
1

اي انجير به خشكي در شرايط درون شيشه بررسي پاسخ دو رقم

 شادي حجتيو اختر شكافنده

زرايشهاگشناديزرواشكهدكشنادينابغابهتشردشرايسانرشاكهتخومآشنادوارشياندبيترتهب

 مقدمه
و پيچيده است هاي سنتي به نژادي براي انتخاب گياهان متحمل به خشكي، فرايندي وقت روش با. گير

و كل گياه نسبت به تنشتوجه به تناسبي كه به احتمال بين واكنش ها وجود دارد از روش سلول، اندام
مي اي براي دست كشت درون شيشه هاي درون از طريق روش. شود يابي به گياهان متحمل به خشكي استفاده

مي شيشه و فضاي محدودتوان تعداد گياه بيشتري را در زمان كوتاه اي با توجه به ثابت. تري بررسي كردتر
ك و اعمال يكنواخت تنش در همه گياهچهبودن محيط ها شت مورد استفاده، شرايط محيطي كنترل شده

.مطالعه را به طور كامل حذف نمود توان اثر ساير عوامل محيطي به جز عامل مورد مي
استفاده (PEG)اي از پلي اتيلن گليكول امروزه به منظور اعمال تنش خشكي در شرايط درون شيشه

به اين ماده. شود مي و بدون نفوذ به گياه، پتانسيل آب محيط كشت را يك تركيب با وزن مولكولي بالا است
.دهد صورتي مشابه با شرايط خشكي خاك كاهش مي

اهشوروداوم
ي پلي اتيلن در برابر تنش خشكي ايجاد شده به وسيله‘سياه’و‘سبز’دو رقم انجير پژوهشنيا در

5/1تا1مواد گياهي اوليه قطعات گرهي به طول.شدنددر شرايط درون شيشه اي، مقايسه (PEG)گليكول
ش متر بودند كه از شاخه سانتي و سترون شده جدا ها داراي با توجه به اينكه ريز نمونه. دندهاي تازه رشد كرده

و حتي از بين رفتن نمونه و سبب كندي رشد مي تركيبات فنلي هستند كه به محيط كشت تراوش شده ها
و2رل آنها از محلول شوند براي كنت و نمونه درصد اسيد اسكوربيك ها به مدت اسيد سيتريك استفاده شد

انتقال) لامينار(را به زير دستگاه جريان هواي سترون سپس آنها. دقيقه در اين محلول قرار داده شدند 45
و به مدت  هيپوكلريت%5/5( سفيد كننده كلراكس%15و در ادامه در محلول%80ثانيه در الكل40داده

و15به مدت) سديم م3دقيقه تيمار شده ها قبل از كشت براي ريزنمونه. قطر سترون آبشويي شدندبار با آب
.حذف رطوبت اضافي به مدت زمان محدودي روي كاغذ صافي سترون قرار داده شدند

د30با اضافه كردن (MS)در اين پژوهش از محيط كشت موراشيگي واسكوگ ر ليتر سوكروز گرم
درصد كه به ترتيب6و0،2،4(ميزان متفاوت4به منظور اعمال تنش، به محيط كشت بالا. استفاده شد

و وزن (PEG)پلي اتيلن گلايكول) پتانسيل آب مي شود بار-66/0و-36/0،-0،14/0معادل  به شده
بار تقطير به حجم جداگانه با آب مقطر دو هاي كشت از محيطسپس هر كدام. محيط كشت اضافه شد

و  شد 0.1±5.7نرمال رويHCl 1/0و NaOH هر يك به كمك pHرسانده در7ميزان سپس. تنظيم گرم
شدافزودبه آنها ليتر آگار آن.قرار داده تا شفاف شوندو روي اجاق همزن مغناطيسيه  100مقدار پس از
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و قابل اتوكلاو 500هاي از شيشه(كشت ظروفردهاي كشت ساخته شده سي از محيطسي سي سي شفاف
شد)شدن استفاده شد و فشار درجه سانتي 121در اتوكلاو در دمايو ريخته به15گراد پوند بر اينچ مربع

. دقيقه استريل شدند15مدت 
از.شد كشت داده MSهاي گرهي بر روي محيط كشت هاي قطعه در ابتدا ريزنمونه وزر30پس

