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 چكيده

با  زرفام و تاسیلو اکاپی، الايت، شامل کلزا گیاه منتخب رقم چهار  روزه پنج اي لپه هاي برگ و ها دانه پروتئینی تنوع

 پروتئین میزان .شد بررسی پروتئینی نشانگرهاي شناسايی منظور به سولفات دودسیل سديم الكتروفورز ژل استفاده از

 در مقددار  اين که حالی در نداشت يكديگر با داري معنی تفاوت کلزا ارقام دانه اي ذخیره هاي ئینپروت در کل محلول

 نشان را توجهی در خور هاي تفاوت ImageJ برنامه با باندها بررسی و پروتئینی الگوهاي .بود متفاوت اي لپه هاي برگ

 الگدوي  از پروتئیندی  نشدانگر  سده  و بدود  متفداوت  يا لپده  هداي  بدرگ  و ها دانه در پروتئینی باند شش نسبی بیان .دادند

  ويژه پروتئینی باندهاي غیاب و حضور اساس بر روابط بررسی نتايج .گرديد شناسايی اي لپه هاي برگ و دانه پروتئینی

 .بودند شباهت بیشترين داراي الايت و تاسیلو ارقام که داد نشان دانه پروتئینی الگوي در

 پروتئینی نشانگرهاي کلزا، دانه، اي ذخیره پروتئین اي، لپه هاي برگ پروتئین :کليدي هاي واژه

 
 مقدمه

 ژنتیكددی مسددیرهاي نهددايی محصددولات هددا، پددروتئین

 پاسد   در و سدلول  حیدات  مختلد   مراحل در که هستند

 مناسدب  هداي  جايگداه  سوي به و تولید سلولی نیازهاي به

 در. (Nelson and Cox, 2007) شدوند  مدی  گیدري  هدف

 اي ذخیدره  هداي  پدروتئین  گیداهی،  هاي پروتئین انواع میان

 نمدو  انتهايی مراحل در و بالا سطوح در که (SSPs) بذر

 Sánchez-Romero) يابند می تجمع آنها در گیاهان بذر

et al; 2002 ؛(Sergeant et al., 2009 ابزاري عنوان به 

 قددرار توجدده مددورد بسددیار ژنتیكددی تنددوع بررسددی بددراي

 روابط مورد در مهمی اطلاعات SSPs عهمطال .اند گرفته

 غذايی ارزش با گیاهانی ويژه به گیاهان در خويشاوندي

 میدزان  و ندوع  بودن تر ثابت دلیل به .دهد می دست به بالا

SSPs گیداهی  هداي  بافدت  ساير به نسبت بالغ بذرهاي در 

(Magni et al., 2007)،  ابدزاري  تواندد  مدی  آنهدا  تحلیدل 

 Kakaei) باشدد  گیاهی هاي گونه و ارقام شناسايی براي

and Kahrizi, 2011). رويشدی  هداي  پدروتئین  مقابل، در 

(VSPs) (گیاه رويشی هاي بافت در موجود هاي پروتئین 

 تدثثیر  تحدت  (هدا  غدده  و هدا  برگ ها، ساقه ها، ريشه :مانند

 Tamkoc and) گیرند می قرار ها تنش و محیطی شرايط
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Arsalan, 2010). 

 چلیپائیددان خددانواده بدده ،(Brassica napus) کلددزا

(Brassicaceae)، و مديترانده  در مهدم  زراعی گیاهان از 

 (Bybordi, 2010) اسدت متعلدق   خاورمیانه مناطق برخی

 سراسدر  در ارزش بدا  روغندی  دانه گیاه يک عنوان به که

 درصدد  .(Sadia et al., 2009) شدود  مدی  کشدت  جهدان 

 اولئیک نندما اشباع غیر چرب اسیدهاي و پروتئین بالاي

 اشددباع چددرب اسددیدهاي انددد  میددزان همچنددین اسددید،

 اقتصدادي  و غدذايی  ارزش گیداه  اين بذرهاي در موجود

 کلدزا  .(Nasr et al., 2006) اسدت  داده افدزايش  را آن

 پروتئین درصد 27 حدود و روغن درصد 81 با هايی دانه

 کنددد مددی تولیددد (اصددلی اي ذخیددره ترکیبددات عنددوان بدده)

