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  (.Ficus carica L) بیوشیمایی و مولکولی انجیر ،فیتوشیمیایی تنوع

 در استان آذربایجان شرقی
 

 2ارجیشلی ، سزایی1پورحسن حمید ،*1قربانی اکبر

 یه، ارومیه، ایران دانشگاه اروم ی، دانشکده کشاورزی،گروه علوم باغبان1

 دانشگاه آتاترک، ارزروم، ترکیه گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزی، 2

 

 25/8/1931 تاریخ پذیرش:       12/5/1931تاریخ دریافت: 

 چکیده

ایران یکی از باشررد  مناطق غرب و شرررم مدیارانه از لهله ایران می ( درخت بومیFicus caricaانجیر )

فیاوشیهیایی میوه و بیوشیهایی صفات وع تن پژوهش  در این  باشدمیهم تولید کننده انجیر در لهان کشورهای م

و در آزمایشگاه علوم  1831در سال  شرقی اساان آذربایجان منطقه ارسربارانژنوتیپ انجیر  83مولکولی تنوع و 

ری شده از گیاندازه با توله به ناایج تجزیه واریانس صرفات  ندمورد بررسری قرار گرفاباغبانی دانشرگاه ارومیه 

کل  فنل و، آناوسیانین، فلاونوئید یاکسیدانآنایظرفیت ، ویاامین ث، شاخص طعم ،pH، قبیل مواد لامد محلول

ار در بیشار صفات بیوشیهیایی مورد بررسی تنوع بسیکه بطوریدار بودند  معنی درصدیک در سطح احاهال میوه 

 از که بود شده تکثیر باند 181 مجهوع نشان داد درنیز های مولکولی ناایج دادهههچنین   بالایی مشراهده گردید

 ISSR تجزیه در اسافاده مورد آغازگرهای برای PIC میزان  بودند شرکل چند( درصرد 32) باند 121 میزان این

تا  11/0از  یشرراخص نشررانگرههچنین   بود ماغیر ISSR20 آغازگر در 74/0 تا ISSR7 آغازگر در 22/0 بین

مورد های ژنوتیپ ،ایناایج تجزیه خوشررهبر اسررا   مافاوت بود  ISSR20و  ISSR7برای نشررانگرهای  10/2

کلیبر در گروه دوم قرار لهع آوری شررده از  هایکه اکثر ژنوتیپ گرفانددر دو گروه اصررلی قرار  انجیربررسرری 

ها یک آنتفکی انجیر عامل اصلمورد بررسی های ژنوتیپموقعیت لغرافیایی  که استکه نشان دهنده این داشاند 

های برای برنامه را H17و  Kh9 هایژنوتیپتوان می با توله به ناایج حاصله  باشردمیگر به وسریله این نشران

  آینده پیشنهاد نهوداصلاحی 
 

 Cویاامین ، ISSRنشانگر ظرفیت آنای اکسیدانی، ای، تجزیه خوشهآناوسیانین،  :کلیدی هایواژه
 

 1مقدمه

  باشدمی سانانتوت یتیره به ماعلق خوراکی انجیر

 هب ماعلق بَر یا وحشرری انجیرهای و خوراکی انجیرهای

 و هساند F. carica گونه درون در Eusyce لنسر زی

 تجاری صررورته ب اشمیوه خاطره ب لنس این فقط

نواحی  انجیرموطن اصرررلی   شرررودمی کار و کشرررت

های را لررررزي میوه ههین لهت آنه مدیارانه بوده و ب

                                                           
 Akbarghorbani@atauni.edu.tr: نویسنده مسئول*

 Janick and)اند بندی کردهطبقه مناطق نیهه گرمسیری

Paul, 2008) دمای بالا و کم آبیبه  یو مقاومت خوب 

داده و  یحرا ترل یمملا یهامساانز یردارد  درخت انج

 Faqih and) زمساان دارد یبه سرما ییبالا یتحسراس

Sarvestani, 2001 ) یدتول بر اسرررا  آمرارنرامه فائو 

باشررد که میتن  40143از  یشبانجیر در ایران سررالانه 

 یشارینب و (FAO, 2016) داردقرار  یادنچهارم  رتبهدر 
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ان اسا مربوط به در ایران آن یدو تول یرکشرتسرطح ز

 زیر سررطحههچنین (  Khadivi, 2010) اسررتفار  

هکاار و  1/32 شرقیاساان آذربایجان در انجیر  کشرت

 ( Anonymous, 2016) باشدمیتن  111آن تولید 

سرررشررار از مواد ای از لحاظ تغذیهانجیر خشررک 

مغرذی، مقردار زیادی فیبر، بدون کلسرررارول و تقریبا  

 یادیز یرمقاد یحاو یرانج ییوهبدون چربی اسرررت  م

است که از  ییانینو آناوسر یدیفلاوونوئ ی،فنل یباتترک

نین ههچباشند  یم یعیطب یهایداناکسر یآنا ینمههار

برای بررالا  یایررهاز خواص تغررذ یبرخوردار یررلبرره دل

  میزان (Gaaliche et al., 2012) سررلامای مفید اسررت

 ایرن ترکیبررات از لحرراظ کهی و کیفی در ارقررام و

های مخالف، مافاوت است که این موضوع بر ژنوتیپ

یر ها تاثای ارقام و ژنوتیپطعم و مزه و خاصیت تغذیه

دارد که در این راسررراا شرررناسرررایی و ارزیابی ارقام و 

 Faqih and)هررا، حررائز اههیررت اسررررت ژنوتیررپ

Sarvestani, 2001 ) 

