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از جمله درختاني است كه علاوه بر داشتن ميوه خوشمزه، گل، پوست  .Punica granatum L انار با نام علمي
انار بومي ايران . گيردزي مورد استفاده فراوان قرار ميميوه، ريشه و ساقه آن در صنعت داروسازي و رنگر

انار در نواحي خشك، معتدل و گرم و . بوده و بيشترين سطح زير كشت اين گياه در دنيا متعلق به ايران است
به منظور بررسي تنوع . شودزيستي نسبتا زياد كشت مي طور گسترده با تنوعه تقريبا مرطوب استان كرمان ب

-جمعاز مناطق مختلف استان كرمان ژنوتيپ  20 استان كرمان تعداد ژرم پلاسم انارفيتوشيميايي و  ژنتيكي 
پس . استفاده شد اي پليمرازم واكنش زنجيرهجهت انجا ISSRآغازگر سه و  RAPDآغازگر  15. ندآوري شد

و از بين  ز قرار داشتندجفت با 2800تا  240 محدوده كه در باند ايجاد شد 186در مجموع  از انجام الكتروفورز
گروه  4ژنوتيپ مورد مطالعه در  20 تجزيه كلاستر،در نتيجه  .چند شكلي نشان دادند) درصد 91( باند 169 آنها

 -نتايج گاز كروماتوگرافي. ندداشت يهمخوان ي و وضعيت آب و هواييبا تنوع جغرافيايتقريبا  كه جايابي شدند
به ترش كوهبنان، شيرين چترود و ملس ماهان س پوست انارهاي اسان شيميايي طيف سنجي جرمي تركيبات

در انار ترش كوهبنان بيشترين تركيبات . را نشان داد 90بالاي  ماده با درصد مشابهت 18و  24، 40ترتيب 
اسانس به ترتيب شامل هگزادكانوئيك اسيد، اكتادكان و هگزادسن، در انار شيرين چترود به ترتيب شامل 

اكتادكان و  ال و در انار ملس ماهان به ترتيب شامل هگزادسن،-1-دودكانول و تري دسنتترادكانول، 
 .  هگزادكانوئيك اسيد بودند

 هاي كليدي واژه
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   مقدمه
و نام انگليسي Punica granatum L .انار با نام علمي 

Pomegranate گياهي متعلق به خانوادهLythraceae   است
)Morris 2007; Hajiahmadi et al. 2013 .( مطابق با نظريه

دكاندول و شواهد موجود، انار بومي ايران و كشور هاي همجوار 
از جمله شكل، رنگ، گل،  خصوصيات خاص اين گياه. آن است

ميوه از يك طرف و مقاومت به شرايط نامساعد محيطي باعث 
شده كه اين درختچه خصوصا در مناطق كويري مورد اقبال 

 ;The Third Seminar of Pomegranate 1994)خاصي قرار بگيرد

Mirjalili 2002).  امروزه انار در اكثر نقاط دنيا از مناطق آسياي
يا، خاورميانه، آسياي صغير و حوزه مديترانه اروپا مركزي تا هيمال

ژنوتيپ، كولتيوار و  760در حدود . و آمريكا گسترش يافته است
در اكثر . (Shahr Babaki 1998)دارد  وجودگونه انار در ايران 

 29گذاري درختان انار بر اساس تقريبا بندي و نامنقاط دنيا دسته
هاي بين عرضواقع در (ن در استان كرما. صفت فنوتيپي است

جنوب شرق ايران با آب و در درجه شمالي  32تا  26 حدود
نيز كه ) هواي متنوع كويري و خشك، كوهستاني و گرمسيري

باشد كولتيوارهاي مختلف يكي از مناطق گسترش اين درخت مي
مزه  بر اساس ناحيه و منطقه جغرافيايي پيدايش، شكل، رنگ و

-هاي فنوتيپي هنوز براي دستهند جنبههر چ. شوندنامگذاري مي

شوند، كارايي بالاي نشانگرهاي بندي انواع مختلف انار استفاده مي
در انگشت نگاري ژنتيكي به لحاظ سرعت، دقت،  DNAمولكولي 

عدم تاثير پذيري از محيط و اثرات مادري و سن گياه سبب 
در درخت انار . استفاده روزافزون آنها در درختان شده است

، SSR ،SRAP ،ISSRمختلفي از جمله  DNAماركرهاي مولكولي 
RAPD ،AFLP  وRFLP شود استفاده مي)Ercisli et al. 2007; 

Jbir et al. 2008; Pirseyedi et al. 2010;  Ercisli et al. 2011; 
Talebi et al. 2011;  Parvaresh et al. 2012;  Soleimani et al. 

به دليل سادگي كار، ( RAPDكولي اما ماركرهاي مول). 2012
 ISSRو ) هاي بلاتنيگيابي و تكنيككارايي، عدم نياز به توالي

- اي پليمراز، توارث بارز و ارائه پلياستفاده از واكنش زنجيره(

هاي پركاربردترين آنها در انگشت نگاري) مورفيسم مناسب
 باشندمي انار   پلاسمژرم  در  ژنتيكي  ارتباط برآورد  و   ژنتيكي

)Sarkhosh et al. 2006; Yuan et al. 2007; Jbir et al. 2008; 
Sheidai et al. 2008.(  

ريبوزومي  DNAبر روي  RFLPبا استفاده از تكنيك  ايدر مطالعه
با توجه به . ده كولتيوار انار به بررسي تنوع ژنتيكي آنها پرداختند
م شد كه همه مقايسات دوتايي و ترسيم دندروگرام تشابه معلو

با . هاي مورد مطالعه در اين دندروگرام با هم تفاوت داشتندنمونه
اين حال سطوح بالايي از روابط خويشاوندي ژنتيكي تخمين زده 

هاي ژنتيكي و در اين مطالعه، ارتباط ضعيفي بين ويژگي. شد
  ).Melgarejo et al. 2009(مورفولوژيكي انار وجود داشت 

آوري منطقه مختلف ساوه جمع 7وتيپ انار از ژن 36اي، در مطالعه
استفاده شد كه از اين  SSRو  RAPD ،ISSRماركر  44شد و از 

مورفيسم نشان دادند و بر اساس نتايج ماركر پلي 19تعداد 
هاي تجزيه. بندي كردندگروه اصلي دسته سهها را در ژنوتيپ

در ميان داري واريانس مولكولي نشان داد كه تنوع ژنتيكي معني
وجود ) گروه محلي 7( هاي مختلفهاي انار در محلژنوتيپ

درصد آن  دوندارد به طوري كه از اين تنوع مشاهد شده تنها 
مانده آن ناشي درصد باقي 98ناشي از اختلاف بين گروهي بود و 

