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ها در چهار رقم انجير در شرايط تنش خشكيتغييرات اجزاي سيستم آنتي اكسيداني و الگوي پروتئين  
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  دهچكي
اطلاعات دقيق در . در ايران است  (.Ficus carica L)تنش خشكي يكي از مهمترين فاكتورهاي محدود كننده رشد و توليد انجير

هاي كاشت و توسعه انجير نقش بسزا تواند در موفقيت برنامهخصوص پاسخ بيوشيميايي انجيرهاي بومي ايران نسبت به تنش خشكي مي

انجام  )‘شاه انجير’و ‘ سياه’، ‘سبز استهبان’، ‘ديم دهدز’(ماتي براي تعيين اثرات تنش آبي بر چهار رقم انجير يك مطالعه مقد .داشته باشد

. روز در معرض تنش خشكي قرار گرفتند 14رورش يافته بودند با قطع آبياري به مدت پگياهان گلداني كه در شرايط گلخانه . شد

شدند و رطوبت گياهان شاهد روزانه آبياري مي. و اثرات بهبود در آنها مطالعه شد دي شدنروز آبيار 7گياهان تنش ديده مجدداٌ براي 

گيري و تغيير ها اندازههاي آنزيمي و غيرآنزيمي، مقدار پروتئينها، آنتي اكسيدانميزان رنگدانه .آنها در حد ظرفيت مزرعه حفظ شد

ايج نشان داد چهار رقم انجير مورد مطالعه تفاوت واضحي در نحوه پاسخ به نت. ها در الكتروفورز دو بعدي بررسي شدالگوي پروتئين

در شرايط تنش خشكي، رقم ديم دهدز ميزان رنگدانه بيشتر و فعاليت آنزيمي بيشتري نسبت به ساير ارقام . تنش آبي از خود نشان دادند

داري تنش آبي به طور معني. قام مورد بررسي نداشتهمچنين مشخص شد آنزيم كاتالاز فعاليت آنتي اكسيداني مؤثري در ار. داشت

بيشترين ميزان . دار غلظت اسيد اسكوربيك در آنها شدتوكوفرول را در هر چهار رقم انجير افزايش داد ولي باعث كاهش معني- αميزان 

رقم به شرايط كم آبي را تأييد  بيان پروتئين در رقم ديم دهدز در شرايط تنش در آزمايشات الكتروفورز دو بعدي، مقاومت بهتر اين

  .كرد

  

  مقدمه

-هاي گوناگوني است كه در مجموع عمل و رفتار گياه را در آن شرايط بهبود ميپاسخ درختان ميوه به كمبود آب دربرگيرنده مكانيسم

، (Jung, 2004) هاي كاهش در ميزان رشد، طول شاخه، سطح و زاويه برگهاي سازگاري به كمبود آب شامل مكانيسمپاسخ. بخشد

) تجمع مواد اسمزي(، اجتناب از از دست دادن آب )Gholami and Rahemi, 2009(اي كاهش در ميزان فتوسنتز و هدايت روزنه

(Patakas et al., 2002)هاي ترميم و مكانيسم) هاتغييرات كمي و كيفي در رنگدانه( هايي براي حفاظت از اجزاي سلول ، مكانيسم

هاي احيا شده هاي فعال اكسيژن فرمگونه).  Sircelj et al., 2005(باشد مي) هاي فعال اكسيژنزدودن گونه(ديده هاي آسيب بخش

يا از انتقال يك، دو و يا سه الكترون به مولكول ) تشكيل اكسيژن نوزاد( مولكول اكسيژن هستند كه در اثر برانگيختگي مولكول اكسيژن 

اين ). Hodges et al., 2004(آيند به وجود مي) كسيد، پراكسيد هيدروژن و راديكال هيدروكسيلبه ترتيب تشكيل سوپرا(اكسيژن 

ها، از بين رفتن كلروفيل، اكسيداسيون توانند آغازگر فرايندهاي مخرب از قبيل پراكسيداسيون چربيهاي فعال اكسيژن ميگونه

هاي ها مكانيزمگياهان به منظور دفاع در برابر اين گونه). Terzi and Kadioglu, 2006(ها و آسيب به اسيدهاي نوكلئيك باشند پروتئين

براي شناسايي  ).Sudhakar et al., 2001(هاي آنزيمي و غير آنزيمي در درجات مختلف دارند مختلفي، ازجمله توليد آنتي اكسيدانت

شوند، تغييرات آنها در هايي كه در يك سلول بيان ميهاي زيستي، لازم است پروتئينهاي مولكولي رفتار سلولي و واكنشمكانيسم

اي سنجش مقايسه. هاي مختلف در يك سلول، بررسي شودهاي بين پروتئينشرايط مختلف، عملكرد آنها و همچنين برهمكنش 

درتمندي براي پروتئوميكس تكنيك ق. باشدها به صورت جامع در يك مقياس وسيع موضوع علم پروتئوم يا پروتئوميكس ميپروتئين

