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چند رقم زردآلو  جوانه گل در های موجودپرولین و برخی آنزیمتغییرات میزان 

 تجمع گرماییدوره  طی

*لو، جعفر حاجی1زاده تبریزیانسحرتوپچی
 3غلامرضا دهقان و 2

 دانشگاه تبریز ،دانشکده کشارزیگروه علوم باغبانی،  ،کاریدانشجوی دکتری میوه -5

 دانشگاه تبریز ،دانشکده کشاورزی ،باغبانیعلوم گروه  استاد -5

 دانشگاه تبریز ،دانشکده علوم طبیعی ،جانوریزیستگروه  استاد -9

 

 (55/55/5931تاریخ پذیرش:  - 3/3/5931)تاریخ دریافت: 

 چکیده

مین نیاز أمین نیاز سرمایی و طی دوره تأبعد از ت جوانه گل میزان پرولینبه منظور ارزیابی تغییرات آنزیمی و 

در ایستگاه  35-39سال زراعی  پژوهش حاضر در ،رقم زردآلو تبرزه، شاملو، شکرپاره و عسگرآباد چهار گرمایی در

فاصله زمانی هر ماه یک  های گل دربرداری از جوانه نمونهپوشان وابسته به دانشگاه تبریز انجام گرفت. تحقیقاتی خلعت

 های کاتالاز، پراکسیداز، سوپراکسیدانجام و تغییرات آنزیمدر طبیعت درصد گلدهی  15 بار از زمان رفع نیاز سرمایی تا

برداری  بین رقم، تاریخ نمونه. نتایج تجزیه واریانس نشان داد که گیری قرار گرفتندمورد اندازهمیزان پرولین  دیسموتاز و

از   بعد   ها در مرحله بلافاصله فعالیت آنزیم داشت.دار وجود  اختلاف معنیهر سه آنزیم و نیز اثرات متقابل آنها  و تغییرات

 هایفعالیت آنزیم میانگین  . مقایسهرسیدند مقدار خود   بیشترین  به  شکوفایی   زمان و در  کم   سرمایی نیاز  رفع

 9513در فروردین ماه با نشان داد که رقم عسگرآباد ارقام مورد بررسی  سوپراکسیددیسموتاز، کاتالاز و پراکسیداز در

درجه رشد ساعت  553در بهمن ماه با یزان فعالیت آنزیمی و رقم تبرزه دارای بیشترین م (GDH)درجه رشد ساعت 

(GDH) طی دوره بعد از رکود بیانگر بررسی تغییرات پرولین در . ندودهای مذکور ب ر فعالیت آنزیمدارای کمترین مقدا

طوریکه ب ،داری وجود داشتبرداری و هم چنین اثرات متقابل آنها اختلاف معنیهای نمونهآن است که بین ارقام و تاریخ

اد رقم عسگرآبدرجه رشد ساعت و کمترین مقدار مربوط به  9513بیشترین میزان تجمع پرولین مربوط به رقم تبرزه در

 درجه رشد ساعت بود. 553در 
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 مقدمه

