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 چکیده

گیلاس ارقام زودرس، سیاه شبستتر، زرد مهت د و    در طی رکود جوانه گل های آنتی اکسیدانی و پرولینمنظور بررسی تغییرات آنزیم به این تحقیق
 ستا  زراعتی   در تبریتز  دانهگاه کهاورزی دانهکده باغبانی علوم گروه نمو و رشد فیزیولوژی و گلدهی بیولوژی آزمایهگاه یک ژنوتیپ محلی از آلبالو در

 نظر از هاجوانه وضعیتر ایستگاه تحقیقاتی خلعت پوشان بصورت ماهانه انجام پذیرفت. های درختان موجود دبرداری از جوانهانجام شد. نمونه 59-4951
. سترماهای تجمعتی در   گرفت قرار بررسی مورد بردارینمونه مرحله هر در( دیسموتاز سوپراکساید و پراکسیداز کاتالاز،)اکسیدانی آنتی هایآنزیم تغییرات

 و ارزیتابی  هفتگی بصورت رکود دوره طو  در هاجوانه تر وزن طبق مد  یوتا محاسبه گردید. همچنین تغییرات برداری برهای نمونههر یک از این تاریخ
 دیستموتاز  سوپراکستید  و پراکسیداز کاتالاز، هایآنزیم فعالیت میزان نظر ازنتایج نهان داد . شد تجزیه تکرار 9 با تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب در
 کمترین شبستر سیاه رقم گیلاس و بیهترین دارای شد. در سه آنزیم مذکور آلبالو دیده درصد 4 احتما  سطح در آماری اختلاف ،گل جوانه رکود طی در

 بتین  پترولین  میزان نظر از .شد دیده میزان سرمایی واحد 023و  963 به ترتیب در آنزیمی فعالیت و کمترین میزان بیهترین بطوری که بود دارا را میزان
 رسزود رقم گیلاس که بیانگر آن است نتایج. شد مهاهده درصد 4 احتما  سطح در آماری اختلاف مطالعه مورد ارقام بین و بردارینمونه مختلف مراحل
  را داشته است.میزان این اسید آمینه  کمترین آلبالو و پرولین میزان بیهترین دارای

 
 دیسموتاز، کاتالاز، مد  یوتا دسوپراکسیرکود جوانه،  پراکسیداز،: های کلیدیواژه

 

    1 مقدمه

پذیر نخواهد توان تحمل به سرما بدون توقف یا القاء خواب امکان
بود که این خاصیت یکی از مراحتل م تم در خرخته زنتدگی گیاهتان      

شود که در درختتان از اواستت تابستتان و    مناطق معتدله محسوب می
مطتابق نظتر برختی از     شتود. پاییز شروع میها در قبل از ریزش برگ

ای استت کته در آن بطتور موقتت رشتد قابتل       محققین، خواب مرحله
(. تعریفتی کته در متورد ختواب توستت      93شتود ) مهاهده متوقف می

-محققین دیگر ارائه شده، عبارت است از ناتوانی مریستم و دیگر اندام

(. 99ها در از سر گیری رشد تحت شرایت مطلوب محیطی )ها و سلو 
ره یکی از عوامل م م در جلوگیری از بتروز صتدمات سترما در    این دو
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های درختتان در ایتن   باشد. جوانهزمستان و ب ار در مناطق معتدله می
مناطق پس از ورود به مرحله خواب در زمستان، دماهای خیلی پتایین  

بینند ولی در صورت گرم شدن هتوا از  کنند و صدمه نمیرا تحمل می
(. 91شتوند ) استه شده و به سرما حساس متی مقاومت آن ا به شدت ک

مطالعات مختلف در شرایت کنتر  شده بر روی گیاهان ج ت بررستی  
سازوکارهای داخلی موثر بر استراحت نهان داده است کته در گیاهتان   
هنگام ورود و خروج از این دوره تغییرات مختلفی در موادی همچتون  

د و عواملی ماننتد تغذیته و   دهها رخ میها و هورمونها، آنزیمپروتئین
 (.41باشند )شرایت آب و هوایی در آن موثر می

 از اکستیننی  فعتا   هتای گونته  مضر اثرات م ار منظور به گیاهان
 هتا اکستیدان (. آنتتی 25باشتند ) متی  برختوردار  دفتاعی  هتای مکانیسم
 هتای رادیکا  برنده بین از عنوان به که هستند ترکیباتی یا هامولکو 

 آستیب  هامولکو  تا شوندمی ها باعثرادیکا  کنند. اینمی عمل آزاد
 ایتن  برابتر  در اولیته  دفتاع  که بدهند دست از را خود عملکرد یا ببینند

 هتای ستلو   در .هاستت اکسیدان آنتی ع ده بر اکسیداتیو هایتخریب
 هتا زومپراکستی  و میتوکنتدری  کلروپلاست، مانند هاییاندامک گیاهی
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 فتوستنتز  فرآیند طی در اکسینن آزاد هایرادیکا  یاصل یکننده تولید
 تیلاکوئیتتد غهتای  در الکتتترون انتقتا   زنجیتتره. باشتند متتی تتنفس  و

 ستبب  کته  هستتند  اکستینن  فعتا   هتای گونته  تولیتد  منبع م مترین
 فعتا   اکستینن  هتای گونته  .گرددمی غهاء هایخربی 4پراکسیداسیون

 بتودن  شتدید  صتورت  تن  در شوند که اینمی اکسیداتیو تن  باعث
 آنتتی  فعالیت کاه  و لیپیدها پراکسیداسیون غها، به به آسیب منجر

 (. 19شود )می هااکسیدان
 مقابلته  واحتدهای  تترین ستریع  عنوان به اکسیدانآنتی هایآنزیم

(. 42آینتد ) متی  شتمار  بته  فعتا   هتای اکستینن  حملته  برابر در کننده
 در غالبتا   گیتاهی  هتای  ستلو  در اکستیدان آنتی هایآنزیم هایفعالیت
 گیاهتان  طریتق  ایتن  از و یافتته  افزای  محیطی هایتن  با مواج ه
. (45) بکاهنتد  شده ایجاد اکسینن آزاد هایرادیکا  خسارات از قادرند
های کاتالاز، پراکسیداز و سوپراکسید دیسموتاز بته عنتوان یتک    آنزیم

ثرات مخرب ها دفاع در برابر اتیم دفاعی هستند که هدف مهترک آن
(. اطلاعات در مورد فعالیت ایتن  49باشد )های فعا  اکسیننی میگونه

(. ایتن  14سه آنزیم در طو  نمو جوانه گل و میوه بسیار اندک استت ) 
 و شتوند می ظاهر هایاخته در مختلف هایایزوفرم صورت سه آنزیم به

متی  از بین  را اکسینن فعا  هایگروه این و دارند متفاوت هایوینگی
 (. 25برند )

 جلوگیری شدن اسیدی از باشد کهپرولین یک اسید آمینه آزاد می
 پاسخ در گیاهان در آن تجمع و دهدمی کاه  را سلولی تن  و کرده
(. ایتن متاده بته    23شتود ) می ایجاد غیرزیستی و زیستی هایتن  به

توانتد  عنوان محافظی است که قادر به محافظت از پروتئین بوده و می
(. تعتدادی از محققتین   90های مختلف را افزای  دهتد ) الیت آنزیمفع

های خند رقم زرد آلتو طتی فصتل ختواب     تغییرات پرولین را در جوانه
بررسی و گزارش نمودند که مقدار پرولین در همه ارقام سیر صتعودی  