توان به اين روش شناسايي ها در پاسخ به اثرات محيطي را ميتغييرات در پروفايل پروتئين. جداسازي تركيبات پيچيده پروتئيني است

  ).Beranova-Giorgianna, 2003(كرد 
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بيشتر مطالعاتي كه بر روي  .هاي كم باران متمادي اخير محدوديت عمده توليد انجير سبز استهبان گشته استتنش آبي در اثر سال

 Kutlu et(هاي فيزيولوژيكي از قبيل فتوسنتز و تنفس درخت انجير در شرايط تنش خشكي صورت گرفته است عمدتاٌ به بررسي پاسخ

al., 2000( رشد رويشي و پتانسيل آب ،)Oukabli et al., 2008( يا سطح برگ و ضخامت آن و پارامترهاي تبادل تنفسي ،)Gonzalez-

Rodriguez and Peters, 2010 (به منظور بررسي پاسخ فيزيولوژيكي و بيوشيميايي اين ارقام در شرايط تنش خشكي، . پرداخته اند

به علاوه از آنجا كه دانش در خصوص تغييرات . هاي آنزيمي و غيرآنزيمي در اين ارقام مورد مطالعه قرار گرفتميزان آنتي اكسيدانت

كند مكانيزم مولكولي تحمل به تنش را در سطح ترجمه به جاي سطح رونويسي درك كنيم، نش به ما كمك ميها در شرايط تپروتئين

ها در زمان تنش در شوند و تغييرات پروتئيناي كه در شرايط تنش خشكي بيان ميهاي ويژهقسمتي از اين پروژه به هدف تعيين پروتئين

  .   شدچهار رقم انجير ديم انجام 

  

  هاروشمواد و 

گلدان به  40در هر رقم . هاي ريشه دار و خو گرفته يكساله براي هر رقم شروع شدگلدان يكنواخت حاوي قلمه 40آزمايش با انتخاب 

آبياري  FCگروه دوم هر روز تا . گرفتندهايي بودند كه در معرض تنش خشكي قرار ميگروه اول گلدان. تايي تقسيم شد20دو گروه 

ها از گلدان اول با قطع آبياري در آنها شروع شد و تا زماني كه گياهان كاهش شديد در تورژسانس برگ 20كي در تنش خش. شدندمي

روز آبياري و رطوبت آنها در حد  7ها مجدداٌ براي گلدان آنپس از . امه يافترنگ و پژمرده شدند ادها بيخود نشان دادند و برگ

، آنتوسيانين با استفاده از روش مورد )2007(و همكاران  Ben Ghnayaئيد با توجه به روش كلروفيل و كارتنو.ظرفيت مزرعه حفظ شد

، گلوتاتيون با استفاده از روش )2004(و همكاران  Chongتوكوفرول با توجه به روش -α ،)2001(و همكاران  Alexievaاستفاده 

Moron  1979(و همكاران(اسيد اسكوربيك از روش استفاده شده توسط ، Omaye  و همكاران)هاي اسكوربات ، فعاليت آنزيم)1979

و  Castillo، فعاليت گاياكول پراكسيداز از روش )Zhang )2002و  Jiangپراكسيداز و كاتالاز مطابق با روش گزارش شده توسط 

ها استخراج پروتئين از نمونهو ) 1981(و همكاران  Dhindsa، فعاليت آنزيم سوپراكسيد دسموتاز براساس دستورالعمل )1984(همكاران 

  .گيري شدنداندازه) 1986(و همكاران  Damervalبر اساس روش 

  

  نتايج و بحث

درصد بيشتر از  4/16درصد و در سبز استهبان تا  1/19ميزان كلروفيل كل برگ در رقم ديم دهدز تا روز از زمان قطع آبياري  14س از پ

داري بين غلظت كارتنوئيد برگهاي تحت تيمار خشكي و گياهان آماري هيچ تفاوت معنياز نظر . ميزان گياهان شاهد افزايش داشت

همچنين ميزان آنتوسيانين برگ گياهان شاهد و تيمار بدون . تيمار آبياري كامل ارقام سبز استهبان، سياه و شاه انجير وجود نداشت

-αكمبود آب طي دوره خشكي با افزايش قابل توجهي در ميزان . شان ندادندداري نآبياري ارقام سياه و شاه انجير با هم اختلاف معني

درصد،  31در شرايط تنش خشكي، غلظت گلوتاتيون برگ در رقم ديم دهدز تا . توكوفرول برگ در تمام ارقام مورد مطالعه همراه بود

در تمام ارقام مورد مطالعه ميزان . د كاهش داشتدرصد نسبت به گياهان شاهد خو 8/9درصد و در شاه انجير تا  4/42در رقم سياه تا 

تيمار تنش . داري نسبت به گياهان تيمار آبياري منظم نشان داداسيد اسكوربيك برگ گياهان تحت تيمار تنش خشكي كاهش معني

در دوره تنش خشكي، . داري فعاليت آنزيم اسكوربات پراكسيداز را در دو رقم ديم دهدز و سبز استهبان افزايش دادآبي به طور معني