به  .Prunus armeniaca L  با نام علمیزردآلو 

کـه است مهم باغی در ایران  عنوان یکی از محصولات

 و خوری، کمپوت، مرباصورت تازه همحصـول آن بـ

را هم صادراتی های جنبه ،مصرف داخلیعلاوه بر  برگه

 (.5935پور، )دژم دارد

بیداری درخت و زمان گلدهی در حالات  اصولاً

کلی تحت کنترل دو فاکتور مهم فیزیولوژیکی، نیاز 

های  های رویشی و جوانه انهسرمایی و نیاز حرارتی جو

باشد. نقش و اهمیت هر یک بسته به آب و  گل می

کند. به  میقه در طول پاییز و زمستان فرق هوای منط

عبارت دیگر گاهی در زمان گلدهی، نیاز سرمایی  

بالاترین  نقش را دارد و گاهی نیاز حرارتی و گاهی هر 

)سیتادین و  دو به نوبه خود در این امر سهیم هستند

ها وانه(. میزان دما یا حرارتی که ج5555، 5همکاران

ی زمانی مشخص نیاز  برای شکوفایی در یک دوره

شود )مورای و  جوانه گفته می "حرارتی نیاز"رند دا

 ی مرحله یک از ورود برای گیاه (. هر5333، 5همکاران

 از مشخصی مقدار یک به دیگر مرحله به زندگی

وجود نیاز حرارتی از شکوفایی سریع  .دارد نیاز حرارت

زمستان یا اوایل بهار جلوگیری ها در اواخر جوانه

مطالعات در کند. در مقایسه با نیاز سرمایی  می

ثیرات آن بر گلدهی در أخصوص نیاز گرمایی و ت

                                                           
1. Citadin et al. 

2. Murry et al. 

)سیتادین و  درختان میوه کمتر انجام شده است

 (.5555همکاران، 

تواند به عنوان  ها میتغییر در فعالیت آنزیم

فته شاخصی از پایان خواب و شروع به رشد در نظر گر

ثیر أتها در گیاهان تحت  اکسیدانشود. متابولیسم آنتی

گیرد و تغییرات  رات چرخه فصلی صورت میتغیی

بارتولینی و ) فعالیت آنزیمی به دما بستگی دارد

تحقیقات نشان داده است که  .(5555، 9همکاران

اکسیداتیو تجمع گرمایی موجب تحریک ترکیبات آنتی

اکسیژن و های فعال  شده و به جلوگیری از تجمع گونه

کند )زو و  پراکسیداسیون لیپید غشایی کمک می

توانند به ه بر آن گیاهان می(. علاو5553، 3همکاران

های اکسیداتیو بوجود آمده در دماهای بالا از   تنش

های  های دخیل در سیستمزایش تظاهر ژنطریق اف

اکسیدانی سازگاری پیدا کنند. گیاهان همچنین آنتی

و آنزیمی اکسیدانی عی آنتیدارای یک سیستم دفا

های  سیبکه باعث کاهش آ هستندآنزیمی غیر

 (.5555 ،1)سایرام و همکاران گردد میاکسیداتیو 

پرولین به طور وسیعی در گیاهان عالی  آمینه اسید

های شناخته شده و به طور طبیعی در واکنش به تنش

وه، پرولین در ثبات لایابد. بع محیطی تجمع می

ها مشارکت ساختارهای سلولی مانند غشاها و پروتئین

که پرولین یک نقش چندگانه  دارد. مشخص شده است

                                                           
3. Bartolini et al. 

4. Xu et al. 

5. Sairam et al. 
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کند. ی ایفا میهای محیطدر مقاومت گیاهان به تنش

ثیر مثبت تجمع أهای متعددی در رابطه با تگزارش

 پرولین و مقاومت به تنش در گیاهان وجود دارد

 .(5553، 5اشرف)

ارزیابی تغییرات آنزیمی در طی تجمع گرمایی 

( 5553) 5کیش و همکارانچون پاک پژوهشگرانیتوسط 

در سیب ، ویکاس و ( 5335) 9در پسته، وانگ و همکاران

 1( در شلیل و بارتولینی و همکاران5555) 3لازلو

( در زردآلو انجام شده است. در این راستا هدف 5555)

ها و ات برخی از آنزیمارزیابی تغییر پژوهشاز این 

های گل چند رقم زردآلو بعد از رفع نیاز پرولین در جوانه

و امکان تغییر  سرمایی در طی دوره تجمع گرمایی

   ها در ارقام با نیازهای گرمایی متفاوتفعالیت آنزیم

  باشد.می

 