در سال .  (NoorMohammai 2012)از اختلاف درون گروهي بود
ر ايراني استان كرج با استفاده از ژنوتيپ انا 24تنوع ژنتيكي  2006
-ماركر پلي 16ماركر رپيد بررسي شد كه از ميان آنها تنها  100

 102باند توليد كردند كه  178مورفيسم نشان دادند و در مجموع 

 4ها در بر اساس اين نتايج ژنوتيپ. نشان دادند يباند چند شكل
فاده از ماركر اين مطالعه نشان داد كه است. بندي شدندگروه تقسيم

 Sarkhosh)باشدرپيد ابزار مناسبي براي بررسي تنوع ژنتيكي مي

2006)  .  
امروزه، اهميت انار به عنوان گياه دارويي روز به روز در حال 

هاي مختلف بنابراين شناخت تركيبات موثر در اندام. افزايش است
ها از آن و نقش آنها در مسيرهاي متابوليكي درمان بيماري

هاي هاي موجود در قسمتمتابوليت. رسديات به نظر ميضرور
آلي، مختلف ميوه و درخت انار شامل انواع قندها، اسيدهاي

چرب، هايها، اسيدها، فلاونوييدها، آنتوسيانينفنلآلكالوييدها، پلي
ها بيشتر در پوست انار يافت آلكالوييد. است ها و نظاير آنويتامين

تيرين و الوييد شناخته شده انار شامل پلهشوند و مهمترين آلكمي
 تيرين استتيرين، و پزودوپلهتيرين، متيل پلهمشتقات آن ايزو پله

.(Zargari 1996)  ،به علاوه در پوست انار تركيبات ضد باكتريايي
انواع تركيبات فنلي و تانني در انار  .قارچي و ويروسي وجود دارد
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يد، پونيكالين، كلروژنيك اسيد، عبارتند از الاژيك اسيد، گاليك اس
اسيد، هيدروكسي  هيدروكسي سيناميك اسيد، پروتوكاتچيك

بنزوييك اسيد، كافئيك اسيد، فروليك اسيد، كوماريك اسيد، 
- كوماريك اسيد و او- فلوريدزين، كوئرستين، كاتكين، پ

همچنين فلاونوييدهاي موجود در ميوه انار  كوماريك اسيد
نارينژين هستند كه به صورت گليكوزيدي لوتئولين، كامپفرول و 

  (Aviram et al. 2000). شوند يافت مي
پلاسم يك گونه زراعي هم در  ارزيابي تنوع ژنتيكي موجود در ژرم

هاي به نژادي و هم حفاظت از منابع ژنتيكي كاربرد دارد  طرح
)Sun et al. 2003 .(مولكولي كه امروزه   ترين روشيكي از متداول

شود  ها و ارقام گياهي استفاده مي ن تنوع ژنتيكي گونهجهت تعيي
ي بنابراين هدف اصل). Hoque et al. 2002(است  RAPDروش 

هاي بررسي تنوع ژنتيكي و فيتوشيميايي ژنوتيپ اين تحقيق، در
 و  RAPDانار استان كرمان با استفاده از نشانگرهاي مولكولي

ISSR به منظور طيف سنجي جرمي  –و كروماتوگرافي گازي
- فراهم آوردن اطلاعات ژنتيكي و فيتوشيميايي لازم جهت برنامه

  .هاي اصلاحي بود
  

   هامواد و روش
رويشگاه مختلف در استان كرمان  20هاي جوان گياه انار از برگ 

  ). 1جدول (جمع آوري شد 
  و بررسي كمي و كيفي آن DNAاستخراج 
زياد در بافت برگ انار، فنل بسيار ساكاريد و پليوجود پلي به دليل

، جهت استخراج ژنومي به شرح ذيل CTABاز روش تغيير يافته 
از برگ  گرم Krizman et al.(. 08/0-06/0  2006(استفاده شد 

انار در داخل هاون به كمك ازت مايع به صورت پودر درآورده 
تريس اسيد كلريدريك با [از بافر استخراج  ml5/1 شد، بلافاصله 

8pH= )100 اتيلن دي آمين )دو مولار(سديم ، كلريد)مولارميلي ،
، ستيل تري متيل آمونيوم )مولارميلي 8pH= )20تترا استات با 

دو درصد (، پلي وينيل پيروليدون ))w/v( دو درصد(بروميد 
)w/v(( [به همراهl µ 20  بتامركاپتواتانول به آن اضافه شد و به

با وارونه كردن به ها مخلوط داخل تيوپ. خوبي مخلوط شد
به مدت يك  C55°ها در بن ماري سپس تيوپ. خوبي مخلوط شد

به مدت  g  ×14000ها درشب قرار داده شد در مرحله بعد تيوپ

دار مدل وسيله سانتريفيوژ يخچاله دقيقه در دماي اتاق ب 10
Unicen MR  سانتريفيوژ شد و مايع رويي به تيوپ جديد انتقال

خوبي ه الكل اضافه شد و بايع رويي ايزوآميلهم حجم م. داده شد
دقيقه در دماي  10به مدت  g14000 ×سپس در . ورتكس شد

اتاق سانتريفيوژ شد، در اين مرحله سه فاز تشكيل شد كه مايع 
بار با توجه  4-5رويي به تيوپ جديد انتقال داده شد اين مرحله 

روپانول هم حجم مايع رويي ايزوپ. به ميزان آلودگي تكرار شد
به  C25°آنگاه در  .اضافه شد و به وسيله وارونه كردن مخلوط شد

 10به مدت  g × 7000سپس در . مدت يك ساعت قرار داده شد
مايع رويي دور ريخته شد و . دقيقه در دماي اتاق سانتريفيوژ شد

. شسته شد )درصد 75اتانول (ليتر از بافر شستشو پلت با يك ميلي
  . تكرار شد مرحله شستشو دو بار

  
  آوري انارهاخصوصيات و مناطق جمع -1جدول 

  آب و هوا  رنگ پوست  مزه منطقه
  نسبتا معتدل  قرمز  ملس باغين
  معتدل كوهستاني  قرمز  ملس  بافت
  معتدل كوهستاني  زرد  شيرين بردسير
  سرد و معتدل  قرمز  ترش بلورد
  گرم و خشك  زرد  ملس بم

  خنك و معتدل  قرمز  ترش جوپار
  مرطوبو گرم   صورتي  ترش  فتجير

  معتدل خشك  صورتي  شيرين چترود
  سرد و معتدل  قرمز  ترش رابر
  صورتي  ملس راور

  صورتي
  گرم و خشك

  نيمه كويري  ترش  رفسنجان
  صورتي  ملس زرند

  صورتي
  معتدل

  معتدل و خشك  شيرين  سيرجان
  معتدل سردسيري  صورتي  شيرين سيرچ
  گرم و خشك  صورتي  ملس شهداد
  خنك و معتدل  زرد  ملس انكرم

