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  چكيده

گياهان . دهدباشد كه عملكرد و كيفيت بسياري از محصولات كشاورزي را تحت تاثير قرار ميترين استرس هاي محيطي مي مهمسرمازدگي يكي از 
. باشـد  ها، سيستم آنزيمي مـي  يكي از اين سيستم .كنند از سيستم هاي مختلفي استفاده مي مختلف براي تحمل سرما و از بين بردن صدمات ناشي از آن،

در  فاكتوريل به صورتهاي مختلف بعد از تنش سرما  پاسخ ارقام مختلف انگور به شرايط تنش دماي پايين، تغييرات آنزيمي در طي زمان براي درك بهتر
در هاي برگي گرفته شده ازگياهان انگور تحت تنش سرما، براي تهيه عصاره آنزيمي  نمونه. مورد مطالعه قرار گرفتتكرار  سهتصادفي با  قالب طرح كاملاً

هاي سازگاري بـه سـرما كـافي     و القا ژنهاي سنتز كننده پروتئينچهار درجه سانتيگراد براي انگيزش  كاهش دما تا مرز. نگهداري شدند 80دماي منهاي 
بي سياه، عسـكري و  دار، شاهرودي، رج اتابكي، خليلي دانه(نگور ايراني نتايج اين آزمايش نشان داد كه با كاهش دما فعاليت آنزيمي بين شش رقم ا. است

بيشترين فعاليت آنزيم كاتالاز و پراكسيداز مربوط به انگـور خليلـي دانـه دار و گونـه ريپاريـا و      . چنين انگور آمريكايي ريپاريا تغيير يافت و هم) بيدانه سفيد
سـاعت   12يداز، در تمامي ارقام در محـدوده زمـاني   فعاليت آنزيم گوئيكولپراكس. كمترين فعاليت مربوط به ارقام رجبي سياه، بيدانه سفيد و شاهرودي  بود

كه حداكثر فعاليت آنزيم كاتالاز در بين ارقام مـورد آزمـايش در محـدوده     پس از اعمال تنش سرما به حداكثر رسيد و پس از آن تقريبا ثابت ماند، در حالي
كه در اين سنجش، رقم خليلـي   هايمورد آزمايش شد در نمونه فزايش محتوي پروتئين كلچنين شرايط تنش باعث ا هم. زماني هشت ساعت مشاهده شد

 .ساعت مشاهده شد 12دار بيشترين ميزان پروتئين كل را دارا بود و بيشترين تجمع پروتئين در محدوده زماني  دانه
  

 انگور، تنش سرما، كاتالاز، گوئيكولپراكسيداز، پروتئين كل :هاي كليدي واژه

  
  1مقدمه

كـه رشـد و   هايي هسـتند   سرما، شوري و خشكي از جمله استرس
بنـابراين توليـد   . دهنـد  ير قـرار مـي  توليد محصول گياهان را تحت تاث

ه رشـد جهـان داراي   گياهان مقاوم به منظور تامين غذاي جمعيت رو ب
هايي است كه انسان از  انگور از زمره اولين ميوه.باشد اهميت زيادي مي

هاي ما قبل تاريخ و شروع كشاورزي در دنيا مـورد كشـت و كـار     دوره
ي زيادي ها وحشي استفاده قرار داده و از آن به عنوان محصول باغي و

تـر از   هاي مو ارقام وينيفرادر دماهاي پايين سرمازدگي بوته. كرده است
كاهش دما موجب وارد آمدن فشـار  . دهدگراد رخ ميدرجه سانتي -15

مكانيكي به ديواره سلولي و  به دنبال آن تحريـك ژنهـايي كـه بيـان     
                                                 

پــرديس  ،اســتاديار گــروه علــوم باغبــانيدانشــجوي دكتــري، اســتاد و  - 4و  2، 1
  دانشگاه تهران ،كشاورزي و منابع طبيعي

  )Email: Mkarimia61@gmail.com               :مسئولنويسنده  -(*
 دانشيار پژوهشگاه ملي مهندسي ژنتيك و زيست فناوري -3

  ).12( شوددهد، مياثرات مخرب تنش را كاهش ميها،  آن
هـاي  ود تـنش سـرما بـا ممانعـت از انجـام واكـنش      علاوه وج ـ هب
هاياسـمزي و اكسـيداتيو بـه    ايي به طور مستقيم و از طريق تنششيمي

. كنـد طور غير مستقيم از بيان كامل پتانسيل ژنتيكي گياه ممانعت مي
تغييـر در  : زيولوژي ازجمله تنش سرما موجب تغييرات بيوشيميايي و في

هـا، اسـيدهاي آمينـه و    ها، تجمـع كربوهيـدرات  ميزان و فعاليت آنزيم
چنين موجب تغيير در تركيبات چربي غشاي  هاي محلول و هم پروتئين

هاي فعال اكسـيژن   دماي پايين سبب توليد گونه). 30( شودسلولي مي
ا صـدمات  ، پـروتئين و ليپيـده  DNAشود كه با واكنش سـريع بـا    مي

هـا بـراي از بـين     ن توانايي سـلول بنابراي). 25( زنند جدي به سلول مي
هـا بـراي    تـرين مكـانيزم   هاي اكسيژن فعال يكي از اساسي نهبردن گو

در اين مسير هـر  ). 6(كسب تحمل نسبت به تنش هاي محيطي است
دو سيستم آنزيمي و غير آنزيمي در حفظ گياه در مواجهه بـا اكسـيژن   

