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ارزيابي تغييرات آنزيمهاي آنتي اكسيداني در طي دوره ركود جوانه گل درچند رقم 
  )Prunus armeniaca ( زردآلو بر اساس تجمع نياز سرمايي

 2غلامرضا دهقان و  *1جعفر حاجي لو ،1سحرتوپچي زاده تبريزيان

 تبريز، دانشگاه تبريز، دانشكده كشاورزي، گروه باغباني 1

 گروه بيوشيمي تبريز، دانشگاه تبريز، دانشكده علوم طبيعي، 2

 8/12/94: تاريخ پذيرش    9/6/94: تاريخ دريافت

  چكيده

محصولات باغي در ايران بويژه منطقه مهمترين به عنوان يكي از  Prunus armeniacaبا نام علمي درخت زردآلو 
 چهارپرولين در طي ركود در ميزان ارزيابي تغييرات آنزيمي وراستاي   در پژوهش حاضر .آذربايجان مطرح مي باشد

دانشگاه  (در ايستگاه تحقيقاتي خلعت پوشان  92 - 93سال  تبرزه، شكرپاره، شاملو و عسگرآباد درشامل رقم زردآلو 
ميزان همچنين  ديسموتاز و هاي كاتالاز، پراكسيداز و سوپراكسيدآنزيم فعاليتدر اين تحقيق تغييرات  .شدانجام  )تبريز

نتايج نشان داد كه از نظر . رقم اندازه گيري شد چهار هر  ماه يكبار در پرولين در طي دوره ركود در فاصله زماني هر
 ها از جمله سوپراكسيد ديسموتاز، كاتالاز دار وجود دارد و فعاليت آنزيم آنزيم اختلاف معنيسه   تغييرات آنزيمي در هر

ود به خواب بالا بوده و با نزديك شدن به زمان رفع نياز سرمايي فعاليت آنزيمي كاهش يافته و پراكسيداز در مرحله ور
واحد  621نشان داد كه رقم تبرزه با ميزان تجمع سرمايي تجمع سرماييو همچنين نتايج اثر متقابل رقم. است

 ميانگين فعاليت دربالاترين ) CU(واحد سرمايي 141كمترين و رقم عسگرآباد با ميزان تجمع سرمايي ) CU(سرمايي
بررسي تغييرات پرولين در ارقام مورد مطالعه در طي ركود بيانگر آن است كه از نظر مقدار  .دهر سه آنزيم را داشتن

در آبان ماه  و عسگرآباد بطوريكه رقم تبرزهدارد، هاي مختلف نمونه برداري اختلاف معني دار وجود  پرولين در تاريخ
 مرحله درطول ييمايوشيب راتييتغ نيبنابرا. بودبيشترين ميزان پرولين داراي رقم شاملو در دي ماه  و كمترين ميزان

 در ييايميوشيب نشانگرهاي عنوان به توانيم راتييتغ نيا از و داشته ياساس نقش يآندودرمانس بر درغلبه ييسرما تجمع
  .  جست بهره وهيم درختان در نييپا و متوسط بالا، ييسرما ازين با ارقام صيتشخ

  پراكسيداز، سوپراكسيد ديسموتاز زردآلو، پرولين ، ركود، كاتالاز، :كليديهاي واژه 

  J_hajilou @tabrizu.ac.ir: ، پست الكترونيكي 09143061874 :نويسنده مسئول، تلفن *

  مقدمه
است و به همين خاطر، يك درخت زودگل  زردآلو

زدگي در جريان گلدهي از عوامل سـرماحساسـيت بـه 
به  آن كاشت و عمـل آوري محصـولمحدود كننده 

طوري كه اين عامل محدودكننده در به  .آيد حساب مي

نواحي مسـتعد اغلـب موجب از بين رفتن بخش مهمي از 
  ).3(محصول ميشود

عوامل موثر در پراكنش گياهان  يكي از مهمترينركود 
ي گياهان مناطق  واقع اين پديده متمايز كننده در .باشد مي

گرمسيري از گياهان مناطق سردسيري شناخته شده است 
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ء بقا براي سال سرد ماههاي طول در فوق پديده). 29(
 زيستگاه در كه درختاني باشد، مي گياهان ضروري برخي
 و سرما توسط ندرت به اند يافته خود پرورش طبيعي

 هاي مكانيسم آنها در زيرا بينند، صدمه مي يخبندان
 اند يافته توسعه پذيري سازگار و بيوشيميايي فيزيولوژيكي

 را زمستان سرد هوايي آب شرايط در ركود آنها اجازه به كه
نظر به اين كه اين پديده همزمان با كاهش . )24 و6(دهد مي

در  مي بايستلذا كنترل ركود  اتفاق مي افتد،تقسيم سلولي 
رابطه با مكانسيم هاي تنظيم كننده سيكل سلولي درگير با 

موضوع ركود  ).24(سيگينال هاي هورموني همراه باشد 
درختان ميوه در بين محققين از زماني بيشتر مورد توجه 
قرار گرفت كه تلاش نمودند درختان ميوه مناطق معتدله را 

 ياستوا كه سرماي زمستان در مناطق استوايي يا نزديك
در اين نواحي به دليل وجود . ندارند پرورش دهند

يك عامل محدود  نياز سرمايي ، عدم تامينزمستانهاي گرم
مي باشد  درختي معتدلهكننده مهم در توليد محصولات 

)29.(  

رشد ساليانه خود به  ختان ميوه مناطق معتدله در چرخهدر 
ايط يك دوره سرما نياز دارند تا بعد از آن با مهيا شدن شر

