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  چكيده

در ايـن مطالعـه   . ع ارزشمند غذايي بسـيار مهـم اسـت   عنوان يك منب استفاده از نشانگرهاي پروتئيني در جدا سازي ارقام پسته به
  قـوچي بـا اسـتفاده از روش    اكبـري، احمـدآقايي، فنـدقي و كلـه     ׃شـامل  ،هاي چهار رقم پسته ايراني هاي جنين الگوي پروتئين
SDS-PAGE  كيلـو دالتـون در الگـوي پروتئينـي      90و  45حضور باندهاي پروتئيني بـا وزن مولكـولي تقريبـي    . گرديدبررسي

 20و  30قـوچي و اكبـري و غيـاب بانـدهاي پروتئينـي بـا وزن مولكـولي تقريبـي          بـه ترتيـب در ارقـام كلـه     ،محورهاي جنينـي 
پروتئينـي بـراي ايـن     هـاي  تواند به عنوان نشانگر ري مياكب وقوچي  ها به ترتيب در ارقام كله كيلودالتون در الگوي پروتئيني لپه

يـك   ةدهنـد  تواند نشـان  مي ،ها  كيلو دالتوني در الگوي پروتئيني لپه 45بيان حداكثر باند  ،از سوي ديگر. ارقام پسته معرفي شود
  .نشانگر پروتئيني براي رقم احمدآقايي باشد

  اساگر پروتئينيالكتروفورز، پسته، جنين، شن: هاي كليدي واژه

  
  مقدمه

ــانگر ــاي     نش ــد الگوه ــولي مانن ــاي مولك و  DNAه
هـاي   پروتئين ابزار مفيد و ارزشمندي براي آناليز تفاوت

هـاي مختلـف    ارقام و گونـه  (heterogenesity)ژنتيكي 
ــاهي اســت  ــانگرهاي . گي ــه   DNAنش ــين نقش ــراي تعي ب

ژنتيكــي، شناســايي موجــودات، مطالعــات فيلوژنتيــك و 
بــه كــارگيري . شــوند ژنتيكــي اســتفاده مـي ورزي  دسـت 

 SDS PAGEنشانگرهاي پروتئينـي بـا اسـتفاده از روش    

هــا و ارقــام زراعــي در  هــا، واريتــه بــراي شناســايي گونــه
ايـن روش بـراي   . گياهان مورد توجه قـرار گرفتـه اسـت   

مقايسه الگوهاي پروتئيني ارقـام مختلـف گيـاهي معتبـر،     
ضــور يــا غيــاب و ح. قابــل تكــرار، ســريع و ارزان اســت

ــراي    ــدهاي پروتئينــي، شــاخص مهمــي ب ســطح بيــان بان
 Dvoracek et al., 2003; Fufa)شناسايي گياهان است 

et al., 2005).   
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و عـدد   .Pistacia vera Lگياه پسـته بـا نـام علمـي     
ــوزومي  ــانواد  n2= 32كرومــــ ــه خــــ ــق بــــ  ةمتعلــــ
Anacardiaceae ــت ــرين  . اسـ ــي از بزرگتـ ــران يكـ ايـ

ــد ــدگان و  تولي ــا اســت  كنن صــادركنندگان پســته در دني
(Ehsanpour et al., 2008). هاي پسته منبعـي غنـي    دانه
و  A، B1، B2، Cهايي ماننـد    از پروتئين، ليپيد و ويتامين

، داراي درصـد بـالايي از پتاسـيم، كلسـيم و     نياسين بوده
هـاي ايرانـي از نظـر شـكل و       هاي پسته دانه. فسفر هستند

اي  دايره :ه چهار گروه عمده شاملاندازه متفاوت بوده، ب
شكل ماننـد رقـم فنـدقي، بـزرگ و درشـت ماننـد رقـم        

قوچي و كشـيده ماننـد ارقـام اكبـري و احمـدآقايي       كله
  ).1379پور،  اسماعيل(ند شو تقسيم مي