 هامواد و روش

 برداری و نحوه نمونه انتخاب ارقام

 رقم زردآلو به نام چهار پژوهش حاضربرای اجرای 

های تبرزه، شاملو، عسگرآباد و شکرپاره از ایستگاه 

تحقیقاتی خلعت پوشان )وابسته به دانشکده کشاورزی 

دانشگاه تبریز( انتخاب شدند. جهت ارزیابی تغییرات 

برداری  رقم، نمونهپرولین از هر چهار  آنزیمی و

ان های گل به فاصله زمانی هر ماه یک بار از زم ازجوانه

                                                           
1. Ashraf 

2. Pakkish et al. 

3. Wang et al. 

4. Vicas and laslo  

5. Bartolini et al. 

گلدهی % 15 ها تا مرحله مین نیاز سرمایی جوانهأت

 تا آوریجمع از بعد شده برداشت های انجام شد. جوانه

 گرادسانتی درجه -35 دمای در هاآنزیم سنجش شروع

شدند. جهت برآورد نیاز سرمایی از هر رقم  نگهداری

چهار تکرار و از هر تکرار چهار شاخه با طول و قطر 

هر هفت روز برداشت و در اتاقک رشد یکسان به فاصله 

برداری زمانی صورت گرفت اولین نمونه قرار داده شدند.

که دماهای بالا با اثر منفی در رفع نیاز سرمایی به 

رفع نیاز سرمایی  (.5935 مهر 59ندرت اتفاق افتاد )

که بعد از ده روز  (5 جدول) زمانی در نظر گرفته شد

ها در مرحله درصد جوانه 95قرارگیری در اتاقک رشد 

B-C (5552، 2همکاران)روئیز و  باشد 3فلکینگر. 

 تعیین نیاز گرمایی

مین نیاز سرمایی تا أبرآورد نیازگرمایی پس از ت

. ها درطبیعت صورت گرفتجوانه% 15 زمان گلدهی

دماهای  دمای هر ساعت )از طریقدر این فاصله زمانی 

 بدست آمده از دستگاه ترموگراف( از دمای صفر گیاهی

کسر شده و بصورت درجه  (گرادسانتی درجه 1/3)

به عنوان نیاز حرارتی ارقام  (GDH)رشد ساعت 

  (.5555، 3والنتینی و همکاران ) منظور گردید

  

                                                           
شود که جوانه کم کم فعالیت خود را ای اطلاق میبه مرحله - 3

 شود.شروع کرده و نوک گلبرگ نمایان می

7. Ruiz et al 

8.-Valentini et al. 
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GDH= ∑       
 

 
                             

 Tدمای هر ساعت : 

Tbدمای صفر گیاهی : 

n :15گلدهی % 

 : زمان رفع نیاز سرمایی5

 استخراج عصاره آنزیمی

های مورد بررسی با استفاده از بافر استخراج آنزیم

 پلی درصد 5/5حاوی  pH=2مولار با   5/5فسفات 

، در روی یخ و هاون چینی (PVP)وینیل پیرولیدین 

لیتر بافر انجام شد. به ازای یک گرم ماده تر سه میلی

استخراج استفاده شد. محلول هموژن شده با سرعت 

g5355555گراد به مدت ، دمای چهار درجه سانتی 

دقیقه سانتریفوژ شد. بعد از اتمام سانتریفوژ، عصاره 

 فعالیت  و از آن برای سنجشرویی را جدا کرده 

و  کاتالاز، پراکسیداز و سوپراکسید دیسموتازهای آنزیم

 (.5323، 5)برادفورد پروتئین محلول استفاده شد

 سنجش فعالیت آنزیم سوپراکسیددیسموتاز

 سنجش فعالیت آنزیم سوپراکسیددیسموتاز بر

توانایی آنزیم آن در ممانعت از اکسیداسیون پیروگالول 

تغییرات . گیرد صورت میتوسط رادیکال سوپراکسید 

نانومتر در حضور  355ها در طول موج جدب نمونه

گیری شد. یک واحد فعالیت آنزیمی پیروگالول اندازه

مقداری از پروتئین آنزیم است که موجب ممانعت از 

، 5گاوو و همکاران) شود یاکسیداسیون پیروگالول م

5333). 