45ها به مدت شاخه. منتقل شدند PEGهاي بدست آمده به محيط كشت حاوي مقدارهاي مختلف شاخساره
و16وºC3±25روز در اين محيط در دماي ساعت تاريكي، زير نور لامپ مهتابي با شدت8ساعت روشنايي

. لوكس قرار داده شدند 16
ش و تغييرات ايجاد و سنجيدن توان تحمل ده در دو رقم انجير، در پايان آزمايش تعدادي از جهت مقايسه

و خشك شاخص و فيزيولوژيكي از قبيل طول شاخه، سطح برگ، سطح ويژه برگ، وزن تر هاي مرفولوژيكي
و نشاسته (RWC)شاخساره، محتواي نسبي آب برگ  ، ميزان ،مقدار اسيد آمينه پرولين در برگ، مقدار قند

و آسيب به غشاي سلولي اندازهNa+وK+هاي يون .گيري شدند، ميزان كلروفيل
باPEG ،2سطح4تصادفي شامل در يك طرح به طور كاملا4ً×2آزمايش فاكتوريل رقم مختلف انجير

هر 10 و در شد3تكرار تكرار ب داده. ريزنمونه انجام  SPSSا نرم افزار هاي به دست آمده از تيمارهاي مختلف
و مقايسه ميانگين شد5ها توسط آزمون دانكن در سطح آناليز شد .درصد انجام

جياتن
و طول شاخساره ريزقلمه تنش خشكي به صورت معني .هاي انجير را كاهش داد داري وزن تر، وزن خشك

ر بود، اما با از سرعت رشد بيشتري در شرايط بدون تنش برخوردا‘سبز’، نسبت به رقم‘سياه’هرچند رقم
رزيابيا‘سبز’بيش از رقم‘سياه’هاي رشد شاخه در رقم افزايش شدت تنش خشكي، نرخ كاهش شاخص

ب افزون بر اين،. شد و سطح ويژه برگ رقمسطح در مورد. يافتكاهش در تنش خشكي نيز هاي انجير رگ
ط كشت، حساسيت بيشتري به محي PEGدر برابر افزايش‘سياه’كاهش سطح برگ، ريزقلمه هاي انجير 

. نشان دادند‘سبز’نسبت به رقم

در اين راستا، كاهش محتواي. درصد محتواي نسبي آب برگ ريزقلمه هر دو رقم را كاهش داد،تنش خشكي
به%6بطوري كه درصد محتواي نسبي آب در تيمار. نرخ بيشتري داشت‘سبز’نسبي آب برگ در رقم   نسبت

.دار نبود كاهش مشاهده شده معني‘سياه’اما در رقم. كاهش يافتداري شاهد به طور معني
هاي گياهي باعث كاهش سلول)آماس( امروزه اين پديده كه تنش خشكي با كاهش پتانسيل تورژسانس

ميرش بر همانگونه كه از داده. است اي مورد قبول شود، به صورت گستردهد گياهان هاي محتواي نسبي آب
مي مي دار محتواي تواند در اثر كاهش معني آيد، كاهش رشد ريزقلمه هاي انجير در شرايط تنش خشكي

و. ها رخ داده باشد نسبي آب آن و عناصر غذايي نيز كاهش يافته افزون بر اين، در شرايط كم آبي جذب مواد
و توسعه برگ مي بنابراين رشد با كاهش سطح برگ، گياه آب كمتري از طريق تعرق از دست. شود ها محدود

مي. دهد مي گياه در برابر خشكي در توان به عنوان اولين مكانيسم دفاعي بنابراين محدود شدن سطح برگ را
. نظر گرفت
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و قندهاي محلول به صورت معني اي ارقامه داري در برگ ريزقلمه با افزايش شدت تنش خشكي پرولين
مي. انجير تجمع يافتند آن افزايش قندهاي محلول در پاسخ به تنش آبي ها از برگ، تواند به جابجايي كمتر

و تغييرات ديگري چون هيدروليز نشاسته نسبت داده شود مصرف كمتر آن . ها در اثر كاهش رشد
با پرولين مهمترين ملكول آلي است كه در شرايط اغلب تنش فت هاي گياهان تجمع هاي محيطي در