  گرم و خشك  زرد  ملس كهنوج
  نيمه بياباني  زرد  ترش  كوهبنان
  نيمه بياباني  قرمز  ملس ماهان
  گرم و مرطوب  زرد  شيرين  منوجان

  
دقيقه در دماي اتاق سانتريفيوژ  10به مدت  g  ×9000سپس در 

 .مايع رويي دور ريخته شد و پلت در دماي اتاق خشك شد. شد
 8تريس اسيدكلريدريك با [  TEاز بافر lµ 100لت در آنگاه پ

PH= )10 مولارميلي ( 8و اتيلن دي آمين تترا استات باpH= ) يك
به  g ×14000حل شد، در صورت وجود آلودگي در  ])مولارميلي
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دقيقه در دماي اتاق سانتريفيوژ شد و مايع رويي به  10مدت 
 مي وضعيتجهت مشاهده چش .تيوپ جديد انتقال داده شد

DNA هاي استخراجي، الكتروفورز نمونه DNAروي ژل آگارز 

يك درصد انجام شد و پس از رنگ آميزي با اتيديوم برومايد زير 
در اين روش . داك مشاهده شدندژل در دستگاه UVنور 

شكسته  DNA .در ژل آگارز قابل بررسي است DNAشكستگي 
و يا به صورت  شده بر روي ژل آگارز به صورت لكه يا اسمير

از روش . شودهايي با وزن مولكولي كم مشاهده ميقطعه
. استفاده شد DNA اسپكتروفتومتري براي تعيين كميت و كيفيت 

ساخت  carry 50براي انجام اين كار از دستگاه اسپكتروفتومتر 
 -  2هاي با بدين ترتيب نمونه. استفاده شد  Varianكمپاني

8/1=280/260 OD بي داشتند، انتخاب شدندكه خلوص خو.  
   اي پليمرازانجام واكنش زنجيره

، آب مقطر و DNAبه جز  PCR تمامي مواد مورد استفاده براي
هاي تجاري و محلول بودند كه آغازگرها به صورت ميكروتيوب

يك  محتوي lµ 25 PCRمخلوط . از شركت سيناژن تهيه شدند
 ng/µl50 ،2 الگوي تهيه شده با غلظت DNA از  ميكروليتر
با  dNTPميكروليتر  mM 50 ،5/2 با غلظت  MgCl2ميكروليتر
با   Taq DNA polymeraseميكروليتر  Mµ 5/2 ،3/0غلظت 
 Mµ 2 ،µl 5/2، دو ميكروليتر آغازگر با غلظت lµ unit/5غلظت 

 Tris–HClو   mM]500KClبرابر  10داراي غلظت   PCRبافر
)4/8pH=([  وlµ 7/14 بود استريل تقطير بار دو آب .

ترموسايكلرهاي مورد استفاده در اين تحقيق در نوع ساده و 
ابتدا دماي بهينه هر  .بودند گراديانت ساخت كمپاني اپندورف

بدست ) شيب دمايي(استفاده از ترموسايكلر گراديانت  آغازگر با
با توجه به اينكه كه اين دماي بدست آمده به طور متوسط . آمد
°C7-5 بنابراين در ) 2جدول(هر آغازگر بود  ذوب كمتر از دماي

تر در نظر درجه پايين 5چرخه ابتدايي  5دماي  PCRهر واكنش 
مانده آن در دماي ذوب واقعي انجام چرخه باقي 35گرفته شد و 

براي همه آغازگرها مشابه بوده و بخش  PCR برنامه دمايي. شد
رايط ش. تك رشته بود  DNAمتغير آن دماي اتصال آغازگر به

PCR واسرشت  -1: براي كليه آغازگرها به شرح ذيل بود
تك  -2 ؛)چرخهيك (دقيقه  4به مدت  C 94°در  DNAآغازين
اين (ثانيه  50به مدت   C 94°در دماي DNAايي شدن رشته

تك   DNAاتصال آغازگر به  ؛)تكرار شد چرخه 40مرحله در 
 40به مدت اي در دماي اتصال بهينه مربوط به هر آغازگر رشته

تكميل  - 3 ؛به مدت دو دقيقه C72°ثانيه، بسط آغازگر در دماي 
به منظور ). چرخهيك (دقيقه  8به مدت  C72°بسط در دماي 

تحت  PCR عمل  ISSRو RAPDبررسي تكرارپذيري نوارهاي 
هاي گياهان مورد  DNAشرايط يكسان، به طورتصادفي برروي
. دهاي حاصل تاييد شدنظر دوباره انجام شد كه تكرارپذيري بان

  الكتروفورز ژل آگارز
 شده براي هر آغازگر روي ژل آگارز يك درصد PCRقطعات 

)W/V (در بافر ] TBE (1X) تريس، اسيد بوريك و اتيلن دي آمين
ها به مدت نمونه. جدا شدند] )مولار pH  )5/0=8با  تترا استات

مورد  دستگاه. ولت الكتروفورز شدند  80دقيقه با جريان  120
از  E132الكتروفورز افقي مدل  استفاده در اين تحقيق از نوع

) µg/ml 10(ژل با اتيديوم برومايد . بلژيك بود Consort شركت
دقيقه رنگ آميزي و سپس با آب مقطر شستشو داده  10به مدت 

تحت اشعه  Syngene داك مدل -ژل  آنگاه ژل درون دستگاه. شد
مشاهده نوارها در زير اين نور،  ماورا بنفش قرار گرفت و پس از

 Genesnap (6.08.04)هاي مختلف توسط نرم افزار از ژل با فرمت
) bp100 (نشانگر وزن مولكولي  ).1شكل(عكس تهيه شد 
در هر ژل براي  فرمنتاز به ميزان دو ميكروليتر  محصول شركت

  .شناسايي و امتيازدهي باندها مورد استفاده قرار گرفت
  ها ماتريس دادهآماري  تجزيه

آغازگر كه بانددهي بهتري داشتند  18آغازگر تصادفي تعداد  24از 
ها، براي تجزيه آماري داده.  )2جدول(انتخاب شدند  تجزيهجهت 

در ابتدا باندهاي واضح را مشخص كرده و با توجه به اندازه 
اندازه هر كدام از باندهاي واضح در هر  bp100 نشانگر استاندارد 

. ا بر اساس طول و وزن مولكولي استاندارد مشخص شدچاهك ر
هاي مربوط به در تمام ژل Genetools اين عمل توسط نرم افزار