Norton and Harris, 1975) ؛Gunstone et al., 

 مسددیرهاي بیوشددیمیايی، و مولكددولی مطالعددات. (1995

 در را روغدن  و پدروتئین  تجمع و تولید ولؤمس بیوسنتزي

 ,Rawsthorne) انددد کددرده مشددخ  B. napus بددذر

 Hill et؛ Schwender and Ohlrogge, 2002؛ 2002

al., 2003 ؛Schwender et al., 2003 ،Goffman et 

al., 2004 ؛Kubis et al., 2004 ؛Ruuska et al., 

 هداي  تكنیدک  از اسدتفاده  امدروزه  اينكه وجود با. (2004

 شناسددايی هدداي روش و (DE-2) بعدددي دو الكتروفددورز

 گسدترش  (MS) جرمدی  اسپكتروفتومتر وسیله به پروتئین

 Gorg et؛ (Aebersold and Mann, 2003اسدت   يافته

al., 2003 ؛(Agrawal et al., 2005 ،بررسی SSPs  بدا 

 ويدددژه بددده بعددددي، يدددک الكتروفدددورز ژل از اسدددتفاده

SDS-PAGE، سدريع،  سداده،  روشدی  عندوان  به همچنان 

 الگددوي تفدداوت مقايسدده و مطالعدده بددراي رايددج و ارزان

 تنددوع و گیدداهی مختلدد  هدداي گوندده و ارقددام پروتئینددی

 تنددوع بررسددی کدده آنجددا از .اسددت مطددرح آنهددا ژنتیكددی

 ايفدا  گیاهدان  ژنتیكدی  ندژادي  بده  در مهمدی  نقش ژنتیكی

 در SSPs نظیدر  پروتئیندی  نشدانگرهاي  کداربرد  کندد،  می

 در اسدتفاده  منظدور  بده  پلاسدم  ژرم ژنتیكدی  تندوع  مطالعه

 Javid) است توجه مورد بسیار نباتات اصلاح هاي برنامه

et al., 2004). هدداي پددروتئین الكتروفددورزي الگددوي 

 .اسدت  شدده  اسدتفاده  نیز قبلی مطالعات در بذر اي ذخیره

 هداي  گونده  ژنتیكدی  مورفیسم پلی نشانگرهاي نمونه براي

Brassica بددا دانمددار  و چددین ژاپددن، بددنگلادش، در 

 Hirata و Rahman توسدددددددددددط SDS-PAGE روش

 و Kakaei ،همچنددددین .شددددد داده تشددددخی  (1118)

Kahrizi (1122) هددداي پدددروتئین پروفايدددل مطالعددده بددده 

 تنددوع و B. napus مختلدد  ارقددام در داندده اي ذخیددره

 .پرداختند آنها ژنتیكی

 بدالاي  بسدیار  اقتصدادي  و غدذايی  ارزش بده  توجده  با

 اطلاعدات  بدودن  محددود  دلیدل  بده  و کلدزا  مختل  ارقام

 Rahman and) پروتئیندی  هداي  تفاوت مورد در موجود

Hirata, 2004) حاضر مطالعه ،آنها میان ژنتیكی تنوع و 

 اي مقايسده  آنالیزهاي زمینه در اطلاعات تكمیل منظور به

 الكتروفدورز  وسدیله  به کلزا مختل  ارقام ژنتیكی تنوع و

 شناسددايی ،گرفتده  صدورت  (SDS-PAGE) بعددي  يدک 

 نشددانگرهاي از اسددتفاده بددا کلددزا منتخددب ارقددام برخددی

 رويشدی  هاي پروتئینی با مقايسه و بذر اي ذخیره پروتئینی

 ستگیواب دلیل به .است گرديده انجام (اي لپه هاي برگ)

