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و ارزيابي منابع ژنتيكي مقاوم به خشكي در انجير از).Ficus carica L(بهنژادي با استفاده

وشاخص )پروتئوميكس( آناليزهاي مولكولي هاي فيزيولوژيكي

 مجيد راحمي، مهديه غلامي، احمد علي رستمي

 علوم باغباني، دانشكده كشاورزي، دانشگاه شيراز

 مقدمه

و شهرستان استهبان بزرگ رخيزرين منطقه انجياستان فارس مهمت ترين توليد كننـده انجيـر ايران است
از. رودخشك اين استان به شمار مي مي35سطح زير كشت انجير در كشور بيش باشد كـه سـهم هزار هكتار

از20شهرستان استهبان بيش از  از. باشـد هزار تن انجير خشك مـي20هزار هكتار با توليد بيش بـين خطـر
گرچه انجير يـك از طرفي.رسدرفتن ساير ارقام انجير، بر اثر كشت پيوسته يك رقم تجاري جدي به نظر مي

هـاي اخيـر خسـارات جبـران شود اما بروز پديده خشكسالي در سـال محصول متحمل به خشكي شناخته مي
ميناپذيري به باغات انجير ديم وارد نموده به نحوي كه حيات اين درختان را تهد از آنجـا كـه باغـات. كنديد

و پـراكنش انجير ديم صرفاً از آب حاصل از نزولات جوي ادامه حيات مي دهند، لـذا كـاهش ميـزان بارنـدگي
 نوسـانات شـديد اقلـيم، بـا توجـه بـه. نامناسب نزولات آسماني ضربات مهلكي بر اين باغات وارد نموده اسـت 

و. باشدمياجتناب ناپذير هاي شديد در فلات ايران امريگسترش خشكسالي در چنين شرايطي ادامه كشـت
. كار انجير بدون دستيابي به ارقام متحمل به خشكي غير ممكن خواهد بود

 هدف

و هاي گذشـته هاي پژوهشدر پژوهش حاضر با در نظر گرفتن يافته بـه منظـور بررسـي پاسـخ فيزيولـوژيكي
در شـرايط تـنش)’شـاه انجيـر‘و’ سـياه‘،’سبز اسـتهبان‘،’ديم دهدز‘(بيوشيميايي چهار رقم مختلف انجير 

و غيرآنزيمي در اين ارقام مورد مطالعه قرار گرفتخشكي، ميزان آنتي اكسيدانت طي دوره تنش. هاي آنزيمي
بر روي گياهان انجير چند ويژگي مورد ارزيابي قرار گرفت تا بتوان چند ماركر تنش خشكي در انجير را بـراي 

هدف ديگر از انجام اين كار شناخت تفاوت. هاي بهنژادي تحمل به خشكي معرفي نموددر برنامهغربال سريع 
و ارقامي كه بالقوه متحمل به خشكي هستند مي ميارقام انجير و مسـتعد باشد كه توانند در مناطق كم بـاران

مدانش تغييرات پروتئين به علاوه. خشكسالي دوام بياورند ميها در شرايط تنش به كنـد تـا مكـانيزما كمك
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با. مولكولي تحمل به تنش را در سطح ترجمه به جاي سطح رونويسي درك كنيم هـاي انجام تلاقـي همچنين
و ژنوتيپ .شدهاي متحمل به خشكي براي انجير معرفي هاي انجير، پايهكنترل شده در ارقام

و روش هامواد

ده كشاورزي، بخـش علـوم باغبـاني بـه صـورت دو در دانشك 1392تا 1388اين پروژه در سال هاي
ديم‘(دار شده در چهار رقمهاي ريشهگياهان حاصل از قلمه، آزمايش اولدر. آزمايش متمايز به اجرا در آمد

از)’شاه انجير‘و’ سياه‘،’سبز استهبان‘،’دهدز از همه گلدان. ماه در گلدان كاشته شدند4پس هـا در يـك روز
م ها يك لايـه سـنگريزه در كـف براي زهكشي گلدان.يزان رطوبت در همه آنها يكسان باشدخاك پر شدند تا

