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  چكيده
هاي مهم دارويي و تجاري از خانواده گل سرخ و مقـاوم بـه    عنوان يكي از گونه به ) scoparia L.)  Amygdalusبادام كوهي هگون 

هاي مختلف بـادام در منـاطق    كشت و كار گونه هبا توجه به اينكه كشور ما داراي آب و هواي خشك بوده، توسع. خشكي و گرماست
گونـه در  ايـن  بـذر تنهـا يـك پايـه از     تاكنون و  كند مي توليدبادام كوهي به طور طبيعي بذر تلخ  هگون .رسد نظر مي هبمناسب ضروري 

منظور حفـظ ذخـاير    نظر اقتصادي و نيز به شهرستان نائين، شيرين گزارش شده است و با توجه به اهميت شيرين بودن بذر اين گونه از
تركيبـات   ريختـي و س خصوصيات براسا شيرين و وبا بذر تلخ گونه اين از  هايي در اين تحقيق ژنوتيپهاي طبيعي،  ژنتيكي در عرصه

ي نظيـر طـول و عـرض بـرگ، طـول شـاخه و دمبـرگ، وزن بـذر و مغـز          ريختصفات . ندمورد بررسي و مقايسه قرار گرفت شيميايي
و مقايسه آن با استاندارد، براي تعيين ميـزان آميگـدالين آنهـا      تجزيه شيميايي عصاره. ندمقايسه شدو گيري  هاي مختلف اندازه ژنوتيپ

، پروفيـل  SDS-PAGEنيـز بـا اسـتفاده از تكنيـك     ) بـا بـذر شـيرين و تلـخ    (اي بذر دو پايه  هاي ذخيره استخراج پروتئين. ام شدانج
كه ميانگين طول شاخه، طول و عـرض بـرگ،   بود نتايج نمايانگر آن ريختي، از نظر صفات . هايي از اين گونه را مشخص نمود ژنوتيپ

تلخ و در مورد  هپايشيرين بيشتر از پايه طول دمبرگ در مورد ميانگين ن كمتر از پايه تلخ بود ولي قطر و وزن بذر در مورد پايه شيري
آميگـدالين  كمتـر  هاي شيميايي عصاره بذر نيز نمايانگر ميزان  نتايج بررسي. مقادير، با هم مساوي بودندژنوتيپ عرض برگ در هر دو 

هايي را بين دو پايه مشخص نمـود و نشـان داد كـه بـا      ز پروفيل پروتئيني، تفاوتنتايج حاصل ا. بودتلخ نسبت به شيرين  ژنوتيپدر 
  .هاي مختلف اين گونه استفاده نمود ژنوتيپمطالعه تنوع ژنتيكي براي توان  استفاده از اين روش مي

  
  اي بذر پروتئين ذخيره ،بيوشيميايي، تنوعريختي، بادام كوهي، : ي كليديها واژه

  
  مقدمه

  .scoparia Lبا نام علمي كوهي، ادامگونه ب
Amygdalus متعلق به و تيره گل سرخ  يكي از گياهان

درخت بادام از درختان ميوه بومي . باشد ها مي اي دولپه
اين . اي آسياي غربي است مناطق با آب و هواي مديترانه

با  ،هاي كوتاه يا فاقد آن خار با شاخه بي هدرخت يا درختچ
ها قبل از باز شدن  كننده بوده و گل نمتناوب و خزا هاي برگ
ميوه آن شفت مانند با فرابر خشك . دنشو ها ظاهر مي برگ
بندي قوي  درخت بادام داراي يك سيستم ريشه. است

هاي قوي آن امكان  عمودي و تاج مدور است و ريشه
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دهد كه حتي در شرايط نامساعد خاك و با كمي رطوبت  مي
اين درخت تقريبا . امه دهدنيز رشد كند و به حيات خود اد

هاي آهكي را  كند؛ ولي خاك رشد مي ها در تمام خاك
هكش هاي پررطوبت و بدون ز دهد و از خاك ترجيح مي
 ههاي تاز هاي آن ساده و در شاخه برگ. خورد صدمه مي
رنگ سبز  بانوك تيز  وبيضي باريك دراز با فرم سال اول 
ي سال دوم ها هاي آن كه روي شاخه گل .شود ظاهر مي
هاي  شود در اوايل بهار قبل از باز شدن جوانه ظاهر مي