هر كدام از باندهاي چند شكل در هر . آغازگر انجام پذيرفت 18
حضور يا  .آغازگر به عنوان يك متغير مستقل در نظر گرفته شد

 18براي هر يك از عدم حضور هر كدام از باندهاي مشاهده شده 
و سپس در  آغازگر به ترتيب با اعداد يك و صفر امتيازدهي شدند

يك ماتريس از اعداد صفر و يك براي  Excel نرم افزار
  ، بخش NTeditها بهسپس داده. آغازگرهاي مورد استفاده تهيه شد
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 نوتيپ انارژ 20هاي بدست آمده از و چندشكلي ISSRو  RAPDمشخصات آغازگرهاي  -2جدول 

  درصد چندشكلي  باندهاي چندشكل كل باندها  (C°)صالدماي ات 3´به5´آغازگرتوالي  نام آغازگر
RAPD       

A  GGTCTCCTAG 32 12 11  6/91  
B  CGGAGAGCGA 34 8 7  5/87  
C  CGGCATAAGA 30 6 6  100  
D  TGGGCTCGCT 34 12 12  100  
E  ACTTGTGCGC 32 10 8  80  
F  CCCACTGACG 34 6 6  100  
75  GAGGTCCAGA 36 11 10  9/90  
53  CTCCCTGAGC 34 13 13  100  
59  GAATGCGAGC 32 9 7  7/77  
63  TTCCCCGCCC 36 14 14  100  
68  GAGGGGAAGA 32 10 8  80  
71  GAGGGCGAGG 36 10 9  90  
72  GAGCACGGGA 34 14 14  100  

391  GCGAACCTCG 34 13 11  6/84  
399  TTGCACCTGA 30 9 7  7/77  
 ISSR       

ISS2 (GA)5GC44 6 5  3/83  
ISS3 (CA)5GT45 10 9  90  
ISS5 (GAA)542 13 12  3/92  
  -  169 186 -- كل

  31/90  38/9 3/10 -- ميانگين
  

  
انار ) 4 ؛انار راور) 3 ؛انار رفسنجان) 2 ؛انار بردسير) 1ها به ترتيب چاهك. ژنوتيپ انار پس از الكتروفورز 20در  68مشاهده نوارهاي چند شكلي با نشانگر  - 1شكل 
) 15 ؛انار رابر) 14؛ انار كهنوج) 13 ؛انار سيرج) 12 ؛انار شهداد) 11 ؛انار سيرجان) 10؛ انار كرمان) 9 ؛انار جوپار )8 ؛انار چترود) 7 ؛انار منوجان) 6 ؛انار زرند) 5 ؛باغين

  .انار جيرفت) 20انار كوهبنان و) 19 ؛انار بم) 18 ؛انار بافت) 17 ؛انار بلورد) 16 ؛انار ماهان
 .گذاري شدندشماره 20باشد كه به ترتيب از يك تا ان كرمان ميآوري شده از استژنوتيب انار جمع 20هر چاهك حاوي يكي از *
  

ماتريس تشابه با  .انتقال داده شد  NTSYSورودي نرم افزار
 NTSYS-pcاستفاده از ضريب تشابه دايس به كمك نرم افزار

(Ver2/02)  حاصل شد)Rohlf 1998(،  به منظور بررسي

همبستگي  همبستگي بين دندروگرام و ماتريس تشابه، ضريب
همچنين تجزيه به مولفه هاي اصلي انجام . كوفنتيك محاسبه شد

  . گرفت و پلات دوبعدي و سه بعدي حاصل از آن رسم شد
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 مواد گياهي براي آزمايش تنوع فيتوشيميايي
 ماهان ،)شيرين( چترود منطقه منطقه مورد بررسي سه 20از 

پوست به طور تصادفي انتخاب شدند و ) ترش( كوهبنان ،)ملس(
  .شد يجمع آور ميوه انار در اين مناطق

  اسانس گيري
با روش تقطير با آب و با دستگاه كلونجر انجام  نساستخراج اسا

 انار هايگرم از پوست 20 بدين منظور .)ASTA 1968( شد
ساعت در آب خيسانده شد آنگاه  24 و سپس به مدت شد ابآسي

كرده و تا خط  وارد بالون مربوطه پوست انار خيسانده شده را
 معيني ميزان آغاز در .شد نشانه بالون به آن آب مقطر اضافه

با غلظت مشخص درون لوله جدا سازي ريخته شد  نمك محلول
ه ب(تعدادي سنگ جوش شد  و سپس جريان آب سرد برقرار

به محتويات بالون اضافه شد و سپس ) منظور جوشش يكنواخت
شد در ابتدا هيتر روي بالون به دستگاه متصل و دستگاه روشن 

رجه آخر قرار داده شد و وقتي كه آب به جوش آمد روي شماره د
 سپس يافت ادامه ساعت 5 مدت به گيرياسانس .ثابت شد دو

پنتان به  ليتريك ميلي مقدار دقيقه 4 از پس و خاموش دستگاه
اضافه كردن پنتان به علت كم . آوري شده اضافه شداسانس جمع

نس بود و چون پنتان حلال خوبي براي اسانس بودن مقدار اسا
 به قسمتي از دستگاه به نام كه شده آورياست مقدار اسانس جمع

 را آن استخراج و كرده حل خود در را چسبيده مبرد هايلوله
 تيره هايشيشه داخل در شده آوريجمع اسانس .كندمي ترراحت

و  م حلال پنتانسيست كل سپس .آوري شدجمع بسته در و
آنگاه تا  .شدتركيبات فرار توسط سولفات سديم انيدر آبگيري 

كمي و كيفي تركيبات تشكيل دهنده اسانس به وسيله  تجزيهزمان 
GC/MS1 داده قرار گراددرجه سانتي - 20 فريزر در هانمونه 

  .شدند
  كروماتوگرافي گازي طيف سنجي جرمي

متشكله  براي شناسايي تركيبات موجود در اسانس گياه، اجزاي
مدل  دستگاه گازكروماتوگراف به كمك اسانس گياه

ksShimadzu-QP5050 مدل  متصل به طيف سنج جرمي
Shimadzu-QP5050 جداسازي تركيبات در . صورت گرفت

متر، قطر  40با طول  DBX-5 از نوع Fused silicaستون موئين 
                                                            
1 Gas chromatography- Mass spectrometry  

ميكرومتر انجام  18/0متر و ضخامت لايه نازك ميلي 18/0داخلي 
درصد به عنوان گاز حامل  99/99از گاز هليوم با خلوص . رفتگ