                                                           
1. Bradford  

2. Gao et al. 

 سنجش فعالیت آنزیم کاتالاز

گیری فعالیت آنزیم کاتالاز به وسیله کاهش اندازه

نانومتر از طریق  535در H2O2در جذب 

اسپکتروفتومتر انجام شد. واحد فعالیت این آنزیم 

Unit)) اس مقدار آنزیمی که یک میکرومول بر اس

H2O2 کند بیان گردید را در یک دقیقه تجزیه می

 (.5553، 9)طایفی نصرآبادی

 سنجش فعالیت آنزیم پراکسیداز

پراکسیداز به روش تست گایاکول و آنزیم فعالیت 

تبدیل آن به تتراگایاکول به انجام رسید. تتراگایاکول 

 325تشکیل شده در واکنش، بیشینه جذبی را در 

دهد. واحد فعالیت این آنزیم بر اساس نانومتر نشان می

پروتئین آنزیمی مورد نیاز برای تشکیل یک میکرو 

مولار تتراگایاکول در یک دقیقه گزارش گردید 

 .(5552، 3قمصری و همکاران)

 سنجش پروتئین کل

برای سنجش پروتئین از روش برادفورد استفاده 

نانومتر توسط  131جذب در  میزانشد و 

 .(5323برادفورد، ) شد استفادهاسپکتوفتومتر 

 سنجش پرولین

جهت بررسی تغییرات پرولین از روش بیتس 

(. در این روش 5329، 1)بیتس و همکاران استفاده شد

لیتر میلی 55گرم جوانه توزین شده و با  1/5

                                                           
3. Tayefi- nasrabadi 

4. Ghamsari et al. 
5. Bates et al. 
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% مخلوط و ساییده شد. 9سولفوسالیسیلیک اسید 

 g5555مخلوط همگن به مدت پنج دقیقه با سرعت 

سانتریفوژ گردید. بعد از اتمام سانتریفوژ از عصاره 

لیتر در لوله آزمایش ریخته و یک حاصل یک میلی

لیتر اسید هیدرین و دو میلیلیتر معرف اسید نینمیلی

های آزمایش به لهاستیک گلاسیال به آن افزوده شد. لو

درجه  555مدت یک ساعت در حمام آب گرم با دمای 

  گراد قرار داده شدند. پس از خنک شدن سانتی

لیتر تولوئن اضافه میلی 5ها، به هر لوله آزمایش نمونه

ثانیه تکان داده شدند. در این حالت دو  95و به مدت 

فاز تشکیل گردید و پرولین وارد فاز تولوئن شد که 

ها تشکیل شد. فاز قرمز رنگ در قسمت بالای لوله یک

های استخراج شده )فاز رنگی( در میزان جذب نمونه

نانومتر با دستگاه اسپکتروفتومتر ثبت  155طول موج 

 گردید.

 تجزیه و تحلیل آماری

طرح آماری بکار برده شده بصورت  فاکتوریل در 

ه بطوریک بودقالب طرح کاملا تصادفی در چهار تکرار 

برداری به نوع رقم به عنوان فاکتور اول و زمان نمونه

ظر گرفته شد. تجزیه واریانس عنوان فاکتور دوم در ن

 SPSSهای حاصل از آزمایش توسط نرم افزار  داده

صورت گرفت و مقایسه میانگین به روش  53نسخه 

 % انجام شد.5 آزمون دانکن در سطح احتمال

 

 