يكي درخت : بادام دو نوع عمده دارد. آيند درخت بيرون مي
 Prunusشيرين و نام علمي آن  هبادام با ميو

amygdalus و نام علمي تلخ هباشد و ديگري با ميو يم 
scoparia L.  Amygdalus هاي  گلبادام نوع شيرين . است

حاوي روغن نافرار و آن مغز و كند  ورتي توليد ميص
نسبتا  و هاي سفيد دارد گل ،نوع بادام تلخ .امولسيون است

 50و حاوي تقريبا بوده  تر از نوع شيرين تر و كوتاه پهن
 باشد مي هاي شيرين درصد روغن نافرار موجود در بادام

)1992 Khatamsaz, .(اي  بادام از تخمدان يك خامه هميو
آيد و  بادام كه داراي دو تخمك است به وجود مي گل

به صورت  و شود معمولا يكي از اين دو تخمك بارور مي
شفت كه قشر خارجي آن گوشتي و سبز رنگ و پوشيده از 

ترتيب اين  ولي پس از رسيدن بادام به ،باشد كرك است مي
شود و در داخل آن  خشك مي ،دار پوشش سبز گوشت

م كه مغز بادام داخل آن است رشد پوست سفت و سخت بادا
پوست . شود بادام رسيده آماده چيدن ميدر نهايت كرده و 

تنه، برگ و مغز بادام حاوي گليكوزيدهاي سيانوژنيك سمي 
و است اي  طعم ملايم و خوشمزه و با مغز بادام شيرين. است

از كليه  .شود تشخيص داده مي سهولت از بادام تلخ هب
م شيرين مانند شكوفه، برگ و ميوه هاي درخت بادا قسمت

بادام اهميت تجاري خاصي  مغز. شود استفاده طبي مي آن
بادام تلخ داراي  .باشد يكي از اقلام صادراتي مي داشته و

. باشد مي بنام آميگدالين) درصد 3تا  1(ماده مخصوصي 
 H2O ،NO113 ،H27خامآميگدالين ماده متبلوري با فرمول 

ر آب بر روي اين ماده اسيد كه از اث است C20 و 
كه  شود و گلوكز حاصل مي بنزوئيك آلدئيد ،سيانيدريك

البته  .گيرد مورد استفاده قرار مي ي مختلفيبراي تهيه داروها
هيدروژن  درصد سيانيد 8تا  6تلخ بين   ممكن است بادام

   .توليد نمايد

در عطرسازي بكار ) آلدئيد بنزوئيك(اسانس بادام تلخ 
  از آن رنگ سبزي بنام مالاشيت همچنينرود و  مي

(Malachite)   كنند درست مي )Izaddoost,1984( .
هاي مختلف گياهان  نوژنيك در بافتاسي گليكوزيدتركيبات 
هاي رويشي و بذر وجود دارد و گياهان بسياري  مانند بافت

گونه گياهي  2500حداقل . قادر به سنتز اين تركيبات هستند
ه، ليناسه و كمپوزيته قادر به سنتز ن، گرامياز خانواده رزاسه

اغلب تركيبات . هستند  سيانوژنيكيكي از تركيبات 
مثل ) مونوگليكوزيد(سيانوژنيك داراي تركيبات قندي ساده 

باشند  ميآميگدالين  مانند) گليكوزيد دي(پرونازين يا 
)Yadollahi  et al., 2007.( هاي مختلفي در  در ايران، طرح

ها و ارقام بادام اصفهان از لحاظ تعيين  سايي گونهزمينه شنا
و نيز بررسي گوناگوني  آنهاخواص زراعي و مورفولوژيكي 

هاي وحشي بادام با استفاده از نشانگرهاي  ژنتيكي توده
و نشانگرهاي رپيد ) Kadkhodaie et al., 2007(مولكولي 

)Kadkhodaie et al., 1993 ( و نيز در زمينه تنوع ژنتيكي
هاي وحشي بادام استان اصفهان با استفاده از صفات  دهتو

 ,Zeinolabedini(اي بذر  و پروتئين ذخيره يمورفولوژيك
اين تحقيق در زمينه . مورد ارزيابي قرار گرفت) 2006

هايي از  ژنوتيپبيوشيميايي و ژنتيكي ريختي، بررسي تنوع 
  .انجام شدنائين  بادام كوهي

  
    ها مواد و روش

  ليه و استخراج عصاره از بذرمواد اوروش تهيه 
هاي شيرين و تلخ در  ، از پايهكوهي بادام هايبذر

آوري شد  گربه انارك نائين در ماه خرداد جمع همنطقه چا
برداري در هاون چيني و با كمك ازت  و پس از پوسته

