با استفاده از2009و همکاران )  نشانگرهای

ISSR  وRAPD،  آغازگر  12درصد چندشکلي برایISSR 
درصد  65 برابر RAPDآغازگر  12و برای  درصد 57برابر 

مشابه نبود و درمجموع نتایج  بندی دو نشانگرگروه .بود
تمایز بهتری را  ISSRحاصل از تنوع ژنتيکي با نشانگر 

مطالعه این در  از خود نشان داد. RAPDنسبت به نشانگر 
دهنده وجود تنوع و نشان بوده %72درصد چندشکلي تقریبا 

 .باشدمي A. hamosusهای ژنتيکي بالا در بين جمعيت
تواند دهد که نشانگر پروتئيني مينشان مي نتایج همچنين

های یك ان جمعيتتنوع بالایي را مي ISSRمانند نشانگر 
( در این PICمحتوای اطلاعات چندشکلي ) گونه نشان دهد.

محاسبه شد که البته با توجه به تعداد  درصد 49 برابرمطالعه 
باندهای حاصل در پروفایل پروتئيني عدد قابل قبولي 

ها مشاهده باشد و تنوع ژنتيکي بالایي ميان نمونهمي
 روابط ارزیابي با( 2004و همکاران ) Acik شود.مي

 synochreati.Aو  A. hololeuce گون هایتاکسونومي گونه
تنوع مورفولوژیکي و  ،RAPDبا استفاده از نشانگرهای 

های دانه گزارش کردند که دندروگرام حاصل از پروتئين
ها برای مقایسه گونه UPGMAفاصله ژنتيکي ني به روش 

پروتئين دانه همچنين بر اساس آناليز  .ترین روش بودمناسب
یك الگوی پروتئيني ویژه  هامشخص شد که همه اکوتيپ

در این  بندی مورفولوژیکي مطابقت داشت.داشتند که با گروه
دایس  تحقيق نيز در ميان ضرایب مختلف ضریب تشابه

ها ترین روش برای مقایسه نمونهانتخاب شده و مناسب
UPGMA سه به دليل بالا بودن درصد  .تشخيص داده شد

توان شاهد های اصلي، ميلفهؤماول در آناليز تجزیه لفه ؤم
های اصلي ای و تجزیه مؤلفهبالا بين تجزیه خوشهمطابقت 

بود که این خود بيانگر دقت بالای نشانگرهای پروتئيني و 
و همکاران  Knaus .نتخاب مناسب ضریب تشابه بوده استا
از گونه  جمعيتبا مطالعه رفتار ژنتيکي سه ( 2005)

lentiginosus.A  های لفهؤمگزارش کردند که نتایج تجزیه
ها مطابقت جغرافيایي واریته أمنشای با اصلي و تجزیه خوشه

تشخيص این  توانایي AFLPهمچنين نشانگر  .داشت
تعيين ارتباطات  برایرا دارد و نشانگری مناسب  هاجمعيت

اران و همک Bushmanباشد. ميها جمعيتژنتيکي درون 
جمعيت از  67در نتيجه بررسي ساختار ژنتيکي ( 2010)

filipes .A  با استفاده از نشانگرAFLP  گزارش کردند که
داری بين ماتریس فواصل ژنتيکي و اگرچه همبستگي معني

های فواصل جغرافيایي دیده شد اما همبستگي بين ماتریس
)ارتفاع و دما( وجود نداشت. نتایج  اقليميفواصل ژنتيکي و 

این تحقيق نشان داد که فواصل جغرافيایي در تمایز ژنتيکي 
با ( 2010و همکاران ) Anand يدر تحقيق دارد.ثير أت

به بررسي  DAMDو  RAPD ،ISSRاستفاده از نشانگرهای 
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 پرداختند. A. rhizanthusتنوع ژنتيکي سه واریته از گونه 
جغرافيایي مطابقت  أمنشای با تجزیه خوشهبندی نتایج گروه

 داشت و نتایج تنوع ژني ني و شاخص شانون نشان داد که
مطابق با  .شتها وجود داتنوع ژنتيکي بالایي در بين نمونه

تمامي این مطالعات نتایج حاصل از این تحقيق نشان داد که 
ها بر اساس منشأ نشانگر پروتئيني در تفکيك اکوتيپ

شان کارایي بالایي داشته است و این با نتایج جغرافيایي
Zhao ( که نشان داد2006و همکاران )انطباق بين تنوع  ند

ژنتيکي و جغرافيایي تحت تأثير تبادل مواد ژنتيکي، رانش 
 ،داردژنتيکي و اثر انتخاب طبيعي و یا دخالت بشر قرار 

شود، ( مشاهده مي2) طورکه در شکلهمان تطابق داشت.
های متعلق به یزد، نایين، ورزنه و اصفهان که تقریبا اکوتيپ

اند، قرار گرفته 4 همگي در خوشه در مرکز ایران هستند،
های لرستان، چهارمحال و بختياری، اکوتيپهمچنين 