 و بحثنتایج 

 نیاز گرمایی

% گلدهی ارقام مورد مطالعه را 15زمان  5 جدول

دهد.  های گل نشان می های گرمایی جوانهبر اساس نیاز

فروردین  53% گلدهی در ارقام تبرزه و شاملو در 15

 53اتفاق افتاده در حالیکه در رقم عسگرآباد در 

)سال  فروردین 53فروردین و در رقم شکرپاره در 

دهد که زمان . مطالعات نشان می( مشاهده شد5939

نیاز گرمایی و سرمایی تعیین  ثیر متقابلأگلدهی با ت

به آب و هوای منطقه نقش  نسبتگردد و هر یک  می

علیرغم بیشتر بودن نیاز کنند. خاصی را ایفا می

% گلدهی این رقم 15رقم عسگرآباد زمان گرمایی 

پس در این رقم  (5)جدول  زودتر اتفاق افتاده است

نقش تعیین نیاز سرمایی )داشتن نیاز سرمای کمتر( 

 دارد.در زمان گلدهی تری را کننده

 فعالیت آنزیم سوپراکسیددیسموتاز

های مربوط به فعالیت  نتایج تجزیه واریانس داده

آنزیم سوپراکسیددیسموتاز نشان داد که بین ارقام و 

آنها اختلاف برداری و اثرات متقابل  های نمونه تاریخ

. (5 جدول)وجود دارد% 5 دار درسطح احتمال معنی

های نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که جوانه

درجه رشد  9513گل در ارقام عسگرآباد )با داشتن 

درجه رشد  553ساعت( و تبرزه )در شرایط دریافت 

ساعت( به ترتیب بیشترین و کمترین فعالیت آنزیمی 

 (.9)جدول را به همراه داشتند 
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 مورد مطالعههای گل در ارقام زردآلو % گلدهی جوانه15دوره اتمام تامین نیاز سرمایی، نیاز گرمایی و زمان  -5جدول

 باشد. % می5دار در سطح احتمال دهنده اختلاف معنیحروف غیر مشابه در هر ستون نشان

پراکسیداز، سوپراکسیددیسموتاز و  ،های کاتالازبرداری بر میزان فعالیت آنزیمواریانس اثر رقم و تاریخ نمونهتجزیه  -5جدول 

 مورد مطالعه غلظت پرولین در ارقام زردآلو

درجه  منبع تغییرات

 آزادی

 میانگین مربعات

                                   پرولین        سوپراکسید دیسموتاز                 کاتالاز      پراکسیداز     

 351/3٭٭ 535/555٭٭ 333/399٭٭ 55/5 ٭٭ 9 رقم

 231/9٭٭ 951/5333٭٭ 325/5٭٭ 5 برداریتاریخ نمونه
 91/55٭٭

 931/1٭٭ 333/5٭٭ 932/5352٭٭ 521/9٭٭ 3 برداریرقم * تاریخ نمونه

 553/5 32/5 325/5 5/5 93 اشتباه آزمایشی
  %5در سطح احتمال  دارمعنی٭٭

فعالیت آنزیم سوپراکسیددیسموتاز در طی رشد و 

سیب نتایج نشان داد که در نمو جوانه گل میوه 

های در حال خواب، فعالیت این آنزیم در آغاز  جوانه

پایین بود ولی در )قبل از رفع نیاز سرمایی جوانه گل( 

عباسی ) یافتبرابر افزایش  پنجتا  دوزمان آماس جوانه 

ای از محققان تغییرات  . عده(5333، 5و همکاران

موجود در فعالیت آنزیم سوپراکسیددیسوتاز را در طی 

بررسی  "York Imperial"نمو جوانه گل سیب 

کردند. آنها افزایش در فعالیت سوپراکسیددیسموتاز را 

، 5در طی آماس جوانه مشاهده کردند )وانگ و همکاران

ای گل ه (. نتایج آنالیزهای بیوشیمیایی در جوانه5335

 "Polonais" و "Canino"های دو واریته زردآلو به نام

که نیاز سرمایی و نیاز گرمایی متفاوت دارند، تغییراتی 

                                                           
1. Abbasi et al. 

2. Wang et al. 

دیسموتاز، در  اکسیدانی سوپراکسیدرا در آنزیم آنتی

طول فصل سرما و فصل رشد نشان داد. در هر دو رقم 

هایی پایین بود در طول خواب عمیق چنین فعالیت

ز طی این دوره در طی فصل رشد فعالیت آن ولی بعد ا

افزایش یافت، اما در بین دو واریته به سطوح متفاوتی 

 (.5555، 9)بارتولینی و همکاران رسید

 فعالیت آنزیم کاتالاز

(  5 جدول) هانتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

بین ارقام و فعالیت کاتالاز  مقدارکه  دادنشان 

اختلاف و اثرات متقابل آنها برداری های نمونه تاریخ

بطوریکه رقم ، وجود دارد% 5 دار درسطح احتمال معنی

عسگرآباد بیشترین فعالیت آنزیم کاتالاز را در میزان 

درجه رشد ساعت نشان داد و  9513تجمع گرمایی 

                                                           
3. Bartolini et al. 

 

