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 :چكيده

انار علاوه . يكي از قديمي ترين و مهمترين گياهان باغي در ايران است) .Punica granatum L(انار 

. به عنوان يكي از ده ميوه برتر از لحاظ محتواي فيتوشيميايي شناخته شده است بر مصرف خوراكي

 رويهيممانعت از رشد ب يداني،اكس يآنت يتفعال شاملموجود در انار  يباتاثرات سلامت بخش ترك

همچنين از درخت انار به . باشدمي يسرطان هايسلول شده ريزي برنامه مرگ محرك و هاسلول

 و هارنگ ها،هاي ثانويه از جمله تركيبات فنلي، تاننعنوان منبع مهمي براي استخراج متابوليت

 آن از آنجا كه تقاضا براي اين ميوه به دليل خصوصيات دارويي فوق العاده .است شده ها يادآلكالوئيد

 كنندگان، مصرف تامين تقاضاي جهت اصلاحي هايبرنامه است لازم بنابراين است، افزايش حال در

 بيوسنتز مسير شناسايي اصلاحي هايبرنامه اين از يكي .شود تدوين آن صادركنندگان و توليدكنندگان

 بالا دارويي و غذايي ارزش با برتر ارقام توليد جهت اطلاعات اين از استفاده و گياه در موثره مواد

 فنولي تركيبات گروهي از هايانينآنتوس .توان نام بردرا مي هاآنتوسيانين انار در موثره مواد از. باشدمي

هدف از اين مطالعه . كنندايجاد مي را انار ميوه و پوست رنگ كه هستند هابيوفلاونوئيد به موسوم

 در  DFRو  AN2 (MYB) ,AN1 (bHLH) ,WD-40هايبررسي ميزان بيان عوامل رونويسي و ژن

هاي مختلف انار ها در ايجاد رنگ پوست در ژنوتيپمسير بيوسنتز آنتوسيانين پوست انار و نقش آن

هاي پوست سياه، قرمز روشن، سفيد و سبز استخراج پوست ژنوتيپ كل از  RNAبه اين منظور. است

      از طريق تكنيك هاي اختصاصي سنتز شد و الگوي بيان ژنبا استفاده از آغازگر cDNA. شد

Real Time PCR اين مطالعه نشان داد كه بيشترين بيان عامل رونويسي . مورد سنجش قرار گرفت

AN1 (bHLH) كمترين بيان اين عامل رونويسي در هاي پوست سفيد و سبز ودر ژنوتيپ     

بيشترين  AN2 (MYB)همچنين عامل رونويسي . باشدهاي پوست سياه و قرمز روشن ميژنوتيپ

. كمترين ميزان بيان را در ژنوتيپ قرمز روشن نشان داد ميزان بيان را در ژنوتيپ پوست سبز و

 .باشدمي و سبز سفيد ،قرمز روشن ياه،در نمونه با پوست س يببه ترت WD-40ژن  يانب يزانم بيشترين

در  WD-40 ژن كليدي نقش بيانگر تيره رنگ با هايژنوتيپ درWD-40 رونويسي عامل يانب يشافزا

مقدار و  يشترينب ياهدر نمونه با پوست س  DFRژن يانبهمچنين  .باشدميرنگ در پوست انار  يجادا

  DFRو WD-40دو ژن  يديمطالعه حاضر نقش كل .را نشان دادمقدار  ينكمتر يددر نمونه پوست سف
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 رنگ شدت افزايش با زيرا نشان داد ياهروشن و س قرمز پوست با نمونه در تيره رنگ ايجاد دررا 

ژن  يرو WD-40 يسيعامل رونو يگذار يرتاث يانگربكه  يافت يشافزا ژن اين دو بيان ميزان پوست

بيان سه عامل رونويسي  با توجه به .استرنگ  يجاددو عامل در ا ينو نقش موثر ا DFR يساختار