های بررسررری تنوع ژنایکی در گیراهان و لهعیت

های اسرررت  روش توله موردبردی گیاهی از نظر کار

ی هاماداول اصررلاگ گیاهان بر اسررا  گزینش ژنوتیپ

 یورزدسررتمورد علاقه از بین تنوع ژنایکی مولود و 

ههه یا تعدادی از صفات مهکن و مورد علاقه در یک 

شرررد باتولید یک واریاه تجاری می منظوربرهژنوتیرپ 

(Bagheri et al., 2008)   مولود مدیریت تنوع طبیعی

در ارقام اهلی و خویشاوندان وحشی یک گونه گیاهی 

ان در انجرام یرک برنامه موثر به منظور اصرررلاگ گیاه

بسررریار مهم اسرررت  زیرا یکنواخای ژنایکی در گیاهان 

ت شوند که نسبگیاهانی تولید می و باشردنامطلوب می

ها و ماغیرهای محیطی آسرریپ پذیرند و این به اپیدمی

شود  بسیاری از خویشاوندان می باعث کاهش عهلکرد

باشرررند که باعث هایی میوحشررری گیاهان حاوی ژن

                                                           
1. Inter Simple Sequence Repeat Markers 

مانند خشکی،  زیسرایغیر های تنشایجاد مقاومت به 

 ( Naqvi et al., 2007) شوندسرما و شوری می

ای برای طور فزاینرردهامروزه از نشررررانگرهررا برره

افاده اس شود ها اسرافاده میتشرخیص روابط بین گونه

 RFLP ،AFLP ،SSR ،1ISSR) یهای ژنایکاز نشرانگر

 ییعنوان ابزاری قدرتهند در لهت شناسابه RAPD)و 

 ها در انجیر مفیدتنوع ژنایکی و شرررناسرررایی ژنوتیپ

پایدارتر هسرراند و تحت  یاسررت  نشررانگرهای ژنایک

 ( Condit, 1995گیرند )محیط قرار نهی تاثیر

Aytekin  وCaliskan (2003) یبرخ یوهم یفیتک 

قرار  یرا مورد بررسررر یهترک یرانج یارقرام ترازه خور

 ینبرا ( TSSمواد لررامررد محلول ) یزاندادنررد  آنهررا م

 یزان، م8/1تا  3/7 ینبرا  pH رصرررد،د 2/24تا  4/22

 بتدرصد و نس 83/0تا 2/0 را (TA) تیارقابل  یدیاهاس

TSS/TA  ههچنین  بیان نهودند 183ترا  7/41 ینبرا 

Soni ( در آزمایشرری با بررسی میوه 2017و ههکاران )

انجیر آن را از لحاظ عناصررر کلسرریم، منیزیم، فسررفر و 

آهن غنی دانسرررانرد  ههچنین بیران نهودنرد که انجیر 

ی پروتئین و فیبر و ههچنین دارای مقررادیر منرراسرررب

میکروگرم در  11های ثانویه مانند فنل کل )لیرتمارابو

میکروگرم در  41/2ونوئیدها )گرم وزن میوه(، فلامیلی

 و رصرررد(د 1/3گرم وزن میوه(، آلکررالوئیرردهررا )میلی

 باشد درصد( می 13/0ها )ساپونین

Almajali ( صررررفررات 2012و هررهررکرراران )

 27مورفولوژیکی برگ و میوه و ههچنین تنوع ژنایکی 

رقم محلی انجیر و شررش ژنوتیپ وحشرری انجیر را با 

مورد بررسی قرار دادند   ISSRاسرافاده از نشانگرهای 

تنوع فنوتیپی و ژنایکی بالا این مجهوعه نشرران داد که 

های های مناسرررپ برای برنامهاین مجهوعره دارای ژن

حاکی  ISSRهای بهنژادی هساند  غربالگری با نشانگر

از آن بود کره لهعیرت انجیر از مناطق مشرررابه دارای 
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ن های ژهای مشرابه بودند و این برای تشکیل بانکآلل

 و تهیه مواد با زمینه ژنایکی مافاوت مفید است 

ای رالع به تنوع برا تولره بره اینکه تاکنون مطالعه

انجیرهررای ارسررربرراران در بیوشررریهیررایی و مولکولی 

آذربایجان شرررقی صررورت نگرفاه اسررت  لذا بررسرری 

ر برتهای ژنوتیپتواند لهت شررناسررایی تنوع آنها می

 هدف از این پژوهش بررسیبسیار موثر باشد  بنابراین 

انجیر منطقه ارسررباران آذربایجان مخالف های ژنوتیپ

بیوشرریهیایی و ههچنین شرررقی از لحاظ صررفات مهم 

 باشد می ISSRبررسی تنوع ژنایکی با نشانگر 

 

 هامواد و روش

 83در پژوهش حاضرررر : بیوشیییماییهای بررسییی

هوراند،  ژنوتیپ انجیر از مناطق اطراف سره شرهرساان

کلیبر و خررداآفرین در اسرررارران آذربررایجرران شررررقی 

هررا در مرحلرره برداشرررت میوه آوری گردیرردنررد لهع

موقعیت لغرافیایی، رسریدگی تجاری صورت گرفت  

ها در ارتفاع از سررطح دریا و محل لهع آوری ژنوتیپ

پارامارهای بیوشرریهایی  آورده شررده اسررت  1لدول 

، (TA) یاراسرریونقابل ت یدیاهاسرر،  pHمخالفی از قبیل

TSS ،شرراخص طعم میوه (TSS/TA) (Babazadeh, 

 گیری شدند ( اندازه2011

، یاامین ثوصرفاتی از قبیل : های فیتوشیمیاییبررسی

 ،(Krizek et al., 1988فلاونوئیررد کررل ) و فنررل کررل

 یآنا ظرفیتو  (Wagner, 1979) کرل آناوسررریرانین

 DPPH (Brand-Williamsبراسا  روش  یدانیاکسر

et al., 1995) های دادهدر نهایت  گیری شررردند اندازه

ر قالپ د فیتوشیییمیاییو  بیوشرریهایی حاصررل از آنالیز

 SPSS 18.1افزار کاملا  تصرادفی با اسافاده از نرمطرگ 

آزمون  از هاداده ند و برای مقایسرره میانگینشرردآنالیز 

  شد اسافادهای دانکن چند دامنه

 