 نیتاز  تعیتین  روش تترین (. ستاده 2را از ماه م ر تا اسفند داشته است )
 طتو   در گتل  هتای جوانته  تتر  و خهک وزن در  افزای ثبت سرمایی
 اتاقک در یکساله هایشاخه کردن  رسپی  از بعد و دورمانسی فصل
وزن  در درصدی 93 افزای  که زمانی روش این در (.3باشد )می رشد
 رشتد  شتروع ) B بته  A مرحله از انتقا  یا و داده رخ گل هایجوانه تر

 پایتان  پذیرد صورت گل هایجوانه درصد 93 در( جوانه در رویت قابل
 افتزای   و B بته  A مرحله از انتقا . شودمی گرفته نظر در دورمانسی

 از انتقتا   مواقع بعضی ولی دارند همراه به را مهاب ی نتایج تر وزن در
 شوندمی نمایان جوانه تر وزن در افزای  از بعد مدتی B به  A مرحله

(13.) 
نامستاعد زمستتانی )کته از    دار ختود را بته شترایت    گیاهان خزان 
باشد( وفق داده و با کاه  های مناطق معتدله و سردسیری میوینگی

مواد محرک رشد و افزای  مواد بازدارنده رشد در درون ختود، توقتف   

                                                 
1 - Peroxidation 

شوند. در این حالت کلیه فعل و انفعالات بیوشیمیایی، رشد را سبب می
طح ختود تنتز    ترین ست جریان شیره نباتی و پتانسیل تنفسی به پایین
(. با توجه به اینکه 46شود )یافته و رشد و نمو گیاهی نسبتا متوقف می

باشتد، انتختاب و   اکثر مناطق آذربایجان دارای آب و هوای سترد متی  
کاشت ارقامی از گیلاس که دارای نیاز سرمایی و گرمایی بالا هستتند  

د نیتاز  رسد. در این راستا به منظور تعیین زمتان بترآور  م م به نظر می
اکسیدان و های آنتیسرمایی و ارتباط بین تغییرات میزان فعالیت آنزیم

 پرولین با زمان برآورد شدن نیاز سرمایی، این پنوه  انجام یافت.

 

 ها مواد و روش

در ایستگاه تحقیقات کهاورزی  4951-59آزمای  در سا  زراعی 
د و نمتو  خلعت پوشان و آزمایهگاه بیولوژی گلدهی و فیزیولتوژی رشت  

میوه گروه علوم باغبانی دانهکده کهاورزی دانهگاه تبریز انجتام شتد.   
 گیلاس تجاری ارقام از آزمایهات انجام برای نیاز مورد گل هایجوانه
 انتختاب  آلبالو ژنوتیپ محلی یک و زودرس و مه د زرد شبستر، سیاه

 فیکا تعداد به نظر مورد هایجوانه از بار یک ماه هر شدند بطوری که
ابتتدا بتا استتفاده از     و (51برداری در آبتان  شده )اولین نمونه برداشت

طتوری کته کمتترین    ، بهجدا شدند هاهای اطراف جوانهاسکارپل فلس
تا شروع انجام آزمایهات در داختل   و آسیب مکانیکی به آن ا وارد شود

گتراد درون فریتزر نگ تداری    ستانتی  -03فویل آلومینیومی در دمتای  
 4/3های مورد بررسی با استفاده از بافر فستفات  تخراج آنزیمشدند. اس
(، در PVP) 2درصد پلی وینیل پیرولیتدون 2/3حاوی  =pH 3مولار با 

روی یخ و هاون خینی انجام داده شد. به ازای یک گرم ماده تتر سته   
لیتر بافر استخراج استفاده شد. محلو  همتوژن شتده بتا سترعت     میلی

دقیقته   23گراد بته متدت   درجه سانتی 1ای ، دمدور در دقیقه 41333
ستتاخت کهتتور آلمتتان( شتتد. بعتتد از اتمتتام   5702ستتانتریفیوژ )متتد 
هتای  ی رویی را جدا کرده و ج ت ستنج  آنتزیم  سانتریفیوژ، عصاره

CAT ،POX ،SOD .و پروتئین محلو  مورد استفاده قرار گرفتند 

 

 سرمايي نیاز تعیین

 تکترار  هتر  از و تکترار  م خ اررق هر از سرمایی نیاز برآورد ج ت 

 بترداری  هنمونت  اولتین  .شد برداشته قطر یکسان و طو  با شاخه خ ار

 بته  سترمایی  نیتاز  رفع در منفی اثر با بالا دماهای شد که انجام زمانی

افتاد و سپس با فاصله هفت روز یک بار تا می ( اتفاق51آبان  9ندرت )
هتای  رحله نمتوی جوانته  زمان رفع نیاز سرمایی این عمل تکرار شد. م

روز قرارگیری در اتاقک رشد مورد ارزیابی قرار گرفتت.   43گل بعد از 

) معیار تعیتین   9فلیکینگر C-Bها در مرحله درصد جوانه 93زمانی که 

                                                 
2 - Poly Vinil Pyrrolidone 

3 - Fleckinger 
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بودند به عنوان رفع زمان نیاز سترمایی در   ها(مرحله فنولوژیکی جوانه
سرمایی از دماهتای   نظر گرفته شد. برآورد میزان تجمع سرمایی و نیاز

-EXTECH RH520A )متد   استحصا  شده از دستگاه ترموگراف

ساخت کهور آمریکا( که در باغ نصتب شتده بتود، در هتر متاه        240
گیری نیتاز  این مد  یک روش اندازهمحاسبه گردید.  4توست مد  یوتا

 یریتتاث  1/4 زیر باشد که مطابق این روش دماهایسرمایی جوانه می
 صتورت نحوه محاسبه نیاز سرمایی به ایتن   .ندارد ییسرما ازیدر رفع ن

 هتا، جوانته  رکتود  پایتان  تتا بود که دمای هر ساعت، از شروع آزمای  
 بترای  کته  خاصی ارزش به توجه با و تعیین ترموگراف دستگاه توست

 هتا جوانته  سترمایی  نیتاز  میتزان  شتود، می لحاظ  یوتا مد  در دما هر
 (.44) گردید محاسبه
 
 

 عالیت کاتالاز سنجش ف

( به وسیله کتاه   CAT, EC: 1.11,1,6فعالیت آنزیم کاتالاز ) 
نتتتانومتر بوستتتیله دستتتتگاه   213در جتتتذب پراکستتتیدهیدروژن در 

گیری شد. یک یونیت فعالیت آنزیم کاتالاز بته  اندازه 2اسپکتروفوتومتر
میکرولیتتر  سوبستترای    4عنوان مقدار آنزیم مورد نیاز بترای تجزیته   

گرم پروتئین در نظتر گرفتته   هیدروژن در یک دقیقه در میلیپراکسید 
 (.29شده است )

 

 سنجش فعالیت پراکسیداز

( بتته روش تستتت POX, EC: 1.15.1.1فعالیتتت پراکستتیداز ) 
و تبدیل آن به تتراگایتاکو  بته انجتام رستید. تتراگایتاکو        9گایاکو 

نتتانومتر نهتتان  133تهتتکیل شتتده در واکتتن ، بیهتتینه جتتذبی را در 
دهد. یک یونیت فعالیت آنزیم پراکسیداز بته عنتوان مقتدار آنتزیم     می

میکرولیتر تتراگایاکو  در یک دقیقه در میلی  4مورد نیاز برای تهکیل 
 (.12گرم پروتئین در نظر گرفته شده است )

 
 سنجش فعالیت سوپر اکسید ديسموتاز

( بته روش  SOD, EC:1.11.1.7آنزیم سوپر اکستید دیستموتاز )  
گیری شتد. در ایتن   توست آنزیم اندازه 2O⋅- واکن  وابسته به  ممانعت

