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 (Ficus carica.L) تاثیر شوری بر رفتار فیزیولوژیک ارقام انجیر
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  چکیده

دسی زیمنس در متر( قرار گرفتند.  10و  8، 6، 4 ،2، 5/0، هفت رقم انجیر تحت تیمار آب شور )1397تا  1395های طی سال

های فتوسنتزی، سوپراکسیددیسموتاز، گوایکول پراکسیداز، آسکوربات پراکسیداز و  سپس محتوای پروتئین، پرولین، رنگیزه

سیدانی، اما اک های آنتیمحتوای پروتئین کل، پرولین و فعالیت آنزیمباعث افزایش در شوری کاتالاز مورد مقایسه قرار گرفت. 

. بیشترین میزان تجمع پروتئنین کل در رقم سیاه و و کل( و کاروتنوئیدها شد a ،b) های کلروفیلکاهش در میزان رنگیزه

کمترین آن در رقم شاه انجیر مشاهده شد. بیشترین میزان فعالیت سوپراکسیددسموتاز در ارقام سیاه و سبز و کمترین آن در 

بیشترین بیشترین میزان فعالیت کاتالاز در رقم متی و کمترین آن در رقم سیاه مشاهده شد.  رقم شاه انجیر مشاهده شد.

میزان فعالیت گوایکول پراکسیداز در ارقام سیاه و سبز و کمترین فعالیت آن در ارقام اتابکی و شاه انجیر مشاهده شد. بیشترین 

کمترین میزان آن در رقم شاه انجیر مشاهده شد. بیشترین میزان میزان فعالیت آسکوربات پراکسیداز در ارقام سیاه و سبز  و 

میزان کلروفیل کل با افزایش سطح تجمع پرولین در ارقام سیاه و سبز و کمترین میزان آن در رقم شاه انجیر مشاهده شد. 

افزایش بیشترِ نمک، به  دسی زیمنس در متر افزایش، ولی با 2شوری در همه ارقام کاهش یافت. میزان کاروتنوئیدها تا شوری 

و سبز متحمل ترین ارقام به شوری و شاه انجیر حساس  هبنا به نتایج این تحقیق ارقام سیاتدریج از محتوای آن کاسته شد. 

 بَر انجیر در حد وسط تحمل تا حساسیت قرار گرفتند. اتابکی، کشکی، متی و ترین رقم بود. ارقام 
 

 دیسموتاز، کاتالاز، گوایکول پراکسیداز، آسکوربیک پراکسیدازسوپراکسید کلروفیل،  کلمات کلیدی:

 

 مقدمه 

باشد که منشا آن جنوب غرب آسیا و شرق  می Ficusمهمترین گونه جنس ،  Moraceaeاز تیره ( Ficus carica.L) انجیر

کشت و سالانه بیش از  هکتار سطح زیر 319494، (Duenas et al., 2008)مدیترانه است. انجیر با مصرف خشک و تازه خوری 

ایران پنجمین تولید کنند انجیر تازه و سومین تولید کننده انجیر خشک در دنیا است تولید جهانی دارد و   ،یک میلیون تُن

(FAO, 2016.)  کاهش تبادلات گازی، کاهش نرخ فتوسنتز، اُفت خصوصیات رویشی، کم شدن عملکرد و کاهش کیفیت

شوری سبب افزایش فعالیت سوپراکسید  (.Essam et al., 2013)سیداتیو در انجیر هستند محصول، از جمله آثار تنش اک

یشترین فعالیت آنزیم سوپراکسید در انجیر گردیده است. ضمن اینکه بآسکوربات پراکسیداز و گلوتاتیون ردوکتاز دیسموتاز، 

شوری روند کاهشی در فعالیت آنزیم کاتالاز  دیسموتاز در رقم شاه انجیر مشاهده شد. در هر سه رقم با افزایش شدت تنش

های مورد استفاده در کشاورزی، معرفی ارقام متحمل به  با توجه به افزایش شوری آب .(Zarei et al ., 2016)مشاهده شد 

 دربه فشار اسمزی ناشی از شوری  تحمل با توجه به این که میزانباشد.  میهای مختلف درختان میوه ضروری  گونهشوری در 