AN2 (MYB) ,AN1 (bHLH)  وWD-40 هاي با هاي مورد مطالعه به ويژه ژنوتيپدر تمام ژنوتيپ

 همچنين .شوديم ييدرنگ تا يجادر اد MYB–bHLH–WD-40نقش موثر كمپلكس رنگ پوست تيره 

 عوامل بيان سطوح در تفاوت به مربوط انار گوناگون هايژنوتيپ تپوس رنگ بين در تفاوت

 .است رونويسي

  Real Time PCRو DFR ,WD-40 ,AN2(MYB) ,AN1(bHLH)انار، آنتوسيانين،  :هاي كليديواژه
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 اهميت و اهداف 1-1

ايران يكي از و  شده استاي است كه از ديرباز در ايران كشت و كار ميانار از جمله درختان ميوه

هاي از آنجا كه انار در اقليم .)1377بهزادي شهر بابكي، ( بزرگترين توليدكنندگان انار در دنيا است

هاي وسيعي از ايران داراي باشد و قسمتخشك و نيمه گرمسيري داراي رشد و باردهي خوبي مي

شرايط آب و هوايي خشك و نيمه گرمسيري است كه كاشت اكثر محصولات باغي از نظر اقتصادي 

دارا باشد و در تواند در چنين شرايطي اهميت خاصي مقرون به صرفه نبوده در نتيجه درخت انار مي

                       اي داشته باشدهاي حاشيه كوير مركزي به عنوان يك محصول اقتصادي ارزش ويژهاناست

بزرگترين توليد  تن 832000  ايران با داشتن ميزان توليد در حال حاضر .)1377بهزادي شهر بابكي، (

 ).1391بي نام، ( داراست كننده و صادر كننده اين محصول در سطح جهان بوده و مقام اول جهان را

هاي خوراكي، ژنوتيپ انار از مناطق مختلف ايران شامل رقم 760ه جمع آوري بيش از با توجه ب

انبارداري، مقاومت به آفات و  زينتي و وحشي كه هر يك از نظر طعم و مزه، زودرسي، خواص

ن داراي متنوع ترين ايرا. اي هستندصفات ويژهداراي خشكي، شوري و آفتاب سوختگي  ،هابيماري

تواند براي تشخيص اين تنوع ژنتيكي گسترده مي). 1377بهزادي شهربابكي، (باشد  ارقام انار مي

هاي به نژادي اين گياه خصوصيات مطلوب انار بسيار مفيد واقع شده و منبع ژني مناسبي را براي كار

در ايران، بيشتر طوري كه  به بودهود مناطق كشت انار در دنيا محد). 1381بداف،  طالبي(فراهم نمايد 

صورت   نوع ترش مزه انار به. شود افغانستان، ازبكستان، اسپانيا و سواحل جنوبي مديترانه كشت مي

در ). 1377بهزادي شهربابكي، (. شودصورت خودرو ديده مي  هاي شمالي ايران به وحشي در جنگل

تركيه، افغانستان، پاكستان، هندوستان، ارمنستان، هائي چون علاوه بر ايران در كشورسالهاي اخير 

گرجستان، تاجيكستان، آذربايجان، ليبي، لبنان، فلسطين، سودان، برمه، بنگلادش، موريتاني، مراكش، 

  آمريكا كشت اين محصول مرسوم است و در بين  قبرس، يونان، اسپانيا، فرانسه، چين، ژاپن و

تركيه  تنوع ارقام انار مربوط به هندوستان، كشت و ين سطح زيرهاي مذكور بعد از ايران بالاتركشور

به عنوان يكي از ده  از سويي ديگر انار علاوه بر مصرف خوراكي .)1391، بي نام(باشد و اسپانيا مي

محصول بازدارنده سرطان در دنيا شناخته شده و مطالعات  وميوه برتر از لحاظ محتواي فيتوشيميايي 