جنين بالغ در گياهان آنژيوسپرم داراي يك ريشـه و  
 عنوان هاي پسته به دانه. ساقه جنيني و يك يا دو لپه است

يك گياه دولپه مـواد غـذايي خـود را عمـدتاً بـه شـكل       
زني  پروتئين و ليپيد در دولپه خود كه براي رشد و جوانه

ــي   ــره م ــت، ذخي ــ لازم اس ــين،  (د كن ــور مه ). 1370فري
هــاي پســته در گــروه  هــاي ذخيــره شــده در لپــه پــروتئين
هـاي   پـروتئين . گيرند اي بذر قرار مي هاي ذخيره پروتئين
گروه پروتئيني هسـتند كـه بـه مقـدار      اي بذر يك ذخيره

هاي گياهـان در طـي مراحـل آخـر تكـوين       زياد در دانه
 ;Sánchez-Romero et al., 2002)يابند  دانه، تجمع مي

Sergeant et al., 2009). .    همچنـين محورهـاي جنينـي
ــروتئين ــايي ماننــــــــد  محتــــــــوي پــــــ   LEAهــــــ

(late embryogenesis abundant protein)  هســتند
 Campalans et)يابنـد   هاي بالغ تجمع مـي  ينكه در جن

al., 2000).  
هـاي جنينـي،    اي دانـه و پـروتئين   هاي ذخيره پروتئين

پيش از اين نيـز بـراي مطالعـه برخـي از گياهـان زراعـي       
 Finnie)انـد   گندم، برنج و جو استفاده شده ׃مهم، مانند

and Svensson, 2003; Bønsager et al., 2007; 
Yang et al., 2007; Kim et al., 2008; Wang et 

al., 2008; Irar et al., 2010) ، بعــلاوه، تفــاوت در
هـا نيـز بـراي شناسـايي خصوصـيات       سطح بيان پـروتئين 

 Aghaei et)فيزيولوژيك گياهـان اسـتفاده شـده اسـت     

al., 2008).       از آنجـا كـه نـوع و تركيـب پـروتئين دانــه
 ةمطالع ـ ايبـر گيرد،  ثير شرايط محيطي قرار نميأتحت ت

هــاي رويشــي  تــر از پــروتئين تنوعــات ژنتيكــي ارزشــمند
(vegetative proteins)  ــتند  Tamkoc and)هسـ

Arsalan, 2010) .  همچنين گزارش شده است كه تنـوع
اطلاعـات مفيـدي در    ،در الگوي باندهاي پروتئيني دانـه 

آوري  هـاي جمـع   مورد روابط فيلوژنتيكي در ميـان دانـه  
بـراي   .دهـد  ف جغرافيـايي ارائـه مـي   شده از مناطق مختل 

روابـط فيلـوژنتيكي   ) Slinkard )1992و  Ahmad ،مثال
هاي حاصل از  بر اساس داده Cicerهاي  را در ميان گونه

SDS-PAGE  گــزارش و پيشــنهاد نمودنــد كــهCicer 

reticulatum    ــود ــام نخ ــي ارق ــاي وحش  (chickpea)ني
  .است

  شـخيص  يـت اقتصـادي شناسـائي و ت   با توجـه بـه اهم
ي مختلف پسته، در مراحل ابتدايي گياهچـه و بـه   ها رقم

هـدف از ايـن مطالعـه، تحقيـق و      ويژه مرحله بذر پسـته، 
هاي  اي دانه و پروتئين هاي ذخيره بررسي الگوي پروتئين

اكبـري،  (محورهاي جنيني در چهـار رقـم پسـته ايرانـي     
جهت معرفي بانـدهاي  ) قوچي احمدآقايي، فندقي و كله