اکسیدانی ارقام  . لذا مطالعه رفتار فیزیولوژیک و توان آنتی(Al-Karaki, 2000)است  متنوع ها و ارقام مختلف گیاهی گونه بین

های توسعه باغات جدید باشد. لذا در تحقیق حاضر هفت  تواند راه گشای انتخاب ارقام در برنامه می های گیاهی مختلف گونه

 سطح شوری آب قرار گرفته و محتوای پروتئین، آنزیم 6یک رقم گرده افشان( تحت تیمار  رقم انجیر )شش رقم خوراکی و

 های فتوسنتزی و پرولین در آنها مورد مقایسه قرار گرفت. اکسیدان، رنگیزه های آنتی
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 هامواد و روش

گیا هی شامل شش در دانشکده کشاورزی دانشگاه شیراز به اجرا در آمد. مواد  1395-97های  تحقیق حاضر طی سال

بود. در  "بَر انجیر"و یک رقم گرده افشان  "متی"،  "کشکی"، "اتابکی"، "شاه انجیر"، "سیاه"، "سبز"رقم انجیر خوراکی )

ها ریشه کافی تولید کردند، به گلدان اصلی منتقل شدند. بستر کشت شامل خاکبرگ، پس اینکه قلمه 1396اواسط خردادماه 

( بود که با بخار آب ضدعفونی شده بود. نمک مورد استفاده جهت اعمال تنش 1:1:1)به نسبت  خاک مزرعه، و ماسه بادی

( ، شوری 2و  5/0بود. تیمارهای شوری شامل سطوح شوری کم ) (Merck, Darmstadt, Germany)شوری کلرید سدیم 

dSm) ( دسی زیمنس در متر10و  8( و شوری شدید )6و 4متوسط )
-1

هفته به طول انجامید  9بود. تیمار نمکی  (

گرم  2/0اکسیدان،  جهت تهیه عصاره برای سنجش میزان پروتئین و آنزیم های آنتی(. 4/07/1396لغایت  01/05/1396)

لیتر محلول  میلی 5/38لیتر بافر فسفات پتاسیم ) میلی 2نمونه برگ در هاون چینی به کمک ازت مایع کاملا پودر شد. سپس 

به آن اضافه  PH=7/15( با PVPگرم  EDTA ،1. گرم 074/0لیتر محلول فسفات دی بازیک،  میلی 5/68فسفات مونوبازیک، 

درجه سانتی گراد سانتریفیوژ  4دقیقه در دمای  15شد و خوب بهم زده شد تا کاملا هموژنیزه شود. در نهایت عصاره به مدت 

گیری  اندازهها استفاده شد. برای  ن و فعالیت آنزیمدور در دقیقه( و از روشناور جهت سنجش بعدی محتوای پروتئی 13000)

 Beauchamp andبرای اندازه گیری سوپراکسیددسموتاز از روش( استفاده شد. 1976) Bradfordپروتئین کل از روش میزان 

Fridovich (1971)  استفاده شد. برای اندازه گیری کاتالاز و گوایکول پراکسیداز از روشChance and meahly (1955) 

 استفاده شد. برای اندازه گیریNakano and Asada (1981 )برای اندازه گیری آسکوربات پراکسیداز از روش  استفاده شد.

 Hiscox and Israelstamبرای اندازه گیری رنگیزه ها از روش  ( استفاده شد. 1973و همکاران) Batesاز روش  پرولین محتوای

تکرار طراحی شد.  5های کامل تصادفی در  به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوکاین آزمایش  استفاده شد.( 1979)

و  MSTATCآنالیزهای اماری با برنامه سطح( و شوری کلرید سدیم )در شش سطح( بود.  7فاکتورها شامل ارقام انجیر )در 

SAS 9.1.3  .ترسیم تصاویر گرافیکی با کمک برنامههمچنین انجام شد EXCEL .انجام شد 
 

 نتایج و بحث

با افزایش سطح شوری در تمام ارقام میزان پروتئین کل افزایش معنی داری داشت. بیشترین میزان تجمع پروتئین کل 

میلی گرم در گرم وزن تازه  099/1میلی گرم در گرم وزن تازه برگ( و کمترین آن در رقم شاه انجیر ) 693/1در رقم سیاه )