گتردد. ستپس   تولید می  1روش سوپراکسید به روش فتولیز ریبوفلاوین
-⋅

2O ،NBT 9 کنتد. ایتن   احیاء می  6را به ترکیب ارغوانی دی فرمازان
روش بر اساس توانایی ستوپر اکستید دیستموتاز در ممانعتت از احیتاء      

                                                 
1 - Utah 

2 - Spectrophometer 

3 - Guaiacol 

4 - Ribiflavin 

5 - Nitro Blue Tetrazolium Chloride 

6 - Diformazan 

NBT احد فعالیت آنزیمی مقتداری از پتروتئین آنتزیم    باشد. یک ومی
شود. برای ثبتت  می NBTدرصد ممانعت از احیاء  93است که موجب 

نتانومتر   963هتا در طتو  متوج    فعالیت این آنزیم میزان جذب نمونته 
 (.11انجام شد )

 
 پرولین غلظت گیریاندازه

( استتفاده  0گیری پرولین از روش بیتس و همکتاران ) برای اندازه
 نتانومتر  923 متوج  طو  در شده استخراج هاینمونه جذب میزان شد.
ستاخت کهتور آمریکتا(     UV-2100 )مد  اسپکتروفوتومتر دستگاه با

 (.3گردید ) ثبت

 

 هاگیری وزن جوانهاندازه

 از جوانه 9 تکرار هر در و تکرار 1 رقم هر در تر وزن برآورد برای 
 بطور تکرار هر تر وزن سپس شدند، انتخاب شاخه مختلف هایقسمت
شد  گیریاندازه گرم 3334/3 دقت با دیجیتالی ترازوی توست جداگانه

روز، مجتددا   43ها در اتاقک رشتد بته متدت    و بعد از قرارگیری شاخه
 تتوزین،  بترای  هاجوانه سازیآماده در گیری شد.ها اندازهوزن تر جوانه

 تصتادفی  رتصتو  بته  طبیعتی  و ستالم  هایجوانه که بود این بر دقت
 بتا  و گرفتت  صورت آبان 9 تاریخ در بردارینمونه اولین. شوند انتخاب
 . پذیرفت انجام رکود اتمام مرحله تا روز 3 فاصله

 

 آماری تحلیل و تجزيه

 کامل بلوک طرح سرمایی نیاز مورد استفاده در تعیین آماری طرح

ه هتای مربتوط بت   بتود. داده  ج تت جغرافیتایی(   1تکرار ) 1تصادفی با 
 سنج  آنزیمی و پترولین بصتورت فاکتوریتل در قالتب طترح کتاملا       

تکرار مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند بطوری که ارقام  1تصادفی با 
به عنوان فاکتور او  و زمان به عنوان فاکتور دوم مد نظر بتود. نتتایج   

( صورت گرفت و مقایسه میانگین به 22)نسخه SPSSتوست نرم افزار 
انجام شتد  درصد  4ای دانکن در سطح احتما  ند دامنهروش آزمون خ

 ( رسم گردید.2349و نمودارها توست نرم افزار اکسل )

 

 نتايج و بحث 

 شده گیری اندازه متغیرهای بر اثر تیمارها 

 نیاز سرمايي
براساس مد  یوتا، نیاز سرمایی آلبالو و گیلاس ارقام زرد مهت د،  

محاسبه شد  564و  063، 303 ،392زودرس و سیاه شبستر به ترتیب 
(. متفاوت بودن نیاز سرمایی ارقتام گتیلاس و آلبتالو را ستایر     4)شکل

 اند. دانهمندان نیز در مطالعات خود گزارش نموده
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 يوتا مدل حسب بر زردآلو مطالعه مورد ارقام گل هایجوانه سرمايي نیاز میزان -1شکل

Figure 1- Chill requirement of flower buds for apricot cultivars according to Utah model 
 

برداری بر میزان فعالیت سوپراکسید ديسموتاز، کاتالاز و پراکسیداز، پرولین در جوانه گل ارقام تجزيه واريانس اثر رقم و تاريخ نمونه -1جدول

 گیلاس و آلبالو
Table 1- Variance analysis of cultivar and sampling date on the activity level of superoxide dismutase, catalase, peroxidase 

and proline in flower buds of cherry and cherry cultivars 

 میانگین مربعات
MS 

 درجه آزادی 

df 

 منبع تغییرات
S.O.V 

 پرولین

Proline 

0.014** 

 سوپراکسید ديسموتاز
SOD 

29.17** 

 پراکسیداز
POX 

0.015** 

 کاتالاز
CAT 

339.604** 

3 
 رقم

Cultivar    

0.029** 43169.1** 0.038** 1368.720** 4 
 تاریخ نمونه برداری

Date of sampling 

0.002** 27.56** 0.002** 42.623** 12 
 تاریخ نمونه برداری ×رقم

Cultivar × Date of sampling 

1.33 0.84 0.01 1.793 60 
 شتباه آزمایهیا

Error 

 درصد 4دار در سطح احتما  معنی** 
** Significant at 1% of probability level  

 

رقم گتیلاس را   3ای از محققین نیاز سرمایی به عنوان مثا  عده
گتراد،  درجته ستانتی   3های مختلفی همچون تعداد ساعات زیتر با مد 

گیری و گزارش کردنتد  همد  یوتا و مد  واحدهای سرمایی متغیر انداز
های مختلف اختلاف خندانی نتدارد، در  که نیاز سرمایی ارقام بین سا 

داری بین نیازهای سرمایی ارقام مهاهده شتد.  حالی که اختلاف معنی
واحد  4334تا  953نیازهای سرمایی این ارقام بر اساس مد  یوتا بین 

 2بتروکس  و 4اای کته ارقتام کریستتوبالین   سرمایی گزارش شد، به گونه
ترین ارقام و با کمترین نیاز سرمایی معرفی شدند در حالی کته  زودگل

بتتا دارا بتتودن بتتالاترین ارزش ستترمایی بتته عنتتوان    9رقتتم متتاروین

                                                 
1- Cristoballina   

2- Brooks 

3- Marvin 

و  9 نیواستار ، 1 ترین رقم گزارش گردید. همچنین ارقام بورلاتدیرگل

 (.9) نیاز سرمایی حد واسطی را دارا بودند  6سامرست
 

 م سوپراکسید ديسموتازفعالیت آنزي
 فعالیتت  مقتادیر  نظر از که داد نهان هاداده تجزیه واریانس نتایج

 مختلتتف هتتایزمتتان و ارقتتام بتتین دیستتموتاز در سوپراکستتید آنتتزیم
دارد  درصتد وجتود   4 احتمتا   سطح در داراختلاف معنی بردارینمونه

متورد  میانگین میزان فعالیت سوپراکسید دیسموتاز در ارقام  (.4)جدو  
بترداری بتر استاس تجمتع نیتاز      های مختلتف نمونته  مطالعه در تاریخ

 نهان داده شده است.  a2سرمایی در شکل 

                                                 
4- Burlat  

5- New star    

6- Samerest 
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 . کاتالاز c) پراکسیداز b) سوپراکسیدديسموتاز a) :های آنتي اکسیدان در بین ارقام مورد مطالعه آلبالو و گیلاسمیانگین فعالیت آنزيم -2شکل 

Figure 2- The average activity of antioxidant enzymes among sweet and sour cherry cultivars a) Superoxide dismutase b) 

Peroxidase c) Catalase )DMRT, p≤0.01 .(  

 

گیلاس رقم سیاه شبستر با بیهترین نیاز سرمایی، کمترین میتزان  
الیتت  آنزیمی و زرد مه د و زودرس ارقام حد واست از نظتر فع فعالیت 

آنزیمی بودند. همچنین آلبتالو کته کمتترین نیتاز سترمایی را داشتت،       
( کته ایتن   2بیهترین میزان فعالیت آنزیم را از خود نهان داد )جتدو   