عنوان ماركر بـراي شناسـايي و تفكيـك ايـن      بهپروتئيني 
  .ارقام از يكديگر است

  
  ها مواد و روش
اكبـري،  (هاي تازه و رسيده چهار رقم پسته  ابتدا دانه

منطقـه    پسته هاي از باغ )قوچي احمدآقايي، فندقي و كله
هـاي   سپس پوشش. آوري گرديد اردستان اصفهان جمع
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هـا و   مچنـين لپـه  عدد دانه پسته از هـر رقـم جـدا و ه    20
محورهــاي جنينــي بــراي هــر رقــم از يكــديگر تفكيــك 

نيتـروژن مـايع تبـديل بـه      توسـط شده، به طور جداگانـه  
زدايــي پودرهــاي  ســپس جهــت چربــي. پــودر گرديدنــد

و بـه   شـد حاصله از هر رقم، به آنها اسـتون سـرد اضـافه    
گـراد بـر روي    درجه سـانتي  4ساعت در دماي  24مدت 

ــا ســرعت   ــرار داده شــدند د 50شــيكر ب ــه ق . ور در دقيق
ها و محورهاي جنيني بـراي هـر    پودرهاي فاقد چربي لپه

سـاعت در جريـان    8رقم پسته در دماي اتاق و به مـدت  
شده هر  هاي خشك سپس به پودر. هوا خشك گرديدند

مولار بافر تريس محتوي  ميلي 50ليتر محلول  ميلي 1 رقم
مـولار   ميلي EDTA، 2مولار  ميلي DTT ،2مولار  ميلي 1

 20بـه   1اضافه شد و به نسـبت   pH=  5/7مركاپتواتانول 
ساعت بر روي  24حجمي به آن اضافه و به مدت /وزني

درجــه  4دور در دقيقــه در دمــاي  50شــيكر بــا ســرعت 
ــانتي ــدند   سـ ــان داده شـ ــراد تكـ  Rostami and)گـ

Ehsanpour, 2009).   ــدت ــن مــــ پــــــس از ايــــ
دقيقـــه در  25هـــاي حاصـــله بـــه مـــدت  سوسپانســـيون

rpm14000  گراد سانتريفوژ گرديدند درجه سانتي 4در .
يي از رسوب جدا و بـراي  روپس از اين مرحله، محلول 

گيري پـروتئين   اندازه. ارزيابي پروتئين از آن استفاده شد
بر اساس روش ) گرم در گرم پودر فاقد چربي ميلي(كل 

ــه  ــر يافتـ ــتفاده از ) Bradford )1976تغييـ ــا اسـ  BSAبـ
 Olson and)عنــوان اســتاندارد انجـــام گرفــت     بــه 

Markwell, 2007).  آناليزSDS-PAGE    بـا اسـتفاده از
و متمركزكننـــــده % 12 (separating)ژل جداكننـــــده 

(stacking) 5 % انجام گرفت(Hames, 1990)  و پس از
هاي پروتئيني با اسـتفاده از   ولت باند 120الكتروفورز در 

ــره رنــگ  ــرات نق ــرا نيت ــزي و ت ــدآمي هــاي  كم نســبي بان

همـه  . آنـاليز گرديـد   ImageJافزار  وسيله نرم پروتئيني به
افـزار   ها با كمك نرم تكرار انجام و داده 4ها در  آزمايش

Sigma state 2  و آناليزANOVA  دانكـن در   آزمونو
همچنين بـر  . مقايسه گرديدند P<0.05داري  سطح معني

 UGMAاي  هها و با تحليل خوش حضور و غياب باند ةپاي
روابط خويشـاوندي ارقـام    Jaccardو استفاده از ضريب 
  .ارزيابي گرديد NTSYSPc2افزار  پسته به كمك نرم

  
 مشاهدات

ــه   ــروتئين كــل در لپ ــاليز پ ــايج حاصــل از آن ــا و  نت ه
، (AA) آقايياحمد ، (A) اكبري محورهاي جنيني ارقام

داري را نشـان   تفاوت معني (K) و كله قوچي (F) فندقي
آنـاليز الگـوي پروتئينـي    ). نـد ا هنشد ارائهها  داده( ادند ند
داده شـده   نشـان  الف 1 شكلهاي چهار رقم پسته در  لپه