 ارقام پایان رکود (GDH) نیاز گرمایی % گلدهی15زمان 

 تبرزه دی 9535c 95 فروردین 53

 شاملو دی 9535c 95 فروردین 53

 شکرپاره دی 9535b 59 فروردین 53

 عسگرآباد آذر 9513a  51 فروردین 53
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 رقم زردآلو چهارهای گل در جوانهپراکسیداز و پرولین  ،کاتالاز ،های سوپراکسیددیسموتازتغییرات آنزیم -9جدول 
 رقم    

 

 میانگین سوپراکسید دیسموتاز (GDH) تجمع گرمایی

 (U/mg protein) 

 میانگین کاتالاز

 (U/mg protein) 

 میانگین پراکسیداز

 (U/mg protein) 

 پرولین
(g/gfw) 

 

 تبرزه
 

553 

9535 

9513 

5/555 k 

332/593 d 

535/533 d 

21/55 k 

53/51 f 

32/52  b 

53/5  h 

5/5 g 

55/5 c 

591/5 d 

535/5 bc 

535/5 a 

      

 

 شکرپاره
 

553 

9535 

9513 

33/552 j 

251/593 f 

13/539 b 

3/59 i 

9/53  g 

1/53  e 

53/5 h 

95/5 f 

15/5 a 

553/5 h 

553/5 g 

555/5 f 

      

 

 شاملو

 

553 

9535 

9513 

35/555  i 

191/553  h 

313/533 c 

51/55  j 

52d 

53a 

5h 

3/5 f 

93/5 b 

591/5 d 

593/5 cd 

592/5 c 

      

 