حداقل . رشد، شكوفايي طبيعي جوانه ها اتفاق افتد مناسب
زمان لازم براي سرمادهي يك رقم در طي فصل سرما كه 
موجب از سرگيري رشد طبيعي آن در فصل رويش مي 

 )Chilling requirement(شود در اصطلاح نياز سرمايي
نياز سرمايي بصورت واحد سرمايي ).  35(شود  ناميده مي

)Chill unit (اهاي مختلف در طي زمستان بيان مربوط به دم
  ).21(شود مي

در شرايط عبور از مرحله در جوانه هاي درختان ميوه، 
( به خواب محيطي ) اندو درمانسي( خواب دروني

قابل مشاهده بيوشيميايي  راتييتغ يكسري) اكودرمانسي
گزارش كرد كه يك سري ) 1994(كراب ). 37(است 
تواند سطح نسبي  بيوشيميايي مشخصي ميهاي نشانگر

 خواب اندام ها، بافت ها و حتي سلول ها را مشخص كند
)13( .  

 چرخه در گياهان عالي متابوليسم آنتي اكسيدان بصورت
ني در فعاليت سيستم آنتي اكسيدا. يابد هاي سالانه تغيير مي

افزايش طي خواب عميق پايين و بعد از طي اين مرحله 
شرايطي كه فعاليت  سيستم آنتي اكسيداني در در . يابد مي
باشد اين امر موجب عدم  ام با نياز سرمايي بالا پايين ميارق

ي رفع كامل خواب شده و باعث كاهش درصد شكوفاي
در پايان مرحله خواب  ).35و  10( شود جوانه هاي گل مي

عميق يك افزايش قابل توجهي از نظر فعاليت آنتي 
با نياز سرمايي پايين مشاهده  ردآلوياكسيداني در ارقام ز

  ).10( شود مي

شده و  مطالعهپرولين به طور وسيعي در گياهان  آمينه اسيد
در ثبات ساختارهاي سلولي مانند غشاها و پروتئينها 

اي براي ايجاد تنظيم  به عنوان واسطه اين ماده.داردمشاركت 
گزارشهاي  .نقش داردژنهاي مرتبط با تنش  يالقاو اسمزي

متعددي در رابطه با تاثير مثبت تجمع پرولين و مقاومت به 
ارزيابي تغييرات پرولين بر  ).8( تنش در گياهان وجود دارد

اساس تجمع سرمايي توسط محققيني چون محمد و 
( در انگور، خورشيدي و همكاران ) 2010(همكاران 

) 1969(مانسي و همكاران  -در گلابي و آلو و ال) 2014
  .)22و 20 ،15( ر هلو و زردآلو انجام شده استد

در اين راستا هدف از اين تحقيق ارزيابي تغييرات برخي از 
آنزيم ها در جوانه هاي گل چند رقم زردآلو در طي دوره 

  .باشد گل بر اساس ميزان تجمع سرمايي ميركود جوانه 

  مواد و روشها
براي اجراي اين پژوهش چهار رقم  :انتخاب ارقام

زردآلوي تجاري شامل شكرپاره، شاملو، تبرزه و عسگرآباد 
دانشكده ( از ايستگاه تحقيقات كشاورزي خلعت پوشان

ارقام انتخابي جزو . انتخاب شدند) كشاورزي دانشگاه تبريز
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ارقام غالب و تجاري استان آذربايجان شرقي با سطح زير 
  . كشت بالا مي باشند

جهت برآورد نياز سرمايي از هررقم  : عيين نياز سرماييت
چهار  تكرار و از هر تكرار چهار  شاخه با طول و قطر 

اولين نمونه برداري زماني انجام شد . يكسان برداشته شد
فع نياز سرمايي به ندرت كه دماهاي بالا با اثر منفي در ر

 و سپس با فاصله هفت روز) 92مهر  23( افتاد اتفاق مي
. يك بار تا زمان رفع نياز سرمايي اين عمل تكرار شد

روز قرار گيري در  10مرحله نموي جوانه هاي گل بعد از 
درصد  30كه زماني  .قك رشد مورد ارزيابي قرار گرفتاتا

بودند ) Fleckinger(فيليكينگر  B-Cجوانه ها در مرحله 
برآورد   .)28(در نظر گرفته شد يي سرما ازين رفع به عنوان

از دماهاي استحصال  ميزان تجمع سرمايي و نياز سرمايي
شده از دستگاه ترموگراف كه در باغ نصب شده بود، در هر 

ه، توسط مدل يوتا ماه در جوانه گل ارقام مورد مطالع
) درجه سانتيگراد(دماهاي  اين مدل بهدر  .محاسبه گرديد

، 5/0ارزش  5/1 - 4/2ماهاي ارزش صفر، د 4/1كمتر از 
ارزش   2/9 - 4/12، دماهاي 1ارزش  5/2 -9/دماهاي 

 18ودماهاي بيشتر از  - 5/0ارزش  16- 18 ، دماهاي5/0
  . )14(داده مي شود واحد  - 1ارزش 

: ارزيابي تغييرات آنزيميجهت استخراج عصاره آنزيمي
، نمونه ي تغييرات آنزيمي از هر چهار رقمجهت ارزياب

از زماني ( برداري از جوانه هاي گل بصورت هر ماه يكبار 
سرمايي به ندرت كه دماهاي بالا با اثر منفي در رفع نياز 

جوانه هاي . انجام شد) سرماييتا زمان رفع نياز اتفاق افتاد 
برداشت شده جهت سنجش آنزيمي بعد از جمع آوري تا 