براي جداسازي تركيبات اسانس از برنامه دمايي زير . استفاده شد
گراد درجه سانتي 60دقيقه در  5دماي آون به مدت : استفاده شد

درجه  5گراد با سرعت درجه سانتي 275داشته شد و سپس تا نگه
درجه  230دماي آشكارساز . يافتگراد بر دقيقه افزايش سانتي
گراد، نسبت درجه سانتي 280گراد، دماي محل تزريق سانتي

 9/0و سرعت جريان گاز هليوم به داخل ستون  1:43شكافت 
 .ليتر بر دقيقه انتخاب شدندميلي

  

آغازگر انتخاب شده براي  18توسط  DNAقطعه  186مجموعا 
توده  20قطعه در بين تمام  17آنها  تجزيه، تكثير شد كه از بين

چند شكلي نشان ) قطعه 169(مانده آنها يك شكل بودند و باقي
- دادند كه حاكي از درصد بالاي قطعات چند شكل در بين نمونه

تعداد قطعات تكثير شده با آغازگرهاي . هاي مورد مطالعه است
 14بيشترين تعداد باند چند شكل ). 2جدول(مختلف متفاوت بود 

عدد  5و كمترين تعداد  RAPD63و  RAPD72عدد و مربوط به 
اندازه قطعات تكثير شده در تمام . بودISSR2  و مربوط به آغازگر

دامنه . باز تخمين زده شدجفت 240- 2800آغازگرها در محدوده 
در  ISSRو  RAPDنشان دهنده كارايي ) 2/0- 71/0(وسيع تشابه 

هاي اختلافات بين جمعيتارزيابي تنوع مولكولي، نشان دادن 
  ).Huff et all. 1993(بندي آنهاست مورد مطالعه و گروه

 33/0در صورت در نظر گرفتن خط مرجعي در سطح تشابه 
آيد به طوري كه دندوگرام، چهار خوشه متفاوت بدست مي

دهد ها را در چهار گروه قرار ميپراكندگي جغرافيايي نمونه
 G1( باشدزير گروه اصلي مي گروه اول كه شامل دو ؛)2شكل(

 هاي بردسير، رابر،كه شامل نمونه )زيرگروه الف). 2شكل
 بلورد، راور، سيرجان، منوجان، كرمان، جيرفت، رفسنجان، كهنوج،
 كه )و زيرگروه ب) 2شكل SG1(باشد ماهان مي زرند، كوهبنان و

دوم چترود  در گروه). 2شكل SG2(باشد شامل باغين و بافت مي
 باشدشهداد مي بم و  شامل، گروه سوم). 2شكل G2(  گرفتقرار 

)G3 (جوپار و سيرچ است  گروه چهارم شامل،). 2شكلG4 
  تنوع كه  بودند   متمركز  يك گروه   در ها توده بيشتر   .)2شكل

  

    نتايج و بحث
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  (UPGMA)اصله ، بر اساس الگوريتم ميانگين فISSRو  RAPDهاي حاصل از نشانگر دندوگرام مربوط به داده -2شكل 

  

  
) باغين، راور و ماهان؛ گروه دوم) گروه اول. گروه تقسيم بندي شدند 4هاي اصلي كه در نمونه انار استان كرمان حاصل از تجزيه به مولفه 20پلات دو بعدي  -3شكل 

  .بلورد، جيرفت، رابر، رفسنجان، كرمان، كهنوج و منوجانبردسير،  )گروه چهارم ؛بم، جوپار، چترود، سيرچ، شهداد) بافت، زرند، سيرجان و كوهبنان؛ گروه سوم
  

ها تا حد زيادي منطبق بر تنوع مولكولي اكثر اين ژنوتيپ
اما مواردي نيز وجود داشت كه از تنوع جغرافيايي . جغرافيايي بود
مقدار ضريب همبستگي كوفنتيك كه برابر با . كردندتبعيت نمي

بدست آمده و ماتريس تشابه بود، نشان داد كه دندروگرام  84/0
هاي اصلي نتايج تجزيه به مؤلفه. با يكديگر همبستگي خوبي دارند

آمده است، با نتايج مربوط به تجزيه  4و  3هاي كه در شكل
  . كلاستر تا حد زيادي همخواني داشت

جدا  جزء هر يبراي افزايش دقت شناساي GC-MSدر تجزيه 
) انديس كواتس(ري نسبي از ارزش بازدا يهمراه طيف جرم شده،

 .توسط طيف جرمي استفاده شد يجهت صحه گذاشتن بر شناساي
 جرمي هايدر نهايت اجزاي اسانس با استفاده از مقايسه طيف

 رموجود د willey 2000 الكترونيك كتابخانه در موجود استاندارد
محاسبه انديس بازداري و GC/MS دستگاه  lab solutionنرم افزار 

 شده با تزريق 19C-7Cهاي اساس سري آلكان بر ،استاندارد
استاندارد موجود در مراجع  شرايط يكسان و مقايسه آنها با اعداد

 يدست آمده از گاز كروماتوگرافه ب يكپ  164  از .شدند شناسايي
 انتخاب شد 90 بالاتر ازشباهت ماده با  40 ترش پوست انار

پوست  يوماتوگرافبدست آمده از گاز كر يكپ 63 از، )3جدول (
) 4جدول ( انتخاب شد 90 بالاتر ازشباهت  ماده با 24 يرينش انار
ملس  پوست انار يبدست آمده از گاز كروماتوگراف يكپ 45 و از
در نمونه  .)5جدول ( انتخاب شد 90 ازبالاتر  ا شباهتماده ب 18

 نونانال به ترتيب داراي بيشترينو  تريكوزان انار ترش مادهپوست 
 در اسانس پوست اين نوع انار،. باشندمي زمان بازداري ترينو كم

 هگزادكانيك، اكتادكان، هگزادكان، ايكوزان و متيل تركيبات اسيد
 در. تترادكانات به ترتيب داراي بيشترين مقدار درصد بودند

  داراي  دودكان  و  نانودكان  چترود،  شيرين  انار  پوست اسانس 
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  )زمان بازداري برحسب ثانيه(ي تشكيل دهنده پوست انار ترش كوهبنان تركيبات شيمياي -3جدول 