 عسگرآباد

553 

9535 

9513 

151/553 h 

319/535 e 

251/535 a 

53 h 

13/52  c 

53/53  a 

13/5 e 

13/5 d 

15/5 a 

559/5 i 

553/5 e 

535/5 b 

 باشد. % می5دار در سطح ده اختلاف معنیحروف غیرمشابه نشان دهن        

درجه رشد  553 رقم تبرزه نیز در میزان تجمع گرمایی

 (.9)جدول  ساعت کمترین فعالیت آنزیمی را نشان داد

، (SH)تجمع و تغییرات محتوای سولفوهیدریل 

و فعالیت کاتالاز در چرخه  (GSH)کاهش گلوتاتیون 

  جوانه گل توسع یافته و ارتباط آنها در دو رقم زردآلو

" "Porticiو San Castrese""  در سه فاز رشدی

مورد مطالعه قرار گرفته است. در دو مرحله نخست، 

افزایش تدریجی در فعالیت کاتالاز و غلظت گلوتاتیون 

و کاهش در غلظت سولفوهیدریل مشاهده شد. در 

مرحله سوم )اوایل فوریه(، همزمان با افزایش 

سولفوهیدریل کل و گلوتاتیون، فعالیت کاتالاز کاهش 

بالاترین  "San Castrese"یکه رقم نشان داد. بطور

و بالاترین فعالیت آنزیم کاتالاز را نشان  GSHمحتوای 

(. نتایج تحقیقات نشان 5559، 5)ویتی و همکاران داد

مین نیاز أدهد که رفع خواب )خواب محیطی، تمی

گرمایی( در هلو با افزایش در فعالیت کاتالاز همراه 

گردد. به  آن می است که این امر منجر به شکوفایی در

های گل هلو فعالیت کاتالاز در حین  عبارتی در جوانه

انتقال از خواب درونی به خواب محیطی کاهش و 

یابد این موضوع  سپس در هنگام شکوفایی افزایش می

 است پژوهش حاضردر راستای نتایج حاصل از 

 (. 5323، 5)کامینسکی

 فعالیت آنزیم پراکسیداز

مربوط به  های تایج حاصل از تجزیه واریانس دادهن

برداری نشان داد که از نظر  اثر رقم و تاریخ نمونه

                                                           
1. Viti et al. 

2. Kaminski 
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های  تاریخ ارقام ومقادیر فعالیت پراکسیداز بین 

 دار در اختلاف معنیو اثرات متقابل آنها برداری  نمونه

نتایج حاصل (. 5 جدول) وجود دارد% 5 سطح احتمال

در  های عسگرآباد و شکرپاره مشترکاً نشان داد که رقم

بیشترین درجه رشد ساعت  9513 تجمع گرمایی

 و در بین این دو آنزیم پراکسیداز را دارا بودندفعالیت 

. کمترین فعالیت داری وجود نداشترقم اختلاف معنی

 درجه رشد ساعت 553 تجمع گرمایی آنزیمی در

و در  رقم شکرپاره، شاملو و تبرزه بود سهمربوط به 

 داری مشاهده نشد بین این سه رقم اختلاف معنی

خصوص  این تحقیق در . نتایج حاصل از(9)جدول 

 تحقیقات ویکاس لازلوفعالیت آنزیم پراکسیداز با نتایج 

بطوریکه نتایج تحقیقات . اشتمطابقت د (5555)

شلیل  درنشان داده است که فعالیت آنزیم پراکسیداز 

همزمان با نزدیک ( فروردین ماه) اوایل ماه آوریل در

و  ویکاس) یابد ها افزایش می ن به شکوفایی جوانهشد

 راکسیداز ومقایسه بین فعالیت آنزیم پ(. 5555، 5لازلو

 هد که فعالیت پراکسیداز درد ترکیبات فنولی نشان می

اوایل  و( بهمن) فوریه و( دی) های ژانویه طی ماه

همچنین در پژوهش . یابد کاهش می( اسفند) مارس

که هیج  گردید مشخص( 5555ویکاس و لازلو )

محتوای ترکیبات  ارتباطی بین میزان پراکسیداز و

در . فنولی و زودگلدهی و دیرگلدهی وجود ندارد

های گل  فعالیت آنزیم پراکسیداز در جوانهآزمایشی 

و  آقایی–های کله قوچی، اوحدی، احمد پسته واریته
                                                           
1. Vicas and Laslo 

اکبری در طی دوره خواب و بعد از طی دوره خواب 

زدن ها در مرحله نیش در اکثر واریته. گیری شداندازه

ها یعنی شکوفایی فعالیت پراکسیداز افزایش  جوانه

که بالاترین میزان فعالیت این آنزیم در مرحله  یافت

زدن مربوط به رقم کله قوچی بود که علت این نیش

 بودن نیاز سرمایی این رقم استامر بدلیل پایین 

 .(5553، 5و همکاران کیشپاک)

میزان فعالیت دهنده این است که مطالعات نشان

های در حال خواب پایین بوده و  جوانهاین آنزیم در 

زدن جوانه میزان بعد از رفع خواب در زمان نیش

 یابد می افزایش برابر پنجتا  دوبه سرعت فعالیت آنزیم 

ای  . مطابق گزارشات عده(5333، 9عباسی و همکاران)

