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  چكيده
 هاي دو رقم انجيروري در شرايط كشت بافت بر دانهالمختلف ش هايسطحدر اين پژوهش اثر 

اكسيداني آنتيفعاليت  به تنش شوري و بررسي برخي  هاآنبا هدف ارزيابي ميزان تحمل ‘ رونو’و ‘ كشكي’
لريد كمولار ميلي 120و  80، 40، 0سطح شوري شامل 4ها انجام شد.تيمارهاي مورد استفاده شامل دانهال

 5ا آزمايش فاكتوريل در قالب طرح كامل تصادفي ب صورتبهرقم انجير،  2و MS سديم در محيط كشت
مختلف  هايگيرياندازهروز از انجام آزمايش،  20دانهال انجام شد. پس از گذشت  2تكرار و در هر تكرار 

، SOD هايآنزيمانجام شد و نتايج نشان داد با افزايش غلظت نمك كلريد سديم در محيط كشت، فعاليت 
CAT  ،GPXقم اين پژوهش ر هاييافتهبا توجه به كل كاهش يافت.  ميزان پروتئين ، و، افزايش داشت

  از تحمل بيشتري نسبت به تنش شوري برخوردار بود‘ رونو’نسبت به رقم ‘ كشكي’
  SOD ،CAT ،GPX، آنزيم  كلريد سديمتنش شوري،   انجير، كلمات كليدي:

  
  مقدمه

يط در شرا غييرو تديم و آبي كشور به دليل كاهش ميانگين بارندگي طي ساليان اخير  هايزمينبسياري از 
غباني به ه متخصصين علوم باضروري است ك روازاينو اين روند ادامه دارد.  اندشدهشور  هايزميناقليمي تبديل به 

م و اده مستقياستف صورتبهبراي مقابله با اين پديده باشند. گزينش و ايجاد ارقام متحمل به شوري  راهكارهاييدنبال 
 در آينده تواندميكارهاست كه مختلف يكي از اين راه هايآزمايشي از طريق انجام پايه براي ارقام تجار عنوانبهيا 

وحشي در  صورتبهكه ،استMoraceae متعلق به خانواده   L.  Ficus caricaبا نام علمي انجيردرخت مفيد واقع شود. 
در  توانمييط خشكي به دليل تحمل زياد انجير به شرا .ايران وجود دارد ايكوهپايهي از نواحي كوهستاني و ربسيا

  .(Faghih sarvestani& Sabet, 2001)ديم اقدام به پرورش آن كرد  صورتبهمناطق مستعد 
ف از علمي امري لازم است. هد هايپژوهشمتحمل به شوري اين گياه، انجام  هايپايهانتخاب بهترين  منظوربه 

 (Kushki')ي كشك’و  ) (‘ Rounou' رنو’هاي دو رقم انجير، شوري روي دانهال ژوهش، بررسي تنشانجام اين پ
  هاي اين ارقام است.  كردن ميزان تحمل به شوري دانهال مشخص
  
   هاروشمواد و 

بر ليتر  گرمميلي 2بر ليتر ميواينوزيتول،  گرمميلي 100بهينه شده با  MSدر اين آزمايش از محيط كشت پايه 
 30بر ليتر پيريدوكسين ،  گرمميلي 0,5بر ليتر تيامين،  گرمميلي 0,1بر ليتر نيكوتينيك اسيد،  گرمميلي 1گلايسين، 
بهينه شده، بذرهاي دو رقم انجير،  MSمحيط كشت  سازيآمادهپس از  آگار استفاده شد 8/0ر سوكروز و %گرم بر ليت

ساعت در آب  24به مدت  هاميوه(  و رشد اوليه، روي محيط كشت قرار گرفت. زنيجوانهبراي  ‘رنو’و  ‘كشكي’رقم 
برگ كامل،  8ها به مرحله بذرها و رسيدن دانهال زنيجوانهپس از  .جدا شود  راحتيبهخيسانده شد تا بذرها از آن 
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شوري به محيط كشت  هاي يكسان از نظر طول و وضعيت ظاهري گياهچه، انتخاب شد و براي اعمال تيمارهايدانهال
MS  مختلف نمك  هايغلظتبهينه شده جديد، همراه باNaCl .منتقل شد  

  هار شوري ( كلريد سديم ) بر دانهالاعمال تيما
و  80، 40، 0هاي غلظتبهينه شده همراه با  MSبراي اعمال تنش شوري در شرايط كشت بافت از محيط كشت 