درجه سانتي گراد  -80شروع سنجش آنزيم ها در دماي 
هاي مورد بررسي با استفاده استخراج آنزيم. نگهداري شدند
 2/0وي حا، 7معادل  pH  ومولار  1/0 ،از بافر فسفات

يخ و هاون چيني  ، در رويدرصد پلي وينيل پيروليدين
افر به ازاي يك گرم ماده تر سه ميلي ليتر ب. انجام داده شد

ن شده با سرعت  همگمحلول  استخراج استفاده و

g14000 دقيقه  20درجه سانتيگراد به مدت  4دماي  در
 فعاليت براي سنجش عصاره رويياز . شدوژ يسانتريف
و  ديسموتاز ، سوپراكسيدكاتالاز، پراكسيدازهاي آنزيم

  .)12( پروتئين محلول استفاده شد

فعاليت پراكسيداز از : سنجش فعاليت آنزيم پراكسيداز
. دروش تبديل گاياكول به تتراگاياكول سنجيده ش

تتراگاياكول تشكيل شده در واكنش، بيشينه جذبي را در 
واحد فعاليت اين آنزيم بر . دهدنانومتر نشان مي 470

ميكرو  1اساس پروتئين آنزيمي مورد نياز براي تشكيل 
  .)5(مولار تتراگاياكول در يك دقيقه گزارش گرديد 

اساس  :فعاليت آنزيم سوپراكسيد ديسموتازسنجش 
 روش سنجش فعاليت آنزيم سوپراكسيد ديسموتاز بر
توانايي آنزيم سوپراكسيد ديسموتاز در ممانعت از 

. باشداكسيداسيون پيروگالول توسط راديكال سوپراكسيد مي
نانومتر در  420تغييرات جدب نمونه ها در طول موج 

يك واحد فعاليت . دحضور پيروگالول اندازه گيري ش
آنزيمي مقداري از پروتئين آنزيم است كه موجب ممانعت 

 شود مي ميكرو مولار پيروگالول در دقيقه 2ازاكسيداسيون 
)16(.  

فعاليت آنزيم كاتالاز به  :سنجش فعاليت آنزيم كاتالاز
نانومتر از طريق  240درH2O2 وسيله كاهش در جذب 

بر  واحد فعاليت اين آنزيم. گيري شداسپكتروفتومتر اندازه
را در يك H2O2 اساس مقدار آنزيمي كه يك ميكرومول  

  .)32( كند گزارش گرديددقيقه تجزيه مي

 براي اندازه گيري پروتئين كل،: سنجش پروتئين كل
عصاره استفاده شده در سنجش آنزيم ها مورد استفاده قرار 

 وه براي سنجش پروتيين از روش برادفورد استفاد. گرفت
نانومتر توسط اسپكتوفتومتر قرائت شد  595جذب در 

)12(.  

جهت ارزيابي پرولين از روش بيتس : سنجش پرولين
-ميلي 10با  گرم جوانه 5/0اين روش  در). 11(استفاده شد
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. يده شدمخلوط و ساب% 3لفوساليسيليك اسيد ليتر سو
 g2000دقيقه با سرعت   5مخلوط همگن به مدت 

ليتر ميلي 1 با روييعصاره ليتر ميلي 1. وژ گرديديسانتريف
ليتر اسيد استيك خالص ميلي 2معرف اسيد نين هيدرين و 

به مدت يك ساعت در حمام آب گرم با دماي  مخلوط و
شدن  پس از خنك. گراد قرار داده شدندسانتيدرجه  100
تكان  ثانيه 30ه مدت ليتر تولوئن اضافه و بميلي 2 ها،نمونه

 520ر طول موج د ميزان جذب فاز قرمز رنگ. داده شدند
  .اسپكتروفتومتر ثبت گرديدنانومتر با 

طرح آماري بكار برده شده جهت :  تجزيه و تحليل آماري
داده هاي . تعيين نياز سرمايي طرح بلوك كامل تصادفي بود

مربوط به  آنزيم و پرولين نيز بصورت  فاكتوريل در قالب 
تصادفي در چهار تكرار انجام گرديد بطوريكه  طرح كاملا

نوع رقم به عنوان فاكتور اول و زمان نمونه برداري به 
تجزيه واريانس داده . عنوان فاكتور دوم در نظر گرفته شد

 16نسخه SPSS هاي حاصل از آزمايش توسط نرم افزار 
و مقايسه ميانگين به روش آزمون دانكن در سطح 

  .انجام شد% 1احتمال

  نتايج 
طبق نتايج بدست آمده از نظر نياز سرمايي  :نياز سرمايي 

، ن پژوهشبر اساس مدل يوتا در ارقام مورد مطالعه در اي
داراي بيشترين  واحد سرمايي 639ارقام تبرزه و شاملو با 

واحد سرمايي داراي نياز  631، رقم شكرپاره با نياز سرمايي
 احد سرماييو 621رقم عسگرآباد با سرمايي متوسط و 

  ).1شكل (داراي كمترين نياز سرمايي است 

  

  
% 1 احتمال درسطح اختلاف دهنده نشان مشابه ريغ حروف(بر حسب مدل يوتا ارقام مورد مطالعه زردآلوجوانه هاي گل نياز سرمايي ميزان  -1شكل 

  .)باشد يم
  

 و زمانبر اساس نتايج بدست آمده از نظر اثر متقابل رقم 
ين ميزان تجمع سرمايي در در ميزان تجمع سرمايي بيشتر

و مربوط به رقم هاي تبرزه و شاملو بوده است دي ماه 
نتايج تحقيقات بر زمان رفع نياز سرمايي ارقام  ).2شكل (