. مايع پودر شده و توزين با ترازوي معمولي انجام شد
برداشت شده و در سه  پژنوتيگرم پودر از هر  2ميزان 

و هر بار ) ليتر ميلي 20هر مرحله (مرحله با اتانول خالص 
هيتر مغناطيسي  - زن به مدت يك ساعت بر روي هم

) دور در دقيقه 920گراد و  درجه سانتي 70حرارت (
مخلوط حاصل با كاغذ صافي صاف شده . بازيافت گرديد

اه و محلول رويي كه داراي حلال اتانل بود، در دستگ
. و حلال مزبور جدا شد قرار گرفتگردشي خلأ تقطير در 

بوتانول به نسبت - دست آمده با اتر و ان هسپس نمونه ب
  حلال اتر  ليتر حل گرديده و ميلي 10و از هر كدام  1:1
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دقيقه تصعيد  20وسيله ارتعاش صوتي به مدت  هب آن،
 20بوتانول محلول، به حجم  - سپس فاز ان. گرديد
  .گرديد HPLCرسيده و آماده تزريق به دستگاه  ليتر ميلي
  

  طرز تهيه محلول استاندارد آميگدالين
تا  400هايي با غلظت  محلول ،از استاندارد آميگدالين

براي ميكروليتر  20تهيه و در ميزان  گرم در ليتر ميلي 8000
تزريق و منحني استاندارد  HPLC به دستگاههر غلظت 

). 1شكل (ترسيم شد   Excellيافزار حاصل در برنامه نرم
در دو ) شيرين و تلخ( ژنوتيپهاي مجهول دو  عصاره نمونه

 تا 7رديف از  5جدول (تكرار از تيمار غلظتي مورد بررسي 
به دستگاه تزريق ) تلخ 10و  9 - شيرين 8و  7ترتيب  ، به10

، Ret. time)(هاي مربوط به زمان خروج منحني  داده. گرديد
گرم در  برحسب ميلي(الين اين تيمارها ميزان غلظت آميگد

 5جدول و سطح و ارتفاع پيك خروجي منحني در ) ليتر
  . ارائه شده است

  
  هاي ريختي بررسي ميانگين شاخص

در فصول مختلف سال ثبت اطلاعات مربوط به خواص 
ريختي براساس محاسبه طول و عرض برگ، طول شاخه و 

دو ژنوتيپ بادام  دمبرگ، ابعاد بذر و مغز و وزن مغز دانه
ها با كمك  تجزيه و تحليل داده). 1جدول (شد  كوهي انجام 

در قالب آزمايش فاكتوريل در طرح و  SPSSنرم افزار 
هاي كامل تصادفي، با سه تكرار براي هر صفت  بلوك

طول و عرض برگ، طول دمبرگ،  طول شاخه،صفات (
در نظر ) طول و عرض بذر و طول و عرض و وزن مغز دانه

  .گرفته شد
  
  

  
  

  منحني استاندارد آميگدالين  - 1شكل
  )سطح زير منحني/ برحسب غلظت نمونه(

  
  

  دو ژنوتيپ تلخ و شيرين بادام  )هاي رشدي شاخص( ريختيي ها داده - 1 جدول

 طول شاخه  نوع بادام
)(cm  

  طول برگ
)(cm  

عرض 
  برگ

)(cm 

طول 
  دمبرگ

)(cm 

 مغز طول
  دانه

)(cm 

 عرض مغز
  دانه

)(cm  

بذر   طول
)(cm  

  عرض بذر
)(cm  

 مغزدانه  وزن

gr)( 

  37/0- 32/0  55/0- 4/0  1-2/1  32/0- 4/0 45/0-5/0 53/0-/5 22/0-/2 8/1- 7/1  40- 38 يرينش
  48/0- /43  45/0- 5/0  1/1-4/1  3/0- /35 45/0-5/0 24/0-/2 22/0-/2 2/2- 2  60- 58 تلخ

  
كـوهي بـا    هـاي بـادام   ژنوتيـپ تنوع ژنتيكـي  بررسي 
در هر  :بذر اي هاي ذخيره ز الكتروفورز پروتئيناستفاده ا

بـراي   )مختلـف  ژنوتيپ 5( بذر  5از  ،تلخ و شيرين پايه
اي بـا روش الكتروفـورز    هـاي ذخيـره   استخراج پروتئين