موضوع با نتایج برخی از محققین در مورد زردآلو منطبتق استت. ایتن    
محققین بیان نمودند که در زرد آلو، رقم با نیاز سترمایی پتایین دارای   

 (. 6رین فعالیت آنزیمی است )بالات
توانتد  البته خون آلبالو و گیلاس از دو گونه متفتاوت هستتند، متی   

دلیل دیگری مبنی بر اختلاف فعالیت آنزیمی آلبتالو و ارقتام گتیلاس    
 پراکستیداز  جمله از هاآنزیم فعالیت در تغییر و هامتابولیت باشد. تجمع

مضر  اثرات با مقابله یبرا و جنس گیاه پتانسیل به مربوط است ممکن
 مرفولتوژیکی  و فیزیولوژیکی مختلف فرآیندهای در محیطی هایتن 

 و اکستیدانی آنتی هایآنزیم فعالیت میزان پایه (. همچنین نوع1باشد )
دهتد  متی  تغییر 4سیدلس تامسون رقم انگور در را بیوشیمیایی ترکیبات

(22.) 
 
 
 

                                                 
1 - Tomoson seedless 
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 های گل ارقام گیلاس و آلبالو در طي بازه زماني رکود جوانه گلکسید ديسموتاز و پراکسیداز در جوانههای سوپراتغییرات فعالیت آنزيم -2جدول 

Table 2- Changes of superoxide dismutase and peroxidase enzyme activities in flower buds of sweet and sour cherry cultivars 

during flower bud dormancy period 

 یت پراکسیدازفعال
POX Activity 

 (U/mg protein) 

 فعالیت سوپراکسید ديسموتاز 
SOD Activity  

(U/mg protein) 

 تجمع سرمايي 
Chill Accumulation 

(CU) 

 
 رقم

Cultivar 

0.231a  600 a  369   

 

 آلبالو
Sour cherry 

0.11d  280  e  541  

0.067f   175 i  653  

0.03k  80  q  820  

0.056g  150.3m  963  

       

0.153b   484.8 b  369   

 

 زرد مشهد
Zard Mash-had 

0.073e  242.4f  541  

0.046h   133.3k  653  

 0.021 l  64.64 r  820  

0.039 i  114 o  963  

       

0.121 c  457.32 c  369   

 

 زودرس
Zoodras 

0.067 f  218.8 g  541  

0.035 j  133.3 j  653  

0.016 m  60.8 s  820  

0.03 k  121.2 n  963  

       

0.087 e  417.6 d  369   

 سیاه شبستر
Siah Shabestar 

0.057 g  194.8 h  541  

0.041 h  121.8 l  653  

0.011 n  55.6 t  820  

0.022 l  104.4 p  963  

  .باشد میطبق آزمون دانکن  درصد 4 احتما  سطح در دارمعنی اختلاف دوجو دهنده نهان مهابه غیر حروف
Non-identical letters indicate significant difference at 1% probability level according to Duncan test. 

 

 فعالیت آنزيم پراکسیداز
 و ارقتام  بتین  دیسموتاز در سوپراکسید آنزیم فعالیت مقادیر نظر از

 احتمتا   ستطح  در داراختلاف معنتی  برداری نمونه مختلف های مانز
(. میانگین میزان فعالیت پراکستیداز در ارقتام   4دارد )جدو   وجود 4%

دهتد کته   های مختلف نمونه برداری نهتان متی  مورد مطالعه در تاریخ
آلبالو با کمتترین نیتاز سترمایی، بیهتترین میتزان فعالیتت آنزیمتی و        

سیاه شبستر با بیهترین نیتاز سترمایی کمتترین    همچنین گیلاس رقم 

( کته نتتایج مهتابه ایتن     2و جتدو    b2این میزان را داراست )شکل 
(.  6انتد ) آزمای  را برختی از محققتین در متورد زردآلتو بدستت آورده     

 احیاء خود، کاتالیزکننده معمو  فعالیت خرخه در گیاهی پراکسیدازهای
2O2H 2 شکستتن  بته  منجتر  لاز،کاتتا  . این آنزیم مهابه هستندO2H 

 .دارد نیتاز  هیتدروژن  کننتده  اهدا یک به کاتالاز برخلاف ولی شودمی
 در و شتده  انجتام  ایملاحظه قابل طور به آنزیم این پیرامون مطالعات

 ایتن  روی بتر  که محققینی تمامی. است انجام حا  در نیز حاضر حا 
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 نقت   قیتق د تعیتین  کته  معتقد هستند همگی کنند،می تحقیق آنزیم
 و مطالعتات  نیازمنتد  هنوز و است مهکل بسیار آنزیم این فیزیولوژیک

 دقیتق  نق  تعیین در موفقیت عدم (. دلایل20است ) بیهتر تحقیقات
 گیاهتان،  در هتا ایزوآنتزیم  زیتاد  تعداد وجود در توانمی را پراکسیدازها
 ها،ایزوفرم این از یک هر برای مختلف سوبستراهای نبودن اختصاصی

 وجتود  رغتم  علتی ) عملکرد و ساختار بین دقیق ارتباط یک وجود دمع
 عتدم  همچنتین  و( آمینواستیدی  تترادف  در شتباهت  درصد 63الی 13

دانستت   آنزیم این واکن  شرایت و وینگی مطالعه برای مستمر تلاش
(43.) 

 آنتزیم  فعالیتت  میتزان  بتر  بترداری نمونه تاریخ در رقم متقابل اثر
 واحتتد 965- آلبتتالو بطوریکتته استتت، آمتتده (2) جتتدو  در پراکستتیداز

 میتانگین  بتا  پراکستیداز  آنتزیم  فعالیتت  میزان بیهترین دارای سرمایی
 میتانگین  بتا  سترمایی  واحتد  023-شبستر سیاه رقم گیلاس و 294/3
 آنتتزیم فعالیتتت بررستتی داراستتت. در را میتتزان ایتتن کمتتترین 344/3

 فعالیت اکثرحد سا  یک طو  در راش درخت هایشاخه در پراکسیداز
 سترمای  بترای  درختت  کته  زمانی یعنی نوامبر ماه در پراکسیداز آنزیم

 انجتام  (. همچنتین تحقیقتات  16شتد )  مهاهده شودمی آماده زمستانه
 پراکسیداز آنزیم فعالیت که داد نهان  های زردآلوبر روی جوانه گرفته

 ایتن  فعالیت بطوریکه بوده دارمعنی اختلاف دارای سرما فصل طی در
 داده نهتان  را کاههتی  رونتد ( ماه دی و آذر) سرد فصل طی در آنزیم

 مهتخ   آلتو  زرد رقم خند بررسی در نتایج راستا، این در (.49است )
 افزای  با تدریج به و بوده بالا ابتدا در پراکسیداز آنزیم فعالیت که کرد
 آنتزیم  فعالیتت  کمتترین  عمیتق  ختواب  مرحلته  به جوانه ورود و سرما

 در افزایهتی  یتک  ختواب  شکستن مرحله در آن از پس و شد مهاهده
شد که با نتتایج حاصتل از ایتن پتنوه  هتم       دیده آنزیم این فعالیت

توان به نتایج تعدادی از (. در تحکیم بیهتر این مدعا می90راستاست )
محققین بر روی زردآلو اشاره نمود. این محققین طی تحقیقی که روی 

داشتتند، تغییراتتی را در    2و پولونتایس  4های گل دو رقتم کتانینو  جوانه
فعالیت آنزیم پراکسیداز در طو  فصل سرما مهتاهده کردنتد. فعالیتت    
آنزیم در طو  خواب عمیق در هر دو واریته پایین بود ولی بعد از طتی  
این دوره فعالیت آن افزای  یافت، اما سطوح فعالیت آنزیم در ایتن دو  

نو با نیاز سترمایی پتایین، افتزای     رقم متفاوت بود، بطوریکه رقم کانی
تترین  فعالیت آنزیم را همزمان با پایتان دورمانستی نهتان داد. پتایین    

فعالیت آنزیمی در واریته با نیاز سرمایی بالا )پولونایس( مهتاهده شتد   
(6.) 