رفع نياز سرمايي رقم تبرزه و  زمانكه  مشخص كرده است

آذر  25دي ماه و عسگرآباد  23 دي ماه، شكرپاره 30شاملو 
  ).2(باشد  مي

سطوح سرمايي دريافت شده در عكس العمل به تغييرات 
طبق نتايج بدست آمده رقم عسگرآباد با ميزان : آنزيمي

واحد داراي بيشترين فعاليت آنزيم  141تجمع سرمايي 
 621از و رقم تبرزه با تجمع سرمايي سوپراكسيد ديسموت
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رقم ). 1جدول (واحد داراي كمترين فعاليت آنزيمي بود
عسگرآباد يك رقم با نياز سرمايي پايين مي باشد و 
. بيشترين ميزان فعاليت آنزيم در پايان خواب مشاهده شد

نتايج تجزيه واريانس داده هاي مربوط به فعاليت آنزيم 

دهد كه در بين ارقام و  مي سوپراكسيد ديسموتاز نشان
دار در سطح  هاي مختلف نمونه برداري اختلاف معني زمان

  ).2جدول ( وجود دارد % 1احتمال 

  

  
 اختلاف دهنده نشان رمشابهيغ حروف(برحسب مدل يوتا رفع نياز سرمايي جوانه هاي گل چهار رقم زردآلو در طي  ميزان تجمع سرمايي -2شكل 

  .)باشد يم% 1 احتمال درسطح
  

رقم عسگرآباد بيشترين فعاليت آنزيم كاتالاز را در ميزان 
واحد نشان داد در حاليكه رقم  141تجمع سرمايي 

و  572ترتيب در مقدار تجمع سرماييپاره و شاملو بشكر
رقم فعاليت آنزيمي را نشان دادند و  واحد حدواسط 639

واحد كمترين  621تبرزه نيز در مقدار تجمع سرمايي 
نتايج تجزيه  ).1جدول ( فعاليت آنزيمي را نشان داد

واريانس داده ها نشان داد كه از نظر مقادير فعاليت كاتالاز 
هاي مختلف نمونه برداري اختلاف  زماندر بين ارقام و 

  ). 2جدول (وجود دارد % 1در سطح احتمال  معني دار

با كمترين نياز (رقم عسگرآباد  داد كه نتايج حاصل نشان
واحد داراي  141در ميزان تجمع سرمايي  ) سرمايي

 در) با بيشترين نياز سرمايي(و رقم تبرزه ترين فعاليت بيش
و  كمترين فعاليتواحد داراي  621مقدار تجمع سرمايي 

 ميآنزاملو داراي حدواسط فعاليت براي شارقام شكرپاره و 

نتايج تجزيه واريانس داده هاي ). 3شكل ( بودند دازيپراكس
نمونه برداري نشان داد كه از نظر  زمانمربوط به اثر رقم و 

هاي مختلف  پراكسيداز در بين ارقام و تاريخ مقادير فعاليت
وجود % 1نمونه برداري اختلاف معني دار در سطح احتمال 

  ).2جدول (دارد 

سطوح سرمايي دريافت شده در عكس العمل به تغييرات 
هاي در حال ركود از مهر  مقدار پرولين در جوانه: پرولين

بطوريكه كمترين ميزان پرولين آزاد در . تا دي افزايش يافت
آبان ماه و بيشترين ميزان آن در دي ماه همزمان با رفع نياز 

ج تجزيه واريانس داده نتاي). 4شكل( سرمايي بوده است 
هاي مربوط به اثر رقم و زمان نمونه برداري نشان داد كه از 
نظر مقادير تغييرات پرولين در بين ارقام و زمان هاي 
مختلف نمونه برداري اختلاف معني دار در سطح احتمال 

  ).1جدول (وجود دارد % 1

e e e e

d d d d
c c c ca a a

0

100

200

300

400

500

600

700

800

تبرزه شکرپاره شاملو عسگرآباد

ی 
ماي
سر

ع 
جم
ت

 )
وتا
ل ي
مد

(

رقم

مھر آبان آذر دی



 1395، 1، شماره 29جلد                                                                                         )مجله زيست شناسي ايران(پژوهشهاي گياهي مجله 

59 

 نشان رمشابهيغ حروف(ركود رفع در جوانه هاي گل چهار رقم زردآلو در طي بازه زماني  سوپراكسيد ديسموتاز و كاتالاز تغييرات آنزيم هاي -1جدول 
  .)باشد يم% 1 احتمال درسطح اختلاف دهنده

 U/mg(ميانگين سوپراكسيد ديسموتاز )واحد سرمايي(تجمع سرمايي  رقم

protein(  
  ميانگين كاتالاز

)U/mg protein(  
  
  
  تبرزه

141 
572   
621   
639   

d775/453 

g164/123 

o134/10 

l711/21 

c84/19 

g07/4 

n619/0 

j857/1 

  
  شكرپاره

141 
572   
621   
639   

b725/634 

f35/160 

n531/12 

k653/37 

f4/4 

h762/3 

k553/1 

l338/1 

  
  
  شاملو

141 
572   
621   
639   

C742/562 
h985/120  
n604/12 

j582/50 

b97/44 

m846/0 

l36/1 

e036/5 

  
  

  عسگرآباد

141 
572   
621   
639   

a464/722 

e392/251 

m479/14 

i068/67  

a482/62 

i03/2 

jk702/1 

d137/9 

  
 درسطح اختلاف دهنده نشان رمشابهيغ حروف(ركود رفع تغييرات آنزيم پراكسيداز در جوانه هاي گل چهار رقم زردآلو در طي بازه زماني  -3شكل 