  شاخص بازداري  زمان بازداري  درصد  نام تركيب رديف شاخص بازداري زمان بازداري درصد  نام تركيب رديف
1 Nonanal 07/0  495/12  1053 21 Bisabolol 27/0  389/25  58/1496  
2 Alpha terpineol 02/0  745/14  1130 22 Cinnamaldehyde 21/0  48/26  49/1541  
3 Dodecane 03/0  941/14  1126 23 Octadecane 85/4  906/29  65/1683  
4 Decanal 21/0  1/15  53/1133  24 Pentadecanone 32/0  835/27  72/1597  
5 Naphthalene 02/0  672/15  1099 25 Octadecanol 49/0  476/28  32/1624  
6 Decenal03/0  445/16  36/1174  26 Nonadecane 32/0  133/29  58/1651  
7 Tridecane 06/0  324/17  1202 27 Farnesyl acetate 32/0  482/29  06/1666  
8 Undecanal 06/0  51/17  75/1208  28 Eicosane 18/2  007/31  64/1743  
9 Hexyl tiglate 04/0  044/18  73/1226  29 Tricosane 04/0  32/28  38/2096  
10 Undecenal 06/0  78/18  51/1251  30 Hexadecanoic acid 81/45  751/34  80/1929  
11 Tetradecane 19/0  559/19  7/1277  31 Linoleic acid 89/0  283/38  71/2094  
12 Dodecanal 13/0  771/19  88/1284  32 Decanoic acid 77/0  252/19  4/1267  
13 Caryophyllen 89/0  115/20  46/1296  33 Farnesene 44/0  985/22  2/1406  
14 Dodecanol 87/0  174/21  41/1337  34 Bisabolene Z-α 14/0  076/24  22/1447  
15 Benzene 11/0  375/21  06/1345  35 Dodecanoic acid 02/1  334/23  /1419 32 
16 Pentadecane 17/0  661/21  93/1355  36 Hexadecane 74/0  518/27  5643/1584  
17 Bisabolene β 43/0  91/21  4/1362  37 Tetradecene 36/1  912/23  1441/0526 
18 Methyl 

undecanoate
03/0  159/22  87/1374  38 Heptadecane 52/0  824/26  /1555 7676 

19 Tridecen-1-al 
<(2E)->

89/0  197/23  17/1414  39 Methyl 
tetradecanate

38/1  999/26  029/1563  
20 Gurjunene β- 13/0  284/24  03/1455  40 Hexedecene 66/3  926/28  /1642 9876 

  
  )زمان بازداري برحسب ثانيه(شيميايي تشكيل دهنده پوست انار شيرين چترود  تركيبات -  4جدول 

 يشاخص بازدار يزمان بازدار درصد يبنام ترك يفرد يشاخص بازدار يزمان بازدار درصد يبنام ترك يفرد
1Dodecane 0/29 974/145/112713Bisabolene β 75/1  915/21  6/1365  
2Decanal 98/0  106/157/113114Bisabolene  23/1  003/25  1483 
3Tetradecene 12/5  14/252/148915Sesquiphellandrene β 28/1  238/22  9/1377  
4Tetredecane 1/1  57/199/127816Dodecanoic acid 22/1  07/23  6/1409  
5Cedrene 41/0  19/9671292/417Tridecene 16/5  658/23  2/1432  
6Bergamotene cis 59/1  401/20130818Hexadecene 57/0  371/22  9/1382  
7Caryophllene 69/4  115/204/129719Hexadecane 17/3  224/24  1454 
8Geranyl acetone 97/0  719/201/132020 Dillapiole 55/0  244/24  8/1454  
9Farnesene 13/1  449/219/134721 Tetradecanol 27/10  128/29  6/1642  
10Dodecanol 08/6  169/212/133722 Heptadecane 22/1  54/25  6/1504  
11Curcumene ar 24/0  381/213/134523 Octadecane 09/3  37/27  1575 
12Pentadecane 98/0  66/219/135524 Nonadecane 92/0  128/29  6/1642  
  

در اين اسانس،  .بودندزمان بازداري  بيشترين و كمترين
 تترادكانول، تترادسين، اكتادكان، برگاموتن و سكويفلاندرن

اسانس در . بيشترين سطح زير پيك را به خود اختصاص دادند
 تركيبات دكانال و هگزادكانال كمترين وماهان ملس  انار پوست

همچنين در . بيشترين زمان بازداري را به خود اختصاص دادند

اسانس پوست انار ملس ماهان بيشترين درصد مربوط به 
 تترادسن فارنسن و- آلفا  اسيد هگزادكانيك،  اكتادكان،  هگزادسن،

هگزادكانوئيك اسيد و اكتادكانوئيك اسيد موجود در پوست . بود
ي، ضدسرطاني و ضدالتهاب اكسيدانتانار ترش داراي فعاليت آنتي

  همچنين  . (Wei et al.  2011;  Usharani et al.  2013) باشندمي
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  )زمان بازداري برحسب ثانيه(تركيبات شيميايي تشكيل دهنده پوست انار ملس ماهان  -5جدول 

يبنام تركيفرديشاخص بازداريزمان بازدار درصديبنام تركيفرد يزمان بازدار درصد  يزدارشاخص با   
1Decanal 0/55 105/1568/113110 Cis-alpha-bisabolene /0 36 593/22  36/1391  
2Tetradecane 46/1  61/2429/146711 Dodecanoic acid 58/0  085/23  96/1409  
3Tetradecene 52/2  161/25148812 Hexadecene 37/11  9/28  57/1628  
4Caryophyllene 1/3  12/2061/129713 Hexadecane 48/2  555/27  1578 
5Farnesene 57/1  449/2187/134714 Tetradecanal 38/0  776/19  91/1285  
6Pentadecane 2/1  682/2173/135615 Pentadecanone 26/1  211/28  66/1602  
7Dodecanol 53/1  158/2180/133616 Octadecane 38/5  428/27  23/1573  
8alpha.Farnesene 13/3  894/2179/136417 Nonadecane 86/1  157/29  23/1638  
9beta.Sesquiphellandrene 

cyclohexene
84/0  244/22  1/1378  18 Hexadecanoic acid 29/5  668/29  44/1657  

  
كاريوفيلين موجود در پوست انار ترش داراي فعاليت 

يز كشي و داراي اثر آرام بخش نضدباكتريايي، ضدالتهاب، قارچ
تترادسن موجود در پوست انار ). Kumar et al. 2010(باشد مي

باشد داراي فعاليت ضد درصد مي 12/5شيرين كه ميزان آن 
كاريوفيلن يكي از ). Wu et al. 2004(باشد آنژيوژنيك مي

تركيبات موجود در پوست انار ملس است كه به طور گسترده در 
ي چندين فعاليت باشد كه داراهاي گياهي موجود مياسانس

، اكسيدانيآنتي، آنتي بيوتيك، ضد التهاببيولوژيكي مانند اثرات 
در تحقيقات . باشدكنندگي موضعي ميحسبي و ضد سرطاني

ي اثر ضد سرطاني ادار ،كاريوفيلنيك غلظت غيرسمي از گذشته 
 .Legault et al(باشد هاي سرطاني بدن انسان ميبر روي سلول