در همه ارقام در اواخر مرحله رکتود و مقتارن بتا شکستته شتدن      
زیم پراکسیداز اتفتاق افتتاده   ها افزای  مجدد در فعالیت آنخواب جوانه

شباهت با نتایج برخی از محققین نیست. در این است که این پدیده بی

                                                 
1 - Canino 

2 - Polonais 

 از رقتم  خنتدین  هایجوانه در پراکسیداز آنزیم فعالیت راستا در بررسی
 افتزای   کته  مهتخ  شتد   خواب از بعد و خواب دوره طو  در پسته

 مرحلته ) هتا جوانته  زدن نی  مرحله در ارقام اکثر در پراکسیداز فعالیت
 ایتن  در آنتزیم  ایتن  فعالیتت  میزان بالاترین که دهدمی رخ( شکوفایی

 پتایین  بتدلیل  امتر  ایتن  علت که بود قوخی کله رقم به مربوط مرحله
 ای از محققتین عتده  (. همچنتین 94است ) رقم این سرمایی نیاز بودن

 رد رقتم  ستیب  گتل  هایجوانه در آنزیم این فعالیت که کردند گزارش
 جوانته  شتدن  متورم طو  در سپس بوده پایین خواب مرحله در یهزدل
 میزان جوانه زدن نی  مرحله در که ایگونه به یافت افزای  شدت به

 (.4رسید ) برابر 9 الی 2 به آنزیم این فعالیت
 

 فعالیت آنزيم کاتالاز
را  آمتاری درصد اختتلاف   4فعالیت آنزیم کاتالاز در سطح احتما  

(. هماننتد دو آنتزیم سوپراکستید    4)جتدو    ان دادطی فصل سرما نه
دیسموتاز و پراکسیداز، ، فعالیت آنزیم کاتالاز نیز در آلبالو  بیهتترین و  

(. تفتاوت در  c2)شتکل   برای گیلاس رقم سیاه شبستر کمترین استت 
توان دلیل این گونه و البته تفاوت در نیازهای سرمایی این ارقام را می

هتای مختلتف   ظر مقادیر فعالیت آنزیمی در تاریختفاوت بیان کرد. از ن
وجود دارد. بتا   آماریبرداری نیز به مانند دو آنزیم قبلی، اختلافی نمونه

ها در ختواب، رونتد کاههتی در    جوانه به خواب رفتنسرد شدن هوا و 
(. کتاه  در فعالیتت آنتزیم    9)شتکل  شتود فعالیت این آنزیم دیده می

رکود و سپس افتزای  در فعالیتت ایتن     کاتالاز همزمان با شروع دوره
هتتای زردآلتتو، در آنتزیم )در زمتتان شکستتتن ختتواب جوانته( در جوانتته  

. کاتالاز کته عمتدتا   (95و49) شودمطالعات برخی از محققین دیده می
کنتد.  تبتدیل متی   O2Hو  2Oرا به  2O2Hزوم حضور دارد، در پراکسی

ود که در تولیتد  شهایی میاین آنزیم همچنین منجر به حذف الکترون
-.O آمین، اکسیداسیون پلی در فرایندشود که . گفته می(5) نق  دارند
2O2H آمتین در طتو    . بیوسنتز و اکسیداسیون پلتی (9) شودتولید می

تواند نمو جوانه گل شدید است. علت افزای  کاتالاز در این مراحل می
 . (4) دباش 2O2Hجلوگیری این آنزیم در م ار و ممانعت از تولید 

 یافتت  کاه  دورمانسی شکننده مواد با تیمار طی کاتالاز فعالیت
 فعالیتت  و ختواب  بین معلولی و علت رابطه یک از نهان نتایج این که

 در کاتتالاز  آنتزیم  فعالیتت  (. گزارش شده استت کته  93) است کاتالاز
 عتر   در آن از پس و رسیده خود حداکثر به اکتبر ماه در انگور جوانه
 فعالیتت  در کتاه  . یافتت  کتاه   نصتف  به فعالیت  ماه، 9 از کمتر
همسو با این نتایج،  .بود زمستان فصل در دما کاه  با همزمان آنزیم
های ای از محققین طی پنوههی فعالیت آنزیم کاتالاز را در جوانهعده

گل رقم رد دلیهز بررسی و گزارش کردند که فعالیتت ایتن آنتزیم در    
باشد که رفته رفته با متورم شدن جوانته  می مرحله خواب عمیق پایین

 (. همچنتین فعالیتت  4برابتر( )  9التی   2یابد )به فعالیت آن افزای  می
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 هتا آنزیم بین ارتباط تعیین منظور به Fagus Oriyentalisدر  کاتالاز
 نتتایج  گرفت که قرار و تحلیل تجزیه مورد فصل رشد و خواب دوره و

 آبتان  تتا  مرداد از و کم رشد فصل ر طید کاتالاز فعالیت که داد نهان
-متی  آماده سرما شرایت و خواب برای را خود که گیاه یابدمی افزای 

. است مرحله خواب به ورود نهانه آبان در کاتالاز فعالیت بیهترین .کند
 گردیتده  تلقتی  خواب از شدن رها ب من ماه در کاتالاز فعالیت کاه 
 (.16است )
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 های گل ارقام گیلاس و آلبالو با افزايش تجمع سرمايي تغییرات فعالیت آنزيم کاتالاز در جوانه -3شکل

Figure 3- Catalase activity changes in flower buds of sweet and sour cherry cultivars during the increasing of chill 

accumulation )DMRT, p≤0.01 .(    

 

 ت پرولینغلظ
داری را در نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده ها اختتلاف معنتی  

درصد از نظر وجتود پترولین آزاد در بتین ارقتام متورد      4سطح احتما  
(. با توجه به نتایج به دست آمده، بین رقتم  4بررسی نهان داد )جدو  

داری وجود ندارد، در حالی گیلاس زرد مه د و زودرس اختلاف معنی
داری ن دو رقم و رقم گیلاس سیاه شبستر و آلبالو اختلاف معنیبین ای

دیده شد. رقم گیلاس زودرس بیهترین و آلبالو کمترین میزان پرولین 
 (.1باشد )شکلآزاد را دارا می
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  آلبالو و گیلاسمطالعه  مورد ارقام هایجوانه در پرولین مقدار -4شکل

Figure 4- Proline content in buds of sour cherry and cherry cultivars )DMRT, p≤0.01 .(    
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نهتان   آزاد پرولین میزان بر بردارینمونه تاریخ در رقم متقابل اثر

دی بتا میتانگین    2-دهد که کمترین میزان پترولین آزاد در آلبتالو   می
ا میتانگین  استفند بت   1-و بیهترین این میزان در رقتم زودرس  339/3
 (. 9دیده شد )شکل  434/3

 

 
 های گل ارقام گیلاس و آلبالو طي بازه زماني رکود جوانه گلتغییرات میزان پرولین در جوانه -5شکل

Figure 5- Changes in proline content in flower buds of sweet and sour cherry cultivars during the period of flower bud 

dormancy  )DMRT, p≤0.01 .(    

 
 سرمايي نیاز  تامین طي آلبالو و گیلاس گل هایجوانه تر وزن بر بردارینمونه تاريخ و رقم اثر واريانس تجزيه -3جدول 