  .)باشد يم% 1 احتمال
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% 1 احتمال درسطح اختلاف دهنده نشان رمشابهيغ حروف(ركود رفع غلظت پرولين در جوانه هاي گل چهار رقم زردآلو در طي بازه زماني  -4شكل

  .)باشد يم

  .پرولينغلظت و  ،سوپراكسيد ديسموتاز و كاتالاز، پراكسيدازآنزيم هاي فعاليت  نمونه برداري بر ميزان زمانتجزيه واريانس اثر رقم و  -2جدول

درجه     ميانگين مربعات   
  آزدي

  منبع تغييرات

 سوپراكسيد ديسموتاز  پراكسيداز  كاتالاز پرولين

  رقم 3 927/114٭٭  011/0٭٭  494/3645٭٭  086/34٭٭

  نمونه برداري زمان  3 579/3٭٭  003/0٭٭  194/819٭٭  294/54٭٭

  نمونه برداري  زمان*رقم  9  0946/1٭٭  004/0٭٭  867/640٭٭  043/12٭٭

  %1معني دار در سطح احتمال ٭٭

  بحث
 ييسرما ازين با ارقام كه است آن انگريب حاضر قيتحق جينتا
سوپراكسيد  يميآنز تيفعال نيبالاتر يدارا نييپا

 انيپا در زيميآن تيفعال زانيم نيشتريب .استديسموتاز
مي  امر نيا كه باشد يم ركود كامل رفع اي ياكودرمانس

 ديسوپراكس آزاد يكالهايراداز  ييزدا سم تيظرفتواند 
سوپراكسيد  .دهد شيافزارا  ركود يط در شده ديتول

تبديل به اكسيژن  باديسموتاز، راديكال آزاد سوپراكسيد را 
در مكانهايي كه  آنزيم. كند سم زدايي ميH2O2 مولكولي و 

 10( اكسيداتيو در آنها وقوع مي پيوندد وجود دارد تنش
 فعاليت پايين در سيستم آنتي اكسيداني در واريته ).16و

با نياز سرمايي بالا ممكن است نقش مهمي را در رفع  هاي
ناقص خواب جوانه گل بازي كند كه اين امر منجر به پايين 

اين موضوع  .درصد شكوفايي جوانه ها خواهد شدآمدن 
ز هوايي مختلف حائو  نتخاب ارقام در شرايط آبدر ا
طالعات ثابت كرده اند كه در جوانه هاي م. باشد يت ميماه

گل سيب و هلو پايان اندودرمانسي در ارتباط با افزايش 
ق سيستم آنتي ظرفيت جمع آوري راديكال هاي آزاد از طري

 بر نقش تجمع سرماعلاوه  ).34(باشد  اكسيداني آنزيمي مي
، هاي آنتي اكسيداني ايجاد تغييراتي در فعاليت آنزيم در

باعث نيز  هاي زيستي از جمله تنش خشكي ساير تنش
بطوريكه در بررسي  .شود ميآنزيم  تغييراتي در فعاليت

مقايسه اثر تنش كم آبي بر تغييرات فعاليت آنزيم 
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رقم زيتون مشاهده شده است  3سوپراكسيد ديسموتاز در 
رقم  3نزيم در هر ش خشكي فعاليت آكه با پيشرفت تن

  ). 1( يابد افزايش مي

پراكسيداز در تعداد زيادي از فرايندهاي فيزيولوژيكي و 
بيوشيميايي دخالت دارد و ممكن است در طي رشد و نمو 

فعاليت پراكسيدازي با . از لحاظ كمي و كيفي تغيير كند
اكسيداز، مي تواند يك مسير متناوب  NADHقابليت توليد 

فعاليت پراكسيداز در ). 26( باشد H2O2  در تنظيم سطوح 
طول دوره خواب و شكستن خواب بالا مي باشد و 

 يابد ن فصل بهار فعاليت آنزيم كاهش ميسرانجام با رسيد
تحمل اين تغيير احتمالا نقش حفاظتي را در افزايش ). 25(

سزالاي و  ).27(كند  ميبه يخ زدگي زمستانه بازي 
نشان دادند  بر روي زردآلو، طي تحقيقي)  2005(همكاران 

كه بالاترين فعاليت پراكسيداز در جوانه گل حساس به 
فعاليت آنزيم ها . باشد مي Cegledibiborkajszi سرماي رقم

، رقم وانه هاي گل با تحمل خوب به سرمادر ج
Rozakajszi رقم فعاليت آنزيم ها در . كم بودMagyar 

KasziGonic با توجه به .حد واسط بين دو رقم ديگر است
توان پيش بيني  ينتايج بدست آمده توسط محققين مذكور م

كرد كه رقم عسگر آباد با بيشترين فعاليت آنزيمي احتمالا 
يك رقم حساس به سرما و رقم تبرزه با كمترين فعاليت 

كه درجه هنگامي . آنزيمي يك رقم مقاوم به سرما است
افزايش  جهت حرارت كاهش مي يابد فعاليت آنزيم

  ). 31( كند مقاومت جوانه گل تغيير مي

و بر اساس تحقيقات انجام شده توسط اسكالابرلي 
فعاليت آنزيم كاتالاز در گل و ، 1991همكاران در سال

جوانه هاي برگ زردآلو در طي دوره ركود داراي بيشترين 
شدن از ركود مقدار آن كاهش ها طي دوره رو مقدار بوده 

ميزان كاهش در فعاليت كاتالاز در جوانه هاي گل . يابد مي
ارتباط مستقيمي بين . ودنسبت به جوانه برگ بيشتر ب

وزن جوانه گل و فعاليت كاتالاز مشاهده شده  افزايش
مشاهدات ميكروسكوپي آشكار كرده است كه ميوز . است