جر به افزایش فعالیت و سنتز بسیاری از آنزیم های عمل کننده در متابولیسم پروتئین من(. شوری 1برگ( مشاهده شد )شکل

 ,.Abbaspour et al)گردد  شود. پژوهشگران بر این باورند که تنش شوری شدید، باعث افزایش میزان پروتئین برگ می می

شوری تاثیر معنی داری بر میزان فعالیت آنزیم سوپر اکسید دیسموتاز داشت. بیشترین میزان فعالیت آنزیم سوپر  .(2012

( و کمترین میزان میکرومول در دقیقه در گرم وزن تازه برگ 53/1و  54/1اکسید دیسموتاز در ارقام سیاه و سبز )به ترتیب 

گیاهان برای کم کردن اثرات زیان بار ( مشاهده شد . در گرم وزن تازه برگمیکرومول در دقیقه  24/1آن در رقم شاه انجیر )

توان به افزایش  برند که از آن جمله می های فعال اکسیژن و جلوگیری از اثرات سمی آنها سازوکارهای خاصی را بکار می گونه

در بین ارقام مختلف بیشترین  (.Wang et al., 2013)اکسیدانی نظیر سوپراکسیددیسموتاز اشاره کرد  های آنتی فعالیت آنزیم

میکرومول  046/0( و کمترین آن در رقم سیاه )میکرومول در دقیقه در گرم وزن تازه برگ 070/0میزان کاتالاز در رقم متی )

افت با افزایش سطح شوری به تدریج میزان فعالیت گوایکول پراکسیداز افزایش ی( مشاهده شد. در دقیقه در گرم وزن تازه برگ

دسی زیمنس در متر به حداکثر مقدارخود رسید. بیشترین میزان فعالیت این آنزیم در ارقام سیاه و سبز )به  10و در شوری 

میکرومول در دقیقه در گرم وزن تازه برگ( و کمترین فعالیت آن در ارقام اتابکی و شاه انجیر )به  110/0و  118/0ترتیب 

(. فعالیت گوایکول پراکسیداز با 2دقیقه در گرم وزن تازه برگ( مشاهده شد)شکلمیکرومول در  094/0و  078/0ترتیب 

با افزایش سطح شوری بر میزان آسکوربات پراکسیداز در همه ارقام   مقاومت به تنش شوری همبستگی مثبت و معنی دار دارد.

ن فعالیت این آنزیم در ارقام سیاه و سبز دسی زیمنس در متر به حداکثر مقدار خود رسید. بیشترین میزا 8افزوده و در شوری 

میکرومول در دقیقه در گرم وزن تازه برگ( و کمترین میزان آن در رقم شاه انجیر به میزان  231/0و  244/0)به ترتیب 

( در b2014(. به گزارش عبدلی نژاد و شکافنده )3میکرومول در دقیقه در گرم وزن تازه برگ( مشاهده شد)شکل 175/0)
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 (dsmˉ¹) سطح تنش شوری

 بر انجیر متی کشکی اتابکی شاه انجیر سیاه سبز

دسی زیمنس در متر، فعالیت آنزیم  9به  6/0درون شیشه ای در دو رقم شاه انجیر و سبز ، افزایش سطح شوری از شرایط 

سوپراکسیددیسموتاز، کاتالاز ، گوایکول پراکسیداز و آسکوربات پراکسیداز روند افزایشی داشت نتایج مشابهی در انجیر توسط 

Zarei ( گزارش شده است. با اف2016و همکاران ) زایش سطح شوری در همه ارقام میزان پرولین افزایش یافت به طوری که در

دسی زیمنس در متر( به حداکثر مقدار خود رسید. در بین ارقام مختلف بیشترین میزان تجمع  10حداکثر سطح شوری )

 میلی 90/37ن میزان آن )( و کمتریگرم در گرم وزن تازه برگ میلی 25/41و  10/46پرولین در ارقام سیاه و سبز )به ترتیب 

(. همسو با نتایج این تحقیق، میزان تجمع پرولین در ارقام 4( در رقم شاه انجیر مشاهده شد)شکلگرم در گرم وزن تازه برگ