 RAPDاضر، تعداد زياد نوارهاي چند شكل در تحقيق ح ).2007
هاي انار، در ميان توده) 2/0- 71/0(و دامنه وسيع تشابه  ISSR و

هاي بومي انار استان وجود تنوع ژنتيكي بالايي را در ميان جمعيت
هاي نزديك به هم از لحاظ جغرافيايي، حتي ميان توده كرمان،

سطوح تنوع را  RAPDدر تحقيقي با استفاده از ماركر . نشان داد
ژنوتيپ انار ايراني بررسي شده، در اين آزمايش از  24در ميان 

هاي ميان صد آغازگر تصادفي ده نوكلئوتيدي بكار رفته در واكنش
PCR تنها شانزده آغازگر توانستند، الگوهاي چندشكلي را به ،

ه باند ب 178از اين آغازگرها . صورت قابل اطميناني نشان دهند
بندي خوشه تجزيه. باند چندشكل بودند 102ه دست آمد ك

ها بر اساس باندهاي بدست آمده، با استفاده از ضريب ژنوتيپ
صورت  UPGMAبندي تشابه جاكارد و روش تجزيه خوشه

ها بيشترين و كمترين تشابه بدست آمده در ميان ژنوتيپ. گرفت

در يك سطح تشابه شصت درصدي، . بود 29/0و  89/0به ترتيب 
محاسبه ضريب . بندي شدندها به چهار گروه تقسيمتيپژنو

را بين ) r=9/0(همبستگي فنوتيپي، وجود همبستگي بالايي 
نشان داد كه نشان دهنده  UPGMAماتريس تشابه و دندروگرام 

نتايج نشان داد كه ارقام . روابط خويشاوندي ميان ارقام است
كساني را نشان يكسان از دو منطقه جغرافيايي متفاوت، الگوهاي ي

ها با خصوصيات مورفولوژيكي بنديدر بيشتر موارد گروه. ندادند
 (et al. 2006و دربعضي موارد، با نام محلي ارقام مطابقت نداشتند 

Sarkhosh.(  

  
- نمونه انار استان كرمان حاصل از تجزيه به مولفه 20پلات سه بعدي  -4شكل 

شامل جوپار و سيرچ؛ ) گروه اول .گروه تقسيم بندي شدند 4هاي اصلي كه در 
باغين، بردسير، بلورد، رابر، ) بم، چترود و شهداد؛ گروه سوم) گروه دوم

بافت، راور، زرند، ) رفسنجان، كرمان، كهنوج، ماهان و منوجان؛ گروه چهارم
  .سيرجان و كوهبنان
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هاي ژنتيكي درون و بين در يك پژوهش به منظور بررسي تفاوت 
هشت . استفاده كردند AFLPز نشانگرهاي هاي انار اجمعيت

رقم انار از شش  85تركيب آغازگري جهت بررسي تنوع ژنتيكي 
هاي شاندونگ، آنهويي، شانكسي، جمعيت جغرافيايي شامل ايالت

بوسيله . گزينجيانگ مورد بررسي قرار گرفتند يوونان، هنان و
. مكان چندشكلي بدست آمد 185تا  135هشت تركيب آغازگري، 

درصد متغير بود كه نشان 5/86تا  5/62رصد چندشكلي بين د
و مشابه با اين . دهنده تنوع ژنتيكي بالا در بين ارقام انار بود

ها بيشتر از تنوع ژنتيكي موجود تحقيق تنوع ژنتيكي در ميان گونه
ها از واريانس نشان داد كه بين جمعيت تجزيه. ها بودبين جمعيت

جريان ژني . داري وجود داردمعنينظر تنوع ژنتيكي تفاوت 
ها بر اساس ضريب تفاوت ژنتيكي گيري شده بين جمعيتاندازه

است، بنابراين جريان ژني ملايمي بين  9027/1ها بين جمعيت
كه  UPGMAبندي خوشه تجزيهبر اساس . ها وجود داردجمعيت

اغلب ارقام يك جمعيت يكسان با يكديگر در يك خوشه قرار 
همه . د، اما اندكي تنوع ژنتيكي نيز مشاهده شدگرفته بودن

پارامترهاي ژنتيكي محاسبه شده نشان دادند كه تنوع فراواني در 
ارقام انارچيني وجود داشت و تنوع جمعيت هنان به صورت معني 

در ). Yuan et al. 2007(ها بود از ديگر جمعيت داري بالاتر
ي ميوه و ماركر هاي مورفولوژيكتحقيقي با استفاده از ويژگي

روابط خويشاوندي، تنوع ژنتيكي و  RAPDمولكولي 
صفت  36. هسته ايراني بررسي شدمورفولوژيكي ارقام انار بي

فاكتور، ده  تجزيه با استفاده از. گيري شدميوه در اين ارقام اندازه
بندي ارقام با استفاده از فاكتور اصلي محاسبه شد و جهت گروه

براين اساس ارقام به سه گروه اصلي . شد روش وارد بكار گرفته
مورد چند  14آغازگر ده نوكلئوتيدي،  29از . بندي شدندتقسيم

توليد  RAPDماركر  43شكلي مناسبي نشان دادند، و در مجموع 
تخمين تشابه ژنتيكي، با استفاده از ضريب تشابه جاكارد و . شد
يسه دو با مقا. متغير بود 1/0 تا 13/0، بين RAPDهاي داده

ضريب  RAPD دندروگرام نشانگر مورفولوژيكي با نشانگر
بر اساس اين . دست آمده ب) r=-36/0(همبستگي بسيار پاييني 

هسته خصوصيات ميوه و ماركر مطالعه براي تشخيص ارقام انار بي
RAPDاند، تكميل كننده )Sarkhosh 2009 .( دو نشانگر مبتني بر

PCR  هاي ساختار ژنتيكي در جمعيترا به منظور بررسي تنوع و

نمونه بين دو  49. مقايسه شد) هند(انار وحشي هيمالياي غربي 
و  RAPDهاي منطقه از هيمالياي غربي با استفاده از تكنيك

DAMA از بين شش آغازگر . مورد مطالعه قرار گرفتندDAMA ،
 143از مجموع . پنج آغازگر الگوهاي واضحي را به وجود آوردند

را نشان ) درصد 08/97(باند چند شكل  140ت آمده، باند بدس
آغازگر الگوهاي مجزا و  RAPD ،21آغازگر  120از . دادند

باند بوجود آمده،  445از مجموع . واضحي را به وجود آوردند
در مقايسه با  DAMAتكنيك . درصد چند شكل بودند 72/93