ش در فعاليت كاتالاز از كاهو پس از آن تشكيل تتراد قبل 
در جوانه هاي انگور، ارتباط مستقيمي ). 30( دهد رخ مي

بين شدت ركود و ميزان فعاليت كاتالاز مشاهده شده است 
در جوانه هاي گل هلو فعاليت كاتالاز در حين انتقال  .)23(

سپس  از اندودرمانسي به اكودرمانسي و القا سرما كاهش و
فعاليت كاتالاز در ). 18(يابد  در هنگام شكوفايي افزايش مي

) FagusOriyentalis(چوب راش گونه فاگوس اورينتاليس
به منظور تعيين ارتباط بين آنزيم ها و دوره خواب و فصل 

مورد تجزيه و ) 2005( رشد توسط ذولفقاري و همكاران 
ر نتايج نشان داد كه فعاليت كاتالاز د. تحليل قرار گرفت

كه  يابد افزايش مي تا آبان از مردادطي فصل رشد كم و 
. كند گياه خود را براي خواب و شرايط سرما آماده مي

ورود به مرحله ه بيشترين فعاليت كاتالاز در آبان نشان
رها شدن  فعاليت كاتالاز در ماه بهمن كاهش .خواب است

  ).38(از خواب تلقي گرديده است 

غلظت  ركود افزايش و درمرحله پرولين و قند غلظت
پرولين از اسيدي شدن ). 7( يابد نشاسته كاهش مي

 آن تجمع .دهد مي كاهش را سلولي تنش و كرده جلوگيري
 غير زيستي و هاي تنش به پاسخ در است ممكن گياهان در

 سرما به حساس گياهان در ).17( شود ايجاد زيستي
 افزايش موجب كه نيست حدي به پرولين سلولي افزايش
 تنش از قبل پرولينبالاي  مقادير اينكه مگر شود، مقاومت

نتايج تحقيقات نشان دهنده اين  ).36(وجود آمده باشد  به
 .يابد ميزان پرولين افزايش مياست كه با كاهش دما 

اي فعال اكسيژن كاهش دما باعث توليد گونه ه همچنين
تنش  .شود تنش اكسيداتيو مي بيشتري شده و منجر به

شدن و تجزيه پروتئين ها مي  واسرشتهاكسيداتيو باعث 
گيري  با اندازه )2000( خانيزاده و همكاران. )19( شود

هاي مختلف نشان دادند كه مقدار  پرولين در طول سال
 پرولين آزاد در طول خواب در حالت حدواسط قرار دارد

محققين ميزان پرولين و نقش آن را در خواب  برخي  ).19(
در اوايل خواب .)22( جوانه انگور مورد مطالعه قرار دادند

رفته بود، يعني زماني كه هيچ تجمع سرمايي صورت نگ
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ين با ميزان پرول. جوانه ها حداقل پرولين را نشان دادند
واحد  300مان تجمع و در ز سرمادهي تدريجا افزايش

بعد  .قدار خود رسيدثر مبه حداك )زمان رفع ركود(سرمايي
واحد  500دوباره كاهش پيدا كرد و در  از رفع ركود

. )22( رسيد )قبل از سرمادهي(سرمايي به ميزان سطح اوليه
انباشته شدن نشاسته و پرولين در مرحله اوليه خواب 

در سازگاري به دماي  جوانه هاي گل،) اندودورمانسي(
با . كند ها كمك مي ي از يخ زدگي به جوانهپايين وجلوگير

و شروع رشد پرولين ) پايان اكودرمانسي(رفع كامل خواب 
ربن و انرژي در جوانه ها مصرف به عنوان منبع نيتروژن، ك

پايان خواب در جوانه ها روند كاهشي نشاسته با . شود يم
دهد كه  تحقيقات نشان مينتايج   ).33( باشد همراه مي

محتواي پرولين در ارقام گلابي و آلو در زمان ركود جوانه 
الگوي تغييرات پرولين  همچنين .)20( كمترين مقدار است

مهر رولين از در زردآلو و هلو نشان داده است كه محتواي پ
دهد  نتايج مطالعات نشان مي ).15( يابد تا اسفند افزايش مي

كه علاوه بر سرما ، تنش خشكي نيز موجب افزايش مقدار 
با ) 1394(بطوريكه صالحي و همكاران . گردد پرولين مي

تحت تنش خشكي  در گياهان اندازه گيري مقدار پرولين
بذري مونه نشان دادند كه مقدار پرولين در برگ هاي سه ن

  ).4( بابونه افزايش مي يابد

  نتيجه گيري كلي

مي توان نتيجه گرفت كه متابوليسم آنتي اكسيدان ها در 
گيرد  تاثير تغييرات چرخه فصلي صورت ميگياهان تحت 

بر اساس . و تغييرات فعاليت آنزيمي به دما بستگي دارد
فعاليت سيستم آنتي اكسيدانتي   نتايج حاصل از پژوهش،

در ابتداي دوره خواب  انه هاي گل در زردآلوجو آنزيمي
خواب كاهش  پايانتقريبا بالا بوده ولي در طي مراحل 

  .همراه داشتبفعاليت را 

  منابع
مقايسه اثر تنش . 1393. ، سعادتي، ص.ن. ، معلمي.اميني، ز .1

ميزان پرولين و فعاليت آنزيم هاي آنتي كم آبي بر تغييرات 
مجله ). .Olea europaea L(رقم زيتون  3اكسيدان در 

  .156 -167صفحات  2شماره  27جلد. زيست شناسي ايران
ارزيابي برخي تغييرات . 1393. توپچي زاده تبريزيان، س .2