 های مورد بررسی انجیر در اساان آذربایجان شرقیموقعیت لغرافیایی ژنوتیپ :1جدول 

 )مار( ارتفاع از سطح دریا لغرافیایی طول لغرافیایی عرض محل  لهع آوری ژنوتیپ شهاره

1 H1 332 74̊  22' 83̊  73' هوراند 

2 H2 314 74̊  22' 83̊  73' هوراند 

8 H3 388 74̊  22' 83̊  73' هوراند 

7 H4 331 74̊  28' 83̊  73' هوراند 

1 H5 311 74̊  28' 83̊  73' هوراند 

1 H6 321 74̊  27' 83̊  10' هوراند 

4 H7 434 74̊  27' 83̊  10' هوراند 

3 H8 413 74̊  27' 83̊  10' هوراند 

3 H9 311 74̊  28' 83̊  10' هوراند 

10 H10 388 74̊  22' 83̊  10' هوراند 

11 H11 342 74̊  28' 83̊  10' هوراند 

12 H12 333 74̊  28' 83̊  10' هوراند 

18 H13 1018 74̊  28' 83̊  10' هوراند 

17 H14 1011 74̊  28' 83̊  10' هوراند 

11 H15 1108 74̊  21' 83̊  10' هوراند 

11 H16 1111 74̊  21' 83̊  10' هوراند 

14 H17 1221 74̊  21' 83̊  10' هوراند 
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13 K1 1110 74̊  22' 83̊  11' کلیپر 

13 K2 1113 74̊  22' 83̊  11' کلیپر 

20 K3 1177 74̊  22' 83̊  10' کلیپر 

21 K4 1111 74̊  8' 83̊  10' کلیپر 

22 K5 1113 74̊  8' 83̊  10' کلیپر 

28 K6 1237 74̊  8' 83̊  10' کلیپر 

27 K7 1183 74̊  8' 83̊  10' کلیپر 

21 K8 1134 74̊  1' 83̊  10' کلیپر 

21 K9 1480 74̊  1' 83̊  10' کلیپر 

24 Kh1 232 71̊  13' 83̊  30' خداآفرین 

23 Kh2 801 71̊  13' 83̊  30' خداآفرین 

23 Kh3 811 71̊  13' 83̊  30' خداآفرین 

80 Kh4 812 71̊  13' 83̊  30' خداآفرین 

81 Kh5 820 71̊  14' 83̊  30' خداآفرین 

82 Kh6 883 71̊  13' 83̊  30' خداآفرین 

88 Kh7 873 71̊  13' 83̊  30' خداآفرین 

87 Kh8 843 71̊  13' 83̊  30' خداآفرین 

81 Kh9 720 71̊  13' 83̊  30' خداآفرین 

81 Kh10 843 71̊  13' 83̊  30' خداآفرین 

84 Kh11 783 71̊  13' 83̊  30' خداآفرین 

83 Kh12 111 71̊  13' 83̊  30' خداآفرین 

 

 های مولکولیبررسی

 

 های انجیرمورد اسافاده برای بررسی تنوع ژنایکی ژنوتیپ ISSRوالی آغازگرهای : 2جدول 

 (˚Cدمای اتصال  ) توالی آغازگر

ISSR1 CACACACACACACACARG(18) 3/17 

ISSR2 CACACACACACARY(14) 72 

ISSR3 GACAGACAGACAGACA(18) 2/73 

ISSR4 BDBDCACACACACACAC(17) 3/11 

ISSR5 BDBCACCACCACCACCA(18) 4/13 

ISSR6 DGCCACCACCACCACCA(17) 7/13 

ISSR7 DDBCCACCACCACCACC(18) 13 

ISSR8 VVHTTGTTGTTGTTGTTG(17) 8/73 

ISSR9 GACGACGACGACGAC(15) 8/18 

ISSR10 ACTCACTCACTCACTC(16) 8/73 

ISSR11 CTGAGAGAGAGAGAGAGAG(19) 4/11 

ISSR12 GAGAGAGAGAGAGAGAC(17) 3/12 

ISSR13 GTGTGTGTGTGCG(14) 77 
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ISSR14 GAGAGAGAGAGACC(14) 77 

ISSR15 CTCTCTCTCTCTCTCTAC(18) 4/18 

ISSR16 GACACACACACACACACAC(19) 4/11 

ISSR17 CCACTCTCTCTCTCTCTCT(19) 4/11 

ISSR18 ATGATGATGATGATGATG(18) 3/71 

ISSR19 GGAAGAGAGAGAGAG(15) 3/74 

ISSR20 GGGTGGGGTGGGGTG(15) 3/13 

ISSR21 AGAGAGAGAGAGAGAGGC(18) 11 

B= not A, D= not C, H= not G, V= not T, Y= C or T 

 

هررای برگی از منطقرره ارسررربرراران در ابارردا نهونرره

( و داخل تانک ازت به آزمایشگاه 1آوری )لدول لهع

علوم برراغبررانی دانشرررگرراه ارومیرره مناقررل شررردنررد  

 Vrohbiانجام شد ) CTABبه روش   DNAاسراخرا 

et al., 1996ای پلیهراز با اسررافاده از (  واکنش زنجیره

( شامل: دو Q-cycler Englandدسراگاه ترموسرایکلر )