 رشدد،  ابتددايی  مراحل در ويژه به ها لپه به بذر زنی جوانه 

 پدنج  گذشدت  از پد   اي لپده  هداي  برگ پروتئینی الگوي

 SDS-PAGE توسدط  نیدز  MS محدیط  در کشت از روز

 .شد بررسی

 

 ها روش و مواد

 کشت شرایط و گياهي مواد

 (زرفدام  و تاسیلو ی،پاکا الايت،) کلزا رقم چهار بذر
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 کشداورزي   جهاد وزارت روغنی هاي دانه تولید مرکز از

 از پد   رقدم  هدر  بدالغ  هداي  دانده  .شد تهیه اصفهان استان

 و ثانیده  91 تدا  91 مددت  به درصد 51 الكل با ضدعفونی

 در مرتبده  7 تا 8 دقیقه، 27 مدت به درصد 11 ژاول آب

 در و شستشدو  اسدتريل  هدواي  جريدان  تحت و لامینار زير

 MS (Murashige and Skoog, 1962) کشدت  محدیط 

 داده کشدت  کروزوسد  درصدد  9 آگدار،  درصد 2 حاوي

 بدا  رشدد  اتداق  در بدذر  حداوي  کشدت  هداي  شیشده  .شدند

 سداعت  29/4 فتوپريدود  در و دمدايی  شدده  تنظیم شرايط

 رشدد  گیاهان تا گرفتند قرار هفته 8 مدت به تاريكی/نور

 بده  رقدم  هدر  اي لپه هاي برگ از روز پنج از پ  و نمايند

 بعددي  يدک  الكتروفدورز  ژل و پدروتئین  جاستخرا منظور

 .شد استفاده

 