فيزيولوژيكي و آنزيمي در چند رقم زردآلو در طي ركود 
. دانشگاه تبريز. كارشناسي ارشدپايان نامه . جوانه گل

 .115 .دانشكده كشاورزي

تعيين نياز دمايي در چند رقم تجاري . 1380. دژم پور ج .3
 .12 -20: 17مجله نهال و بذر، . زردآلو در تبريز

، .، فلاح حسيني، ل.، ايزدپناه، م.صالحي شانجاني، پ .4
، .، سردابي، ف.، كاوندي، آ.، رسول زاده، ل.رمضاني يگانه، م

مقايسه اثر . 1394. ، سيديان، ا.، امير خاني، م.هلواني، مپ

اكسيداز و  فنل تنش خشكي بر تنظيم اسمزي، پراكسيداز، پلي
هاي بذري مختلف بابونه كاذب و بابونه  پيگمانها در نمونه

 Tripleurospermumو  Anthemis tinctoriaزرد 

servanes مجله زيست . بانك ژن منابع طبيعي ايران
 .126 -139صفحات  1شماره  28جلد. ايران شناسي

خصوصيات . 1383. ، گلخو، س.، كيهاني، اي.قمصري، ل .5
 Crocus(كنيتيكي گاياكول پراكسيداز در زعفران 

sativus (فصلنامه بيومديكال . در زمان ريشه دهي پياز
 .146 -137: 11. ايران

جنبه هاي  .1379. و اصفهاني، س  .ع ،ميرمحمدي ميبدي .6
ژي و بهنژادي تنشهاي سرما و يخ زدگي گياهان فيزيولو
 .انتشارات گلبن .زراعي

7.   Aron, J., Suzanne, M., Volenec, J. and 
Zachary, J. 2007. Differences in freeze tolerance of 
zoysia grass carbohydrate and proline 
accumulation. Crop Science. 47: 2170-2181. 

8.   Ashraf, M., and Foolad, M.2006. Roles of 
glycine betaine and proline in improving plant 
abiotic stress resistance. Environmental and 
Experimental Botany. 59(2): 206-216. 

9.   Ashraf, M. 2009. Biotechnological 
approach of improving plant salt tolerance using 
antioxidants as markers. Biotechnology Advances. 
27(1), 84-93. 

10.   Bartolini, S., Zanol, G. C. and Viti, R. 2006. 
Chenges in antioxidant compounds in flower 
buds of two apricot cultivar during the winter 
season. Acta Horticulturae. 701: 69- 74. 



 1395، 1، شماره 29جلد                                                                                         )مجله زيست شناسي ايران(پژوهشهاي گياهي مجله 

63 

11. Bates, L., Waldren, R., and Teare, I.1973. 
Rapid determination of free proline for water-
stress studies. Plant and Soil. 39(1): 205-207.  

12. Bradford, M. M. 1976. A rapid and sensitive 
method for the quantitation of microgram 
quantities of  protein utilizing the principle of 
protein-dye binding. AnalyticalBiochemistry. 
72(1): 248-254.  

13. Crabbe, J. 1994. Dormancy. Agriculturae 
Science. Academic Press, New York. 597-
611. 

14. Egea, J., Ortega, E., Martı́nez-Gomez, P., and 
Dicenta, F. 2003. Chilling and heat 
requirements of almond cultivars for 
flowering. Environmental and Experimental 
Botany. 50(1): 79-85. 

15. EL-Mansy, H. I. & Walker, D. R. 1969. 
Seasonal fluctuations of amino acids, organic 
acids, and simple sugars in “Elbert” peach and 
“Chinese” apricot flower buds during and 
after rest. AmericanSociety for  Horticultural 
Science. 94: 184-192. 

16. Gao, R., Yuan, Z., Zhao, Z., and Gao, X. 
1998. Mechanism of pyrogallol autoxidation 
and determination of superoxide dismutase 
enzyme activity. Bioelectrochemistry and 
Bioenergetic.45(1), 41-45.  

17. Hare, P. D. and Cress, W. A. 2004. 
Implications of stress induced proline 
accumulation in plant. African Journal of 
Biotechnology. 9(7): 1008-1015. 

18. Kaminski, K. and Rom, R. 1974. A possible 
role of catalase in the rest of peach" Prunus 
persica" Sieb. And Zucc. Flower buds. 
Science Horticultural.  92: 84- 86. 

19. Khanizadeh, S., Brodeur, C., Granger, R., and 
Buszard, D. 2000. Factor associated with 
winter injury to apple trees. Acta 
Horticulturae. 179- 190. 

20. Khorshidi, S., Davarynejad, G., Azmoode, F., 
and Kameli, M. 2014. Evaluation of 
susceptibility of pear 
   and plum cultivars to winter frost. Folia 
Horticulturae. 103- 108 . 

21. Linvill, D. E. 1990. Chill units from daily 
maximum and minimum temperature 
observations. HortScience. 25: 14-16. 

22. Mohamed, H. B., Vadel, A. M., Geuns, J. M., 
and Khemira, H. 2010. Biochemical changes 
in dormant grapevine shoot tissues in 
response to chilling: Possible role in 
dormancy release. Scientia 
     Horticulturae. 124(4): 440-447.  

23. Nir, G., Y. Shulman, L. Fanberstein and S. 
Lavee. 1986.Changes in the Activity of Catalase 
EC 1.11.1.6, in relation to the dormancy of 
Grapevine (Vitis viniferaL.) Buds. Plant 
Physiology. 81: 1140-1142. 