جهت سازگار  د.استفاده ش برگي 8در مرحله  ‘رنو’و  ‘كشكي’هاي انجير رقم از دانهال NaClمولار نمك ميلي 120
 كشت،  با محيط بيرون ، پس از شستشوي ريشه جهت حذف تركيبات محيط هاي حاصل از كشت بافتگياهچهكردن 

 ms ذيا محلول مغبكوكوپيت انتقال داده شدن، آبياري حاوي تركيب محيط كشت پيت ماس، پرلايت،  هاييگلدانبه 
 4پس از سازگار شده   هايهالن   درنهايتبرداشته   تدريجبهرا  هاگلدانپوشش  يك روز در ميان انجام شد. صورتبه

  در شرايط گلخانه كشت شدند.هفته 
  آماري تجزيه و تحليل

انجام  %5در سطح  LSDبا استفاده از آزمون  هادادهو ميانگين  SAS  9.1افزارنرمبا استفاده از  هادادهتجزيه آماري 
  شد.

 
  نتايج و بحث

  اثر تيمارهاي مختلف شوري بر ميزان پروتئين كل برگ در شرايط كشت بافت انجير
كاهش  داريمعني طوربهنتايج اثر تيمارهاي شوري نشان داد با افزايش غلظت نمك در محيط كشت ميزان پروتئين نيز 

مولار ميلي120در تيمار  مترين ميزان آنپروتئين در تيمار شاهد و ك ). در هر دو رقم بيشترين ميزان1(جدول يابدمي
ن ميزا 64/114با ميانگين  ‘كشكي’رقم  كهطوريبه شت.وجود دا داريمعنيمشاهده شد و بين دو رقم تفاوت نمك 

مارهاي شوري مكنش تينتايج بره. بود دارمعنيداشت و تفاوت  28/109با ميانگين ‘ رونو’تجمع بيشتري نسبت به رقم 
اي هر دانهالدن آن و رقم نشان داد بيشترين ميزان پروتئين كل در تيمار شاهد هر دو رقم مشاهده شد و كمترين ميزا

  نشان دادند. داريمعنيمولار مشاهده شد كه با ساير تيمارها اختلاف ميلي 120در تيمار  ‘رونو’رقم 
  شت بافتدر شرايط ك ‘كشكي’و ‘ رونو’دو رقم انجير)Fw 1-mg g(كل برگيمارهاي شوري بر ميزان پروتئين اثر ت  -1جدول 

  †ميانگين  0  40  80  120 (mM)غلظت نمك
  a54/126 bc96/115 d59/106 f02/88 B28/109  ‘رونو’
 a38/128  b30/119 c87/112 e01/98  A64/114  ‘كشكي’

    A46/127 B63/117  C73/109  D01/93  ميانگين
تفاوت  LSDرصد آزمون د 5و بزرگ براي اثرهاي اصلي)هستند، در سطح  هابرهمكنشكه داراي حرف يكسان (كوچك براي  هاييميانگين†

 ندارند. داريمعني
 

  برگ در شرايط كشت بافت انجير (SOD)اثر تيمارهاي مختلف شوري بر ميزان سوپراكسيد ديسموتاز
تاز نيز ديسمو اكسيدكلي با افزايش غلظت نمك در محيط كشت ميزان فعاليت آنزيم سوپر طوربهنتايج نشان داد 

بين دو رقم  داريمعنيتفاوت  SODطبق نتايج به دست آمده در ميزان فعاليت آنزيم  ).1افزايش داشت(جدول 
فعاليت   79/24ا ميانگين نسبت به رقم رونو ب 70/27در رقم كشكي با ميانگين  SODآنزيم  كهنحويبهمشاهده شد 

ين ميزان ن داد بيشتررا نشان داد. نتايج برهمكنش تيمارها و ارقام نشا داريمعنيبيشتري داشت كه تفاوت آماري 
ديم مشاهده شد سمولار كلريد ميلي 120هاي رقم كشكي در تيمار در دانهال 05/36با ميانگين  SODفعاليت آنزيم 

شاهده تيمار شاهد مر دهر دو رقم در  SODبا ساير تيمارها دارد. كمترين ميزان فعاليت آنزيم  داريمعنيكه تفاوت 
 نشان دادند. داريمعنيها تفاوت آماري شد كه نسبت به ساير دانهال
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  در شرايط كشت بافت‘ كشكي’و ‘ رونو’دو رقم انجير(U/mg protein) اثر تيمارهاي شوري بر ميزان سوپراكسيد ديسموتاز  -2جدول
  †ميانگين  0  40  80  120 (mM)غلظت نمك

  f41/19  e71/22 c45/26 b58/30 B79/24  ‘رونو’
 ef08/21  d45/24 b24/29 a05/36 A70/27  ‘كشكي’