SDS-PAGE ــه ــك  ب ــور تفكي ــا منظ ــاس وزن آنه براس
استخراج پـروتئين هـر   . )2جدول ( شد مولكولي استفاده 

صورت كه هر بـذر   اين به. شدطور جداگانه انجام  هبذر ب
 3( و متناسب با وزن هر بذر شد يده در هاون چيني سائ

مقـادير لازم از  ) گرم بـذر  2/0هر  ءليتر بافر به ازا ميلي

و  460Mm، تــريس ml 4/0گليســين (بــافر اســتخراج 
ها افزوده و مخلوط حاصل بـه   به نمونهرا ) 3/8اسيديته 

وژ شد و يسانتريف دور در دقيقه 12000دقيقه در  7مدت 
وژ شده و تـا زمـان   يمحلول زيري براي بار دوم سانتريف
ميرزايــي ندوشــن و (مصــرف در فريــزر نگهــداري شــد 

   ).1380همكاران، 

 )گرم در ليترميلي(غلظت 

ني 
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  ها و كدهاي اختصاري  پايه - 2 جدول
  Amygdalus scoparia.Lگونه 

 كد اختصاري  پايه رديف
 O(1-5)  بادام شيرين 1
 B(1-5)  بادام تلخ 2
  

  هاي مجهول غلظت پروتئينعيين ت
هـا و از   از روش بردفورد جهت سنجش كمـي پـروتئين  

، 1000، 1500، 2000سرم آلبومين گاوي در هفت غلظـت  
عنـوان   به) ليتر ميكروگرم در ميلي( 125و  250، 500، 750

ابتدا دسـتگاه  . هاي استاندارد به نحو زير استفاده شد پروتئين
 ـ 595اسپكتروفتومتر روي طـول مـوج    ؛ انومتر تنظـيم شـد  ن

ترتيـب در   بـه  مزبـور هاي پـروتئين اسـتاندارد    سپس محلول
هـاي   دستگاه قرار داده شدند و ميـزان جـذب نـوري نمونـه    

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

تاندارد با پلات كـردن  خط رگرسيون ترسيم شد و منحني اس
توسـط دسـتگاه، در مقابـل     مقادير جذب نوري خوانده شده

دار بودن ضريب  سپس معني. هاي معلوم آنها رسم شد غلظت
بعـد از  . ايـن خـط آزمـون شـد    مبدأ رگرسيون و عرض از 

مشخص شدن معادله نهايي خط رگرسيون، با استفاده از مدل 
اي مورد بررسي ه رگرسيون حاصل، غلظت پروتئين در نمونه

و به اين ترتيب ميزان پروتئين لازم براي بارگيري بـر  معلوم 
  . آميد تعيين شد اكريل روي ژل پلي

  
  اجراي الكتروفورز

آميد ابتدا  ها بر روي ژل آكريل بارگيري پروتئينمنظور  به

ميكروليتـر   20ميكروليتر از پروتئين استخراج شده را با  20
سـديم دو دسـيل    ،ميلي مول 77 اسيد –تريس ( بافر نمونه 

و بروموفنـل  % 20، گليسرل %10و مركاپتواتانل % 4فسفات 
دقيقـه در   3ده و بـه مـدت   ش ـمخلوط ) pH: 6.8با % 1بلو 

از . و آمـاده بـارگيري شـدند    گرفتـه حمام آب جوش قـرار  
در زمان . آميد استفاده شد سيستم بافري ناپيوسته با ژل اكريل

هــا در  تناســب تــراكم پــروتئينبــارگيري از هــر نمونــه بــه 
ميكروليتـر از   20تـا   10هـاي اسـتخراج شـده بـين      عصاره

پروتئين حرارت ديده در درون هر چاهك بارگيري شـده و  
الكتروفورز شدند و  mA40ها با شدت جريان متوسط  نمونه

و شستشو با آب مقطر به مـدت  % TCA 20پس از تثبيت با 
بلـو   ماسـي يك شـب در دمـاي محـيط در محلـول رنـگ ك     

كه باندهاي پروتئيني و تنوع  با توجه به اين. آميزي شد رنگ
هاي مورد مطالعه بـود،   ها و گونه آنها، مبناي مقايسه ژنوتيپ

عنوان يك صفت در نظر گرفته شـد و حضـور يـا     هر باند به
عدم حضور هـر بانـد بـر روي ژل بـا اعـداد صـفر و يـك        

مشتمل سپس ماتريس عددي حاصل شد كه . مشخص گرديد
سـتون   35 و) هاي مـورد مطالعـه   تعداد ژنوتيپ(سطر  10بر 

