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 مطالعه ارتباط بین الگوي پروتئین دانه با صفات کمّی در برخی ارقام زراعی 

 (.Cicer arietinum L)نخود 
 

 *مهدی کاکایی

 نورنباتات و ژنتيک(، دانشگاه پياماستادیار گروه مهندسی کشاورزی )اصلاح
 

 25/04/1395تاريخ دريافت: 

 17/02/1396تاريخ پذيرش: 
 

 چکيده
هرای ذرذر   های گیاهی، استفاده از روش الکتروفورز پرروتیی  ژنتیکی میان گونهالعه وجود تنوعهای مطاز جمله روش

يک منبع ارزشمند غذايی مهر  اسرت. الگروی     عنوانذهذاشد. استفاده از نشانگرهای پروتیینی در جداسازی ارقام نخود می
ی شرد. ذررای اير     ذررسر  SDS-PAGE ذا روش و آزاد( ILC-482رق  نخود )آرمان، هاش ،  چهارای های ذخیرهپروتیی 

آمید استفاده گرديد. نتايج الکتروفورز نشان داد که تفاوت الگوی پروتیینی ارقرام مرورد   اکريلدرصد پلی5/12منظور از ژل 
طرور  ه، ذر SDS-PAGEکیلودالتون اسرت. ذرر اسرات نترايج     25و  17ذاندهای پروتیینی موقعیت مطالعه ذیشتر مرذوط ذه 

ندهای پروتیینی ذا وزن تقريبری  کیلودالتون شناسايی گرديد. حضور ذا100تا  14ذاند پروتیینی، در محدود 75/28میانگی  
ای اير  ارقرام و   نشانگرهای پروتیینی ذر عنوانذهتواند ، هاش  و آزاد می ILC-482کیلودالتون در الگوی پروتیینی ارقام17

ترتیر  ذیشرتري  و   ذره  ،هاش نیز و آرمان و  ILC-482 رق دو رفی شوند. کیلودالتون ذرای رق  آرمان مع14ذاند پروتیینی 
و آرمان مشاهده شد. ماتريس تشاذه محاسبه  ILC-482 کمتري  تعداد ذاند را داشتند و ذیشتري  فاصله ژنتیکی ذی  ارقام

ذلرو دامنره   کوماسری آمیرزی ذرا   انجام گرديد. در رنگ UPGMAای ذر اسات ضري  تشاذه جاکارد ذه روش و تجزيه خوشه
هرانزل  -لکرولی از آزمرون مانترل   ومتغیر ذود. جهت تعیی  همبستگی ذی  صفات زراعی و م 87/0تا  78/0ضراي  تشاذه از 

(Mantel-Hansel)    ذرا   شررايط آذیراری تکمیلری   استفاده شد و همبستگی ذی  صفات زراعی در شرايط ترن  خشرکی و
پرتت رقر  آرمران    های تن  خشکی و نتايج حاصل از ذرای ذررسی شاخص(. ذا P>(5%مشاهده گرديد  مولکولیهای داده
تري  رق  شناخته شد و در هر دو شرايط محیطی تن  خشکی و ذدون تن  عملکرد ذراتتری نسربت ذره    متحمل عنوانذه

حمرل  هرای ت ذهتري  شاخص HAMو  YIهای پتت نشان داد که شاخصساير ارقام از خود ذروز داد. همچنی  تجزيه ذای
 ذه خشکی ذودند.

 
 ضري  جاکاردشناساگر پروتیینی، پتت، ذای آزمون مانتل،آذیاری تکمیلی،  کليدی: هایهواژ

 

 1  مقدمه
از تیره لگومینوزه، ( .Cicer arientinum L) نخود زراعی

ذی  حبوذات نخود از لحاظ گیاهی خودگش  و يکساله است. در 
دت در رتبه سوم قررار  کشت و تولید، پس از لوذیا و عسطح زير
(. ذرر اسرات آخرري  آمارنامره     Shobeiri et al., 2007دارد )

( در ايرران نخرود ذرا سرطح زيرکشرت      1393-94)سال زراعری  
هزار ت ، ذخ  وسیعی از کشرت   519هکتار و تولید  712000

 Iran's Agriculturalحبوذات را ذه خود اختصاص داده است )

Statistics, 2017 شده، اثرات سرو   مطالعات انجام(. ذا توجه ذه
تروان ذره  های خراص را مری  حاصل از کمبود پروتیی  و ويتامی 

 4/12کمک حبوذات از جمله نخود تأمی  کرد. نخود ذا داراذودن 

                                                           
نور مرکز اسدآذاد، گروه کشاورزی همدان، اسدآذاد، دانشگاه پیام نویسنده مسئول:*

 19395-4697، صندوق پستی: 08133117131: نور مرکز اسدآذاد، تلف دانشگاه پیام
mehdikakaei37@gmail.com 

ها انواع کرذوهیدراترصد د60تا 50 درصد پروتیی  خام،1/28تا 
توجهی فسفر، آه ، کلسری   درصد روغ  و مقدار قاذل6و تقريباً 

مهر  غرذايی در ذری      جرز   عنروان ذره هرای مختلر ،   ويتامی و 
يافته که ذه کیفیت رژي  غذايی خرود اهمیرت   کشورهای توسعه

 را (. نخرود Gupta & Agrawal, 1977مطرح است ) ،دهندمی
چراکره ترا حردودی     ،انرد نامیرده « گوشت فقرا» ،ذه مانند عدت

ی تواند جای خالی گوشرت حیروانی را در يرک ذرنامره غرذاي     می
کارگیری نشانگرهای پروتیینری ذرا کمرک روش    ر کند. ذهسال  پُ

SDS-PAGE ها و ارقرام زراعری   ها، گونهجهت شناسايی واريته
ن مورد توجه قرار گرفته اسرت.  ادر گیاهان مختل  توسط محقق

در ای دانه پی  از اير  نیرز ذررای مطالعره     های ذخیرهپروتیی 
 Ehsanporet)سرته ) ذرذر پ  ذرخی از گیاهان زراعی مه  نظیرر 

al., 2009 ذررذر ذرررنج ،(Abozaryghazafroodi et al., 

 Kakaei)، ذرگ کلزا تحت شرايط تن  خشکی و نرمال (2006

http://dx.doi.org/10.22067/ijpr.v8i2.48451
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et al., 2012)      هرای سررمايی   ، ذررگ کلرزا تحرت ترن  رژير
Beyranvand et al., 2006) ( ذرگ و ذذر يونجره ،(Fareghi 

et al., 2007( ذذر نخود ،Iqbal et al., 2005; Hameed et 

al., 2009) ،ذذر گونه ( های کلرزاSadia et al., 2009 )ذرذر   و
انرد.  ( استفاده شدهAbd El-Zaher & Mustafa, 2007ذاقت )

هرای  ذر اسات داده Cicerهای رواذط فیلوژنتیکی در میان گونه
 ,.et alتوسرط   SDS-PAGE حاصرل از الکتروفرورز ذرا روش   

(1992) Slinkardو  ، انجررام شرردهCicer reticulantum  را
يی هرا کرارآ  نیای وحشی ارقام نخود معرفی نمودند. اي  گرزارش 

هرای  ژنتیکی ذری  جمعیرت  نشانگر پروتیینی را در ارزياذی تنوع
 دلیرل ذره گیاهی تأيیده نموده و نشان داده که نشانگر پروتیینی 

عدم تأثیرپرذيری از شررايط محیطری اطتعرات تاکسرونومیکی      
(. SalehiShanjani et al., 2013نمايرد ) ه  میمفیدی را فرا

، روشی ارزان، سراده و دقیرا اسرت کره     SDS-PAGE تکنیک
پتس  مورد اسرتفاده قررار مری   جهت آنالیز ساختار ژنتیکی ژرم