Table 3- Variance analysis of cultivars and sampling date on fresh weight of sweet and sour cherry flower buds during chill 

requirement supply  
 مربعات وزن تر نیانگیم

MS Dry weight آزادی درجه 

df 

 منبع تغییرات
S.O.V بعد قرارگیری در اتاقک رشد 

After including in growth chamber 

 قبل قرارگیری در اتاقک رشد
Before including in growth chamber  

212.5 ns ns 5412.4 3 
 تکرار

Replication 

0.001** 0.004** 3 
 رقم

Cultivar 

20341.3 1214.7 9 
 1اشتباه آزمايش 

Error1 

0.06** 0.001** 18 
 برداریتاريخ نمونه

Date of sampling 

1213.5 ns 4283.5 ns 54 
 نمونه برداریتاريخ×رقم

Cultivar× Date of sampling 

4123.4 303.6 228 
 2اشتباه 

Error2 

 %4دار در سطح احتما  دار و غیر معنیمعنیبه ترتیب   nsو    **
significant at 1% probability level, respectively-ignificant and nons ns  and   **  

 
یابتد و  دی ماه کتاه  متی  2شود که مقدار پرولین تا مهاهده می

سپس بعد از این تتاریخ رونتد افزایهتی در مقتدار ایتن استمولیت رخ       
 از حاصتل  نتتایج  هلتو  و زردآلتو  روی بر شده انجام دهد. تحقیقاتمی

 در پرولین تغییر الگوی مهابه این زیرا کنند،می تائید را حاضر پنوه 
گیتری  انتدازه  بتا  ای از محققتین (. عتده 29استت )  شده دیده نیز هاآن

مقتدار   که دادند نهان مختلف هایسا  طو  درختان سیب در پرولین
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(. همسو با 21دارد ) قرار حد واست حالت رد خواب طو  در آزاد پرولین
فنولتوژی   مراحتل  طی پرولین آزاد در این نتایج طی پنوههی تغییرات

 پترولین  تغییرات که پسته ارزیابی و گزارش شد خندین رقم گل جوانه
 اختتلاف  بترداری زمتان نمونته   در رقتم  و هتا زمتان  بین ارقام، بین در

 هایدوره به ها نسبتگل شدن باز مرحله در و پرولین داری داردمعنی

 اکبتری،  ارقتام  در (شتدن  متتورم  تا هابرگ ریزش از بعد از) خود قبل
 تبتدیل  به خاطر که این امر داشته داریمعنی افزایهی روند احمدآقایی

 دیگتر  هتای فترم  نیتز  و ایذخیتره  غیتر  فرم به ایذخیره فاز از پرولین
 (.23باشد )گیاه می مصرف قابل فرم بالاخ 
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                                       c)                                                                                                              d  ) 

سیاه ( d  زودرس( c   زرد مشهد(  b  آلبالو ( aتغییرات وزن تر جوانه گل ارقام گیلاس و آلبالو قبل و بعد از  قرارگیری در اتاقک رشد  -6شکل

  شبستر
Figure 6- Changes in the fresh weight of the sweet and sour cherry flower buds before and after incubation in the growth 

chamber: a) Sourcherry  b) Zard Mash-had  c) Zoodras  d) Siah Shabestar 
 

 هاوزن جوانه
 در قرارگیتری  از قبتل  هتا، وانهج تر وزن نظر از مختلف ارقام بین

 سطح در آماری اختلاف رشد، اتاقک در قرارگیری از بعد و رشد اتاقک
 مختلف هایتاریخ در رقم هر در همچنین. دارد وجود درصد 4 احتما 
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 رشتد  اتاقتک  در قرارگیری از بعد و قبل هاجوانه تر وزن برداری،نمونه
 مختلتف  هتای تاریخ نبی اختلاف که طوری به. دهدمی نهان افزای 
 درصتد  4 احتمتا   ستطح  در متذکور  دو صتفت  هر برای بردارینمونه
 (.9 جدو ) بود دارمعنی

شود افتزای   می مهاهده (aو 6d)  ،c ،bشکلطور که در همان
وزن تر برای آلبالو و ارقام گیلاس زرد مه د، زودرس و سیاه شبستتر   

 درصد بود. 99و  9/94،  23، 29به ترتیب 
ین میزان وزن تر قبل و بعد از قرارگیری در اتاقک رشتد در  بیهتر

رقم سیاه شبستر و کمترین این میزان در آلبالو مهاهده شد. با دقت در 
برداری آخر شود که بیهترین این میزان در نمونهنمودارها، مهاهده می

هتا در زمستتان و   ی رشتد تتدریجی جوانته   دهنتده باشد کته نهتان  می
در زمان دورمانسی است که به تدریج با نزدیتک  همچنین رشد جزئی 

هتتا بتته زمتتان رفتع نیتتاز دورمانستتی و ختتروج از مرحلتته  شتدن جوانتته 
شود که این نتیجه بتا نتتایج دیگتر محققتین     آندودورمانسی بیهتر می

 در هاجوانه وزن افزای  به ارقام متفاوت (. پاسخ40و99مطابقت دارد )
. استت  شتده  گتزارش  ختلتف م محققین توست سرمایی نیاز رفع زمان
 و تتر  وزن در درصتد  29-93 افتزای   زردآلتو  در ای از محققتین عده

 کته  کردند بیان و داده قرار سرمایی نیاز برآورد ارزیابی معیار را خهک
 مطالعته  متورد  ارقام سرمایی نیاز به بسته خهک و تر وزن در افزای 

 بیتان  منداندانهت  این همچنین. گردد مهاهده زودتر یا دیرتر تواندمی
 آندودورمانستی  پایتان  ارزیابی ج ت معیار اعتمادترین قابل که نمودند
 همه در آزمای  این (. در40هاست )جوانه خهک و تر وزن در افزای 
 بتا  همزمتان  هتا جوانه خهک و تر وزن در افزای  مطالعه، مورد ارقام
 پایتان  بتا  هتا جوانته  وزن افتزای   بودن منطبق. بود سرمایی نیاز رفع

 گتزارش  ای از محققتین عتده  توست گیلاس ارقام اغلب در دورمانسی
 را گتل  جوانته  روبی افتزای   رقم در تن ا دانهمندان این و است شده
 روش استاس  بتر  رقتم  این در. کردند مهاهده سرمایی نیاز رفع از قبل

 کته  حتالی  در شده بیان ساعت 333- 033 حدود سرمایی نیاز تر وزن
 گزارش ساعت 033 فنولوژیکی روش طبق بر را رقم این سرمایی نیاز

 تحقیتق  در شتده،  یتاد  تحقیقتات  نتتایج  به توجه با پس. (9اند )نموده
 سترمایی  نیتاز  رفع زمان در هاجوانه تر وزن در متفاوت افزای  حاضر،

ای از عده را گفته این همچنین. است توجیه قابل مطالعه مورد ارقام در
 ارقتام  رفتتار  کته  نمودند بیان و کرده ثابت خود آزمایهات در محققین
 بته  استت  متفتاوت  هتا جوانته  تتر  وزن تغییترات  نظر از زردآلو مختلف
 در سترمایی  نیتاز  رفع موقع در گل هایجوانه وزن تکامل که ایگونه
 (.96است ) ترسریع ارقام برخی
 

 کلي گیرینتیجه

در  هتا اکستیدان آنتتی  نتایج این پنوه  نهان داد که متابولیستم 
 تغییترات  گیترد و می صورت فصلی خرخه تغییرات تاثیر تحت گیاهان
دارد بطوریکته آلبتالو بتا کمتترین نیتاز       بستتگی  دما به آنزیمی فعالیت