 أفاصله هر يك از مقرهاي باندي از مبـد . بود) تعداد باندها(
متـر و مجمـوع فواصـل بانـدهاي موجـود در       ژل به سـانتي 

عنـوان صـفت مكمـل بـه      پروفيل هر ژنوتيپ تعيـين كـه بـه   
ماتريس عددي مذكور افـزوده و ايـن مـاتريس عـددي بـا      

اي بـه روش   مورد تجزيـه خوشـه  ، JMPافزار  فاده از نرماست
Ward بندي و  قرار گرفت و از دندروگرام حاصل براي دسته

هاي مورد مطالعه اسـتفاده و   مطالعه قرابت و شباهت ژنوتيپ
  .باندهاي مشاهده شده از نظر كيفي نيز مقايسه شدند

  
  

  بهار و تابستان فصل دو شيرين بادام در هاي رشدي دو ژنوتيپ تلخ و بررسي ميانگين شاخص - 3جدول

  و نوع بادام فصل
طـــــول 

  شاخه
)(cm  

ــول  طــ
  برگ

)(cm 

عــــــرض 
  برگ

)(cm 

ــول  طـــ
  دمبرگ

)(cm 

   مغز طول
  cm)(دانه

  عرض مغز
  cm)(دانه

 طول
  بذر

)(cm  

  عرض بذر
)(cm  

  وزن
) (grمغز

 دانه
  32/0  4/0  2/1  4/0 5/0 5/0 2/0 7/1  38  )شيرين(بهار

  37/0  55/0  1  32/0 45/0 53/0 22/0 8/1  40  )شيرين(تابستان
  43/0  5/0  4/1  35/0 5/0 2/0 2/0 2  58 )تلخ(بهار

  48/0  45/0  1/1  3/0 45/0 24/0 22/0 2/2  60  )تلخ(تابستان
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  نتايج
هـاي شـيرين و تلـخ،     هاي ريختي ژنوتيـپ  نتايج بررسي

هـاي رشـدي طـول     نمايانگر آن است كه ميـانگين شـاخص  
ن بـذر و قطـر طـولي بـذر در مـورد      شاخه، طول برگ، وز

ژنوتيپ شيرين كمتر از تلخ بود، ولي ميانگين شاخص طـول  
دمبرگ در مورد پايه شيرين بيشتر از تلخ و در مورد عرض 
برگ، قطر طولي مغز و قطر عرضي بذر در هـر دو ژنوتيـپ   

همچنـين در فصـول   . ها، با هم مساوي بودند مقادير ميانگين
مـورد بررسـي    هـاي  به شـاخص  مختلف سال مقادير مربوط

  ).3جدول (افزايش يافتند 
هاي رشـد از   شاخص مربعات در بررسي تفاوت ميانگين 

و بـرگ و  ، ميـانگين طـول دمبـرگ    واريـانس  تجزيهطريق 
در هاي مورد بررسـي   ژنوتيپدر بين همچنين وزن مغز دانه 

هاي رشد  و بقيه شاخصدار بوده  معنيدرصد  1سطح تفاوت 
كه ايـن تفـاوت از نظـر     در حالي. دار بودند فاقد تفاوت معني

 5فصل رويش و تنها براي شاخص وزن مغز دانه و در سطح 
  ). 4جدول(دار بود  درصد معني

  
  

  و فصل رويش ژنوتيپتأثير طول برگ و دمبرگ و وزن مغزدانه تحت ت اتجزيه واريانس صف ميانگين مربعات حاصل از - 4دول ج
  وزن مغز دانه  برگطول طول دمبرگ درجه آزادي  بع تغييرامن

  /039**  36/0** 27/0** 1 ژنوتيپ
  فصل
  تكرار

1  
2 

ns 005/0  
ns 003/0 

ns 06/0  
*16/0  

*007/0  
ns 005/0 

 001/0 024/0 012/0 7  خطا
  داري معنيدرصد و بدون  5درصد،  1دار در سطح   ترتيب به مفهوم معني به :nsو  *، **
  

ي شيميايي عصاره بذر بادام شيرين و تلخ نيز نمايانگر ميزان بيشتر آميگدالين در ژنوتيپ تلخ نسبت به شيرين بود ها نتايج بررسي
  ). 5جدول(

  
  مختصات ميزان آميگدالين، زمان خروج پيك منحني و ارتفاع و سطح آن در مقايسه با منحني استاندارد - 5جدول 