هاي درخت انار همه قسمت .Herber et al., 2006)( ن زمينه صورت گرفته استمختلفي نيز در اي
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0Fها هستند و خاصيت آنتي اكسيدانيحاوي پلي فنول

قدرت آنتي اكسيداني آب انار سه برابر  .دارند 1

          رتغال،پهاي آلو، انگور، همچنين پتانسيل آنتي اكسيداني آب انار از ميوه. چاي سبز است

آب انار ). Herber et al., 2006( فروت، كيوي، قره قاط، آناناس، سيب و هلو بيشتر استگريپ 

     ها، اين خواص به پلي فنول. تصلب شرايين استداراي خواص ضدسرطان، ضدالتهاب و ضد

محتواي . )Cam et al., 2008(ها نسبت داده شده است هاي پلي فنولي گلوكزدار و آنتو سيانينتانن

ها ها و تاننبرگ انار نيز حاوي پلي فنول. درصد است 1تا  2/0ولي محلول در آب انار بين پلي فن

براي برگ انار نيز خواص دارويي ). Herber et al., 2006( است و خاصيت آنتي اكسيداني دارد

شامل پلي فنولي  محتواي. اسهال گزارش شده استضدتومور، ضدباكتري، ضدچاقي و ضد همچون

آنتي اكسيداني  نيز براي گل انار گزارش شده است كه منجر به خواصگاليك اسيد و الاجيك اسيد 

براي گل انار خواصي همچون كاهش دهندگي قند خون، جلوگيري از عوارض ديابت، . شوندمي آن

اي از آنجا كه تقاضا بر. Li et al., 2006)(محافظت از قلب و عروق و ضد چاقي گزارش شده است 

   است لازم بنابراين است، افزايش حال در آن العاده اين ميوه به دليل خصوصيات دارويي فوق

 صادركنندگان و توليدكنندگان كنندگان، مصرف هايخواسته كردن برآورده جهت اصلاحي هايبرنامه

 و گياهان در موثره مواد بيوسنتز مسير شناسايي اصلاحي هايبرنامه اين از يكي. شود تدوين آن

 اين از يكي. باشدمي بالا دارويي و غذايي ارزش با برتر ارقام توليد جهت اطلاعات اين از استفاده

 تاثير تحت كيفي صفت يك عنوانبه  انار بيروني رنگ. دنباشمي هاآنتوسيانين انار در موثره مواد

 اهداف از يكي عنوان به هاآنتوسيانين بررسي. هستند هاآن ميزان در نسبي تغييرات و هاآنتوسيانين

 روي هاآنتوسيانين مثبت نقش زيرا .باشدنمي ذهن از دور ايمسئله اصلاحي هايبرنامه در مهم

 پروفيل از توانمي همچنين. Cevallos-Casals et al., 2006)( است شده محرز امري سلامت

 در). Fan-Chiang et al., 2006( نمود استفاده ارقامو اصلاح  هاوردهآفر كيفيت تخمين در آنتوسيانين

 مسير در دخيل رونويسي عوامل و هاژن از برخيبيان  بررسي به شده است سعي نيز پژوهش اين

                                                                                                                                               
 
اندازد ها را به تعويق ميهاي كم نسبت به مواد اكسيد شونده موجود باشند به طورمعني داري اكسيد شدن آناي كه وقتي در غلظتهر ماده -1

 .كننديا متوقف مي
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 رنگ ايجاد شدت در هاآن تاثير ميزان بررسي به و دارويي موثره ماده يك عنوان به آنتوسيانين بيوسنتز

1F روشبا استفاده از  انار مختلف ارقامپوست  در

1RT-PCR واكنش .شود پرداخته RT-PCR  يك

     cDNAيا   DNAاز قبيل PCR هايروش كمي بسيار حساس براي تعيين تعداد كپي اوليه الگو

 ياجاحت يكنوكلئ يدروش كه فقط در حدود نانوگرم از اس ينا). Rajeevan et al., 2001( باشديم