سرمایی دارای بیهترین فعالیت آنزیم کاتالاز، پراکسیداز و سوپراکستید  
باشد و گیلاس سیاه شبستر که بیهترین نیاز سترمایی را  دیسموتاز می

ین فعالیت آنزیمی را به خود اختصاص داده استت. بتر ایتن    دارد کمتر
 ابتدای در گل هایجوانه اکسیدانی آنزیمی آنتی سیستم اساس فعالیت

کتاه    ختواب  پایتان  مراحل طی در ولی بوده بالا خواب تقریبا دوره
 در هتا جوانته  آزاد پترولین  همچنین میتزان  .داشت همراه به را فعالیت
 کمترین و مقدار بود بیهترین در خواب کستنش مرحله و خواب انت ای
 بترای  کته  شتود متی  پیهتن اد  .باشدمی عمیق خواب مرحله در میزان
 تغییترات  سیستتم  و سترمایی  میتزان تجمتع   بتین  ارتباط ب تر بررسی
 و بتومی  تجتاری  ارقام از بیهتری تعداد با تریگسترده مطالعه آنزیمی،

 شود. مانجا های مختلفایران در طی سا  بومی غیر
 

 

 منابع

1- Abassi N.A., Kushad M.M., and Endress A.G. 1998. Active oxygen-scavenging enzymes activities in developing 
apple flowers and fruits. Scientia Horticulturae, 74: 183–194. 

2- Abedi B., Tafazoli E., Rahemi M., Khaladbarin B., and Ganji A. 2010. Changes in sugars, starch, proline and 
intercostal water in the face of cold in some apricot cultivars (armeniaca Prunus L.). Iranian Journal of Horticulture, 
41(4): 375–382. (In Persian) 

3- Alburquerque N., Garcıa-Montiel F., Carrillo A., and Burgos L. 2008. Chilling and heat requirements of sweet cherry 
cultivars and the relationship between altitude and the probability of satisfying the chill requirements. 
Environmental and Experimental Botany, 64: 162 – 170. 

4- Allen R.D., Webb R.P., and Schake S.A. 1997. Use of transgenic plants to study antioxidant defenses. Free Radical 
Biology and Medicine, 23:473–479. 

5- Angelini R., and Frederico R. 1989. Histochemical evidence of polyamine oxidation and generation of hydrogen 
peroxide in the cell wall. Journal of Plant Physiology, 135: 212–217. 

6- Bartollini S., Vitti R., and Zanol J. 2004. The involvement of glutathione in flower bud dormancy overcoming in 
apricot. Research Signpost, 1: 11– 28. 

7- Bassi D., Vitti R., and Bartolini S. 2006. Recent advances on environmental and physiological challenges in apricot 
growing. Agricultural Science, 717: 23– 31. 



 8331، زمستان 4، شماره 33)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني نشریه علوم     436

8- Bates L.S., Waldren R.P., and Teare I.D. 1973. Rapid determination of free proline for water stress studies. Plant and 
soil, 39:205–207. 

9- Bowler C., Montagu M.V., and Inze D. 1992. Superoxide dismutase and stress tolerance. Annual Review of Plant 
Physiology and Plant Molecular Biology, 43:83–116. 

10- Dennis F.G. 2003. Problem in standardizing methods for evaluating the chilling requirement for the breaking of 
dormancy in buds of woody plants. HortScience, 3: 347–350. 

11- Dirk I., and Montago M.V. 2002. Oxidative Stress in Plants. Journal of Research Science, 14:177-186. 
12- Ebdali l. 2012. Evaluation of oxidative metabolism in flower buds of Prunus armeniaca after the developmental 

period during the cold season. Faculty of Natural Sciences, Tabriz University. Tabriz. Master's Thesis. (In Persian)  
13- Felker F.C., and Robitaille H.A. 1985. Chilling accumulation and rest of sour cherry flower buds. Journal of the 

American Society of Horticultural Science, 110(2): 227-232. 
14- Fridovich I. 1988. The biology of oxygen radicals: general concepts. p. 145–160. In Halliwell B (ed.) Oxygen 

radicalsand tissue injury. Journal of the American Society of Horticultural Science.  
15- Fuchigami L.H., and Nee C. 1987. Degree growth stage model and restbreaking mechanisms in temperate woody 

perennials. HortScience, 22:836–845. 
16- Ghamsari L., Keyhani E., and Golkhoo Sh. 2007. Kinetics Properties of Guaiacol Peroxidase Activity in Crocus 

sativus L. Corm during. Rooting Iranian Biomedical Journal, 11(3): 137–146. 
17- Guerriero R., Viti R., and Monteleone P., 2006. Evaluation of end of dormancy several apricot cultivars according 

to different methodological approaches. Acta Horticulturae, 701: 99–103. 
18- Hamrahi S., Habibi D., Madani H., and Mashhadi M., 2008. Cycocel effect on enzymes and micro-nutrients anti as 

indices of oxidant stress resistance in oilseed rape. The new data agricultural, 3: 2–14  
19- Hare P.D., and Cress, W.A. 2004. Implications of stress induced proline accumulation in plant. African Journal of 

Biotechnology, 9(7): 1008–1015. 
20- Hussain S., Liu G., Liu D., Ahmed M., Hussain N., and Teng Y. 2015. Study on the expression of dehydrin genes 

and activities of antioxidative enzymes in floral buds of two sand pear (Pyrus pyrifolia Nakai) cultivars requiring 

different chilling hours for bud break. Turkish Journal of Agriculture and Forestry, 39(6):930–939.  
21- Jogaiah S., Maske S.R., and Upadhyay, A. 2015. Rootstock induced changes in enzymes activity and biochemical 

constituents during budbreak in ‘Thompson Seedless’ grapevine. Vitis, 53)2): 57–64.  
22- Kang, H.M., and Saltveit M.E., 2002. Effect of chilling on antioxidant enzymes and DPPH-radical scavenging 

activity of high- and low-vigour cucumber seedling radicles. Plant, Cell and Environment, 25: 1233–1238. 
23- Khanizadeh S., Brodeur C., Granger R., and Buszard D. 2000. Factor associated with winter injury to apple trees. 

International Society for Horticultural Science, 514(20):179–192. 
24- Lassheen A.M., and Chaplin C.E. 1971. Biochemical Comparison of Seasonal Variations in three peach cultivars 

differing in cold hardiness. Journal of American Society for Horticultural Science, 96(2): 212–222. 
25- Mansouri Deh Shoeybi R., Davari Nejad Gh., Hokmabadi H., and Tehranifar, A. 2011.  Evaluation of changes in 

proline, total protein and soluble sugars during phenological stages of flower buds of Pistachio cultivars. Journal of 
Horticultural Science, 25(2): 116–121. (in Persian)   

26- Mathe C, Barre A, Jourda C and Dunand C .2010. Evolution and expression of class III peroxidases. Archives of 
Biochemistry and Biophysics. 500(1):58–65. 

27- Monk L.S., Fagerstedt K.V., and Crawford R.M. 1989. Oxygen toxicity and superoxide dismutase as an antioxidant 

in physiological stress. Physiol Plant, 76: 456–459. 
28- Nir G., Shulman Y., Fanberstein L., and Lavess S. 1986. Changes in the activity of catalase (EC1.11.1.6) in relation 

to the dormancy of grapevine (Vitis vinifera L.) buds. Plant Physiology, 81: 1140–1142. 
29- Pakkish Z, Rahemi M and Baghizadeh A .2009. Seasonal caange of peroxidase, polyphenol oxidase enzymes 

activity and phenol content during and after rest in Pistachio flower buds. World applied Science Journal. 6: 1193–
1199. 