های ژنتیکی ذه نشانگر عنوانذهای ذذر های ذخیرهگیرد. پروتیی 
ون و آنرالیز فاصرله ژنتیکری در    -1شروند:  چهار علت ذررسی می

کردن گیاهان، اصتح و حفاظرت از منراذع   اهلی -2ای، گونهذرون
ای ذرای توسرعه  عنوان وسیلهه( ذ4قراذت ژنتیکی و  -3ژنتیکی، 

ای هرای ذخیرره  (. پروتیی Ghafoor et al., 2002محصوتت )
دانه تا حدود زيادی مستقل از نوسانات محیطی هستند و ذررای  

هرای رويشری   ترر از پرروتیی   لرو  مط ،ژنتیکیهای مطالعه تنوع
 ,Gepts, 1989; Razavizadeh & Ehsanpourهسرتند ) 

ذنرردی از الگوهررای الکتروفررورزی  (. در مطالعررات طبقرره 2013
هرر يرک از ذانردهای     .شرود ای استفاده مری های ذخیرهپروتیی 

صفتی مجزا مرورد ذررسری    عنوانذهايجادشده در ژل الکتروفورز 
(. در تحقیقری روی  Raeesilelri et al., 2015گیرند )قرار می
ارقام ذرنج را ذرا   Abozaryghazafroodi et al, (2006) ،ذرنج

هرای  پرروتیی   SDS-PAGEهای الکتروفورزی استفاده از داده
ذنردی کررده و اذرراز    های صفات کمی گروهای دانه و دادهذخیره

 ذندی ذر اسات ذاندهای پروتیینی مانند تجزيره داشتند که گروه
ای ذر مبنای صفات زراعی تا حدود زيادی قادر ذه تفکیک خوشه

هرای حاصرل از   ارقام ذومی از ساير ارقرام ذرود و همچنری  داده   
هررای تکمیررل داده يیالکتروفررورز ذرره میررزان زيررادی توانررا    

ذرر اسرات    توانند مکمل ه  ذاشرند. مورفولوژيکی را داشته و می
پاسرخ عملکررد    ها ذر اسرات ، ژنوتیپFernandez (1992نظر )
ذندی شروند:  توانند ذه چهار گروه طبقهها ذه شرايط تن  میآن
هايی که عملکرد ذراتيی در شررايط ترن  و هر  در     ( ژنوتیپ1

هرايی کره   ( ژنوتیپ2(، Aشرايط ذدون تن  داشته ذاشد )گروه 
( 3(، B)گرروه  رنددا ذدون تن عملکرد ذاتيی را تنها در شرايط 

را د ذراتيی را تنهرا در شررايط ترن  دا    هايی که عملکرر ژنوتیپ

هايی که عملکررد پرايینی را هر     ( ژنوتیپ4( و C)گروه  هستند
(. همچنری   Dدر شرايط تن  و ه  ذدون ترن  دارنرد )گرروه    

(Fernandez (1992    اذراز کرد که ذهتري  معیار انتخرا  ذررای
هرا  را از سراير گرروه   Aمعیراری اسرت کره ذتوانرد گرروه       ،تن 

هرای  هرای شناسرايی ژنوتیرپ   . وی در مطالعه راهتشخیص دهد
را معرفری   GMP و STIهای تحمل ذره ترن    ، شاخصAگروه

ذرای يک رقر ،   STI و GMPهای کرد. ذاتذودن مقادير شاخص
نشان از تحمل ذات نسبت ذه خشکی و عملکرد ذرالقوه ذراتی آن   

هرای  را از ژنوتیرپ  Aهرای گرروه   تواند ژنوتیرپ و می داشتهرق  
 ,Fernandezشناسرايی و تفکیرک نمايرد )    Cو  Bهرای  وهگرر 

(. شرراخص ديگررر مررورد اسررتفاده، شرراخص میررانگی      1992
ترر  تر ذاشد، مطلو هرچقدر اي  شاخص ذزرگ .هارمونیک است
(. شاخص حساسیت Mohammadi, et al., 2005خواهد ذود )
ارائره   Fischer & Maurer (1978) توسرط  SSI)ذره ترن  )  

نشران از   ،مقردار اير  شراخص کمترر ذاشرد      گرديد که هرچقدر
 ( راMPوری )شراخص متوسرط ذهرره    تحمل ذیشتر ارقرام دارد. 

Rosielle & Hamblin (1981)      معرفری نمرود کره متوسرط
تولید يک رق  را در دو محیط تن  و ذردون ترن  نشران مری    

ترر ذاشرد، ژنوتیرپ    هرچه مقدار عددی اي  شاخص ذرزرگ . دهد
 ,Rosielle & Hamblinهد ذرود ) تر خوامورد ذررسی متحمل

کره ژنوتیرپ  اي  دلیلذه( STIشاخص تحمل ذه تن  ) (.1981
در هرر دو محریط    ذراتيی کند کره عملکررد   هايی را گزين  می

-تن  و ذدون تن  دارند، معیار مناسبی ذرای گزين  ژنوتیرپ 

های مقاوم ذه خشکی معرفی شده اسرت. در خصروص شراخص    
د کره مقرادير ذراتی آن ذیرانگر     ( ذايستی ذیان کرTOLتحمل )

حساسیت ذیشتر ذه خشکی ذوده و مقادير پرايی  اير  شراخص    
هرا و  ذرای ما مطلو  است. ذا توجه ذه تغییرات ذارندگی در سال

مناطا مختل ، انتخا  گیاهان متحمل ذه خشکی حیاتی است. 
Valizadeh et al, (2011)  ارتبراط صرفات مهر      در مطالعره

ای در لوذیرا اذرراز نمودنرد کره     های ذخیرره  اقتصادی ذا پروتیی
ی ذرا نوارهرای پروتیینری و مقايسره     ذررسی ارتباط صرفات کم ر  

میانگی  دو گروه واجد و فاقد اي  نوارهرا ذرا تجزيره واريرانس و     

2آماره چندمتغیره 
T که ذی  وجرود و عردم    ههتلینگ نشان داد

ه، دان100وجود نوارهای پروتیینی در ذرخی صفات از جمله وزن
-های دانه و نیام اختتف معنیتعداد دانه در نیام و ساير ويژگی

ی و ذررا توجرره ذرره اهمیررت اقتصررادی شناسرراي   دار وجررود دارد.
تشخیص ارقام مختلر  نخرود، هردف از اير  مطالعره، ذررسری       

ای دانره چهرار رقر  )آرمران،     هرای ذخیرره  الگوی ذیان پروتیی 
دهای پروتیینری  و آزاد( ذه منظور معرفری ذانر   ILC-482هاش ، 

نشانگر ذرای شناسايی و تفکیک اي  ارقام از يکرديگر و   عنوانذه
اسرت.   SDS-PAGEکشت آن عمدتاً ذه صورت دير  ذرا روش   
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آذی در کشور و ذرا توجره   همچنی  ذر اسات فراگیری شرايط ک 
ذه اهمیت نخرود در ذری  حبوذرات در ايرران و ناحیره تحقیرا،       

ترري   جره شناسرايی مناسر    مطالعه صفات زراعی مه  و در نتی
تحمل ذه خشکی در ارقام مذکور و ارتباط  رق  ذر اسات شاخص

ذی  صفات کمی و الگوی ذاند پروتیینی ارقرام، از جملره اهرداف    
 .  ذودندديگر مطالعه حاضر 

 

 هامواد و روش
هرای هاشر ،   رق  نخود زراعی ذا نام چهاردر اي  مطالعه از 

ه از معاونررت مسسسرره  تهیرره شررد  ،و آزاد ILC-482آرمرران، 
تحقیقررات ديرر  در سرررارود کرمانشرراه جهررت مطالعرره الگرروی   