و  PCRمیکرولیار کیررت  1/1ژنومی،  DNAمیکرولیار 

(، 2آغازگر مولکولی بود )لدول  21میکرولیار از  2/1

میکرولیار  8/1در نهایت حجم واکنش با اضررافه کردن 

میکرولیار رسانده شد  چرخه حرارتی  10آب مقطر به 

ر د ترتیپ شرامل یک مرحله واسررشرت سازی اولیهبه

سررپس  دقیقه، 7مدت گراد و بهدرله سررانای 37دمای 

سررریکرل حرارتی، در هر چرخه نیز زمان و دمای  81

درله  37ثانیه در  10ترتیپ واسررررشرررت سرررازی به

ثانیه و دمای آن با توله به  10گراد، زمان اتصال سانای

ن زمران و دمای دمرای اتصرررال هر آغرازگر و ههچنی

درله و در  42ثانیه در  30ترتیپ توسررعه رشرراه نیز به

-Baaliدرله نگهداری شرررد ) 42دقیقه در  10نهایت 

Cherif and Besnard, 2005 در نهرایت محصرررول  )

PCR  درصد ران شد 1/1بر روی ژل آگاروز  

ها سررپس باندها بر روی ژل امایازدهی شررد و داده

)عدم ولود باند( در  0)ولود برانرد( و  1براسرررا  

شده و  تکثیر باندهای تعداد .افزار اکسرل وارد شردنرم

های اکسل شرکل با اسافاده از داده چند باندهای تعداد

 و مورفیک پلی اطلاعات شکلی، میزان چند و درصرد

و ههچنین  PopGen32 نشررانگر با نرم افزار شرراخص

 DARwinبا نرم افزار  Diceای به روش تجزیه خوشرره

 تجزیه و تحلیل شدند 

 

 نتایج

تجزیه  ناایج: بیوشیییمیایی صییتاف فیتوشیییمیایی و

 ، TSS ،pH،TAصرررفررات کرره  دادواریررانس نشررران 

TSS/TA ،اکسررریرردانیایآنظرفیررت ، ویراررامین ث ،

 کل در سرررطح آناوسررریانین کل، فلاونوئید کل و فنل

  (8)لدول  باشندمیدار معنی %1احاهال 

(، 7ها )لدول برا توله به ناایج مقایسررره میانگین

به  TSSدرصررد( میزان  3( و کهارین )7/20بیشررارین )

، بیشرررارین Kh7و  H3های ترتیرپ مربوط به ژنوتیپ

ترتیررپ مربوط برره برره pH( میزان 8( و کهارین )8/1)

( و کهارین 14/0، بیشررارین )Kh12و  H3های ژنوتیپ

ترتیررپ مربوط برره برره TAدرصررررد( میزان  22/0)

گرم در میلی 18/8بیشارین )، Kh2و  H11های ژنوتیپ

 100گرم در میلی 21/0تر( و کهارین )گرم وزن 100

تر( میزان ویاررامین ث برره ترتیررپ مربوط برره گرم وزن

درصرررد( و  17، بیشرررارین )Kh9و  Kh3های ژنوتیپ

درصد( میزان ظرفیت آنای اکسیدانی به  8/10کهارین )

، بیشرررارین H13و  H4های ترتیرپ مربوط به ژنوتیپ

 108/0گرم( و کهارین ) 100گرم در مریلی 388/0)

گرم(، محاوی آناوسررریررانین کررل  100گرم در میلی

، Kh10و  KH7هررای ترتیررپ مربوط برره ژنوتیررپبرره
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تر( و گرم وزن 100گرم در میلی 38/7بریشرررارین )

تر( محاوی گرم وزن 100گرم در میلی 77/0کهارین )

و  H3 هایترتیپ مربوط به ژنوتیپبهفلاونوئیرد کرل 

H12( تر معادل گرم در گرم وزنمیلی 11/2، بیشررارین

تر گرم در گرم وزنمیلی 42/0اسید گالیک( و کهارین )

ه ترتیپ مربوط ببه معادل اسررید گالیک( مقدار فنل کل

 بود  K9و Kh12 های ژنوتیپ

 

 قیهای مورد مطالعه انجیر در اساان آذربایجان شربیوشیهیایی و فیاوشیهیایی در ژنوتیپ هایویژگی واریانس ناایج تجزیه :9جدول 

  (MS) مربعات میانگین

 منبع تغییرات
درله 

 آزادی
TSS pH TA TSS/TA 

ویاامین 

 ث

ظرفیت 

 اکسیدانیآنای

آناوسیانین 

 کل

فلاونوئید 

 کل
 فنل کل

 37/0** 11/7** 113/0** 4/1012** 11/1** 122** 021/0** 21/1** 81/28** 84 ژنوتیپ

خطای 

 آزمایشی
41 12/0 11/0 0001/0 3/12 02/0 4/4 002/0 01/0 08/0 

 12 20 11 24 21 82 27 11 13 (%)ضریپ تغییرات

 درصد 1داری در سطح احاهال معنی **

 

 رقیمطالعه انجیر در اساان آذربایجان ش های موردمقایسه میانگین صفات بیوشیهیایی و فیاوشیهایی میوه در ژنوتیپ :4جدول 

 TSS (%) pH TA ژنوتیپ
(%) 

شاخص طعم 

(TSS/TA) 

ویاامین ث 

(mg/100g) 

ظرفیت 

 اکسیدانی)%(آنای

آناوسیانین کل 

(mg/100g) 

کل   فلاونوئید

(mg/100g ) 

فنل  کل 

(mg/g) 

H1 2/13  ab 01/1  abc 818/0  nop 2/11 b 11/1  j-m 14 d 740/0  cde 17/2  hij 13/1  g-j 

H2 1/13  bcd 4/8  g-m 828/0  hij 13/14 c 21/1  jkl 17 c 110/0  b 31/8  c 73/1  g-j 

H3 7/20  a 8/1  a 84/0  km 3/18 b 01/1  klm 71 ef 228/0  g-k 38/7  a 3/1  efg 

H4 7/11  efg 3/8  f-k 880/0  km 07/73 d 38/0  lm 30 a 848/0  fg 18/8  cde 43/0  l 