پــس از بررســي ميــزان بيــان بانــدهاي پروتئينــي،  .اســت
بــه طــور ) كيلودالتــون 45( 1مشــخص گرديــد كــه بانــد 

داشـته   آقـايي واضح بيشترين سطح بيان را در رقم احمد 
) كيلودالتون 30با وزن تقريبي ( 2يان باند ب بعلاوه، ؛است

بـه ترتيـب در   ) كيلودالتـون  20با وزن تقريبـي  ( 3و باند 
هــاي كلــه قــوچي و اكبــري قابــل تشــخيص نبــوده،  رقــم

درحالي كه بيان ايـن بانـدهاي پروتئينـي در سـاير ارقـام      
داري را  تفـاوت معنـي   3همچنين، باند . پسته مشاهده شد

آقــايي و  هــاي احمــد ه بــا رقــمدر رقــم فنــدقي در مقايســ
با وزن تقريبي ( 4علاوه بر اين، باند . قوچي نشان داد كله
ــون 16 ــم ) كيلودالت ــان را در رق ــاي  بيشــترين ســطح بي ه

و كمتـــرين ســـطح بيـــان را در  آقايياكبـــري و احمـــد
الـف   1هاي  شكل(قوچي نشان داد هاي فندقي و كله رقم

  ).ب 1و 
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: Kفندقي، : Fاحمد آقايي، : AAاكبري، : Aهاي پسته به ترتيب  ها در رقم هاي لپه پروتئين (SDS-PAGE)رزي الگوي الكترفو -الف 1 شكل

  ماركر پروتئيني: M و قوچي كله
 

 
. كلـه قـوچي  : K و فنـدقي : Fاحمـد آقـايي،   : AAاكبـري،  : Aهاي پسته بـه ترتيـب    ها در رقم هاي لپه آناليز ميزان نسبي بيان پروتئين -ب 1شكل 

هـا   دار بـودن داده  حروف غير مشابه براي هر باند پروتئيني بـه طـور مسـتقل محاسـبه شـده و بيـانگر معنـي       . هستند SE  ±تكرار 4ها ميانگين   داده(
(P<0.05) با استفاده از آزمون دانكن است(.  

  
هـاي پسـته    الگوي پروتئينـي محورهـاي جنينـي رقـم    

 90بــا وزن تقريبــي  ( 1مشــخص كــرد كــه بانــدهاي    
بـا وزن  ( 6قـوچي و بانـد    تنهـا در رقـم كلـه   ) يلودالتونك

تنها در رقم اكبري حضور داشته ) كيلودالتون 45تقريبي 
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مقايسه . هاي پسته مشاهده نگرديد و بيانشان در ساير رقم
بـه ترتيـب بـا    ( 5و  4، 3، 2سطح بيان باندهاي پروتئينـي  

بيشترين ) كيلودالتون 18و  40، 55، 60هاي تقريبي  وزن

ها را در رقـم كلـه قـوچي نسـبت بـه سـاير        طح بيان آنس
  ).ب 2الف و  2 هاي شكل(ارقام نشان داد 

  
  اكبـري، : Aهـاي پسـته بـه ترتيـب      هاي محورهـاي جنينـي در رقـم    پروتئين (SDS-PAGE) الگوي الكترفورزي -الف 2 شكل
AA : ،احمدآقاييF : ،فندقيK :و قوچي كله M :ماركر پروتئيني  

 
  احمـد آقـايي،  : AAاكبـري،  : Aهاي پسته به ترتيـب   هاي محورهاي جنيني در رقم ناليز ميزان نسبي بيان پروتئينآ -ب 2شكل 