های ذذر و شناسايی رق  متحمل ذه خشکی در منطقره  پروتیی 
تحقیقراتی دانشرگاه پیرام نرور مرکرز      -تحقیا )مزرعه آموزشری 

های کل ذرذر،  اسدآذاد( استفاده شد. ذه منظور استخراج پروتیی 
خرروذی کوذیررده شررد و   ون چینرری ذرره  اذترردا ذررذرها در هررا  

میلری 2 آمده از ذذر هر رق  ذادستهگرم از پودر ذمیلی20سپس
حراوی   pH=8.5مروتر ذرا   میلری 50لیتر ذافر اسرتخراج )ترريس  

EDTA،1موترمیلیPMSF  ،1 2 موترمیلیMgCl ،20 میلری
  درصررررررررررد2و  NP-40درصررررررررررد2/0 ،مرررررررررروتر

2-Mercaptoethanol مخلوط گرديد. ذه مخلوط حاصل پس )
لیترر اسرتون   میلی دوساعت نگهداری در يخچال ذه مقدار  دواز 

اضرافه شرده و پرس از دو سراعت      1TCAدرصرد  10سرد حاوی
سرانتريفیوژ   g13000دقیقه در15نگهداری در فريزر ذه مدت 

جهرت الکتروفرورز    ،آمرده دسرت هگرديد. از پودر نسبتاً سرفید ذر  
 .{( ذا ذعضی تغییراتJinghuiet al., 2006)}استفاده شد 

 

در اير  مطالعره از تکنیرک     سازی ژل الکتروفوورز: آماده
SDS-PAGE آمید ذا حضور سدي  اکريل)الکتروفورز ذا ژل پلی

 {( ذرا کمری تغییررات   Laemmli, 1970)}دو دسیل سولفات( 
اسررتفاده گرديررد. مقرردار پررروتیی  نیررز ذررا اسررتفاده از روش     

Bradford (1976) پايی ( کننده )ژل های جداارزياذی شد. ژل
و  5/12هررای کننررده )ژل ذررات( ذرره ترتیر  ذررا غلظررت و مترراک  

هررا ذرررای تفکیررک مناسرر  ذانرردهای درصررد، ذهتررري  نسرربت5
شررد. از پروتیینرری کرره دارای غلظررت پروتیینرری تشررخیص داده 

میکرولیتررر از پررروتیی   10 ،لیتررر ذررود گرررم در میلرری میلرری5
 استخراجی جهرت الکتروفرورز ذرا سررنگ هرامیلتون در داخرل      

ولرت ذررای   50رفت. الکتروفورز ذا شدت جريران ها قرار گچاهک
ولرت  150سراعت( و جريران  5/0ها در ژل ذرات ) حرکت پروتیی 

ساعت( تا رسیدن 5/1ها در ژل جداکننده )ذرای حرکت پروتیی 

                                                           
1 Tricolor acetic acid 

رنرگ نشررانگر ذرره انتهررای ژل ادامره يافررت. ذعررد از الکتروفررورز،   
 R-250يلیانرت  ذلرو ذر ساعت ذا کوماسی دوآمیزی ذه مدت رنگ

ذرری تیمرار شرده و در نهايرت     انجام و سپس ژل ذا محلول رنگ
هرررای اوترانسرررفري   هرررا اسرررک  شررردند. از پرررروتیی    ژل
کیلودالترون(، اوآلبرومی    66کیلودالتون(، آلبرومی  گراوی )  78)
 -دالتررررون(، ذتررررا کیلو29کیلودالتررررون(، اکتینیرررردي  ) 45)

لودالتررون( کی14و لیررزوزي  )کیلودالتررون( 18تکتوگلوذررولی  )
تحلیرل   و مارکر در ژل استفاده گرديد. ذه منظور تجزيه عنوانذه

 .آماری ذاندهای پروتیینی، اذتدا تعرداد ذانردها مشرخص گرديرد    
های مورد مطالعه ذا تعیی  مقادير حرکت پروتیی  مولکولیوزن 

( ذرررای ذانرردهای پروتیینرری و مقايسرره ذررا نمررودار  2Rfنسرربی )
 تعیی  گرديد. مولکولیاستاندارد وزن 

 

 خصوصيات طرح آزمایشی و عمليات زراعی
هرای تحمرل ذره    ترري  شراخص  ذه منظور تعیری  مناسر   

 1388-89خشکی در چهار رق  نخود، آزماي  در سال زراعری  
تکررار و در دو   سره های کامرل تصرادفی در   در قال  طرح ذلوک

، در مزرعرره شرررايط آذیرراری تکمیلرریذخرر ، تررن  خشررکی و 
نرور مرکرز   ايشگاه گروه کشراورزی دانشرگاه پیرام   آزمايشی و آزم

مترر  2خط کاشت ذه طول 5هر کرت شامل  اسدآذاد اجرا گرديد.
متر و فواصل ذی  ذوته در روی ردي ، سانتی40ذا فواصل خطوط

متر ذودند. عملیات تهیه زمی  شرامل شرخ ، ديسرک و    سانتی6
رت صورت دستی در اواخر اسفندماه صوهايجاد فارو ذود. کاشت ذ

در مرحلره   شررايط آذیراری تکمیلری   پذيرفت. آذیاری در ذخر   
کره در ذخر  ترن     دهری صرورت گرفرت، در حرالی    پايان گرل 

دهی آذیاری صورت نگرفت. مبارزه خشکی، در مرحله انتهای گل
دهری  های هرز ذه صورت دستی و در مرحله قبرل از گرل  ذا عل 

ژنوتیرپ در  ها از هر ذرداریصورت پذيرفت. ذرای انجام يادداشت
ذوته ذه تصادف انتخا  گرديد. ذرای محاسربه صرفت   5هر تکرار 

يک مترمرذع از هر کرت ذرداشرت گرديرد. جهرت     ،عملکرد دانه
گیری طول و عرض نیام، تعرداد هشرت نیرام ذره تصرادف      اندازه

گیری صفت تعداد ذوتره در مترمرذرع، يرک    انتخا  و ذرای اندازه
ذرداشت نهايی هرر کررت،    نظرگرفته شد.رت درمترمرذع از هر ک

هرا رنرگ زرد   درصرد نیرام  90موقعی صورت گرفت کره ذری  از  
ای ذه خود گرفته ذودند و ذرر مبنرای حرذف اثرر     متمايل ذه قهوه

 ای در هر کدام از آزمايشات آذی و دي  انجام گرديد.حاشیه

 

                                                           
2 Relative factor 
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 دهیتاریخ نيام
ای و ذر اي  صفت فنولوژی نیز ذا توجه ذه ذازديدهای مزرعه

هرا محاسربه گرديرد.در هرکررت     دهی ذوتره درصد نیام50تاسا
هرا  تصرادفی انتخرا  و تعرداد نیرام در آن     صرورت ذههشت ذوته 

ها محاسبه شد. ذرای تعداد شراخه شمارش گرديد و میانگی  آن
ها تصادفی انتخا  و میانگی  آن صورتذههای فرعی هشت ذوته 

رگ انتهايی محاسبه شد. ارتفاع از سطح زمی  تا آخري  قسمت ذ
گیری گرديد. طول ذرای هشت ذوته مورد نظر در هر کرت اندازه

رشدن دانه نیز ذا شمارش روز از مدت زمان تشکیل نیام تا دوره پُ
 زمان رسیدگی محاسبه گرديد. 