در رقم شاه انجير فعاليت آنزيم گاياكول پراكسيداز در تيمار . فعاليت آنزيم كاتالاز در هر چهار رقم مورد بررسي كاهش نشان داد

را در گياهان  سوپراكسيد دسموتاز شرايط تنش خشكي فعاليت آنزيم. خشكي تغيير معني داري در مقايسه با گياهان شاهد نشان نداد



 شفاهي                دانشگاه بوعلي سينا - 1392شهريور           گره علوم باغباني ايرانهشتمين كن

٧٩٠ 

 

. حت تنش خشكي ارقام سياه و شاه انجير به طور معني دار كاهش و در رقم ديم دهدز به طور معني دار نسبت به شاهد افزايش دادت

هاي ي زماننشان داد در رقم ديم دهدز غلظت پروتئين از ساير ارقام در همه 2D-Quant kitسنجي با استفاده از كيت نتايج كميت

رقم سياه كمترين غلظت . دار نداشتگيري در اين رقم تفاوت معنيهاي اندازهي غلظت پروتئين بين زمانگيري بيشتر است ولاندازه

  .در رقم ديم دهدز تعداد پروتئين بيشتري و در رقم سياه كمترين تعداد پروتئين در زمان تنش بيان شد. پروتئين را داشت

و غير آنزيمي در اين مطالعه نشان داد تيمار خشكي باعث القاي تنش اكسيداتيو هاي آنزيمي ها، آنتي اكسيدانافزايش در ميزان رنگدانه

ها در انجير در شرايط خشكي ممكن اسـت در  در گياهان انجير شده است و براي اولين بار نشان داد كه افزايش در ميزان آنتي اكسيدان

هاي بيان ژن طي تنش اكسـيداتيو القـا شـده در اثـر     اما، به داده. توانايي اين گياه براي بقا در شرايط محيطي نامناسب شركت داشته باشد

هاي آزمايشات فيزيولوژيك به دسـت  بر اساس داده. خشكي در انجير و همين طور تحقيقات بيشتر براي حمايت از اين فرضيه نياز است

سپس رقم سـياه در ايـن   . بي برخوردار بودترين رقم ديم دهدز بود و پس از آن رقم سبز استهبان از تحمل نسآمده، مشخص شد متحمل

نتايج آزمايشات الكتروفـورز دوبعـدي در تأييـد نتـايج انـدازه      . ترين رقم مورد مطالعه بودرتبه بندي قرار داشت و رقم شاه انجير حساس

ايـن  . در تحمل بـه تـنش دارد   در زمان تنش توانايي بهتري هاي قبل نشان داد رقم ديم دهدز با افزايش بيان تعداد بيشتري پروتئينگيري

-هاي آنزيمـي و غلظـت  امكان وجود دارد كه تحمل بهتر ديم دهدز در برابر خشكي، با توانايي اين رقم در القاي فعاليت آنتي اكسيدان

تي اكسـيدان  هاي آنتنش شديد خشكي به ميزان زيادي فعاليت آنزيم. هاي غيرآنزيمي همراه باشدها و آنتي اكسيدانهاي بالاتر رنگدانه

ها در ايـن رقـم   ي تنظيف آنتي اكسيداندهد وظيفههاي غير آنزيمي را در رقم شاه انجير كاهش داد كه نشان ميو غلظت آنتي اكسيدان

  .در اثر خشكي مختل شده بود
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Change in antioxidants and protein profile in four fig cultivars in response to drought stress. 
M. Gholami1* and M. Rahemi2 

1- Corresponding author, Dept. of Horticultural Sciences, Isfahan University of Technology. 2- Dept. of 
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Abstract 
Drought stress is one of the most important factors limiting the growth and productivity of fig (Ficus carica L.) 
in Iran. Detailed knowledge about the biochemical responses of native figs to drought stress could contribute to 
the success of vegetation programs. A preliminary study was conducted to determine the effects of water stress 
on four fig cultivars (F. carica L., ‘Deyme Dehdez’, ‘Sabz Estahban’, ‘Siah’ and ‘Shahanjir’). Potted plants, 
growing under greenhouse conditions were subjected to drought by withholding irrigation for 14 days. Stressed 
plants were reirrigated and the recovery was studied for 7 days. Control plants were irrigated daily maintaining 
soil water content at about field capacity. The levels of pigments and non-enzymatic antioxidants as well as the 
activities of antioxidant enzymes were quantified. The results demonstrate that the four investigated fig 
cultivars showed a clear difference in their response to water stress and recovery. Under drought conditions, 
Deyme Dehdez exhibited higher pigments content and activities of antioxidant enzymes than other cultivars. 
Catalase had no major antioxidative function in fig. Water stress treatment significantly increased α-tocopherol 
concentration but decreased ascorbic acid content in the studied cultivars. Higher protein expression under 
drought conditions in Deyme Dehdez in 2-D electrophoresis experiment confirmed the better ability of this 
cultivar to withstand water stress. 
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