و افزايش ميزان نشت. يابد مي در پژوهش حاضر نيز افزايش پرولين همگام با كاهش محتواي نسبي آب برگ
از. صورت گرفته است) آسيب وارده به غشا(يوني  نكته قابل توجه در داده هاي به دست آمده اين است كه

ها معدود تفاوت هاي معني دار بين ارقام انجير، تفاوت در ‘سبز’كه در رقم باشدمي محتواي پرولين برگ آن
تحمل نسبي بيشتر رقم سبز به خشكي مي تواند از ارتباط مستقيم بين تجمع پرولين. بود‘سياه’بيش از رقم

.و تحمل نسبي به تنش خشكي حكايت داشته باشد
شد داري از ميزان كلروفيل در برگ ارقام با افزايش تنش خشكي، به صورت معني در. انجير كاسته كاهش

و آسيب ميزان كلروفيل مي و تخريب تواند در اثر كم شدن توليد آن هاي ساختاري به مراكز فتوسيستم
در اثر خشكي تشكيل. توانند نقش داشته باشند كلروپلاست باشد، كه در اين راستا عوامل مختلفي مي

در. يابد تغيير ميbبه كلروفيلaو نسبت كلروفيلو كاروتن كاهش يافتهbوaپلاستيدهاي جديد، كلروفيل 
مي شرايط كمبود آب، غلظت اسيد آمينه از. يابدي پرولين افزايش و پرولين هر دو از آنجايي كه كلروفيل

مي گلوتامات سنتز مي م شوند بنابراين نجر به كاهش توان گفت افزايش سنتز پرولين در شرايط تنش خشكي
. حاصل شده استدر اين پژوهش نيز افزايش پرولين همگام با كاهش ميزان كلروفيل.دشو سنتز كلروفيل مي

مي بر برهم خوردن توازن عناصر تغذيهكاهش غلظت كلروفيل در گياهان تحت تنش، علاوه و معدني تواند اي
ك . لروفيل يعني كلروفيلاز نيز باشدبه علت افزايش فعاليت آنزيم تخريب

. داري افزايش يافت به صورت معني) آسيب وارده به غشا(اي ميزان نشت يوني شيشهدر شرايط تنش درون
و همگام با كاهش معني نكته.دار محتواي نسبي آب رخ داد افزايش نشت يون با افزايش شدت تنش خشكي

 تر از رقم بسيار گسترده‘سبز’جالب توجه اين است كه ميزان تغييرات در محتواي نسبي آب برگ انجير 
از. دهد باشد اما تفاوت در ميزان نشت يوني در برگ اين ارقام تفاوت زيادي را نشان نميمي‘سياه’ اين مطلب

و قند بيشتر. به كم آبي حكايت دارد سبز تحمل نسبي بيشتر رقم در اين خصوص به احتمال تجمع پرولين
.سازي غشا نقش ايفا كرده باشدتواند در پايدار مي

مينتايج اين پژوه اي به گونه موفقيت آميزي در انتخاب هاي درون شيشه توان از روشش نشان دادند كه
و ارقام متحمل انجير به تنش اسمزي استفاده نمود واريته هاي اين پژوهش مشخص گرديد بر اساس يافته. ها

، نرخ محدود از قدرت رشد بيشتري برخوردار است ولي در شرايط تنش‘سبز’نسبت به رقم‘ سياه’كه رقم 
هاي مورد هاي چشمگيري در بيشتر شاخص هرچند كه تفاوت. باشدمي‘سبز’شدن رشد آن بيش از رقم

در شرايط تنش خشكي بيشتر از رقم‘سبز’بررسي بين ارقام به چشم نخورد، اما در مجموع كارآيي رقم 
شد‘سياه’ مي با توجه به داده. ارزيابي و پرولين نسبت هاي موجود اين مسئله را توان به تجمع بيشتر قندها
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مي. داد هاي ديم، از رقم شود كه در كشت به اين ترتيب با توجه به تحمل بيشتر نسبت به خشكي توصيه
.استفاده شود‘سبز’

نيلورپو (PEG)اتيلن گليكول پلي رشد، تنش خشكي، انجير، پارامترهاي: كلمات كليدي