 

 های تحمل به خشکیمحاسبه شاخص
ذه منظور ذررسی ارقام از نظر واکرن  ذره ترن  خشرکی،     

ر هرر دو شررايط محیطری )ترن      پس از تعیی  عملکرد دانره د 
های تحمرل  خشکی و آذیاری تکمیلی( اقدام ذه محاسبه شاخص

 ;Fischer & Maurer, 1978;ذه خشکی ذه شرح زير گرديد )

Rosielle & Hamblin, 1981; Bouslama & 
Schapaugh, 1984; Hossein et al., 1990 Fernandez 

& 1992.) 
 YS-TOL=YP (1TOL)                         شاخص تحمل-1
   (2SSIشاخص حساسیت ذه تن  )-2

SSI=1-(YS/YP)/SI 
SI=1- /  

   ذاشد.شدت تن  می 3SIدر اي  فرمول، 
 میانگی  هارمونیک  -3

                       (4HAM)HAM=2(YP*YS)/(YP+YS) 

 /YI= YS                           (5YIشاخص عملکرد )-4

 وریشاخص میانگی  هندسی ذهره -5
 (6GMP)GMP=(YS*YP)1/2 

 YSI=(YS/YP) (7YSIشاخص پايداری عملکرد ) -6
  STI=(YP*YS)/YP (8STIشاخص تحمل ذه تن  ) -7
 2MP/(YS+YP)= (9MPمیانگی  حساذی عملکرد )-8

YP   ، عملکررد هررر ژنوتیررپ در محریط ذرردون تررن :YS :
: میانگی  عملکرد کلیه YSعملکرد هر ژنوتیپ در محیط تن ، 

                                                           
1 TOL: Tolerance 
2 SSI: Stress Susceptibility Index 
3 SI: Stress Intensity 
4 HAM: Harmonic Mean  
5 YI: Yield Index 
6 GMP: Geometric Mean Productivity 
7 YSI: Yield Stability Index  
8 STI: Stress Tolerance Index  
9 MP: Mean Productivity 

عملکرد کلیه ژنوتیرپ  میانگی  YP:ها در محیط تن ، ژنوتیپ
 : شدت تن .SIها در محیط ذدون تن ، 

 ای و آناليز آماریتجزیه خوشه
جهت مطالعه و آنالیزهای آماری چندمتغیره نظیرر تجزيره   

( يا فقدان ذانرد  1ای در هر نمونه ذر اسات وجود ذاند )کدخوشه
و ذانردهای پروتیینری    ه(، هر ذاند پروتیینری کرددهی شرد   0)کد
گرفته شدند. از مطالعات عینری ذره  ت کیفی درنظرصفا عنوانذه

 SDS-PAGEمنظور تعیری  موقعیرت هرر ذانرد پروتیینری در      
های ذررسیمیزان شباهت میان گونهاستفاده شد. جهت تعیی  
استفاده گرديد. ذر اسات حضرور   10شده از ضري  تشاذه جاکارد

 & UPGMA (Sneathای و غیا  ذاندها و ذرا تحلیرل خوشره   

Sokal, 1973    و استفاده از ضري  رواذرط خويشراوندی ارقرام )
ارزيراذی گرديرد و    NTSYS, SPc2افزار نخود ذا استفاده از نرم

هرای  ذا کمک آزمون مانتل همبستگی ذی  صرفات کمری و داده  
کیفی )حاصل از الگوی ذاند پروتیینی( مورد ارزياذی قرار گرفت. 

افرزار  ذعردی از نررم  پرتت و اشرکال سره   جهت رس  منحنی ذای
SPSS Ver. 16 افزار ها از نرمو محاسبه شاخصMSTAT-C 
 استفاده گرديد.

 

 نتایج و بحث
اگرچه ذسیاری از ذاندها در ذسیاری از ارقام وجود داشرتند  

لیک  میرزان ترراک  پرروتیی  ذعضری ذانردها در ذرخری ارقرام         و
میانگی  ارقام دارای حرداقل  طور هذذر اسات نتايج، متفاوت ذود. 

رقر  هاشر  در    .ذودنرد ذاند )شامل ذاند ضرعی  و قروی(   75/28
کیلودالتونی دارای يک ذاند ضعی  نسبت ذره سراير   25محدوده 

ذرا   و ساير ارقام، اي  ذانرد پروتیینری را   ذودارقام در اي  محدوده 
کیلودالتونی، ارقام آرمان 17در محدوده  شتند.شدت ذیشتری دا

نسبت ذه سراير ارقرام   دارای ذاند پروتیینی ضعیفی  ILC-482و 
هرا در  رسرد اير  تفراوت   که ذه نظر می ذودنددر همی  محدوده 

ای عرردی مشررهودتر ذاشررد. در مطالعررهمطالعررات الکتروفررورز دوذُ
Hameed et al, (2009)  هرای  پروتیی  مولکولیمحدوده وزن

 SDS-PAGEهای نخود کراذلی را در ژل  ای ذذر ژنوتیپذخیره
ترا   20ررسری و تعرداد ذانردها را    ذکیلودالترون  108ترا   25ذی  
 Iqbal et al, (2005)ای ذانرد گرزارش کردنرد. در مطالعره    22

هررای نخررود ذررا تکنیررک ای ذررذر واريتررههررای ذخیرررهپررروتیی 
ذانررد پروتیینرری را ذررا محرردوده وزن 12ذعرردی الکتروفررورز تررک

کیلودالتون گزارش کردنرد. نترايج تحقیقرات    66تا  24 مولکولی
در الگوی پروتیینی تفاوت چشرمگیری قاذرل    ها نشان داد کهآن

ذاشررد. ی مرریئررمشرراهده نیسررت و تفرراوت در ذانرردها ذسرریار جز

                                                           
10 Jaccard Coefficient 
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هرای  های ذذر و قسمتذر اي  است که پروتیی  انپیشنهاد مسلف
رويشی در مراحل رشدی مختل  ذا الکتروفورز در دو ذعد همراه 

ی نژادهای ذههای ذیشتری جهت ذررسی تنوع و ذرنامهذا ژنوتیپ
مورد ارزياذی و ذررسی قرار گرفته و ذرای نتايج ذهترر و ذرا تنروع    

نیز استفاده و نتايج ذا يکديگر مورد  DNAذیشتر، از نشانگرهای 
ارزياذی قرار گیرند. نتايج اير  مطالعره ذیشرتر تفراوت در تعرداد      

ای ضرم  داشرت    هرای ذخیرره  دهد. پروتیی ذاندها را نشان می
بررات هسررتند، ذنرراذراي  الگرروی   چندشررکلی زيرراد، ذسرریار ذاث 

ذخیره ذذر ذه تنهايی يا ذا ساير نشرانگرها   الکتروفورزی پروتیی 
 های گیاهی خواهرد ذرود  معیار مطلوذی جهت شناسايی جمعیت

(Lawerenceet al., 1987در تحقیقی نیز .)Mukhlesur  & 

Hirata, (2004) هرای مختلر  کلرزا را ذرر     فاصله ژنتیکی گونه
ذذر و ذرگ، مطالعره و تنروع    SDS-PAGEندی اسات الگوی ذا
ذر اسات نتايج اير  تحقیرا،   ها را گزارش کردند. ذاندی ذی  آن

الگروی   .ذاند متفاوت روی صفحه ژل آکريل آمید ظراهر شرد  16
هرای مشراذه و در ذرخری ديگرر     ها در ذرخی گروهنواری پروتیی 

  آرمان و هاشر و   ILC-482(. رق 1)شکل کامتً متفاوت ذودند 
ذه ترتی  ذیشتري  و کمتري  تعداد ذاند را داشرتند و ذیشرتري    