 اي لپه هاي برگ و بذر پروتئين استخراج

 و هدا  لپده  رقم، هر از بذر 71 پوسته جداسازي از پ 

 پودر ،شده زدايی چربی استونا ب بذرها در موجود رويان

 حاصدل  رويدان  و هدا  لپه (defatted powder) چربی فاقد

 بدراي  اتداق  دمداي  در شددن  خشدک  از پد   رقدم  هدر  از

 ,.Ehsanpour et al) شددد اسددتفاده SSPs اسددتخراج

 اسدتخراج  بدافر  از اسدتفاده  بدا   پدروتئین  استخراج .(2010

مدولار   یلد یم 2، 7/5 ، اسیديته يمولار تر یلیم 71 حاوي

DTT ،1 مدددولار  یلدددیمNa2EDTA ،9 مدددولار یلدددیم 

 ربد  (حجمدی /وزنی) 91 به 2 نسبت به و مرکاپتواتانول-1

 انجدددام Ehsanpour (1113) و Rostami وشر اسددداس

 روي سداعت  9 تدا  1 مددت  بده  حاصل پانسیونسوس .شد

 در دور 71 سدرعت  بدا  POLE IPI PARS مددل  شدیكر 

 rpm در دقیقده  17 مددت  بده   پس، شد داده تكان دقیقه

 مدددل سددانتريفیوژ توسددط گرادسددانتی درجدده 8 و 21111

3k20 SIGMA هددداي پدددروتئین .گرديدددد سدددانتريفیوژ 

 توسدط  کلدزا  رقدم  هر رويی محلول در موجود اي رهذخی

 رسدوب  (حجمدی /حجمدی ) 8 بده  2 نسبت به سرد استون

 سدانتیگراد  درجده  -11 در دقیقده  17 مدت به و شد داده

 و rpm 21111 در دقیقده  17 مدت به مجدداً و نگهداري

 رسدوب  ،نهايت در .شدند سانتريفیوژ سانتیگراد درجه 8

 اتدداق دمدداي در دقیقدده 91 مدددت بدده رقددم هددر پروتئینددی

 مذکور استخراج بافر از میكرولیتر 811 در و شد خشک

 سدانتريفیوژ  قبلدی  شدرايط  بدا  دقیقده  27 مدت به و همگن

 اي لپده  هاي برگ از  پروتئین استخراج مشابه، طور به .شد

 ،نهايددت در و گرفددت صددورت (بافددت گددرم 2/1) کلددزا

 بددافر از میكرولیتددر 711 در رقددم هددر پروتئینددی رسددوب

 rpm در دقیقده  27 مددت  بده  و همگدن  مذکور استخراج

 بددددراي و سددددانتريفیوژ سددددانتیگراد درجدددده 8 و 21111

 الگددوي بررسددی و کددل پددروتئین میددزان گیددري  اندددازه

 .شد استفاده پروتئینی

 

 SDS-PAGE و کل پروتئين سنجش

 mg/g defatted) کدددل پدددروتئین گیدددري  انددددازه

powder)  يافتدددده تغییدددر  روش اسددداس  بدددر Bradford 

 اسدتاندارد  پدروتئین  عنوان به BSA از استفاده با ،(2359)

 از پدد   و (Olson and Markwell, 2007) انجددام

-SDS) الكتروفددورزي الگددوي هدا،  نموندده سددازي يكسدان 

PAGE) هدداي پددروتئین و بددذر اي ذخیددره هدداي پددروتئین 

 جداکنندددده  ژل از اسدددتفاده  بدددا  اي لپددده  هددداي  بدددرگ

(separating) 7/21  کنندددددده متددددراکم  ژل و درصددددد 

(stacking) 7 الكتروفدددورز تاندددک وسدددیله بددده درصدددد 

 بدددا و 87-2928 مددددل PEQLAB شدددرکت سددداخت

 Preotein ladder PLUS ندی پروتئی نشدانگر  از اسدتفاده 

PS11 ژل آمیدزي  گرند  از پ  .شد انجام ولت 291 در 

 ،(Salehi and McCarthy, 2002) نقددره نیتددرات بددا
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 ImageJ افددزار نددرم ابدد پروتئینددی باندددهاي نسددبی تددراکم

 بددر Brassica ارقددام خويشدداوندي روابددط .شددد بررسددی

 بده  ژل در پروتئیندی  بانددهاي  حضور عدم يا حضور پايه

 Jaccard يبضددر و UPGMA اي هشد خو تحلیددل وسدیله 

  .(Rohlf, 2000) تحلیدل شدد   NTSYSpc2 افدزار  نرم در

 حاصدل  هداي  داده و انجدام  تكدرار  9 در هدا  آزمايش همه

 و ANOVA تحلیدل  و Sigma state 2 فدزار ا ندرم  توسط

 مقايسدده P<0.05 داري معنددی سددط  در دانكددن زمددونآ

 .شدند
 

 مشاهدات

 و هدا  لپده  در SSPs کدل  محلول پروتئین گیري اندازه

 زرفام و تاسیلو ی،پاکا الايت، شامل کلزا رقم هارچ رويان

 پددروتئین کدده  حددالی در ،دادندد شددانن داري معنددی تفدداوت

 .بود متفاوت ارقام برخی در اي لپه هاي برگ کل محلول

 نسدبت  را کدل  محلول پروتئین میزان بیشترين تاسیلو رقم

 نظدر  از زرفدام  و الايدت  ارقدام  و بدود  دارا ارقدام  سداير  به

 .(2 شكل) نداشتند تفاوتی کل پروتئین محتواي

     
 ،(T) تاسدیلو  :در چهار رقم کلدزا بده ترتیدب شدامل     ها و رويان هلپدر  (SSPs) بذر يا رهیذخ يها پروتئین کلمحلول پروتئین میزان  A) -2شكل 