براساس دندروگرام . چندشكلي بيشتري نشان داد RAPDروش 
ها از تنوع ژنتيكي پيروي لوم شد كه تنوع جغرافيايي ژنوتيپمع

- هاي جغرافياييكند و گياهان وحشي انار مستقل از وابستگينمي

نتايج نشان داد كه عدم انطباق بين منطقه جغرافيايي . شان هستند
پلاسم انار شان، يك ويژگي از ژرمهاي ژنتيكيها و ويژگينمونه
  .)Narzary 2009(باشد مي

ها منطبق بر تنوع در تحقيق حاضر نيز تنوع مولكولي اكثر ژنوتيپ
عدم تطابق كامل تنوع مولكولي با تنوع . جغرافيايي آنها بود

پلاسم تواند به دليل جابجايي ژرمهاي انار ميجغرافيايي توده
-دهد كه تنوع بالايي براي گونهدر مجموع نتايج نشان مي. باشد

هاي نزديك به هم از كرمان حتي در ژنوتيپهاي انار بومي استان 
اين تنوع ژنتيكي بالا احتمالا به آنها . نظر جغرافيايي وجود دارد

درك . دهد كه با تغييرات محيطي آسانتر سازگار شونداجازه مي
هاي پلاسمتواند در مديريت و حفاظت ژرمچنين تنوع بالايي مي 

هاي انار بر روي توده مجموع مطالعات انجام شده. انار مفيد باشد
براي بررسي  ISSRو  RAPDدهند كه نشانگر مولكولي نشان مي

ها مناسب بوده و توانسته دامنه تنوع ژنتيكي بين اين ژنوتيپ
بندي خوبي گروهه ها را بوسيعي از تنوع را نشان داده و ژنوتيپ

مانند  يعيطب هاييبترك يكاربرد برخ يردو دهه اخ يط .كرد
عوامل  يولوژيكجهت كنترل ب ياهيگ هاياسانس وها عصاره

پوست انار سرشار از تركيبات . اندمورد توجه قرار گرفته زايماريب
 يكفنول يمحتوا). Growther et al. 2012(ضد باكتريايي است 

 يآنت يتبرگ آن و ظرف يكفنول يبرابر محتوا 8/1انار  يوهپوست م
 ،3/55 نار به ترتيبيوه، بذر و برگ درخت اپوست م يدانياكس

كه  رسديبه نظر م ينبنابرا. شدمشخص درصد  4/16و  7/35
 ضد يتخاص توانديپوست و بذر انار م يبالا يكيفنول يمحتوا

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
84

43
9.

13
94

.1
0.

2.
7.

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

g.
ge

ne
tic

s.
ir

 o
n 

20
26

-0
7-

12
 ]

 

                            10 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20084439.1394.10.2.7.5
https://mg.genetics.ir/article-1-1356-fa.html


  سيرچي و همكارانغلامرضا شريفي   ...)Punica granatum( م پلاسم انارو فيتوشيميايي ژر تنوع ژنتيكي

 

 1394 تابستان/2شماره / دهمدوره / ژنتيك نوين 219

 

 بوجود را هاعصاره ينا يقو يدانياكس يآنت يتو ظرف يقارچ
 .)Selah varzi et al. 2011( آورد

ي مختلف هاگيري از حلالهاي مختلف استخراج و بهرهروش
سبب وجود مواد فعال بيولوژيكي متفاوت در ) آب، اتانول و متان(

 .Growther et al(اسانس پوست آن در تحقيقات مختلف شد 

در اين تحقيق از روش استخراج يكسان و آب به عنوان ). 2012
حلال براي استحصال هر سه اسانس پوست انار استفاده شد و 

ن، ديلاپيول، كوركومن و مشخص شد كه تركيبات گرانيل استو
كدرين فقط در اسانس پوست انار شيرين چترود قابل شناسايي 
بودند و ماده تترادكانال بطور اختصاصي در اسانس پوست انار 

همچنين در اسانس پوست انار ترش . ملس ماهان شناسايي شد
وجود داشت و تركيبات  90ماده با شباهت بيش از  40كوهبنان 

دكان، دكانال، تريجيونه، دودكانال، بنزن، يونيسينامالدهيد، گير
دكانوات، دكنال، يونيتيگلات، تريكوزان، متيلدكنال، هگزيليوني

. ترپينول و نونانال فقط در اين اسانس مشاهده شدندنفتالن، آلفا
بيش از ده ماده شناسايي شده در هر سه اسانس وجود داشتند با 

در تحقيقي كه روستاييان و . وداين تفاوت كه مقدار آن متفاوت ب
 GC-MSنمونه پوست انار با استفاده از روش 4همكاران  بر روي 

انجام دادند تركيباتي شامل پالمتيك اسيد، استريك اسيد،  
اكوزونيك اسيد، اولئيك اسيد، آلفا لينويك اسيد و لينولئيك اسيد 

ه در نمون ايكوزانهمچنين نشان داده شد كه ماده  .شناسايي شد
انار ترش بيشتر از شيرين بود كه در نمونه انار شيرين چترود ما 

اي بر طي مطالعه). Rustaiyan et al. 2013(نيز وجود نداشت 
تركيب شامل پيروگالول،  18روي عصاره پوست انار هندي 

متيل فوماريك اسيد هيدروكسي متيل فورفورال، دي آلوز و دي
ز اين تحقيق مشابهت پاييني شناسايي شد كه با مواد بدست آمده ا

تنوع جغرافيايي  ناشي از تواندمي نوع شيمياييداشتند و دليل اين ت
در تحقيقي با  .)Sangeetha et al. 2011( و اقليمي مناطق باشد

هاي ماتول، در پوست انار ماده GC/MS استفاده از روش
گليسرول، پيروگالول، هگزادكان، پالميتيك اسيد و اكتادكان 

مانند   هاي ما اندكي مشابهت داشتايي شدند كه با يافتهشناس
تفاوت تركيبات قابل  ).Anusha 2011(اكتادكان و هگزادكان 

شناسايي در اسانس پوست سه نوع انار ترش كوهبنان، ملس 
ماهان و شيرين چترود نه تنها به تفاوت به مزه دانه و رنگ پوست 

- فيايي مربوط ميميوه، خصوصيات فيزيولوژيكي و منطقه جغرا

شود بلكه از نظر ژنتيكي نيز بر اساس مطالعه حاضر اين سه نوع 
انار با يكديگر متفاوت بودند و در دو كلاستر مختلف قرار 

با توجه به تركيبات زياد شناسايي شده، تحقيقات بيشتر . داشتند
ها در درمان براي شناسايي عمل هر تركيب و استفاده از آن
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