و آرمرران ذررود   ILC-482هررایفاصررله ژنتیکرری ذرری  ژنوتیررپ
ذلو دامنره ضرراي  تشراذه از    آمیزی ذا کوماسی(. در رنگ2)شکل
در شررايط ترن  خشرکی     (.1متغیر ذود )جدول  87/0تا  78/0

( و در شررايط  3/0) ILC-482ذیشتري  تشاذه ذی  ارقرام آزاد و  
( مشراهده  55/0ذی  ارقام آزاد و هاشر  )  شرايط آذیاری تکمیلی

جهرت تعیری  همبسرتگی ذری  صرفات      (. 3و  2گرديد )جداول 
 (Mantel-Haenszel)هانزل -از آزمون مانتل مولکولیزراعی و 

داری ذی  صرفات زراعری در   استفاده گرديد که همبستگی معنی
هرای  ذرا داده  تکمیلری شررايط آذیراری   شرايط ترن  خشرکی و   

عبرارتی تنروع    هذر  نشان داد. درصد5در سطح احتمال  مولکولی
 مولکولیهای موجود در سطح مزرعه تنوع موجود در سطح داده
 Kakaeietرا تأيید کرد. نتايج موجود در اي  مطالعه ذرا نترايج   

al, (2009) همخوانی داشت. کلزاهای در ژنوتیپ 

 
 
 

 
 

 SDS-PAGEهای بذر نخود با استفاده از روتئينالگوی نواری پ -1شکل 
 ( رق  هاش 4( رق  آرمان و )3( آزاد، )2، ) ILC-482( رق 1)

Fig. 1. Chickpea protein banding patterns using SDS-PAGE 
(1) ILC-482, (2) Azad, (3) Arman, (4) Hashem 
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 ی پروتئين بذر در چهار رقم نخودهای الکتروفورزضریب تشابه جاکارد بر اساس ویژگی -1جدول 

Table 1. Jaccard’s similarity matrix based on protein marker (Molecular Data) 
 

Hashem Arman Azad ILC-482  
   1 ILC-482 
  1 0.8 Azad 

 1 0.83 0.78 Arman 
1 0.84 0.87 0.87 Hashem 

 

 
 UPGMAدانه ارقام نخود با روش ای ذخيره هایتروفورزی بر اساس باندهای پروتئينهای الکدندروگرام حاصل از تحليل داده -2شکل

 ( رق  هاش (4( رق  آرمان و )3، )( آزاد2، )ILC-482 ( رق 1)
Fig. 2. Dendrogram for Cicer aretinum cultivars based on SDS-PAGE markers via UPGMA method 

(1) ILC-482, (2) Azad, (3) Arman, (4) Hashem 
 

 های زراعی ارقام نخود در شرایط تنش خشکیساس دادهماتریس تشابه جاکارد بر ا -2جدول 
Table 2. Jaccard’s similarity matrix of chickpea cultivars based on agronomy data in drought stress condition 

 

Hashem Arman Azad  ILC-482  
   1  ILC-482 
  1 0.30 Azad  
 1 0.20 0.0 Arman 
1 0.166 1 0.143 Hashem 

 

 های زراعی ارقام نخود در شرایط آبياری تکميلیماتریس تشابه جاکارد بر اساس داده –3جدول 
Table 3. Jaccard’s similarity matrix of chickpea cultivars based on agronomy data in supplementary irrigation 

 

Hashem Arman Azad ILC-482  
   1 ILC-482 
  1 0.166 Azad 
 1 0.25 0.0 Arman 
1 0.143 0.55 0.2 Hashem 

 
 های تحمل به خشکیپلات شاخصبای

های تحمل ذه خشرکی، ارقرام   پتت شاخصدر ذررسی ذای
نسبت ذه ه  تنوع و فاصله دارند و ارقام آرمان و آزاد نسبت ذره  

های تحمل ذره  تقريباً مجاور شاخص ILC-482دو رق  هاش  و 
هرا در  (که نشان از حفظ عملکرد آن3)شکل  خشکی قرار دارند

، مقادير ويژه، سه  تجمعی 4شرايط تن  خشکی است. جدول 
های تحمل ذه خشکی و عملکررد در دو  و ذردارهای ويژه شاخص

دهد. رقر  آرمران در ناحیره چهرارم     شرايط محیطی را نشان می
قرار دارد که دارای مقدار ذاتی مسلفره اول و مقردار کر  مسلفره     

نیرز مشرهود اسرت.     4ذاشد که اي  خصوصیت در جدولم میدو
پتت قرار دارد که دارای میزان ذاتی رق  آزاد در ناحیه يک ذای

مثرال در مرورد شراخص     عنروان ذهذاشد که مسلفه اول و دوم می
HAM ذر اسات هر دو مسلفه میرزان ذراتيی را ذره    4در جدول ،

کره در   ILC-482خود اختصاص داده است. در خصروص رقر    
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دارای میزان ذاتی مسلفره   ،پتت قرار گرفته استناحیه دوم ذای
ذاشد کره در  ( می-115/0( و میزان ک  مسلفه اول )490/0دوم )
پرتت کره   نیز مشهود است. از نمودار چنردمتغیره ذرای   4جدول

امکان مطالعه راذطه ذی  از سه متغیرر را ذره صرورت همزمران     
ها اسرتفاده  تر ژنوتیپزين  دقیاآورد نیز ذه منظور گفراه  می

پرتت  هرای خشرکی اسرتفاده از ذرای    در مطالعه شاخص گرديد.
 Abolhassaniن ذسیاری گزارش گرديده اسرت ) اتوسط محقق

& Saeidi, 2006 Farshadfar & Shutka, 2003; کرره )
 ذاشد.  های تحمل خشکی میدهنده اهمیت مطالعه شاخصنشان

 

 
 های اصلی اول و دومهای مورد مطالعه در ارقام نخود براساس مؤلفهاخصپلات شنمایش بای -3شکل

Fig. 3. View Biplot indices in chickpea cultivars based on main elements of the first and second 
(HAM: Harmonic Mean; YI: Yield Index; GMP: Geometric Mean Productivity; YSI: Yield Stability Index; STI: Stress Tolerance 

Index; TOL: Tolerance; YS: Yield Stress; YP: Yield Potential; SSI: Stress Susceptibility Index; MP: Mean productivity) 
 
 

 های تحمل به خشکی و عملکرد در دو شرایط محيطیمقادیر ویژه، سهم تجمعی و بردارهای ویژه شاخص -4جدول 
Table 4. Eigen values and eigenvectors cumulative share index of drought tolerance and yield in both conditions 

 

YP YS TOL GMP YSI STI YI HAM MP SSI 
 سهم تجمعی

Eigenvectors 

cumulative 

 مقادیر ویژه

Eigen 

values 

 مؤلفه

Component 

0.328 0.344 0.106 0.399 -0.115 0.401 0.344 0.375 0.397 0.115 0.617 61.709 1 

-0.297 0.265 -0.493 0.068 0.490 0.046 0.265 0.184 -0.088 -0.490 0.383 38.274 2 
0.254 0.261 0.085 -0.390 0.156 0.145 0.261 -0.691 0.305 -0.156 0 0.0017 3 

(HAM: Harmonic Mean; YI: Yield Index; GMP: Geometric Mean Productivity; YSI: Yield Stability Index; STI: Stress Tolerance Index; TOL: Tolerance;  
YS: Yield Stress; YP: Yield Potential; SSI: Stress Susceptibility Index; MP: Mean productivity) 

 

 های تحمل به خشکیهمبستگی شاخص
های تحمرل ذره خشرکی را ذرا     همبستگی شاخص 5جدول

همبسرتگی   HAMو  YIهرای  دهرد. شراخص  يکديگر نشان می
د، نر ( ذا عملکرد در شرايط تن  دار984/0و  1مثبت )ذه ترتی  