ن گینها میا داده .(defatted powder)ر فاقد چربی پود: dp .اي هاي لپه برگ کلمحلول پروتئین میزان  B) ؛(Oc) یپاکا و (Z) ، زرفام(El) الايت

 .بر اساس آزمون دانكن است P<0.05دار در سط   دهنده اختلاف معنی و حروف نامشابه نشان Std  ±تكرار 9

 

چهار  اي هاي لپه برگبذر و  پروتئینیبررسی الگوي 

و آندالیز بانددهاي    SDS-PAGEاز اسدتفاده  رقم کلزا بدا  

داري در بیدان   ، تفاوت معنیImageJ افزار نرمبا  پروتئینی

ارقدام   اي هاي لپده  برگها و  در دانه پروتئینیباند  9نسبی 

ايددن بررسددی نشددان داد کدده نتددايج . کددردمشددخ  کلددزا 

و  221وزن تقريبدی   به ترتیب بدا  1و  2 پروتئینیباندهاي 

دالتون در بدذر ارقدام تاسدیلو و الايدت کمتدرين       کیلو 41

در رقدم  ( يدا کمتدر   کیلدو دالتدون   11) 9سط  بیان و باند 

علاوه بدر ايدن، بیدان    . داشتبیشترين سط  بیان را  یپاکا

بدا وزن  ) 8و ( و دالتدون کیل 95 با وزن تقريبی) 9باندهاي 

قابدل تشدخی     یپدر رقدم اکدا  ( کیلو دالتدون  91 تقريبی

کیلددو  87 ريبددیقبددا وزن ت) 7نبددود، در حددالی کدده بانددد  

 (.1شكل )در ارقام تاسیلو و الايت مشاهده نشد ( دالتون

در  پددروتئینالكتروفددورزي الگددوي نتددايج بررسددی  

زان بیشترين می( 9شكل )چهار رقم کلزا  اي هاي لپه برگ

را در رقدم   کیلدو دالتدون   41بدا وزن تقريبدی    2بیان باندد  

بدا  ) 1 هايباندد  ،همچنین .  زرفام نشان دادپتاسیلو و س

کیلو  9با وزن تقريبی ) 9و ( کیلو دالتون 99وزن تقريبی 

به ترتیب بیشترين سط  بیان را در ارقام تاسیلو و ( دالتون

کیلدو   15) 8افزايش سدط  بیدان باندد    . نشان دادندزرفام 

ی پروتئیند باندد  . در رقم تاسیلو تشخی  داده شد( دالتون

 یپاکدا در رقدم  ( 1باند ) کیلو دالتون 99با وزن مولكولی 
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بدده  7و  9مشدداهده نشددد در صددورتی کدده بیددان باندددهاي  

در رقددم  کیلددو دالتددون 11و  72بددا وزن تقريبددی ترتیددب 

رقدم   نشان داد کده اين بررسی  .الايت تشخی  داده نشد

پددروتئین و عدلاوه بدر دارا بددودن بیشدترين محتدواي     تاسدیل 

نسبت به سداير ارقدام، داراي بیشدترين سدط       کلمحلول 

 .نیز بود 8و  1، 2بیان نسبی باندهاي 
 

 
 و (Z) زرفدام  ،(El) الايدت  ،(T) تاسدیلو  :شدامل به ترتیدب   کلزا رقم چهار (SSPs) بذر اي ذخیره هاي پروتئین الكتروفورزي الگوي A) -1 شكل

 .Std± تكرار 9 نگینمیا ها داده .کلزا رقم چهار بذر اي ذخیره هاي پروتئین نسبی بیان میزان آنالیز B) ؛یپروتئین نشانگر :M و (Oc) یپاکا

 
 یپاکدا  و (Z) زرفدام  ،(El) الايدت  ،(T) تاسدیلو : به ترتیب شامل کلزا رقم چهار اي لپه هاي برگ هاي پروتئین الكتروفورزي الگوي A) -9 شكل

(Oc) و M: ؛یپروتئین نشانگر (B تكرار 9 نگینمیا ها داده .کلزا رقم چهار اي لپه هاي برگ هاي پروتئین نسبی بیان میزان آنالیز Std ±. 
 