 Abdolinejad and Shekafandeh, 2014, Zarei) متحمل به شوری انجیربه طور معنی داری بیشتر از ارقام حساس بوده است.

et al ., 2016)   با افزایش سطح شوری میزان کلروفیلa  در همه ارقام به طور معنی داری کاهش پیدا کرد. کمترین و بیشترین

مشاهده شد .  (گرم در گرم وزن تازه برگ میلی 02/8و  17/5در ارقام شاه انجیر و سیاه )به ترتیب  aمحتوای کلروفیل 

 21/2گرم در گرم وزن تازه برگ( و سیاه ) میلی 69/1به دو رقم شاه انجیر ) bهمچنین کمترین و بیشترین میزان کلروفیل 

گرم در گرم وزن تازه برگ( تعلق داشت . میزان کلروفیل کل با افزایش سطح شوری در همه ارقام کاهش یافت و  میلی

وزن تازه برگ( تعلق داشت. گرم در گرم  میلی 72/10و  87/8کمترین میزان آن به رقم شاه انجیر و بَرانجیر )به ترتیب 

گرم در گرم  میلی 94/12گرم در گرم وزن تازه برگ( و سبز ) میلی 2296/13بیشترین میزان کلروفیل کل در دو رقم سیاه )

وزن تازه برگ( مشاهده شد. میزان کاروتنوئیدها با افزایش شوری کاهش پیدا کرد. بیشترین میزان کاروتنوئیدها در ارقام سبز 

 81/3گرم در گرم وزن تازه برگ( و کمترین آن در دو رقم متی و شاه انجیر )به ترتیب  میلی 92/4و  24/7ه ترتیب و سیاه )ب

در ارقام مختلف های فتوسنتزی تحت تاثیر شوری  کاهش در رنگیزهگرم در گرم وزن تازه برگ( مشاهده شد .  میلی 83/3و 

 . ( همسو با نتایج این تحقیق گزارش شده است2016و همکاران)( و زارعی 2014انجیر توسط عبدلی نژاد و شکافنده)
 

 

 

 اثر متقابل شوری و رقم بر میزان پروتئین کل برگ در هفت رقم انجیر  -)چپ( 1شکل

 تاثیر شوری بر میزان فعالیت آنزیم گوایکول پراکسیداز در ارقام مختلف انجیر -)راست(2شکل
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 ) چپ( اثر متقابل سطوح مختلف شوری و رقم بر میزان فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز 3شکل 

 تاثیر سطوح مختلف  شوری بر میزان پرولین برگ در ارقام مختلف انجیر  -)راست(4شکل
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Abstract 
Seven cultivars of figs were treated with salt water (0.5, 2, 4, 6, 8 and 10 ds/m) in 1395-1397. Then, protein 

content, proline, photosynthetic pigments, superoxide dismutase, Guaiacol peroxidase, ascorbate peroxidase and 

catalase were compared. The results of this study showed that salinity increased the total protein content, proline 

and antioxidant activity, but reduced the amount of chlorophyll (a, b and total) and carotenoids. The highest 

amount of total protein accumulation was observed in siyah and lowest in Shah Anjir cultivar. The highest 

activity of superoxide dismutase was observed in siyah and sabz cultivars and the lowest in Shah Anjir cultivar. 

The highest amount of catalase activity was observed in Matty cultivar and the lowest was in siyah cultivar. The 

highest activity of Guaiacol peroxidase was observed in siyah and sabz cultivars and its lowest activity in 

Atabaki and Shah Anjir cultivars. The highest activity of ascorbate peroxidase was observed in siyah and sabz 

cultivars and the lowest in Shah Anjir cultivar. The highest amount of proline accumulation was observed in 

siyah and sabz cultivars and the lowest in Shah Anjir cultivar. The total chlorophyll content decreased with 

increasing salinity levels in all cultivars.The amount of carotenoids increased up to 2 ds/m in salinity, but 

gradually decreased its content by increasing salt intake.   According to the results of this study, siyah and sabz 

cultivars were the most susceptible cultivars to salinity and Shah anjir, atabaki, kashki, matty and bar anjir were 

tolerated to an average. 
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