  غلظت   رديف
 )گرم در ليتر ميلي(

  نيسطح زير منح
 )دقيقه/واحدآمپرميلي(

  ارتفاع
  )آمپر واحد ميلي(

  زمان خروج
  )دقيقه( 

1 400 287/21 352/20  700/10  
2 1000 211/51 881/36  925/10  
3 2000 163/126 119/94  956/10  
4 4000 453/230 479/163 033/11  
5 6000 527/305 812/207 210/11  
6 8000 552/417 495/282 233/11  
7 906/693 799/36 91/37 083/12 
8 82/1114 1207/59 227/45 65/12 
9 49/2993 75/158 34/206 833/12 
10 95/2998 160 1928/96 302/14 

  
هاي مورد مطالعـه نيـز نمايـانگر     واريانس و برحسب ژنوتيپتجزيه از طريق آميگدالين   شاخص بررسي تفاوت ميانگين مربعات 

   ).6جدول (درصد بود  1ر سطح دار بودن اين تفاوت د معني
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  هاي مورد بررسي بادام كوهي در ژنوتيپآميگدالين تجزيه واريانس شاخص غلظت ميانگين مربعات حاصل از  -6جدول 
    آميگدالينغلظت درجه آزادي  بع تغييرامن

    1/24303698** 9 ژنوتيپ
   ns 9/203024 2  تكرار
  5/2373904 18  خطا

  تفاوت بدون معني ns  01/0سطح در  دار معنيتفاوت   **
 

بانـد   35در پروفيل گونه مـورد مطالعـه در مجمـوع    
ــدهاي   ــا وزن مولكــولي بان ــدازه ي ــه ان مشــاهده شــد ك

 116تـا   18پپتيـدي تفكيـك شـده آنهـا در دامنـه       پلي
كيلودالتــون متغيــر بــود و از بــالاي ژل بــه پــايين      

پروفيل حاصل از بانـدهاي پروتئينـي   . گذاري شد شماره
هـاي بـا    بخش اول از پـروتئين . ه سه قسمت تقسيم شدب

، بخـش  )كيلودالتون 116تا  45بين (وزن مولكولي زياد 
) كيلودالتون 45تا  25بين (دوم با وزن مولكولي متوسط 

 25تــا  18بــين (و بخــش ســوم بــا وزن مولكــولي كــم 
بيشترين تعداد بانـدها  ). 2شكل(تشكيل شد ) كيلودالتون

هاي با وزن مولكولي زياد و كمترين  در محدوده پروتئين
 SDS-PAGEهاي كيفي به روش  بررسي. در باند كم بود

هاي متعلـق بـه    تفاوت باندهاي پروتئيني در بين ژنوتيپ
هاي هر پايـه   دو پايه شيرين و تلخ و نيز در بين ژنوتيپ

هـاي   را از نظر تراكم و وجود يـا عـدم وجـود پـروتئين    
هـاي مـورد    ت بين ژنوتيپتفاوالبته . خاص نمايان نمود

تـوان بـه    مطالعه از نظر پروفيل باندهاي پروتئيني را مـي 
از نظر كمي، با . بندي نمود هاي كمي و كيفي دسته تفاوت

هاي بار شده در كليـه   وجود يكسان بودن ميزان پروتئين
هايي در تراكم برخـي بانـدها در بـين     ها، تفاوت چاهك
طوريكه در سه  ، بههاي مورد مطالعه مشاهده شد ژنوتيپ

تراكم بانـدها بيشـتر از    ،كيلو دالتون 66و  45، 30نقطه 
از اين نظر در اين ناحيه بين ).  2شكل (ساير مناطق بود 

. هاي آشكاري ديـده شـد   هاي مختلف نيز تفاوت ژنوتيپ
از نظــر كيفــي بيشــترين تنــوع در بانــدهاي موجــود در 

كمتـرين  هاي با وزن مولكـولي زيـاد و    محدوده پروتئين

هاي با وزن مولكـولي متوسـط    تنوع در محدوده پروتئين
هـاي   باندهاي پروتئيني اضافي در ژنوتيپالبته . ديده شد

 25تا  18بادام تلخ نسبت به شيرين بخصوص در منطقه 
هاي  در ژنوتيپ 32و  30،  8وجود باندهاي (كيلودالتون 

كيلـو دالتـون    116تـا   66و نيز در محدوده )  9و  8، 7
بانـد   .قابـل توجـه بـود   هاي تلـخ   در ژنوتيپ) 11باند (