از محققین مشخص شده است که فعالیت آنزیمی 

ها  منجر به شکوفایی جوانهداز های پراکسیباقیمانده

گردد، همچنین تیمارهای گرمایی، سرمایی و  می

کند. نتایج نشان  چنین شیمیایی شکوفایی را القا میهم

   ها با تنظیماتدهد که اتمام خواب در جوانه می

. (5559، 3آرورا و همکاران)اکسیدانی همراه است آنتی

های هلو  فعالیت پراکسیداز مربوط به شاخه نوسانات در

در طی درمانسی، با یک اوج در پایان اندودرمانسی و 

راسریا و ) باشد د از مراحل چهارگانه جوانه گل میبع

انسی و شروع . بین پایان درم(5555، 1همکاران

گلدهی، افزایش مستمر در فعالیت پراکسیداز و پلی 

                                                           
2. Pakkish et al. 

3. Abbasi et al. 

4. Arora et al. 

5. Raseira et al. 
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 "Dixred"های مختلف در رقم فنل اکسیداز در اندام

 .(5323، 5کنیس)هلو آشکار شد 

 تغییرات پرولین

های مربوط به اثر رقم و  تایج تجزیه واریانس دادهن

تجمع گرمایی نشان داد که از نظر مقادیر تغییرات 

ر تجمع گرمایی اختلاف پرولین در بین ارقام و مقادی

(. 5% وجود دارد )جدول 5دار در سطح احتمال  معنی

تجمع گرمایی  در که داد نشان حاضر پژوهش نتایج

 بیشترین دارای تبرزه رقمدرجه رشد ساعت  9513

 رقم به مربوط میزان، کمترین و پرولین مقدار

درجه رشد ساعت  553تجمع گرمایی  در عسگرآباد

 (.9جدول ) باشد می

های غیرزیستی نظیر  پرولین در پاسخ به استرس

های گیاهی و بالا در بافتخشکی، شوری، دمای پایین 

 گرفتهانجام  (. در تحقیق5552، 5)جین یابد تجمع می

که یک  گزارش شد (5553) 9توسط یون و همکاران

رابطه مثبت بین تجمع پرولین و غلظت قندها وجود 

دارد. نتایج نشان داده است که محتوای پرولین در 

نسبت  ها گل شکوفاییارقام زودگل گلابی در مرحله 

خورشیدی و ) بیشتر است زمان قبل از گلدهیبه 

ای که . همچنین در یک مطالعه(5553، 3همکاران

( بر روی بادام انجام گرفت 5555) 1توسط ایمانی

بالا  شکوفاییکه محتوای پرولین در زمان  مشخص شد

                                                           
1. Kenis 

2. Jain 

3. Yun et al. 

4. Khorshidi et al. 

5. Imani  

دارای کمترین میزان  جوانهتورم کامل و در زمان 

( گزارش کردند که 5555) 3است. نوبری و همکاران

ژیکی گل در ارقام پسته مقدار پرولین در مراحل فنولو

نتایج بدست آمده از تحقیق با نتایج یابد.  افزایش می

بدست آمده توسط محققین فوق مطابقت دارد 

همزمان با شکوفایی جوانه بطوریکه محتوای پرولین 

 یافت. افزایشگل 

 

 گیری کلینتیجه

اکسیدانی در رقم عسگرآباد، های آنتی یت آنزیمفعال

در  ن بیشترین نیاز گرمایی، بالا بودبا وجود داشت

اکسیدانی در های آنتی حالیکه کمترین فعالیت آنزیم

کمترین میزان نیاز گرمایی است رقم تبرزه که دارای 

های فوق در  شد. همچنین بیشترین فعالیت آنزیمبا می

چهار رقم مورد مطالعه در زمان شکوفایی جوانه گل 

مشاهده شد. ارزیابی تغییرات پرولین نیز نشان داد که 

فعالیت پرولین نیز در مرحله بعد از رفع نیاز سرمایی 

افزایش یافت.ها گلبوده  و همزمان با شکوفایی  کم

                                                           
6. Nobari et al. 
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Abstract 

This experiment was conducted to evaluate the proline and enzymes changes after 

termination of chilling requirement and during heat accumulation. Four apricot cultivars 

including “Tabarzeh”, “Shekarpareh”,”Shamloo” and “Asgarabad” were selected at Khalaat 

Pooshan Agricultural Research Station, Tabriz University, Iran. In this study, changes in 

enzyme activity of catalase, peroxidase and superoxide dismutase as well as proline content 

were measured monthly just after the end of dormancy period until 50% blooming for each 

cultivar. Analysis of variance (ANOVA) showed that there was a significant difference in 

enzymes activity within different cultivars. Enzymes activity had the minimum value 

immediately after terminating chilling requirement while reached the maximum value during 

the bloom. Comparing the average superoxide dismutase, catalase and peroxidase activity in 

different cultivars showed that “Asgarabad“ had the highest enzyme activity in March with the 

3254 Grow Degree Hour (GDH), while the least amount of enzyme activity was recorded in 

“Tabarze“ during February with 214 GDH. Also, significant change in proline content was 

revealed in studied cultivars at different sampling times, so that, the highest and lowest proline 

contents was observed in “Tabarzeh” with 254 GDH and “Asgaraabad” with 214 GDH, 

respectively. 
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