    D25/20 C58/23  B84/27  A31/33  ميانگين
تفاوت  LSDرصد آزمون د 5و بزرگ براي اثرهاي اصلي)هستند، در سطح  هابرهمكنشكه داراي حرف يكسان (كوچك براي  هاييميانگين†

  .ندارند داريمعني
  

 Sarvajeet and).است  (SOD)آنزيم سوپر اكسيد ديسموتاز  سلوليدروني هانااكسيدمؤثرترين آنتييكي از 

Tuteja, 2010)  بسياري از  تواندميكه  دانندميشناخته شده  اكسيدانآنتي ترينقويبسياري از پژوهشگران آن را
 هايتنشهاي آزاد اكسيژن ايمن نگه دارد و سبب پايداري گياه در برابر بسياري از گياهان را در مقابل حمله راديكال

نيز افزايش يافته است  SODدر اين پژوهش با افزايش شوري ميزان آنزيم  .(Wise  and Naylor, 1987)محيطي شود
كه نيست و يا اين SODبراي توليد و فعاليت آنزيم  ايمحدودكنندهمولار حد ميلي 120رسد ميزان نمك تا ميبه نظر 

مانند  SODهاي مختلف ايط كشت بافت براي توليد آيزوفرمبه دليل وجود عناصر مورد نياز به ميزان كافي در شر
)MnSOD ،ZnSOD ،CuSOD ،FeSOD( مولار نتوانسته مانع از توليد و فعاليت ميلي 120، تنش شوري حتي در غلظت

   شود. SODآنزيم 
 

  برگ در شرايط كشت بافت انجير (CAT)اثر تيمارهاي مختلف شوري بر ميزان كاتالاز
 با افزايش غلظت نمك در محيط كشت فعاليت آنزيم كاتالاز نيز افزايش زيادي داشته است داد كهنتايج نشان 

و رقم  44/2با ميانگين فعاليت  ‘كشكي’رقم  كهنحويبهوجود دارد  داريمعنياختلاف نيز  و بين دو رقم  )3(جدول 
همچنين بين تيمارهاي مختلف شوري نشان دادند.  داريمعنياز نظر آماري تفاوت  61/1با ميانگين فعاليت ‘ رونو’

و كمترين ميزان فعاليت هم مربوط به  مولارميلي 120فعاليت كاتالاز در تيماربيشترين وجود دارد،  داريمعنياختلاف 
دارند. نتايج برهمكنش تيمارهاي شوري و رقم نشان  داريمعنيتيمار شاهد است كه نسبت به ساير تيمارها اختلاف 

مولار مشاهده ميلي 120تيمار در ‘ كشكي’هاي رقم در دانهال 51/4تالاز با ميانگين داد بيشترين ميزان فعاليت آنزيم كا
ر تيمار هاي هر دو رقم دو كمترين ميزان فعاليت در دانهالرا نشان داد  داريمعنيشد كه با ساير تيمارها اختلاف 

 شاهد مشاهده شد.

  ر شرايط كشت بافتد‘ كشكي’و ‘ رونو’دو رقم انجير   (U/mg protein)آنزيم كاتالاز اثر تيمارهاي شوري بر ميزان -3جدول 
  †ميانگين  0  40  80  120 (mM)غلظت نمك

  e90/0  d35/1 cd55/1 b63/2 B61/1  ‘رونو’
 e80/0  c75/1 b72/2 a51/4  A44/2  ‘كشكي’

   D85/0  C55/1  B13/2  A57/3  ميانگين
تفاوت  LSDرصد آزمون د 5و بزرگ براي اثرهاي اصلي)هستند، در سطح  هابرهمكنشكه داراي حرف يكسان (كوچك براي  هاييميانگين†

  ندارند داريمعني
  

غير  هايتنشاكثر گياهان در مقابله با  در سيستم دفاعي مؤثر هاياكسيدانآنتي ترينمهميكي از  (CAT)كاتالاز 
 ين راديكالديل كند و سميت امستقيم پراكسيد هيدروژن را به آب و اكسيژن تب طوربه تواندميزنده است. اين آنزيم 

 هاياكسيدانآنتي ترينسريعكاتالاز يكي از  (Sarvajeet and Tuteja, 2010).كامل حذف نمايد  طوربهآزاد اكسيژن را 
ن ب و اكسيژروژن را به آدر كمتر از يك دقيقه، شش ميليون راديكال آزاد پراكسيد هيد تواندميشناخته شده است كه 