بـا تـراكم بيشـتري     9و  8هـاي   در ژنوتيپ 13پروتئيني 
ها وجـود داشـت و نيـز بانـدهاي      نسبت به ساير ژنوتيپ

بـا غلظـت بـالايي     7تنها بـراي ژنوتيـپ    32و  24، 23
ــود  ــان ب ــكل(نماي ــاد). 2ش ــراكم زي ــدها در  ي درت بان

ــاطق ــون  30و  05من ــب   كيلودالت ــه موج ــد ك ــده ش دي
در پروفيـل پروتئينـي    28و  26، 18پوشاني سه باند  هم

كه  در اين نواحي شد، در حالي 10و  9و  8هاي  ژنوتيپ
ها، ايـن بانـدها    در اين محدوده در پروفيل ساير ژنوتيپ

  . قابل تفكيك بودند
ــه خوشــه  ــدروگرام حاصــل از تجزي هــاي  اي داده دن

هاي مربوط  ام ژنوتيپالكتروفورز نشانگر آن است كه تم
هـاي مربـوط بـه     به بادام شيرين در يك دسته و ژنوتيپ

). 3شـكل ( در دسته مجزاي ديگر قرار گرفتند بادام تلخ 
در يـك   O1 , O4هـاي   چنـين قرارگـرفتن ژنوتيـپ   هم

ــه و  ــراي    O3 , O5زيرخوش ــر ب ــه ديگ در زيرخوش
در يـك    B1, B5هـاي شـيرين و نيـز جـاگيري     ژنوتيپ

ــه و  ــر در مــورد    B3,B4زيرخوش ــه ديگ در زيرخوش
از تشابه زياد پروفيل باندهاي حكايت هاي تلخ،  ژنوتيپ

هـاي   كـه از جمعيـت  داشـت  هـا   پروتئيني ايـن ژنوتيـپ  
  .بودند  مشتركي سرچشمه گرفته
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  Amygdalus scoparia.Lهاي  وتيپهاي الكتروفورزي حاصل از ژن اي داده دندروگرام حاصل از تجزيه خوشه -3شكل 

  
  بحث

هاي شيميايي عصاره بـذر بـادام شـيرين و     نتايج بررسي
الين در ژنوتيپ تلخ نسـبت  اتلخ، نمايانگر ميزان بيشتر آميگد

 , .Yadollahi  et al(ايـن تحقيـق،   تأييد در . به شيرين بود
با مطالعـه بيوسـنتز تركيبـات سـيانوژنيك بـه روش      ) 2007

نشـان  در بادام تلخ و شيرين،  )HPLC( مايع  كروماتوگرافي
كه ميزان آميگدالين در بذرهاي تلخ بيشـتر از شـيرين    ندداد

بوده و علت آن بيان آنزيم مندلونيتريل گلوكوزيل ترانسـفراز  

و تبديل پرونازين به آميگدالين در بذر و ايجاد مزه تلخي در 
  . باشد آن مي

رين و تلـخ،  هـاي شـي   هاي ريختي ژنوتيـپ  نتايج بررسي
هـاي رشـدي طـول     نمايانگر آن است كه ميـانگين شـاخص  

شاخه، طول برگ، وزن بـذر و قطـر طـولي بـذر در مـورد      
داري كمتـر از تلـخ بـود ولـي      ژنوتيپ شيرين به طور معنـي 

شيرين بيشتر از  هنگين شاخص طول دمبرگ در مورد پايميا
تلخ و در مورد عرض برگ، قطر طولي مغز و قطـر عرضـي   

 اي بذر حاصل از ده ژنوتيپ مختلف گونههاي ذخيرهپروفيل پروتئين-2شكل
Amygdalus scoparia.L  
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هـا، بـا هـم مسـاوي      هر دو ژنوتيپ مقادير ميـانگين  بذر در
تواند ناشـي از وجـود يـك همبسـتگي      مياين مسئله . بودند

مثبت از نظر مكان ژني، با صـفات عملكـرد هسـته، درصـد     
در ايـن  . هسته، وزن دانه، طول برگ و ارتفاع درخت باشـد 

نيـز طـي تحقيقـي در    ) 2008(و همكـاران   Fathiخصوص 
بادام با استفاده از نشانگرهاي ريزماهواره مورد تنوع ژنتيكي 

ژنوتيپ  56فولوژيكي، كه نشانگر تنوع ژنتيكي رو صفات مو
صفت مورفولوژيكي بود بـه ايـن مسـئله     14بادام با تجزيه 