H5 1/13  bcd 01/1  abc 717/0  no 1/77 de 31/1  h 80 jk 848/0  fg 348/0  lmn 01/1  kl 

H6 8/11  efg 2/7  d-i 718/0  ijk 4/83 ef 18/1  hi 13 b 740/0  cde 28/2  j 21/2  bcd 

H7 1/18  j-m 11/8  h-m 231/0  ijkl 1/74 d 38/0  mn 84 hi 120/0  bc 18/2  hij 22/2  bcd 

H8 2/13  abc 1 abc 770/0  n-q 3/78 de 31/0  lm 8/10  cd 838/0  cde 32/2  fgh 12/2  ab 

H9 8/11  fgh 01/7  e-j 828/0  hij 3/74 d 12/0  m 81 hi 810/0  fg 30/2  fgh 83/2  a-d 

H10 3/17  g-i 38/8  g-m 811/0  km 1/70 ef 11/1  hi 1/28  lm 131/0  i-m 27/1  klm 83/2  a-d 

H11 4/13  ab 01/1  abc 140/0  a 1/87 hij 80/2  def 8/17  opq 800/0  gh 11/1  k 21/2  bcd 

H12 17 h-l 38/8  g-m 800/0  opq 1/71 d 28/1  j-m 8/21  lmn 188/0  lm 77/0  o 73/2  abc 

H13 11 g-j 81/8  j-m 771/0  g-j 7/88 hij 80/2  def 8/10  r 180/0  lm 83/1  klm 87/2  a-d 

H14 1/11  d 71/7  b-g 838/0  klm 7/83 ef 38/1  gh 8/21  mno 800/0  gh 17/0  no 73/2  abc 

H15 4/11  fgh 8/7  c-i 110/0  bc 8/80 j 28/2  ef 27 lm 200/0  h-l 48/0  no 48/0  l 

H16 1/12 mno 1/8  h-m 710/0  fghi 7/24 jk 10/2  cde 8/14  nop 831/0  def 13/1  kl 8/1  h-k 

H17 7/14  cde 4/7  a-f 231/0  n-q 1/10 b 78/1  ijk 10 e 738/0  bc 3/2  fgh 8/1  h-k 

K1 2/13  bcd 11/1  ab 730/0  d 4/84 fg 40/2  bc 10 e 178/0  klm 01/8  fgh 47/1  fgh 

 

 

 

 



 ....(.Ficus carica L) انجیر مولکولی و بیوشیمایی فیتوشیمیایی، تنوع 

00 

 :4ادامه جدول 

 TSS (%) pH TA ژنوتیپ
(%) 

شاخص طعم 

(TSS/TA) 

ویاامین ث 

(mg/100g) 

ظرفیت آنای 

 اکسیدانی )%(

آناوسیانین کل 

(mg/100g) 

فلاونوئید 

 (mg/g)کل

فنل کل 

(mg/g) 

K2 1/17  g-j 31/8  g-l 711/0  ijk 1/81 ghi 1/2  cde 83 gh 838/0  cde 83/2  ij 21/2  bcd 

K3 1/11  h-j 3/7  a-e 878/0  mn  7/73 d 11/2  bc 1/18  c 270/0  g-j 24/8  def 8/1  h-k 

K4 8/11  efg 38/7  bcd 218/0  qr 8/17 b 11/1  hi 71 ef 131/0  i-m 34/0  lmn 17/1  g-j 

K5 8/13  bcd 08/1  abc 281/0  r 2/44 a 38/0  lm 1/70  gh 110/0 j-m 27/1  klm 18/2  cde 

K6 4/14  bcd 48/7  a-e 100/0  cde 7/81 ghi 30/2  bc 1/27  l 210/0  ghi 87/2  ij 21/1  h-k 

K7 7/11  efg 31/7  abcd 780/0  hij 4/83 fg 38/2  b 1/72  fg 748/0  bcd 24/8  def 41/1  fg 

K8 1/17  g-k 38/8  f-k 740/0  e-h 3/23 ij 20/2  fg 1/28  lm 838/0  ef 310/0 mno 21/1  kl 

K9 2/18  lmn 18/8  lm 700/0  j-m 3/88 hij 11/2  bcd 8/12  pqr 180/0 lm 17/2  jij 42/0  l 

Kh1 1/18  jklm 18/8  h-m 818/0  nop 3/78 de 78/1  ijk 8/21  lmn 278/0  g-j 10/8  fgh 13/1  g-j 

Kh2 7/11  c-f 40/7  a-f 228/0  r 47ab 78/1  ijk 80/11  gh 131/0  i-m 43/0  mno 88/2  a-d 

Kh3 3/18  h-l 31/8  g-l 738/0  c-f 2/23 jk 18/8  a 1/70  nop 280/0  g-j 32/2  gh 31/0  l 

Kh4 7/14  de 80/7  c-i 741/0  d-g 7/81 ghi 18/1  hi 7/11  qr 248/0  gh  83/1  klm 21/1  jk 

Kh5 3/11  fghi 70/7 b-h 718/0  i-l 70ef 11/2  bcd 8/17  opq 111/0  i-m 70/7  b 17/2  ab 

Kh6 18/10  p 80/7  c-i 248/0  n-q 8/83 fg 31/1  h 1/21  kl 118/0  i-m 48/2  ghi 17/1  g-j 

Kh7 3 r 20/8  klm 218/0  qr 4/81 ghi 38/1  gh 70/11  opq 388/0  a 18/8  efg 13/2  bcd 

Kh8 88/11  op 31/8  g-l 17/0  b 8/20 l 38/0  lm 8/11  qr 120/0  lm 41/0  no 87/2  a-d 

Kh9 2/18  lmn  8/7 c-i 280/0  r 2/14 c 21/0  n 1/82  ij 101/0  m 10/2  hij 11/1  fgh 