   (Azpilicueta et al., 2007).تبديل نمايد
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  برگ در شرايط كشت بافت (GPX)اثر تيمارهاي مختلف شوري بر ميزان گاياكول پراكسيداز
پراكسيداز  گاياكولكلي نتايج نشان داد كه با افزايش غلظت نمك در محيط كشت ميزان فعاليت آنزيم  طوربه

بود كه دو رقم از ‘ رونو’بيشتر از رقم  18/2با ميانگين  ‘كشكي’ميزان فعاليت آنزيم در رقم  .)4جدول افزايش داشت (
پراكسيداز در بين تيمارهاي مختلف شوري با  گاياكولبيشترين ميزان فعاليت دارند.  داريمعنينظر آماري تفاوت 

با ساير تيمارها دارد و كمترين ميزان فعاليت  داريمعنيمولار است كه اختلاف ميلي 80مربوط به تيمار 47/2نگين ميا
ولار مميلي 80داز تا شوري پراكسي گاياكولنيز در تيمار شاهد مشاهده شد.، فعاليت آنزيم  49/1آنزيم با ميانگين 

مولار كاهش داشت. همچنين نتايج برهمكنش تيمارهاي شوري و رقم نشان داد ميلي 120افزايش يافت و در تيمار 
مربوط به  GPXو كمترين فعاليت ‘ كشكي’هاي رقم مولار و در دانهالميلي 80در تيمار  GPXبيشترين فعاليت آنزيم 

 داشتند. داريمعنيدر تيمار شاهد بود كه با ساير تيمارها اختلاف ‘ رونو’هاي رقم دانهال
  ر شرايط كشت بافتد‘ كشكي’و‘ رونو’دو رقم انجير(U/mg protein) اثر تيمارهاي شوري بر ميزان آنزيم گاياكول پراكسيداز -4جدول 

  †ميانگين  0  40  80  120 (mM)غلظت نمك
  e44/1  e46/1 c10/2 d82/1 B70/1  ‘رونو’
 e54/1  cd99/1 a83/2 b37/2  A18/2  ‘كشكي’

    D49/1 C72/1  A47/2  B09/2  ميانگين
تفاوت  LSDرصد آزمون د 5و بزرگ براي اثرهاي اصلي)هستند، در سطح  هابرهمكنشكه داراي حرف يكسان (كوچك براي  هاييميانگين†

  .ندارند داريمعني
  

دروژن  از يد هيمسئول حذف پراكس باشدمي يمتنوع هايفرم يكه دارا (GPX)داز يپراكس گاياكولآنزيم 
يداسيون گاياكول آن را در اكس اكسيدانآنتيبه دليل تواناي اين (Hodges et al., 1997). است يولوژيب هايسيستم

تيدي و نقش فيزيولوژيك . گاياكول پراكسيداز داراي توالي نوكلئو(Asada, 1999)نامند مي (GPX) گاياكول پراكسيداز
، (IAA) دجزيه ايندول تري استيك اسي. اين آنزيم با تباشدميشناخته شده  هااكسيدانآنتيمتفاوتي نسبت به ساير 

زنده  هاينشتز ادر توليد ليگنين و مصرف پراكسيد هيدروژن باعث تحمل گياهان در برابر بسياري  مؤثرداشتن نقش 
، نلي مانند گاياكولآنزيم گاياكول پراكسيداز از اكسيداسيون تركيبات ف (Radotic et al., 2000).شودميو غير زنده 

  . كندمياستفاده  اكسيژنهآبو تجزيه  زداييسم منظوربه
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Abstract 

The effect of different salinity levels in the tissue culture seedlings of two varieties of figs 
'Kushki' and 'Rounou' to evaluate their tolerance to salinity and check out some of antioxidant 
activity  and total protein seedlings were carried out. the treatments consisted of four salinity levels 
(0, 40, 80 and 120 mM sodium chloride in the medium MS) and two varieties of figs, factorial 
experiment in a completely randomized design with five replicates per treatment and two seedlings 
was performed. After 20 days of testing, various measurements were conducted results showed that 
by increasing the concentration of NaCl in the medium,  enzyme activity of SOD, CAT, GPX, 
increased and the total protein was reduced. According to the findings, the 'Kushki' tolerance to 
salt stress was greater than 'Rounou'. 
Keywords: fig, salinity, sodium chloride, enzymes SOD, CAT, GPX 

 