F : ،فندقيK :تكرار 4ها ميانگين   داده(. كله قوچي±  SE حروف غير مشـابه بـراي هـر بانـد پروتئينـي بـه طـور مسـتقل         . هستند
  ).با استفاده از آزمون دانكن است (P<0.05)ها  دار بودن داده محاسبه شده و بيانگر معني
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در اين مطالعه، روابط خويشاوندي ميـان چهـار رقـم    
هـا   پسته بر پايه الگوي پروتئيني محورهـاي جنينـي و لپـه   

هـاي   ها نشان دادنـد كـه رقـم    دندروگرام. بررسي گرديد

و فندقي داراي بيشترين شباهت بـا يكـديگر    آقايياحمد
قوچي كمترين شباهت را با  كلههستند، درحالي كه رقم 

 ).ب 3الف و  3هاي  شكل(ساير ارقام دارد 

  
  احمـدآقايي، : AAاكبـري،  : A. هـا  هاي پسته بر اساس بانـدهاي پروتئينـي لپـه    دندروگرام بررسي روابط خويشاوندي رقم -الف 3 شكل

F :و فندقي K :كله قوچي.  
 

 
 

: AAاكبـري،  : A. هـاي پسـته بـر اسـاس بانـدهاي پروتئينـي محورهـاي جنينـي         دندروگرام بررسي روابط خويشاوندي رقم -ب 3 شكل
  .كله قوچي: K و فندقي: Fاحمدآقايي، 
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  گيري بحث و نتيجه
و يـا   DNAشناساگرهاي مولكولي نظير نشانگرهاي 

تواننــد بــه عنــوان ابزارهــاي مفيــد و قابــل   پروتئينــي مــي
ررســي تعيــين تنــوع ژنتيكــي و ب، اعتمــادي در شناســايي
هـاي گيـاهي اسـتفاده     ها و گونه روابط خويشاوندي رقم

ــو ــروتئين . ندش ــورزي پ ــوي الكتروف ــي  الگ ــا م ــد  ه توان
را به عنـوان شناسـاگرهاي مولكـولي معرفـي     ) هايي(باند

 ,Criley et al., 2008, Tamkoc and Arsalan)كنـد 

اي  هاي ذخيره بررسي پروتئين ،در اين خصوص. (2010
هاي جنيني به دليـل عـدم تـأثير پـذيري از      بذر و پروتئين

هاي محيطي به عنوان تكنولوژي قدرتمندي مورد  نوسان
 Jha and Ohri, 1996; Dvoracek)اند توجه قرار گرفته

et al., 2003; Javid et al., 2004; Iqbal et al., 
2005; Criley et al., 2008) .نجا كه نـوع و ميـزان   از آ

تـر از سـاير    ها در بذرهاي بـالغ بـه مراتـب ثابـت     پروتئين
بنابراين،  (Magni et al., 2007)هاي گياهي است  بافت

حضـور يـا    ةمطالع ـ ةالگوي پروتئيني بذرهاي پسته بر پاي
ــي  ــدهاي پروتئين ــاب بان ــوع ژنتيكــي را مشــخص   ،غي تن

 .سازد مي

 90تقريبـي   بـا وزن ( 1حضـور بانـد    ،در اين مطالعـه 
در ) كيلودالتون 45با وزن تقريبي ( 6و باند ) كيلودالتون

محورهـاي جنينـي    SDS-PAGEالگوي الكتروفـورزي  
قـوچي و اكبـري و نيـز     هـاي كلـه   پسته به ترتيب در رقـم 

و ) كيلودالتـون  30بـا وزن تقريبـي   ( 2عدم حضـور بانـد   
در الگــوي  ) كيلودالتــون  20بــا وزن تقريبــي  ( 3بانــد 

قـوچي و   هـاي كلـه   ها به ترتيب در رقم رزي لپهالكتروفو
گرهاي پروتئينـي بـراي   تواند به عنـوان شناسـا   اكبري مي
از سـوي  . معرفـي گـردد  ) قوچي و اكبري كله(اين ارقام 

در ) كيلودالتـون  45( 1ديگر، بيشـترين ميـزان بيـان بانـد     
) هـا  لپه( اي بذر هاي ذخيره الگوي الكتروفورزي پروتئين