Kh10 18/10  p 3/8  g-l 848/0  km 3/23 jk 31/0  mn 1/27  lm 108/0  m 70/1  kl 41/1  fgh 

Kh11 12 on 11/8  h-m 710/0  f-i 1/21 k 18/1  ij 8/11  opq 388/0  a 71/7  ab 81/2  a-d 

Kh12 7/18  klm 8 m 830/0  lm 1/81 ghi 48/1  hi 12 qr 181/0  lm 18/8  cd 11/2  a 

 داری بین اعداد ولود ندارد  *: حروف مشابه در هر ساون نشان دهنده این است که اخالاف معنی

 

باند  181در این پژوهش، در مجهوع : مولکولی آنالیز

( چند %32باند ) 121این میزان تکثیر شرررده بود که از 

( تا ISSR3) 8شرکل بودند  تعداد باند تکثیر شده بین 

( براند ماغییر بود  میانگین آلل برای ISSR5عردد ) 10

برای آغازگرهای  PICباشد  میزان می 28/1هر لوکو 

در آغازگر  22/0بین  ISSRمورد اسرررافراده در تجزیه 

ISSR7  در آغررازگر  74/0ترراISSR20   ماغیر بود  در

شاخص آغازگر نیز آغازگرها ماغییر بودند، بطوری که 

( و بیشارین 11/0) ISSR7کهارین میزان برای آغازگر 

 ISSR6( و 1/2) ISSR20مقرردار برای آغررازگرهررای 

برای تهررامی  PIC( بود در مجهوع ماوسرررط 11/2)

 ( 1و شکل  1محاسبه گردید )لدول  21/0آغازگرها 

 ا توله به ناایج بدسرررت آمده ازب: ایتجزیه خوشییه

(،  2های مولکولی )شکل ای براسا  دادهتجزیه خوشه

انجیر در دو گروه اصلی قرار مورد مطالعه های ژنوتیپ

، kh8 ،kh5 ،H7های گرفانرد کره در گروه اول ژنوتیپ

K3 ،H17 ،H6 ،K1 ،Kh2 ،K4 ،H11 ،K9 ،K2 ،

Kh3 ،K7 ،H2 ،K6 ،H1 ،H12،H13 ، Kh1 ،H3 ،K8 

، Kh7 ،K5های بودنرد و در گروه دوم ژنوتیرپ H4و 

Kh11 ،H15 ،H14 ،H5 ،H9 ،H8 ،H10 ،Kh4 ،Kh6 ،

H16 ،Kh12 ،Kh9  وKh10  قرار گرفانررد  ههچنین

ای هی دو زیرگروه اصلی بود که ژنوتیپگروه دوم دارا

K5 ،Kh7 ،Kh11 ،H15  وH14  در زیر گروه اول و

، H5 ،H9 ،H8 ،H10 ،Kh4 ،Kh6 ،H16هرای ژنوتیرپ

Kh12 ،Kh9  وKh10   در زیرگروه دوم قرار گرفانررد

ای مولکولی ههررانطور کرره در ناررایج تجزیرره خوشررره

های کلیبر در گروه دوم مشررخص اسررت اکثر ژنوتیپ

  اندقرار گرفاه
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 ژنوتیپ مورد مطالعه انجیر 83در  ISSRنشانگر  21های بررسی شده در شاخص :5جدول  

 آغازگر
تعداد باندهای تکثیر 

 (NSB) شده

تعداد باندهای چند 

 (NPB)شکل 

درصد چند 

 P%شکلی  

میزان اطلاعات پلی 

 (PIC) مورفیک

ص نشانگر شاخ

(MI) 

ISSR1 1 1 100 21/0   1 

ISSR2 1 1 100 84/0 1/1 

ISSR3 7 7 100 23/0 31/0 

ISSR4 1 1 100 23/0 13/0 

ISSR5 10 10 100 71/0 7/1 

ISSR6 3 3 100 83/0 11/2 

ISSR7 1 7 30 22/0 11/0 

ISSR8 1 7 11 82/0 18/2 

ISSR9 1 1 38 81/0 3/1 

ISSR10 3 3 100 21/0 31/0 

ISSR11 1 1 100 80/0 11/1 

ISSR12 1 1 100 21/0 1 

ISSR13 1 8 10 80/0 1/1 

ISSR14 4 1 31 81/0 31/0 

ISSR15 4 4 100 23/0 13/1 

ISSR16 1 1 100 78/0 2/2 

ISSR17 3 4 34 72/0 3/1 

ISSR18 1 1 38 28/0 1 

ISSR19 1 1 100 21/0 01/1 

ISSR20 3 3 100 74/0 1/2 

ISSR21 1 7 30 21/0 1/1 

 70/1 81/0 1/31 41/1 28/1 میانگین

 - - - 121 181 لهع

 

 
 

 ISSR8 با آغازگرانجیر مورد مطالعه های انجیر ژنوتیپبرخی از الگوی نواری  :1شکل 

 