24. Olsen, J. E. 2003. Molecular and 
physiological mechanism of bud dormancy 
regulation. Acta  Horiculturae. 618:437-453. 

25. Pang, X., Halaly, T., Crane, O., Keilin, T., 
Keren- Keiserman, A., Ogrodovitch, A., 
Golbraith, D. and Or, E. 2007. Involvement of 
Calcium siginaling in dormancy release of 
grape buds. Enviromental and Experimental 
Botany. 58: 3249- 3262. 

26. Perez, F.J. and W. Lira, 2005. Possible role of 
catalasein post dormancy bud break in 
grapevines. Plant Physiol., 162: 301-308. 

27. Raseira, M., Augustin, E., Herter, F., and 
Citadin, I. 2002.Relationship of peroxidase, 6- 
phosphogluconate dehydrogenase, and 
phosphoglucoisomerase to endodormancy 
phase in peach. Acta Horticulturae. 451- 457. 

28. Ruiz. D., Campoy,J., Egea, J. 2007. Chilling and 
heat requirements of apricot cultivar for 
flowering.  
      Environmental and Experimental Botany. 
254- 263. 

29. Saure, M. 1985. Dormancy release in 
deciduous fruit trees. Horticultural Reviews. 
Volume 7.239-300.  

30. Scalabrelli, G., Viti, R., and Cinelli, F. 1991. 
Change in catalase activity and dormancy of 
apricot buds in response to chilling.Acta 
Horticulturae. 267- 274. 

31. Szalay, L., Hegedûs, A., and Stefanovitis-
Banyai, E. 2005. Presumable protective role 
of peroxidase and polyphenol oxidase 
enzymes against freezing stress in peach 
(Prunus persica). Acta Biologica 
Szegediensis. 49(1-2): 121-122.  

32. Tayefi-Nasrabadi, H. 2008. Some 
biochemical properties of catalase from 
Kohlrabi (Brassica oleracea). Biological 
Sciences. 8(3): 649-653.  

33. Vicas SI, Laslo V. 2011. The correlation of 
the cccumulation of cold cnits with come 
physiological and biochemical processes in 
the floral buds in the cultivation of nectarines 
(Prunus Persica) in North-Western Romania, 
Studia Universitatis “Vasile Goldiş”, Seria 
Ştiinţele Vieţii Vol. 21. 639-645 

34. Wang, S. Y., Jiao, H. J., and Faust, M. 1991. 
Changes in ascorbate, glutathione, and related 
enzyme activities during thidiazuron‐induced 
bud break of apple. Physiologia Plantarum. 
82(2): 231-236.  

35. Westwood, M.N. 1987.Temperate zone 
pomology. W. H. Freeman and Company, san 
Francisco. P. 360. 

36. Yelonsky, G. 1979. Accumulation of free 
proline in citrus leaves during cold hardening 
of young tree in controlled temperature 
regimes. Plant Physiology. 64: 425-427. 



 1395، 1، شماره 29جلد                                                                                         )مجله زيست شناسي ايران(پژوهشهاي گياهي مجله 

64 

37. Zahra, P., Majid, R., and Amin, B. 2009. 
Seasonal changes of peroxidase, polyphenol 
oxidase enzyme activity and phenol content 
during and after rest in pistachio (Pistacia 
vera) flower buds. World App    Sciences 
Jornal. 1193-1199.  

38. Zolfaghari, R., Korori, S. A., and Etemad, 
V.2005. Changes in the activity of amylase, 
peroxidase and catalase in beech (Fagus 
orientalis) during dormancy and growth. Acta 
Biologica Hungarica. 56(3):     305-311.  

 

 

 

 

Evaluation of antioxidant enzymes changes during flower bud 
dormancy in several apricot (Prunus armeniaca) cultivars based 

on accumulation of chilling requirement 
Toopchi zadeh Tabrizian S.1, Hajilou J.1 and Dehghan Gh.R.2 

1 Horticultural Sciences Dept., Faculty of Agriculture, University of Tabriz, Tabriz, I.R. of Iran 
2 Natural Sciences Dept., Faculty of Biology, University of Tabriz, Tabriz, I.R. of Iran 

Abstract 
Apricot (Prunus armeniaca L.) is one of the most important horticultural trees in Iran, 
particularly in Azerbaijan region. To evaluate  the enzymatic changes  and  proline 
content,during  the  dormancy in four  apricot cultivars including, 
“Tabarze,”“Shamloo,”“Shekarpare“ and  Asgarabad,  the present  study was conducted. 
The research carried out in 2013-2014 at the Khalat poushan research station 
(Department of Horticulture, Faculty of Agriculture, University of Tabriz). In this study, 
changes in the activities of catalase, peroxidase, superoxide dismutase enzymes and 
proline contents were measured during dormancy. The results showed that there was a 
significant difference in all three enzymes activities during dormancy. The flower buds 
exhibited high level of enzyme activities at the initial phase of dormancy and the 
avtivities of mentioned enzymes have been decreased after the accumulation of chilling 
requirement. The interaction between cultivar and chilling accumulation in all three 
enzymes showed that, “Tabarze” had the least enzymes activities at 141 chill unit and 
after the accumulation of 621 chill unit “Asgarabaad” showed the highest amount of 
enzymes activities. Investigation of proline changes in the studied cultivars during 
dormancy showed that, there was a significant difference between different dates of 
sampling, so that, “Tabarze” and “Asgaraabad” in November had the least proline and 
Shamloo in January highest one. Therefore, the biochemical changes during chilling 
requirement play an important role in breaking of endo-dormancy and they can be used 
as biochemical markers in detection of low, intermediate and high chilling requirement 
cultivars in fruit trees. 
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