 باندددهاي (غیدداب) حضددور عدددم و حضددور اسدداس بددر

 لگدددويا در 7 و 8 ،9 بانددددهاي شدددامل اي ويدددژه یپروتئینددد

 بدددطروا بدددذر اي ذخیدددره هددداي پدددروتئین الكتروفدددورزي

 بررسدی  مطالعده  اين در کلزا منتخب رقم چهار خويشاوندي

 داراي الايدت  و تاسدیلو  ارقدام  کده  نشدان داد  نتدايج  اين .شد

 کمتددرين یپکدداا رقددم ،بددوده رگيكدددي بددا شددباهت بیشددترين

 و تاسدیلو  ارقدام  همچندین،  .داشدت  ارقدام  سداير  با را شباهت

 .(8 شكل) داشتند زرفام رقم با را شباهت بیشترين الايت
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 :شدامل  بده ترتیدب   کلزا رقم چهار بذر در (SSPs) بذر يا رهیذخ يها پروتئین باندهاي بر اساس خويشاوندي روابط بررسی رامگدندرو -8 شكل

 .Std  ±تكرار 9 نگینمیا ها داده .(Oc) یپاکا و (Z) زرفام ،(El) الايت ،(T) تاسیلو

 

 يريگ نتيجه و بحث

 بدذر  در کدل  محلول پروتئین محتواي مطالعه، اين در

 بدا  داري معندی  تفداوت  کلدزا  منتخدب  ارقدام  از کدام هیچ

 دسدت  بده  نتدايج  بدا  ايدن بررسدی   نتايج .نداشتند رگيكدي

 چهدار  در کدل  محلدول  پدروتئین  محتواي مطالعه از آمده

 .(Ehsanpour et al., 2010) بود مشابه ايرانی ستهپ رقم

 رويشدی  هداي  بافدت  در موجدود  هداي  پدروتئین  ذيريپ اثر

 محیطددی تغییددرات و کشددت شددرايط از (VSPs) گیاهددان

 محتدواي  بدودن  متفداوت  دلايل از يكی تواند می احتمالاً

 مدورد  ارقدام  بدین  اي لپده  هداي  بدرگ  کل محلول پروتئین

 .باشد تحقیق اين در کلزا مطالعه

 عملكردهاي اغلب در ضروري ترکیباتی ،ها پروتئین

 ويدددژه بددده یپروتئینددد رهدددايگ شناسدددا .هسدددتند سدددلولی

 به (SSPs) گیاهان بذر در موجود اي ذخیره هاي پروتئین

 Magni et) محیطدی  شدرايط  از ذيريپد  تدثثیر  عدم دلیل

al., 2007) هداي  پدروتئین  بده  نسدبت  بودنشان ايدارترپ و 

 و معتبدر  تكنولوژي و ابزار رويشی، هاي بافت در موجود

 معرفدی  یگیاه هاي ونهگ و ارقام شناسايی در قدرتمندي

؛ Javid et al., 2004؛ (Jha and Ohri, 1996 شددند 

Iqbal et al., 2005 ؛Seferoglua et al., 2006 ؛

Criley et al., 2008) .الكتروفدورزي  فايدل پرو ،بنابراين 

 یپروتئیند  بانددهاي  تواند می بذرها اي ذخیره هاي پروتئین

 نمايددددد مطددددرح رگشددددانن صددددورت بدددده را اي ويددددژه

(Razavizadeh and Ehsanpour, 2013). بررسددی 

 رهايگنشدان  ايده پ بدر  یگیداه  هداي  جمعیدت  ژنتیكی تنوع

 اصدلاح  هاي برنامه در تواند می ها پروتئین مانند مولكولی

 مطالعدده در .باشددد داشددته اي کننددده تعیددین نقددش نباتددات

 دانده  بده  مربدو   ژل در یپروتئین باند 9 بیان عدم حاضر،

 و یپاکدا  رقم در (8 باند) 91 ،(9 باند) 95 باندهاي شامل

 نیدز  و الايدت  و تاسیلو ارقام در (7 باند) یکیلو دالتون 87

 شامل اي لپه هاي برگ به مربو  ژل در یپروتئین باند سه

کیلدو   11 و (9 باندد ) 72 ،یپاکدا  رقم در (1 باند) 99 باند

 رهايگنشدان  عندوان  بده  الايدت  رقدم  در (7 باندد ) یدالتون