 ....(.Ficus carica L) انجیر مولکولی و بیوشیمایی فیتوشیمیایی، تنوع 

02 
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 بحث

نشررران داد کرره حرراصرررل از این پژوهش ناررایج 

های مورد بررسرری دارای تنوع ژنایکی مطلوبی ژنوتیپ

(، صرررفررات 2011و ههکرراران ) Kaykhahبودنررد  

بیوشیهایی را در سه ژنوتیپ انجیر گلبهار، کهال آباد و 

در اساان گلساان مورد بررسی قرار دادند   71رضروان 

ناایج آنها نشران داد که بین صررفات اسیدیاه، فنل کل، 

در  TSSآناوسررریررانین کررل، فلاونوئیررد کررل و میزان 

دار ولود هررای مورد بررسررری اخالاف معنیژنوتیررپ

چنین این پارامارها را در محصرررول داشرررت  آنها هه

تابسرراانه و بهاره نیز بررسرری و بیان کردند که حای در 

این سرطح نیز یعنی بین محصول تابساانه و بهاره یک 

داری ولود دارد و در کررل ژنوتیررپ اخالاف معنی

 محلول لامد مواد از بیشاری محصرول تابساانه مقادیر

 .داشرررند فنلی ترکیبات کهاری مقدار اما اسررریدیاه و

لوکز گ یزاندر محصول تابساانه مههچنین بیان شد که 

 ساکارز، مالاوز و غلظت یاسرت، ول یشرارب و فروکاوز

ز ا یدصررفات قند و اسرر باشررد یکم م یاربسرر یداسرر کل

ند ق یزانبالا بودن م  دنباشیم یوهمهم مزه م یفاکاورها

د باشرریمطلوب م یارخشررک بسرر یرهایانج یبرا یژهبو

(Karacali, 2002)  ههچنین  Polatو Ozkaya (2001 )

 یهو رقم را در ترک یپژنوت 27 یکیصرررفرات پومولوژ

 یزانآنها نشان داد که م یجقرار دادند  ناا یمورد بررسر

 یزاندرصد و م 24تا  20 ینب (TSS) مواد لامد محلول

 .درصررد بود 21/0تا  03/0 ینب یوهم یارقابل ت یدیاهاسرر

 و Aytekin براسررا  پژوهش صررورت گرفاه توسررط

Caliskan  (2003 )یه، ترک یرانج یخورارقرام تازه در

، 2/24تا  4/22 ینب (TSS) مواد لرامرد محلول یزانم

pH تیار قابل یدیاهاس یزان، م8/1تا  3/7 ینب (TA) 2/0 

 حاضرررر پژوهشبود کره برا ناایج درصرررد  83/0ترا 

 Aytekin پژوهشدر  TSSههخوانی دارد  الباره میزان 

( برره دلیررل اینکرره روی ارقررام 2003)  Caliskan و

 رپژوهش حاضخوری صرورت گرفاه بود بالاتر از تازه

 های وحشررری انجیر انجام گرفاهبود کره روی ژنوتیپ

 یبا بررس یشیدر آزما (2017)و ههکاران  Soni  است

 گرمیلیدر م یکروگرمم 11را فنل کل میزان  یرانج یوهم

 گرمیلیدر م یکروگرمم 41/2را  ونوئید کل، فلاترنوز

را ها ینسررراپون و درصرررد 1/3یدها را ، آلکالوئتروزن

 و ههکرراران Halverson  بیران کردنررد درصرررد 13/0

بیران کردنرد که میزان آناوسررریانین انجیرهای  (2002)

ازمیری )رنگ زرد( کهار از انار، انگور، آلو ولی بیشار 

باشررد  بیشررارین میزان موز میاز پاپایا، انبه، سرریپ و 

  ها و فلاونوئیدها در پوسرررت انجیر بودآناوسررریرانین

( میزان 2001)و ههکرراران  Solomonبرطوری کرره 

و داخل  24آناوسریانین پوسرت انجیر را بطور ماوسط 

تر میوه و گرم وزن 100گرم در میلی 8/0آن را  گوشت

 و در گوشت میوه 71 را در پوست میزان فلاونوئید کل

ذکر کردند  میوه  تروزن گرم 100گرم در میلی 4/1 را

و آناوسررریانین به شررردت به رنگ  میزان فلاونوئید کل

میوه بسرراگی دارد بطوری که آنها با مطالعه شررش رقم 

( به رنگ سرریاه، Missionانجیر ترکیه شررامل میسررون )

ای تیره، براون ترکی ( قرهروهChechickچرچریررک )

(Brown-Turkeyقهوه )هرایل به بنفش، بورسرررا ای ما

(Bursaقهوه )( ای، برانسوئیکBrunswick زرد کهی )

که به  بیان کردند( زرد Kadotaقرمز رنرگ و کرادوتا )

در این شررش رقم و در کل ترتیپ میزان آناوسرریانین 

و صرررفر  4/0، 1/7، 1/1، 4/4، 8/24پوسررررت میوه 

 تر میوه و میزان فلاونوئیرد کلگرم وزن 100گرم میلی

 2/2، 3/8، 1/10، 7/18، 3/72، 1/71سرررت میوه در پو

میوه بود  در این پژوهش تر گرم وزن 100گرم میلی

میزان آناوسرریانین در پوسررت و گوشررت میوه تفاوت 

 پارامارهای بیوشیهایی حاضر پژوهشبالایی داشت، در 

گیری شررررده بود کرره در مورد در کررل میوه انرردازه

 100گرم در میلی 1/0تا  1/0ای بین آناوسررریانین دامنه

و  Kaykhahههچنین   میوه ماغییر بودترر گررم وزن

ه در گوشت میو ( نیز میزان آناوسیانین2011ههکاران )