همبسررتگی مثبررت ذررا عملکرررد در  HAMهمچنرری  شرراخص 
بسرتگی  هم SSI(. شراخص  984/0شرايط تن  خشرکی دارد ) 

نیرز   MPداشرته و   YSIو همبستگی منفری ذرا    TOLمثبت ذا 
دارد. محققان وضعیت نسربی   STIو GMPهمبستگی مثبتی ذا

را  ها در شرايط تن  و شرايط آذیراری تکمیلری  عملکرد ژنوتیپ
معیارهای مناس  ذررای تحمرل ذره خشرکی پیشرنهاد       عنوانذه

ذرا توجره   (. Blum, 1988; Ganjeali et al., 2008) اندنموده
همبسررتگی مثبررت و  HAMو  YIهررای ذرره ايرر  کرره شرراخص

تروان از  مری  ،ذاتيی ذا عملکرد در شرايط تن  نشان دادندذسیار
عیارهای مناس  ذرای گزين  ژنوتیرپ م عنوانذهها اي  شاخص

 ;Blum, 1988هررای متحمررل ذرره خشررکی ذهررره گرفررت )  

Elshazly & Warboys, 1989.) 
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 های تحمل به خشکیاخصضرایب همبستگی ش -5جدول 
Table 5. Correlation coefficient drought stress tolerance index 

SSI MP HAM YI STI YSI GMP TOL YS YP  
         1 YP 
        1 0.394 YS 

       1 -0.275 0.775 TOL 

      1 0.134 0.916 0.730 GMP 

     1 -0.157 -1** 0.252 -0.790 YSI 

    1 -0.199 0.999* 0.175 0.898 0.758 STI 

   1 0.898 0.252 0.916 -0.275 1** 0.394 YI 

  1 -0.984* 0.961* 0.078 0.972* -0.102 0.984* 0.549 HAM 

 1 0.856 0.753 0.966* -0.447 0.953* 0.425 0.753 0.902 MP 

1 0.447 -0.078 -0.252 0.199 -1** 0.157 1** -0.252 0.790 SSI 

 Significant at 0.05 and 0.01 levels, respectively :** ,* درصد1و  درصد5دار در سطح احتمال ذه ترتی  معنی :*، **

(HAM: Harmonic Mean; YI: Yield Index; GMP: Geometric Mean Productivity; YSI: Yield Stability Index; STI: Stress Tolerance Index; TOL: Tolerance;  

YS: Yield Stress; YP: Yield Potential; SSI: Stress Susceptibility Index; MP: Mean productivity) 
 

 های تحمل به خشکیگزینش بهترین ژنوتيپ
ذعدی، راذطه ذی  سه متغیرر عملکررد در   نمودار پراکن  سه

های تحمرل  ( و نیز شاخصYp( و ذدون تن  )Ysشرايط تن  )
هرای  (. ذرای گرزين  ژنوتیرپ  4نمايد )شکلیذه خشکی را ذیان م

ذات در هر دو محیط از نمرودار سره  متحمل ذه خشکی ذا عملکرد 
ذعدی استفاده گرديد کره در آن عملکررد در محریط ترن  روی     

ها، عملکرد در محیط شرايط آذیاری تکمیلی روی محرور  Xمحور 
Yشده روی محرور  های انتخا ها و يکی از شاخصZ    هرا نمراي

نمودن دن رواذط ذی  اي  سه متغیرر و جردا  داشد. ذرای نشانداده 
( و همچنری   Dو  B)  ،Cهرای ديگرر  از گروه Aهای گروهژنوتیپ

معیراری ذررای    عنروان ذره تشخیص سودمندی شاخص مورد نظرر  
ذره  X-Yهای پرمحصول و متحمل خشکی، سطح انتخا  ژنوتیپ

 Dو  A،B  ،Cوسیله کشریدن خطروط متقراطع ذره چهرار گرروه      
( رقر  آرمران در   YIقسی  گرديد. ذر اسرات شراخص عملکررد )   ت

های تحمل و پاسخ ذره  و از نظر شاخص نمودار قرار گرفت Aگروه
خشکی ذرتر از سايري  ذود. همچنی  تحت هر دو شرايط ترن  و  

 عنروان ذره ذدون تن  خشکی عملکرد ذاتيی تولید کرده است که 
شرود )نمرودار   میذرای تحمل ذه خشکی پیشنهاد  اژنوتیپ کانديد

(. اسرتفاده از نمرودار   دانر ذکر شرده  YIذعدی ذر اسات شاخصسه
های متحمل ذه خشکی در ذعدی ذرای گزين  ژنوتیپپراکن  سه

 Kakaeiet)مطالعات مختل ، تأيید شده است از جمله در کلزا )

al., 2009  و نخود(Farshadfar & Farshadfar, 2003) . 

 

 
 YIبر اساس مدل فرناندز توسط شاخص  هاگزینش ژنوتيپ -4شکل

 هاش -4و  ILC-482 -3آزاد، -2آرمان،  -1
Fig. 4. Selection of genotypes based on Fernandez method the index YI 

1- Arman, 2- Azad, 3- ILC-482 and 4- Hashem 
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 همبستگی صفات در شرایط تنش خشکی
خشرکی را  ، همبستگی صرفات در شررايط ترن     6جدول
 ،طورکره از جردول مرذکور نمايران اسرت     دهد. هماننماي  می

( و نسبتاً ذراتيی  -996/0) صفت عرض کانوپی همبستگی منفی
همچنی  صفت عررض کرانوپی    .ذا صفت تعداد شاخه فرعی دارد

ذاشرد.  ( ذا صفت عرض نیام می-963/0دارای همبستگی منفی )
يط تن  خشرکی  صفت درصد پوکی نیام ذا عملکرد دانه در شرا

ذه عبارت  ؛( نسبتاً ذاتيی است973/0دارای همبستگی مثبت )
ها زيراد اسرت و گررده   درصد پوکی نیام ،ديگر در شرايط خشک
ذذری ذرا  رت گرفته است. صفت تعداد نیام دوافشانی ضعیفی صو

دانرره دارای همبسررتگی منفرری زيررادی اسررت   100صررفت وزن
دارای دانره ذیشرتری   هرا  کند هرچه نیرام ( که ذیان می-951/0)

ياذرد.  هرا کراه  مری   وزن هر کدام از دانره  ،ذه دنبال آن ،ذاشند
دهی کامل دارای همبستگی منفی نسبتاً ذاتيی صفت روز تا نیام

( کره در شررايط   -965/0ذاشرد ) ذا صفت تعداد نیام در ذوته مری 
تن  خشکی گیاه رشرد زايشری را جلروتر انداختره و سرعی در      

ذا عملکرد کمتر( و نهايتاً حفظ ذقرا  را دارد.   تولید دانه )هر چند
 صفات همبستگی مشاهده نگرديد. ذی  ساير
 

 همبستگی صفات در شرایط بدون تنش )اعمال آبياری تکميلی(

( ذرا  951/0صفت عرض نیام همبستگی مثبرت و ذراتيی )  
(، چررا کره هرر چره ارتفراع      7صفت ارتفاع ذوته داشت )جردول  

ترشدن را پیردا مری  تاً نیام فرصت ذزرگذوته و نهاي ،ذیشتر ذاشد
دانه همبسرتگی مثبرت و ذراتيی    100کند. همچنی  صفت وزن

زيرررا  ،( ذررا عملکرررد دانرره در شرررايط کنترررل داشررت  994/0)
دانه يکی از اجزای اصلی عملکرد دانه است. صرفت روز  100وزن
دهی کامل ذا صفت درصد پوکی نیام همبستگی همسرو و  تا نیام

دهی کامرل  . احتماتً افزاي  روز تا نیامشتنددا( 969/0مثبتی )
گیری دانه ذاعث تغییرات در ژنتیک نیام شده و ذاعث عدم شکل

ها شده است. پس احتمراتً هرر چقردر    در نیام و نهايتاً پوکی آن
دهی کامل ذیشتر ذاشد، گیاه ذه علرت افرزاي  تعرداد    روز تا نیام

ذود. ذری  سراير صرفات    ها نخواهد نیام قادر ذه پرکردن همه نیام
 همبستگی خاصی متحظه نگرديد.