 يكپ يكمعادل (  08/3Pgد در حدو يكل حت RNAكم از  يليخ يرژن را در مقاد ياندارد قادر است ب

كاربرد زيادي  RT-PCRامروزه روش ). Anonymous, 2004; Freeman, 1999( كند يزآنال) از ژنوم

تعيين تعداد كپي از هر ژن، سنجش ميزان بيان ژن، مطالعات ايمني  هاي مختلف از جملهدر زمينه

  ).Peebles et al., 2009( زيستي و پايداري ژنتيكي دارد

 

 

 

 

                                                                                                                                               
 

1- Real time polymerase chain reaction 
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 :انار بندي رده -2-1

 يخانواده دارا ينكه ا استPunicaceae به نام  ياهيخانواده گ ينمتعلق به كوچكتر ايدرختچه انار

 P.protopunicaو ) يانار خوراك( P.granatum هايو دو گونه به نام  Punicaجنس به نام  يك

 .باشدمي) خوراكي غير هايانار(

1( P.granatum :گونه در مناطق مختلف  يناز ا يارقام متنوع .دارد برچه رديف سه تا دو گونه اين

  شامل موارد زيرانار  ياهل هايواريتهدارند  ينتيو هم جنبه ز يكه هم جنبه خوراك شوديكشت م

  :باشدمي
P.granatum var sativa, P.granatum var nana, P.granatum var albesence, P.granatum 
var rasemosa 

2( P.protopunica: داراي و رنگ صورتي كوچكتر، آن هايگل .برچه دارد يفرد يكگونه  ينا 

 يرآن جزا ياصل يشگاهوجود ندارد و رو يرانگونه در ا ينا .است اول گونه به نسبت كمتر شيريني

2Fسوكترا

 ). 1385اكبر، (در اقيانوس هند گزارش شده است  1

هاي در بررسي اما قرار گرفته بود Myrtaceaابتدا از نظر رده بندي گياهي در خانواده  Punicaجنس 

طبقه  Lythraceae بعدي به علت اختلاف عمده آناتوميك آن را از اين تيره جدا كردند و در خانواده

3Fبنتام هاييبررس اما پس از. كردند يبند

4Fو هوكر 2

هاي دامبه دليل فقدان دستگاه ترشحي داخلي در ان 3

هاي متعدد از اين خانواده جدا شده و در خانواده رويشي، تخمدان منفرد يا يك نهنج و پرچم

Punicaceae  جايگاه انار در سيستم رده بندي گياهي به شرح ). 1377طباطبايي اردكاني، (قرار گرفت

 ). 1373قره ياضي، (باشد مي 1-2جدول 

 

 

                                                                                                                                               
 

Socotra -1 
2- Bentham 
3- Hooker 
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 گياهي بندي رده سيستم در انار جايگاه 1-2 جدول

 

 

 :خصوصيات رويشي و زايشي انار -2-2

         ، متر 10 تا 6 ارتفاع و زياد هاياي بزرگ، پر شاخ و برگ با پاجوشانار درخت يا درختچه

 ؛1377 ي،شهربابك يبهزاد( باشدمي) 2n=16 يا 18( كروموزوم جفت 9يا  8 داراي و دوجنسي

.(Ranade et al., 2009  باشندمي گوشواره فاقد و كرك بدون كوتاه دمبرگ با كامل آن هايرگب .

 قسمت در و تيره سبز فوقاني قسمت در آن كامل هايبرگ و رنگ حنايي قرمز انار جوان هايبرگ 

 متقابل انار هايبرگ. شودمي ديده آن در حنايي رنگ از آثاري گاهي كه باشندمي روشن سبز تحتاني

 در ولي پذير خزان گرمسيري نيمه و همعتدل نواحي در انار. باشندمي فراهم تقريبا و منفرد گاهي و

 كشور شرقي جنوب مناطق و هندوستان مانند ملايم هايزمستان با مرطوب و گرمسيري مناطق