شدها به كمك ترازو وزن همه گلدان.آنها ريخته شد آبياري كليه گلدانها تا قبل از شروع. به يك اندازه تنظيم
هـا بـه سپس گلدان.دتنش آبي نشون دچار گياهانكدام از شد به طوري كه هيچ به طور منظم انجام آزمايش

ماه، روزانه تـا4ها، كليه گياهان تا گلدان) FC(پس از اندازه گيري ظرفيت زراعي خاك.گلخانه منتقل شدند
40با انتخاب 1389پس از آن آزمايش در اواخر تابستان. شدند تا اينكه كاملاٌ استقرار يافتندآبياري FCحد 

هـايي گـروه اول گلـدان. تايي تقسيم شـد20ن در هر رقم به دو گروه گلدا40. گلدان براي هر رقم شروع شد
تا. گرفتندبودند كه در معرض تنش خشكي قرار از.شـدند آبياري FCگروه دوم كماكان هر روز روز14پـس

و رطوبت آنها در حد ظرفيت مزرعـه حفـظ7هاي گروه اول مجدداٌ براي دوره بدون آبياري،گلدان روز آبياري
.شد

و(به منظور تعيين رقم مقاوم به خشكي، شاخص هاي فيزيولوژيكي پتانسيل كل آب، محتواي نسبي آب برگ
و ميزان كلروفيل، كارتنوئيد، آنتوسيانين، آنزيم هاي كاتالاز،(و بيوشيمايي...) نسبت وزن تورگر به وزن خشك

و و گاياكول پراكسيداز ه...) آسكوربات پراكسيداز و مچنين با استفاده از پروتوميكس تغييرات اندازه گيري شد
و تحليل داده ها از نرم افزار هاي. پروتئين برگ گياه در اين شرايط هم مورد ارزيابي قرار گرفت براي تجزيه

SAS, SPSS وExcel از و ميانگين. براي مقايسه تفاوت ميانگين ها استفاده گرديد ANOVAاستفاده شد
بين)r(ضريب همبستگي پيرسون.درصد با يكديگر مقايسه شدند5در سطح نكندا ها با استفاده از آزمون

.به دست آمد)=32n(رقم4هاي همه پارامترهاي انتخابي با استفاده از تركيب داده

 نتايج
آبيكم تحمل بيشتري به تنش سبز استهبانو ديم دهدزنشان داد ارقام هاي فيزيولوژيك شاخص نتايج

و شاهنسبت  و ها، آنتي اكسيداني آزمايشات، ميزان رنگدانهدر ادامه. دارند انجيربه سياه هاي آنزيمي
شدغيرآنزيمي نيز اندازه نتايج نشان داد در شرايط تنش خشكي، رقم ديم دهدز ميزان رنگدانه بيشتر. گيري

م كاتالاز فعاليت آنتي همچنين مشخص شد آنزي.و فعاليت آنزيمي بيشتري نسبت به ساير ارقام داشت
هر-αداري ميزان تنش كم آبي به طور معني. اكسيداني مؤثري در ارقام مورد بررسي نداشت توكوفرول را در
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شدچهار رقم انجير افزايش داد ولي باعث كاهش معني بيشترين ميزان. دار غلظت اسيد اسكوربيك در آنها
به بيان پروتئين در رقم ديم دهدز در شرايط تنش در آزمايشات الكتروفورز دو بعدي، مقاومت بهتر اين رقم

.شرايط كم آبي را تأييد كرد
به منظور ارزيابي اثر تنش خشكي بر والد نر همانند آزمايش اول اعمال تنش آزمايش دومدر

و خرمايييانجير دانه سفيد، پوزدنبالي، شاه انجيربر(خشكي به گياهان والدين نر و برخ)، ي از انجام شد
محتواي نسبي آب برگ، پتانسيل آب برگ، غلظت رنگيزه ها، ميزان پرولين وآنزيم(هاي فيزيولوژيكشاخص

و سطح برگ(و مورفولوژيك) هاي آنتي اكسيداني برگ شد) طول، قطر شاخساره در مرحله. اندازه گيري
و انجير سياهارقام انجير( بعد ارزيابي تنش خشكي بر نتاج حاصل از تلاقي والدين مادري ) سبز، شاه انجير،