، قادرآباد و شهرکرد که تقریبا در غرب و خوزستان
اند قرار گرفته 5غربي ایران هستند، همگي در خوشه جنوب

 قرار دارند. 6نيز در خوشه 3و  2های کرمانشاه اکوتيپو 
با  اصليهای لفهؤمتجزیه  بندی و نتایج حاصل ازاین خوشه

ها ارتباط نزدیکي داشته و با اینکه جغرافيایي نمونه أمنش
اند قرار گرفته 1ها در زیرگروه های این خوشهاکوتيپتمامي 

ولي نشانگر پروتئيني توانسته آنها را از یکدیگر بر اساس 
علت قرار گرفتن رویشگاه  جغرافيایي تفکيك نماید. أمنش

توان اثر با تفاوت بسيار اندک با زیرگروه اول را مي شوراب
 1اکوتيپهمچنين  و محيط تلقي نمود. اکوتيپمتقابل 

ها اکوتيپاز سایر  درصد 32 دارمعنيبا تفاوت  کرمانشاه 
تفکيك شد. به دليل بالا بودن این تفاوت احتمال جدا شدن 

که  شودیادآوری مي وجود دارد. اکوتيپگونه در این 
های تهيه شده از اکوتيپ جزء اکوتيپمربوط به این  بذرهای

تحقيقات جنگلها و مراتع کشور بود، بر این سسه ؤمبانك ژن 
پروتئيني را در توان قدرت بالای نشانگرهای اساس مي

ها را با ها بيان داشت و درصد خطای این گونهتفکيك گونه
که این نشانگر طوریهب استفاده از این نشانگر برطرف نمود،

بذری کشور یعني بانك  منابعقادر به استفاده در معتبرترین 
 باشد. عدم بيانها ميجداسازی و شناسایي گونه برایژن، 

تواند به شرایط اقليمي و مي ختلفبرخي پپتيدها در مناطق م
که براساس طوریهتوپوگرافي رویشگاه بستگي داشته باشد، ب

انجام شده شرایط متفاوت اقليمي بسيار در تغيير  هایگزارش
. ) ,2003Stillman(باشد بيان پپتيدها حائز اهميت مي

و  بودبسيار جالب  کرمانشاه 1اکوتيپدر  7حضور پپتيد 
آنکه جدا شدن این رویشگاه در آناليز نکته قابل توجه 

گيری در ای ارتباط بسيار نزدیکي با نتيجهتجزیه خوشه
 در واقع به استناد این دو نتيجه، آناليز بياني نشان داد.

در این رویشگاه یا زیرگونه  توان به متفاوت بودن گونهمي
احتمال وجود زیرگونه یا  کهطوریبهبيشتری نمود. کيد أت

  کرمانشاه 1اکوتيپدر  A. hamosusواریته جدیدی از 
( با استفاده از 2009و همکاران ) Xieشود. پيشنهاد مي

گونه  ازکه سه نمونه گزارش نمودند  ISSRنشانگر 
A.membranaceus  بودندتنوع ژنتيکي بالایي دارای، 

 باشند.یته وارتوانند به تنهایي یك مي یكکه هرطوریبه
مطابق با نظر این محققان در این مطالعه نيز با توجه به تنوع 

توان به متفاوت بودن مي  کرمانشاه 1اکوتيپمشاهده شده در 
اشاره  A. hamosusهای اکوتيپاین نمونه نسبت به سایر 

توجه به اینکه اطلاعات زیادی در ارتباط با  . باکرد
در دسترس نيست، این مطالعه تلاش  hamosus. Aپپتيدهای 

های کرد حداقل اطلاعات تنوعي و بياني پپتيدها و رویشگاه
 مورد بررسي را ارائه نماید.
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Abstract 

     Astragalus hamosus L. is an annual, herbaceous belonged to Leguminosae family. 

Understanding the pattern of plant species diversity is important in breeding programs and leads 

to awareness of evolutionary processes. This study was conducted on protein diversity of the 

ecotypes of this plant species. According to the protein variation analysis of A.hamosus, the 

polymorphism index content (PIC) was calculated as 0.49. Cluster dendrogram was drawn using 

Dice similarity coefficient and UPGMA method. The ecotypes were classified into three 

subgroups with cophenetic correlation coefficient 0.88. Out of the 13 ecotypes, 11 were grouped 

together with relatively high similarity. Kermanshah ecotype no1 was significantly separated 

from other ecotypes. According to the results of the expression of seven peptides studied in 13 

ecotypes, the highest and lowest cumulative expression levels belonged to peptides6 and 7 with 

24195 and 4328 units by PhoretixPro software, respectively. Based on biplot analysis, the 

highest expression of peptides in all different ecotypes was related to peptide 4 of Kermanshah 

ecotype 2. Peptide 7 was not expressed in any other ecotypes, even at very low levels. It was 

concluded that a new protein was added to the protein profile of A. hamosus in the Kermanshah 

ecotype with the emergence of this peptide.  
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