 
 

 
 ضریب همبستگی ساده بين صفات زراعی مورد مطالعه در ارقام نخود در شرایط تنش خشکی -6جدول

Table 6. Correlation coefficient between agronomy traits in Cicer aretinum cultivars under study in  

drought stress condition 
 
 

Number of 

2seed pod 

Percent of 

pod null 
100 Seed 

weight 

Width 

canopy 

Pod 

length 

Pod 

width 
  

تعداد نيام 

 دوبذری

درصد پوکی 

 نيام
دانه100وزن    عرض نيام طول نيام عرض کانوپی 

       Seed yield in drought stress 

condition  
عملکرد دانه در شرايط 

 تن  خشکی

       Number of sub branch تعداد شاخه فرعی 

       Number of pod in plant تعداد نیام در گیاه 

      Plant height  ارتفاع گیاه 

      Number of plant.m-2 تعداد گیاه در مترمرذع 

     1 Pod width  عرض نیام 

    1 0.441 Pod length  طول نیام 

   1 0.236 -0.963* Width canopy عرض کانوپی 

  1 -0.266 -0.943 -0.405 100 Seed weight  دانه100وزن  

 1 0.336 0.089 -0.013 0.233 Percent of pod null درصد پوکی نیام 

1 -0.474 -0.951* -0.025 0.865 0.104 Number of 2seed pod تعداد نیام دوذذری 

0.024 -0.634 -0.130 0.641 -0.143 0.441 Day to complete podding دهی کاملروز تا نیام  

 درصد1و  درصد5دار در سطح احتمال ترتی  معنی: ذه** و *
* & **: Significant at 0.05 and 0.01 levels, respectively. 
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 ضریب همبستگی ساده بين صفات زراعی مورد مطالعه در ارقام نخود در شرایط تنش خشکی -6جدولادامه 
Continue the Table 6. Correlation coefficient between agronomy traits in Cicer aretinum cultivars under study in 

drought stress condition 
 

Plant 

height  
Number of 

pod in plant 

Number of 

sub branch 

Seed yield in drought 

stress condition  
  

اهارتفاع گي  
نيام در تعداد 

 گياه

تعداد شاخه 

 فرعی

ش عملکرد دانه در شرایط تن

 خشکی
  

   1  Seed yield in drought stress 

condition  
عملکرد دانه در شرايط 

 تن  خشکی

  1 -0.189  Number of sub branch تعداد شاخه فرعی 

 1 0.678 0.424  Number of pod in plant تعداد نیام در گیاه 

1 -0.421 -0.875 0.609 Plant height  ارتفاع گیاه 

0.587 -0.945 -0.689 -0.154 Number of plant.m-2 تعداد گیاه در مترمرذع 

0.910 -0.395 -0.943 0.438 Pod width  عرض نیام 

0.086 0.370 -0.228 0.159 Pod length  طول نیام 

0.913 -0.625 -0.996** 0.278 Width canopy عرض کانوپی 

0.004 -0.126 0.289 0.155 100 Seed weight  دانه100وزن  

0.469 0.495 0.002 -0.973* Percent of pod null درصد پوکی نیام 

-0.313 0.240 -0.009 -0.344 Number of 2seed pod تعداد نیام دوذذری 

0.355 -0.965* -0.705 -0.524 Day to complete podding دهی کاملروز تا نیام  

 درصد1و  درصد5دار در سطح احتمال ترتی  معنی: ذه** و *            
        * & **: Significant at 0.05 and 0.01 levels, respectively.  

 

 

 
 

 ضریب همبستگی ساده بين صفات زراعی مورد مطالعه در ارقام نخود در شرایط کنترل )اعمال آبياری تکميلی( -7جدول 
Table 7. Correlation coefficient between agronomy traits in Cicer aretinum cultivars under study in control condition 

 
Number of 

2seed pod 

Percent of 

pod null 
100 Seed 

weight 
Width 

canopy 

Pod 

length 

Pod 

width 
 تعداد نيام   

 دو بذری

درصد پوکی 

 نيام
دانه100وزن  عرض نيام طول نيام عرض کانوپی 

      Seed Yield in supplementary 

irrigationcondition 
عملکرد دانه در شرايط 

 آذیاری تکمیلی

      Number of sub branch تعداد شاخه فرعی 

      Number of pod in plant تعداد نیام در گیاه 

      Height plant ارتفاع گیاه 

      Number of plant تعداد گیاه در مترمرذع 

     1 Pod width عرض نیام 

    1 0.637 Pod length طول نیام 

   1 0.073 0.771 Width canopy عرض کانوپی 

  1 -0.729 -0.664 -0.840 Hundred seed weight وزن صد دانه 

 1 0.556 0.127 -0.709 -0.145 Percent of pod null درصد پوکی نیام 

1 0.458 -0.247 0.483 0.280 0.732 Number of 2seed pod تعداد نیام دوذذری 

0.235 0.696** 0.721 -0.060 -0.831 -0.385 Day to complete poding دهی کاملروز تا نیام  

 درصد1و  درصد5دار در سطح احتمال ترتی  معنی: ذه** و *            
        * & **: Significant at 0.05 and 0.01 levels, respectively.  
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 ضریب همبستگی ساده بين صفات زراعی مورد مطالعه در ارقام نخود در شرایط کنترل )اعمال آبياری تکميلی( -7جدول ادامه 
Continue the Table 7. Correlation coefficient between agronomy traits in Cicer aretinum cultivars under study in 

control condition 
 

Pod 

width 

Number of 

plant.m-2 

Plant 

height  

Number 

of pod in 

plant 

Number 

of sub 

branch 

Seed yield in 

supplementary 

irrigation 

condition  
  

عرض 

 نيام

تعداد گياه در 

 مترمربع
هارتفاع گيا  

تعداد نيام 

 در گياه

تعداد شاخه 

 فرعی

عملکرد دانه در 

بياری شرایط آ

 تکميلی

     1 
Seed yield in supplementary 

irrigation condition 
عملکرد دانه در شرايط 

 آذیاری تکمیلی

    1 -0.155 Number of sub branch تعداد شاخه فرعی 

   1 0.789 0.675 Number of pod in plant تعداد نیام در گیاه 

  1 -0.625 0.378 -0.846 Plant height  ارتفاع گیاه 

 1 0.428 0.345 -0.127 0.008 Number of plant تعداد گیاه در مترمرذع 

1 0.140 0.951* -0.830 0.533 -0.895 Pod width عرض نیام 

0.637 0.712 0.831 -0.100 -0.154 -0.676 Pod length طول نیام 

0.771 -0.522 0.539 -0.948 0.574 -0.758 Width canopy یعرض کانوپ  

-0.840 0.043 -0.794 0.615 -0.056 0.994** 100 Seed weight دانه100وزن  

-0.145 -0.333 -0.310 -0.313 0.757 0.487 Percent of pod null درصد پوکی نیام 

0.732 0.271 0.692 -0.731 0.897 0.352 Number of 2seed pod تعداد نیام دوذذری 

-0.385 -0.368 -0.533 -0.093 0.570 0.671 Day to complete podding دهی کاملروز تا نیام  

 درصد1و  درصد5دار در سطح احتمال ترتی  معنی: ذه** و *            
        * & **: Significant at 0.05 and 0.01 levels, respectively.  