  .نداذعان داشت
تفاوت باندهاي  SDS-PAGEهاي كيفي به روش  بررسي

لخ هاي متعلق به دو پايه شيرين و ت پروتئيني در بين ژنوتيپ
هاي هر پايه را از نظر تراكم و وجود يا  و نيز در بين ژنوتيپ
هـا   پـروتئين . هاي خـاص نمايـان نمـود    عدم وجود پروتئين

ها، نشـانگرهاي مناسـبي در    عنوان محصولات مستقيم ژن به
شوند، زيرا اين نشـانگرها   ارزيابي تنوع ژنتيكي محسوب مي

نشانگرهاي  شرايط محيطي قرار گرفته و ازتأثير كمتر تحت 
عنوان ابـزار مناسـبي    مورفولوژيك اعتبار بيشتري داشته و به

هاي گياهي بـا   ها و جمعيت نگاري برخي از گونه در انگشت
گيرنـد   خواص مورفولوژيك مشابه مورد اسـتفاده قـرار مـي   

)Mirzaie-Nodoushan et al., 2001 .(تحقيــق اخيــر  در
نهـا  وجود بعضي باندهاي انحصـاري مشـخص شـد كـه از آ    

هـا و   نگـاري بـراي تفكيـك ژنوتيـپ     تـوان در انگشـت   مي
مثـال،  عنـوان   به. هاي مختلف اين گونه استفاده نمود جمعيت

هـاي بـادام تلـخ     وجود باندهاي پروتئيني اضافي در ژنوتيپ
 18ه با وزن مولكـولي  حدودنسبت به شيرين بخصوص در م

، 7هاي  در ژنوتيپ 32و  30، 28باندهاي (كيلودالتون  25تا 
كيلو دالتون  116تا  66در محدوده ) 11باند (و نيز )  9و  8

هـاي تلـخ وجـود داشـت و بانـد       كه تنها در تمـام ژنوتيـپ  
و  24، 23و نيز باندهاي  9و  8هاي  در ژنوتيپ 13پروتئيني 

با غلظـت بـالايي نمايـان بـود،      7كه تنها براي ژنوتيپ  32
دي بـا اسـتفاده از   بن نتايج دسته. ها بودند ازجمله اين پروتئين

اي نيز نشان داد كه از ترتيب و تركيب بانـدهاي   روش خوشه
توان به خـوبي در   ميپايه اي بذر اين دو  هاي ذخيره پروتئين

ولـي تفكيـك    اسـتفاده نمـود،  آنهـا  و تشـخيص   كردن جزام
از يكديگر امري نسـبي    هاي مختلف اين دو جمعيت ژنوتيپ
ديگر ها در مجاور يك ـ تيپكه برخي از اين ژنو طوري بوده، به

رسـد   به نظـر مـي  بنابراين . خوشه قرار گرفتندو در يك زير
هـا   پايـه وجوه مشترك زيادي در سطح مولكولي در بين اين 

يشينه مشترك ژنتيكـي آنهـا دارد   پوجود دارد كه حكايت از 
)Asadi-Corom et al., 2010 .(  
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Abstract 

Amygdalus scoparia L. is an important medicinal and commercial species of Rosaceae, resistant to 
heat and drought. Iran's weather is dry, then A. scoparia is suitable for reforestation in the country. A. 
scoparia produces bitter seeds normally but one sweet Amygdalus stand was found among the bitter 
Amygdalus accessions in Naein province. Due to economical importance of Amygdalus sweet seeds 
and for preservation of genetic resources in natural stands, this research compared the morphological, 
biochemical and variation of the sweet and bitter accessions. Morphological characters such as leaf 
length and width shoot and petiole length, seed and kernel weight were compared. Biochemical 
analysis of seed extracts, in comparison with standard sample, determined their amygdaline quantities. 
Protein profiles of seed storage extracts were compared using SDS-PAGE techniques. Results 
revealed that means of shoot length, leaf length and width, seed diameter and kernel weight for sweet 
genotype were less than those of bitter ones, but petiole length of sweet stand was longer than that of 
bitter. Leaf width in sweet stand was the same as that of bitter ones. Quantity of amygdaline in sweet 
sample was less than that of bitter ones. Due to differences observed between the protein profiles on 
the genotypes, this method seems to be suitable for genetic variation evaluation of A.scoparia 
population.  
 
Keywords: Amygdalus scoparia L., Morphological, Biochemical, Variation, Seed storage protein. 

  