 مشدابه،  طدور  هبد  .شد شناخته کلزا منتخب ارقام یپروتئین

 Ipomoea (Das هاي واريته شناسايی قبلی، مطالعات در

and Mukherjee, 1995)، ايرانددددی سددددتهپ ارقددددام 
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(Ehsanpour et al., 2010) سددويا ارقددام برخددی و 

(Razavizadeh and Ehsanpour, 2013) هيدداپ بددر 

 .اسددت رفتددهگ صددورت SSPs یپروتئیندد ويگددال مطالعدده

 منظدور  بده  SSPs یپروتئیند  رهداي گ شناسا اين، بر علاوه

 هدداي واريتدده تشددخی  و تاکسددونومیک روابددط بررسددی

: مانندد  زراعدی  مهدم  یاهانگ هاي ونهگ برخی شده کشت

blackgram Ghafoor et al., 2002) ؛Ghafoor and 

Ahmad, 2005) ،Capsicum annuum L. (Anu and 

Peter, 2003)، Solanum (Menella et al., 1999)، 

Vigna spp. (Rao et al., 1992)، Arachis 

hypogaea (Javid et al., 2004)، wheat (Siddigui 

and Naz, 2009)  وVigna unguiculata (Win et 

al., 2011) ايدن  ،بندابراين  .اسدت  شدده  رفتهگ کار به نیز 

 در یريگکددار بدده قابددل مولكددولی رهايگنشددان از دسددته

 نیددز Brassica مختلدد  ارقددام جداسددازي و تشددخی 

 .تندهس

 هيد اپ بدر  خويشداوندي  روابدط  بررسی از حاصل نتايج

 ژل در خدا   یپروتئیند  بانددهاي  حضور عدم يا حضور

 الايددت و تاسددیلو ارقددام کدده نشددان داد داندده بدده مربددو 

 بددا مشددابه .داشددتند را رگيكدددي بددا را شددباهت بیشددترين

 در یپروتئیندد باندددهاي غیدداب و حضددور حاضددر، مطالعدده

 و ژنتیكددی تنددوع شددخی ت بددراي نیددز یشددینپ مطالعددات

 ,.Ahmad et al) عددس  هداي  ونهگ خويشاوندي روابط

 ,.Ehsanpour et al) ايرانددی سددتهپ ارقددام و (1997

 .است شده استفاده (2010
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Abstract 

In this study, protein variations of seeds and five-day old cotyledonal leaves of four selected 

Brassica napus cultivars including Elite, Ocapy, Tasilo and Zarfam were analyzed by SDS-

PAGE to identify protein markers. The amount of total soluble protein of seed storage 

proteins did not show significant differences in all cultivars whereas it was different in 

cotyledonal leaves. Protein patterns of seeds and cotyledonal leaves showed significant 

differences using SDS-PAGE and consequence analysis of bands by ImageJ program. 

Relative expression of six protein bands in seeds and five-day old cotyledonal leaves were 

significantly different. Three protein markers were identified by protein patterns of seed and 

cotyledonal leaves. The results of relationship analysis based on presence and absence of the 

specific protein bands in protein pattern of seed storage proteins showed that Tasilo and Elite 

cultivars had the highest similarities. 
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