 
ذیشتري  عملکرد در شررايط ترن  خشرکی و شررايط     

ذاشد که مکمل نتايج   آرمان میآذیاری تکمیلی مرذوط ذه رق
 ذاشرد پرتت مری  حاصل از نمرودار سره ذعردی و تجزيره ذرای     

 .(5)شکل
 

 

 
 عملکرد دانه در شرایط تنش خشکی و بدون تنش خشکی )آبياری تکميلی( -5شکل 

Fig. 5. Seed yield in drought and non-drought stress (supplementary irrigation) condition 
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ای ذذر کره منبرع غرذايی    های ذخیرهرکلی پروتیی طوهذ
شروند، در طرول روير     ها محسو  میارزشمندی ذرای انسان

ذذر، تغییر ماهیت داده و منجر ذه تولید اسریدهای آمینره مری   
هرای  شوند که منبع غذايی جنی  در حال نمو اسرت. پروفايرل  

کی ای ذذر از جمله اذزارهای تعیی  نزديکی ژنتیپروتیی  ذخیره
در سطح مولکولی و حل مشکتت تاکسونومیکی و تبارشناختی 
است. از اي  اطتعرات تراکنون جهرت تفکیرک ارقرام زراعری،       

ژنتیکرری حصررول اطمینرران از تشررخیص صررحیح گونرره و تنرروع
 ,.Raeesilelri et alگیاهان مختل  ذهره گرفته شده اسرت ) 

تروان  های ذذر احتمراتً ذ (. از ذاندهای اختصاصی پروتیی 2015
ها اسرتفاده نمرود. نترايج نشران داد کره      ذرای شناسايی ژنوتیپ

توانررد هررای ذررذر، مرری پررروتیی  SDS-PAGE)الکتروفررورز )
ژنتیکری   روشی ساده و اقتصادی جهت شناسايی تنوع عنوانذه

پتس  مورد استفاده قرار گیرد. ذه علت وجود تنوع ارقام در ژرم
هرای    را جهرت ذرنامره  توان عمل انتخاپتت میدر فضای ذای

اصتحی آتی از ذی  ارقام مرورد مطالعره انجرام داد. ذرر اسرات      
و کمری در اير  مطالعره رقر       مولکرولی های آماری ساير روش

آرمان ذا توجه ذه وجود ذیشتري  اختتف ذا ساير ارقام )جردول  
ذودن عملکررد در  ای و جدول تشاذه جاکارد( و ذاتتجزيه خوشه

، رقمی مناس  ذررای کشرت در منطقره    هر دو شرايط محیطی
گیری کلی ذخ  پروتیینی ذاشد. در خصوص نتیجهتحقیا می

قاذل ذکر است که الگوی پروتیینی ذرذرهای نخرود ذرر اسرات     
ژنتیکی را مشخص حضور و عدم حضور ذاندهای پروتیینی تنوع

نموده و قادر است شناسراگرهای پروتیینری خاصری را معرفری     
ذاشرد.  رقرام مختلر  مرورد اسرتفاده مری     کند که در شناسايی ا

پیشنهاد در خصوص مطالعه حاضر اي  اسرت کره آزمراي  در    
هرای زراعری آينرده در منطقره مرورد مطالعره ذره لحراظ         سال

های ذیشتری مورد هوايی مجدداً ذا ژنوتیپوتغییرات شرايط آ 
مطالعه و ارزياذی قرار گیرد و نیز جهت ذررسی تفاوت ذی  ارقام 

( از SDS-PAGE، عتوه ذر نشانگر پروتیینری ) ولکولیماز نظر 
 ه  استفاده گردد. DNAنشانگرهای 

 

 سپاسگزاری
نرور و مرکرز تحقیقرات ذیولروژی پزشرکی      از دانشگاه پیام

ويژه دکتر علی مصطفايی که هدانشگاه علوم پزشکی کرمانشاه ذ
ذه نحوی در انجرام اير  گرزارش همکراری نمودنرد، صرمیمانه       
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Introduction 

Abiotic stress limits crop productivity, and plays a major role in determining the distribution of plant 
species across different types of environments. Chickpea (Cicer arietinum L.) is an important legume crop in 
Iran. Genetic diversity information is crucial for the choice of proper parents to establish new breeding 
programs. A number of molecular techniques have been developed to unveil the genetic potentials of plant 
materials. One of the most important methods for studying genetic diversity is using of Sodium Dodecyl 
Sulfate Polyacrylamide Gel Electrophoresis (SDS-PAGE) analysis of seed protein.SDS-PAGE seems to be a 
reliable molecular marker to investigate the genetic diversity of chickpea genotypes in IRAN. SDS-PAGE is 
practically a reliable method because seed storage proteins are largely independent of environmental 
fluctuation. The main objectives of present research was: (1) to investigate the power of SDS-PAGE markers 
for estimation of genetic diversity among some chickpea genotypes in west of Iran, (2) to investigate the 
genetic relationships between chickpea genotypes and (3) to determine and studying main drought indexes in 
chickpea genotypes could be selected main cultivars in drought and non-drought condition. This information 
will be useful to improve techniques for sampling chickpea genetic variation which might increase efficiency 
of conservation of germplasm. 

 

Materials & Methods 
Field experiment was carried out with four chickpea cultivars, based on randomized complete blocks 

design (RCBD) with three replications at the research farm of the Payame Noor University center of 
Asadabad in two different conditions (Drought conditions and supplementary irrigation) during 2010 
cropping season. The cultivars were taken from Dryland Agricultural Research Institute, Sararood. In this 
study, seed protein profile of four chickpea cultivars include Arman, Hashem, Azad and ILC-482, were 
analyzed by Sodium Dodecyl Sulfate Polyacrylamide Gel Electrophoresis (SDS-PAGE using 12/5% 
polyacrylamide). Protein extraction and gel electrophoresis was done By Laemmle (1970) Method. The 
seeds were powdered separately by liquid nitrogen. Cultivars seed protein were extracted by extraction 
buffer. At end of electrophoresis, protein bands were revealed by Coomassie Brilliant Blue R-250 staining. 
Biplot, 3D Plot, coefficient jaccard, cluster analysis and other analyses were done using the statistical 
software MSTAT-C, NTSYS and SPSS. The data for each cultivar was collected on a plot basis. 

 

Results & Discussion 
SDS-PAGE analysis showed significant differences between four cultivars chickpea at 17 and 25 kilo 

Dalton (kDa) bands. There are strong and weak proteins bands differences between cultivars. On the basis of 
SDS-PAGE results, 28.75 protein bands were observed with the Molecular Weight (MW) of 14 to 100 kDa. 
The presence of protein bands about 17 (kDa) in protein pattern of ILC-482, Hashem and Azad Cultivars and 
the absence of protein bands with approximate molecular weight 14 (kDa) in protein pattern of Arman 
cultivar can be used as protein markers for these chickpea cultivars. The specific proteins bands of seed may 
be used as markers for identification of the genotypes. Correlation between agronomic and molecular traits 
was assessed using Mantel test and significant positive correlation was observed between them. The results 
of drought stress indices and Biplot analysis suggested Arman genotype was the most tolerant. Biplot 
analysis also showed HAM and YI selection indices were the best to identify drought tolerant genotypes. 
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Conclusion 
In most cases, an intermediate level of polymorphism have been reported with SDS-PAGE markers, and 

this study showed a considerable amount of polymorphism. We recommend further studies to be conducted 
by using number of chickpea genotypes as well as bigger and DNA molecular markers. Results of this study 
can be used in germplasm management practices, developing plant geneticist and breeders for planning 
future explorations, and crop improvement purposes. 
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