، آن را به عنـوان شناسـاگر پروتئينـي    ييآقادر رقم احمد
مشـابه بـا مطالعـه حاضـر،     . براي ايـن رقـم معرفـي نمـود    

ــاي  ــروتئين SDS-PAGEالگوه ــه  پ ــذر ب ــاي ب ــوان  ه عن
هـاي   شناساگرهاي پروتئيني براي شناسايي و مقايسه رقم

 (Prunus)هــاي وحشــي آلــو  ، گونــه(Oat)ســر  جــو دو
نيز  Triticum aestivumو  Poa pratensism  هاي گونه

 ,.Dvoracek et al., 2003; Fufa et al)اند استفاده شده

2005; Zeb et al., 2006; Zeinalabedini et al., 
2008; Tamkoc and Arsalan, 2010)  .  

نتايج بررسي حاصل از آناليز روابط خويشاوندي بـر  
هاي پسـته قـبلاً نشـان داده بـود      اساس شكل ظاهري دانه

داراي بيشترين شباهت  آقايياحمد و اكبريهاي  كه رقم
هستند، درحالي كه نتايج بررسي روابط خويشاوندي بـر  

هـا و   لپـه (هـاي ارقـام پسـته     اساس الگوي پروتئينـي دانـه  
و  آقاييهـاي احمـد   نشان داد كه رقـم ) محورهاي جنيني

ــه  ــم كل ــدقي بيشــترين شــباهت و رق ــرين  فن ــوچي كمت ق
). منتشر نشده اسـت ها  داده(شباهت را با ساير ارقام دارد 

ــا يافتــه از ) 2009(و همكــاران  Sadiaهــاي مــا،  مشــابه ب
پروتئينــي بــه منظــور حضــور و يــا عــدم بانــد در الگــوي 

اسـتفاده   Brassicaهـاي   رفيسم رقـم وم آشكارسازي پلي
ــد ــه  . نمودن ــي مقايس ــه پروتئين ــين مطالع ــان  همچن اي مي
و جنـين   (ZE)هاي موجود در جنين زايگوتيك  پروتئين
ــوما ــتفاده از  (SE) تيكســ ــا اســ ــا بــ ــان خرمــ   درختــ

SDS-PAGE يابي  و تواليEDMAN  انجام شده اسـت 
(Sghaier et al., 2008) .    ايـن بـدان معنــي اسـت كــه

هــاي  هـاي پروتئينــي و ســطح بيـان پــروتئين   الگـوي بانــد 
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محـور جنينـي مشـابه بـا مطالعـه حاضـر        اي بـذر و  ذخيره
  .ددها استفاده گر تواند در شناسايي ژنوتيپ مي
 

  سپاسگزاري
داننــد از شــوراي پژوهشــي    نويســندگان لازم مــي 

خاطر حمايـت   دانشگاه آزاد اسلامي واحد فلاورجان، به
 .دريغ از اين پژوهش صميمانه قدرداني كنند بي
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Abstract 
Identification of protein marker for Pistachio cultivars, as a valuable source of food is 
important. In this study, the protein patterns of embryo from four pistachio cultivars including 
Akbari, Ahmad Aghaei, Fandoghi and Kaleghouchi were analyzed using SDS-PAGE. The 
presence of protein bands about 90 and 45 killo dalton (kd) in protein pattern of embryonic 
axes in cultivars Kaleghouchi and Akbari respectively and the absence of protein bands with 
approximate molecular weight 30 and 20 kd in protein pattern of cotyledons in cultivars 
Kaleghouchi and Akbari respectively can be used as protein markers for these pistachio 
cultivars. On the other hand, the maximum expression level of bands 45 kd in protein pattern 
of cotyledons could be indicative of a protein marker for cultivar Ahmad Aghaei.  

Key words: Electrophoresis, Pistachio, Embryo, Protein marker  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
*ehsanpou@yahoo.com 