درعلت حذف رقم چهارم بومي نبودن و اين رقم مي نداشتنشهرستان استهبان با. باشدارزش تجاري آن
و مورفولويك و فاكتورهاي فيزيولويك و مشابه آزمايش قبل تنش خشكي اعمال والد پدري صورت گرفت

و نتاجدر انتها. بررسي شدند و نمودار خوشه SSRها با نشانگرآن روابط ژنتيكي والدين اي اين ارزيابي شد
. ژنوتيپها رسم گرديد

و پتانسيل آب برگ باعث بروز آسيبنتايج نشان داد كه هاي ساختاري تنش خشكي با كاهش محتواي آب نسبي
و رنگيزه شدبه غشا و كاهش فتوسنتز مانجام تنظيم اسمزي با تجمع پرولين، كربوهيدرات. ها و پروتئينهاي - حلول

آنها با تحمل خشكي ژنوتيپ و نتاج ظرفيت آنتي اكسيداني بافت. ارتباط مستقيمي نشان دادهاهاي برانجير
و پراكسيدازبرگ به واسطه عملكرد آنتوسيانين ها نقش بسزايي در كاهش ها، اسكوربيك اسيد، پوترسين، اسپرمين،

و اندامك شد52در SSR زگرآغا4از. ها داشتآسيب به غشاء اي به روش دندروگرام خوشه. گياه استفاده
UPGMA شد4به درصد5/82تشابه ضريببا هاي نمونه برداري شده خوشه اول دربرگيرنده ژنوتيپ. گروه تقسيم

و ني و نورآباد بودخوشه دوم عمدتا دربرگيرنده ژنوتيپ. ريز بوداز منطقه استهبان . هاي جهرم،كازرون، داراب
و شاه انجير ني و خوشه چهارم تنها درخوشه سوم دو ژنوتيپ فعل سربسته كازرون ريز در يك خوشه قرار گرفتند

. شامل شاه انجير مرواريد داراب بود

نتايج اين پژوهش نشان داد كه بالا بودن ظرفيت آنتي اكسيداني بافت برگ به واسطه عملكرد
و و پراكسيداز آنتوسيانين ها، اسكوربيك اسيد، پوترسين ها نقش بسزايي در كاهش آسيب به اسپرمين،

و براي بقاي گياه در شرايط تنش خشكي حائز اهميت فراوان هستنداندامك و فتوسنتز دارند بر. ها در مجموع
و خرماييبرانجير هاي ژنوتيپهاي اين پژوهش اساس يافته به عنوان متحمل ترين گياهان شاه انجيري

و معرفي شدندنسبت به تنش خشك هاي ژنوتيپبر اساس يافته هاي اين پوهش در مجموع.ي شناسايي
و خرمايي - دورگه. ها نسبت به تنش خشكي معرفي شدندبه عنوان متحمل ترين ژنوتيپ برانجير شاه انجيري

×♂شاه انجيري(9و)♀سبز×♂خرمايي(8،)♀شاه انجير×♂خرمايي(7،)♀سياه×♂پوزدنبالي(1هاي
با توجه به يافته هاي اين پژوهش ارقام ديم دهدز.نيز به عنوان گياهان متحمل به خشكي معرفي شدند)♀سياه

مي پيوندكو سبز استهبان به عنوان  شود، شوند، ولي چون رقم ديم دهدزبه صورت تجاري كشت نميتوصيه
كشانجير سبز استهبان كه كاملا شناخته شده مي و به صورت تجاري ميباشد شود به عنوان پيوندكت



4

و دو رگه هاي توصيه مي مي9و1،7،8شود همچنين طبق. شوندبه عنوان پايه هاي مقاوم به خشكي توصيه
شود از پايه هاي برآوردهاي صورت گرفته در سال هاي آينده با خشكسالي مواجه خواهيم بود لذا توصيه مي

و از انجير سبز استهبان به عنوانجه)9و1،7،8دورگه هاي(بذري مقاوم به خشكي استفاده پيوندكت پايه
و استفاده بهتر از آبهاي طبقات پايين تر خاك، پيوندك  انجير(شود تا ضمن افرايش عمق ريشه در خاك

و عدم رسيدن ميوه مواجه نشود) سبز .در فصل رشد با مشكلاتي از قبيل ريزش برگ
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