 ....(.Ficus carica L) انجیر مولکولی و بیوشیمایی فیتوشیمیایی، تنوع 

01 

میکروگرم در گرم وزن تررازه بیرران  1/0را در حرردود 

کردند که چون فقط از بافت گوشرررت میوه اسرررافاده 

میزان آناوسرریانینی کهاری را نشرران داده  ،گردیده بود

 بود 

ی شررناسررایی شررده هااین پژوهش، میانگین آللدر 

برالا بود  در صرررورت پرایین بودن این عرردد احاهررالا  

ها و یا ارقام مورد نظر حالت هم نیاکانی دارند ژنوتیپ

و در صورت بالا بودن این عدد نشان از فاصله ژنایکی 

(، که Cipriani et al., 2002باشررد )آنها از یکدیگر می

ای هنشان از فاصله ژنایکی ژنوتیپبالا بودن این عدد، 

مورد مطالعه دارد  میزان اطلاعات چندشررکلی یکی از 

باشررد  در معیارهای قدرت تهایز نشررانگر مولکولی می

قردرت تفکیک یک آغازگر بر اسرررا   PICحقیقرت 

ها در لهعیت ها و فراوانی نسررربی این آللتعرداد آلل

واقع (  این شاخص در Senior et al., 1998باشرد )می

بیانگر ارزش یک آغازگر برای تشررخیص چند شررکلی 

باشررد و در حال حاضررر به عنوان در یک لهعیت می

پرکراربردترین آمراره ارزشررریرابی آغازگرها شرررناخاه 

شرود  مقادیر بالای این معیار دلالت بر چند شکلی می

زیراد در یک لایگاه نشرررانگری دارد که در تفکیک و 

ا د  بنابراین آغازگرهایی بتهایز افراد نقش به سزایی دار

PIC ی هایی با خویشاوندبالا در بررسی تهایز ژنوتیپ

در بعضررری از  PICنزدیرک مفید هسررراند  بالا بودن 

دهنده کارایی بالای این آغازگرهای مورد اسافاده نشان

های مورد مطالعه در این آغرازگرهرا در تهرایز ژنوتیپ

ها برای باشد، که نشان دهنده سودمندی آنپژوهش می

د  میزان باشهای انجیر میبررسی تنوع ژنایکی ژنوتیپ

PIC  ماغیر و مقدار آن در نشررانگرهای غالپ  1تا  0از

 PICاسرررت  به طورکلی آغازگرهایی که  1/0حداکثر 

داشرراه باشررند دارای اطلاعات سررودمند  1/0بزرگار از 

 21/0ها بین زیادی هساند و آغازگرهایی که مقادیر آن

هایی که کهار از باشررند سررودمند هسرراند و آن 1/0تا 

هسراند حاوی اطلاعات سرودمند اندکی هسراند  21/0

(Qi-Lun et al., 2006  )Fattahi (2011 با بررسرری )

نهونرره انجیر از غرب ایران بیرران  174تنوع ژنایکی 

 ای براسررا  نشررانگرهایکردند که در تجزیه خوشرره

ISSR و SCoT گرفاند که  ها در سه گروه قرارژنوتیپ

بندی مورفولوژیک مشابه بودند در برخی موارد با گروه

ولی در اکثر موارد برا هم تفراوت نشررران دادند  منابع 

ژنایکی گیاهی توسط اناشار طبیعی و لابجایی تجاری 

ازی و سگیرد  ههچنین فرآیند اهلیتحت تاثیر قرار می

ا و های سربپ اخالاط ژنایکی ژنوتیپیا اناخاب منطقه

( که این Breton et al., 2006شررود )ارقام مخالف می

عوامرل اخالاف ناایج مولکولی با منشرررار لغرافیایی 

تا  پژوهشولی در این   دهدافزایش میرا هرا ژنوتیرپ

حرردود زیررادی ناررایج مولکولی براسررررا  موقعیررت 

ها منطبق بود که نشان دهنده آن بود لغرافیایی ژنوتیپ

اند براسررا  مناطق نسرراهکه نشررانگرهای مولکولی توا

هرا را از یکردیگر لردا سرررازند  لغرافیرایی ژنوتیرپ

منبع تنوع  یتصررادف یهاو لهشدگرگشررنی ههچنین 

ن آ نایجه هکد باشرریدگرگشررن م یهادر گونه یکیژنا

باشررد می تازه یاتبا خصرروصرر یدفرد لد یک یدتول

(Papadopoulou et al., 2002 فاصررله ژنایکی نشرران  )

ژنایکی مناسرررپ در سرررطح مولکولی در دهنده تنوع 

(  Almajali et al., 2012ی مورد نظر دارد )هاژنوتیپ

ه هایی کژنوتیپ ،ایبرا تولره به ناایج تجزیه خوشررره

بیشرارین فاصله ژنایکی را داشاند مناسپ لهت تلاقی 

د  ولود فاصرررله ژنایکی آنها را ای هسرررانبین گونره

ت کارهای عنوان منبعی برای اناخراب والردین لهربره

 حاوی هایتلاقی کند  شررناسرراییاصررلاحی ماهایز می

 ریدهیب محصولات تهیه در مههارین قدم بالا هاروزیس

 و ربالات پذیریترکیپ با قدرت والدین اسررت  معهولا 

 عهلکرد اب هیبریدهایی توانندمی بیشار ژنایکی فاصرله

 Keshavarz  (Chen et al., 2012کنند ) تولید بالاتر

khob فاصله ژنایکی زیاد بین این ( 2011ههکاران ) و
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 يناشررری از تفاوت منشرررا را هراارقرام و یرا ژنوتیرپ

 ها بیان کردند لغرافیایی و تفاوت ژنایکی آن

 

  گیری کلینتیجه

برا تولرره برره ناررایج این پژوهش تنوع بررالایی بین 

های انجیر مورد بررسرری، مشرراهده صررفات در ژنوتیپ

ناشرری از دگرگشررنی، شرررایط تواند شررد  این تنوع می

این  کلیطورهمحیطی و تفاوت خزانه ژنایکی باشرررد  ب

هم در قسهت بیوشیهایی و هم مولکولی تنوع مطلوب 

 لدید ارقامهرای برتر و یرا تولیرد در معرفی ژنوتیرپ

سرری رههچنبین با بر تواند مورد اسررافاده قرار گیرد می

 از منطقه Kh10و  Kh9های فراصرررله ژنایکی ژنوتیپ

)خداآفرین(،  Kh12و  Kh5های خرداآفرین با ژنوتیپ

K3  ،)کلیبر(H17  بیشرارین فاصله ژنایکی را )هوراند(

اشد بمیداشراند که در کلاسرار مولکولی قابل مشاهده 

تواند لهت اناخاب والدین در برنامه اصررلاحی که می

 مورد توله قرار گیرند 
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