30- Razavi F., Haji-lou J., and Tabatabaii S.J. 2011. Determination of the heat and chill requirements of flower buds in 
some peach cultivars (Prunus persica L.). Journal of Horticultural Science, 26(1): 17–24. (in Persian)    

31- Richardson E.A., Seeley S.D., and Walker D.R .1974. A model for estimating the completion of rest for Redhaven 
and Elberta peach trees. HorstScience, 9:331–332. 

32- Rohde A., and Bhalerao R.P. 2007. Plant dormancy in perennial context. Trends Plant Science, 12: 217–223. 
33- Ruiz D., Campoy J.A., and Egea J. 2007. Chilling and heat requirements of apricot cultivars for flowering. 

Environmental and Experimental Botany, 61:254 – 263. 

34- Saure M.C. 1985. Dormancy release in deciduous fruit tress. Horticultural Reviews, 7:239–300. 

35- Szabados L., and Arnould S. 2009. Proline: a multifunctional amino. Plant Science, 15:89–97. 
36- Toupchizade Tabrizian S. 2014. Evaluation of some physiological and enzymatic changes in some apricot cultivars 

during flower bud dormancy. Faculty of Agriculture, Tabriz University. Tabriz. Master's Thesis. 
37- Viti R., Bartollini S., and Guerrirro R. 2003. The influence of sampling from different canopy positions on the 



 436     هاي آنتي اكسیداني و پرولین طي ركود جوانه گل در چند رقم گیلاس و آلبالوبررسي تغییرات آنزیم

evaluation on flower bud anomalies and dormancy in apricot. Fruits, 58: 117–126. 
38- Wang C.Y. 1991. Chilling injury of Horticultural Crops. US Department of Agriculture, Beltsville, Maryland. 
39- Wang S., Jiao H., and Faust M. 1995. Changes in ascorbate, glutatation and related enzymes activity during 

thidiazuron indused bud break of apple. Physiologia plantarum, 82:231–236. 
40- Yordanova R., Christork K., and Popora L.P. 2003. Antioxidative oenzymes in barley plants subjected to soil 

flooding. Environmental and Experimental Botany, 51: 93- 101. 
41- Zhang Z., Huber D., and Rao J. 2013. Antioxidant systems of ripening avocado (Persea americana Mill.) fruit 

following treatment at the preclimacteric stage with aqueous 1-methylcyclopropene. Postharvest Biology and 
Technology, 76: 58–64. 

42- Zhi-You Y., Xia L., Ling-Hao L., Xing-Guo., and Tian-Li Y. 2003. Effects of temperature and sevsral chemicals on 
metabolic changes during dormancy release in NJ72 nectariane. Agricutural Sciences in China, 2:549–555. 

43- Zolfaghari R., Hosseini S.M., and Korori S.A.A. 2005. Relationship between peroxidase and catalase with 
metabolism and environmental factors in Beech (Fagus orientalis L.) in three different elevations. International 
journal of environmental sciensic, 1 (2): 22–25. 



 8331، زمستان 4، شماره 33)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني نشریه علوم     434

 

Investigating of Antioxidant Enzymes and Proline Changes During the 

Flowering Bud Dormancy in Several Cherry Cultivars 

 
A. Angouti1*- J. Haji-lou2- F. Razavi3 

Received: 29-08-2018 

Accepted: 18-09-2018 
 

 Introduction: The ability to tolerate cold will not be possible without stopping or inducing sleep, which is 
one of the important steps in the life cycle of plants in temperate regions. This period is one of the important 
factors in preventing cold damages in winter and spring in temperate regions. Various studies in controlled 
conditions on plants have shown that in plants, when entering and leaving this period, various changes occur in 
materials such as proteins, enzymes and hormones. In order to control the harmful effects of active oxygen 
species, plants have defense mechanisms. Catalase, peroxidase and superoxide dismutase enzymes are a 
defensive team whose common goal is to defend against the destructive effects of active oxygen species. This 
study was carried out to determine the chill requirement and its relationship with the changes in the activity of 
antioxidants enzymes and proline. 

Materials and Methods: The experiment was conducted at agricultural Research Station of Khalat-Pooshan 
and the Laboratory of Flower Biology and Physiology of Fruit Growth in the Department of Horticulture, 
Faculty of Agriculture, Tabriz University in 2015-2016. Flower buds needed for testing were selected from ‘Siah 
Shabestar’, Zard Mashhad, Zoodras cultivars and a local genotype of sour cherry. Once a month, enough buds 
were harvested and until the experiments began, they were kept inside the freezer inside an aluminum foil at -80 
° C. In order to estimate the chill requirement, four replicates (4 geographic directions) from each cultivar and 
from each replication four branches with the same length and diameter were removed. The amount of chilling 
accumulation and chilling requirement in each month was calculated according to Utah model. In order to 
estimate fresh weight, four replicates in each cultivar were selected and in each replication five buds were 
selected from different parts of the branch. The statistical design used in the determination of the chill 
requirement was a randomized complete block design. Enzymatic and proline data were analyzed in a 
completely randomized design as factorial  

Conclusions: Chill requirement: Based on the Utah model, the chill requirement of sweet and sour cherry 
cultivars contains Zard Mashhad, Zoodras and Siah Shabestar were calculated 752, 780, 867 and 961 CU, 
respectively. There was a significant difference in the activity of superoxide dismutase enzymes between 
cultivars and different sampling times at 1% probability level. Siah Shabestar cultivars with the highest chill 
requirement had the lowest SOD enzymatic activity and Zard Mashhad and Zoodras were intermediate cultivars 
in terms of enzymatic activity. Sour cherries, which had the least chill requirement, showed the highest levels of 
SOD enzyme activity. This is consistent with the results of some researchers regarding apricot stated that the low 
chill apricot cultivars had the highest SOD enzymatic activity. The sour cherry had the highest amount of POX 
enzymatic activity with the least amount of chill requirement, and also Siah Shabestar has the least chill 
requirement. Like the two previous enzymes, the activity of catalase was highest in sour cherries and the lowest 
was observed in Siah Shabestar. In terms of the presence of free proline, there was no significant difference 
between the Zard Mashhad cultivars and Zoodras, while there was a significant difference between these two 
cultivars and Sour Cherry and Siah Shabestar. Zoodras cultivar has the highest and our cherry has the lowest 
amount of free proline. Between different cultivars, in terms of fresh weight of buds, there is a significant 
difference at 1% probability level before and after placement in the growth chamber. The increase in fresh 
weight of sour cherry and Zard Mashhad, Zoodras and Siah Shabestar cultivars were 25, 27, 31.5 and 33%, 
respectively. The highest fresh weight before and after placement in growth chamber was observed in Siah 
Shabestar and sour cherry was the lowest. In all the cultivars, the activity of all three enzymes were initially at 
maximum (369 CU), then, with the cooling of the air and the initiation of deep dormancy, the activity of these 
enzymes were greatly reduced (820 CU) and then again increased in the activity of this enzyme (963 CU), which 
is similar to other studies.  
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Conclusions: The results of this study showed that the antioxidant metabolism in plants is influenced by 
seasonal cycle changes and enzymatic activity changes depending on temperature, so that sour cherry with the 
least chill requirement has the most activity of the enzyme catalase, peroxidase and superoxide dismutase and 
Siah Shabestar, which have the most chill requirement, have the least enzymatic activity. Accordingly, the 
enzymatic antioxidant system activity of the flower buds was relatively high at the beginning of the dormancy 
period, but decreased during the end of dormancy. Also, the amount of free proline at the end of dormancy and 
the stage of dormancy breaking was highest and the lowest was in the deep dormancy period. 

 
Keywords: Catalase, Bud dormancy, Peroxidase, Superoxide dismutase, Utah model. 
 