  ).23( دفعال موثرن
هاي آنتي اكسيداني در  يسمبراي از بين بردن تركيبات سمي، مكان

  )علوم و صنايع كشاورزي( علوم باغبانينشريه
  103-110 .، ص1394 بهار، 1، شماره 29جلد 
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هاي اكسيژن فعال را از  كنند كه در نهايت گونه گياه آغاز به فعاليت مي
تحقيقات انجام شده بسياري بر زنجيره آنتي اكسيداني در . برند بين مي

 و 31، 28، 12( اند بله با تنش هاي مختلف تاكيد كردهسلول، براي مقا
ــزيم). 32 ــموتا  آنــ ــد سوپراكسيدديســ ــايي ماننــ ــالاز، هــ ز، كاتــ

هـايي از جملـه    گلوتاتيونردوكتاز و آنتـي اكسـيدان  ، آسكورباتپراكسيداز
آسكوربيك اسيد، گلوتاتيون و نوكلئوتيدهايپيريدين به همراه تركيبـات  

براي از بين بردن خاصيت سـمي  ها  فنولي و كاروتنوئيدي و توكوفرول
  ).24( اكسيژن فعال ضروري هستندهاي  گونه

در گياهان عالي توليد زياد گونه هاي فعال اكسيژن، صفتي ذاتـي  
سم پاسخگويي به تـنش  مكاني. شوداست كه در شرايط تنش ايجاد مي

ان تراريخت كه گياه. گردد هاي آنتي اكسيدان تكميل مي بوسيله آنزيم
ــزيم  ــد بيشــتر آن ــي اكســيدان  تولي ــاي آنت ــموتاز و سوپراكسيددي( ه س

تجمـع   .را دارند، تحمل به شرايط تنش بهتري دارند) گلوتاتيونردوكتاز
هـا از جملـه كاتـالاز و پراكسـيداز     ها و تغيير در فعاليت آنزيممتابوليت

اه بـراي مقابلـه بـا اثـرات مضـر      ممكن است مربوط بـه پتانسـيل گي ـ  
هاي مختلف فيزيولوژيكي و مرفولـوژيكي  هاي محيطي در فرايند تنش

  ).7 و 5( شدبا
 كاتالاز اولين آنزيم آنتي اكسيدان كشف و شناسـايي شـده اسـت   

است كه تبديل دو مولكول  1كاتالاز يك آنزيم محتوي هم). 13 و19(
). 1جـدول  ( كنـد پراكسيد هيدروژن به آب و اكسـيژن را كاتـاليز مـي   

پراكسيد هيـدروژن  ترين پتانسيل از بين بردن  كاتالاز بالاترين و سريع
هـاي   زدر گونهميزانپايه فعاليت آنزيم كاتالا.ها دارا است بين آنزيم را در

در طي دوره سرمادهي، فعاليت پايه نسبت به . باشدگياهي متفاوت مي
گونه گياهي و مدت زمان طي شده از آغاز شرايط تـنش سـرما تغييـر    

فعاليـت آنـزيم   افـزايش  ) 16( كوكرجـا و همكـاران  ). 18. (كند پيدا مي
تحت تـنش شـوري گـزارش     C. arietinumهاي  در ريشه كاتالاز را

هـاي   در دانهـال ) 26( كه در مطالعه ديگر، شرما و دوبي كردند در حالي
برنج كه تحت تنش خشكي بودند، كاهش فعاليت كاتـالاز را گـزارش   

  .كردند
هـا،  گوئيكولپراكسيداز تعداد زيادي از تركيبـات آلـي ماننـد فنـول    

تـرين   كنـد، امـا معمـول   ها را اكسيد ميونهاي معطر و هيدروكينآمين
ايـن  . سوبستراي مورد استفاده اين آنزيم گوئيكول يا پايروگالول اسـت 

كنـد، در سـنتز    پروتئين داراي آهن، اسيد ايندول استيك را تجزيه مـي 
هاي محيطي به عنوان مصرف  ن نقش دارد و در مقابله با استرسليگني

ايـن آنـزيم در سيتوپلاسـم و    . كنـد  كننده پراكسيد هيدروژن عمل مي
فعاليت ايـن آنـزيم بـه گونـه گيـاه و شـرايط       . آپوپلاست يافت ميشود
  ).14( استرس بستگي دارد

هـاي فـوق الـذكر     با مطالعه و بررسي فعاليت آنزيم رسد نظر مي هب
چنين محتوي كل پروتئين ارقام مختلف انگور تحت شرايط  شده و هم

                                                 
1-Heme 

نتـرل بتـوان ارقـام مقـاوم انگـور را      ها با شـرايط ك  تنش و مقايسه آن
بايد توجه داشت ارقام تجاري انگور داراي برخي صفات . تشخيص داد

حساســيت بــه شــرايط محيطــي ماننــد ســرما و خشــكي،  (نــامطلوب 
هـاي   تـوان بـا برنامـه    باشند كه ميمي) ها حساسيت به آفات و بيماري

ب قـدم  دورگ گيري و يا انتقال ژن درجهت اصلاح اين صفات نامطلو
 اي از صـفات  را به بازار معرفـي كـرد كـه مجموعـه    برداشت و ارقامي 

گراد براي فعال  شرايط دمايي چهار درجه سانتي .مطلوب را داشته باشد
هاي موثر در سازگاري و مقاومت انگور به سـرماهاي  شدن ژنها وآنزيم

ــت   ــافي اس ــتانه ك ــخت زمس ــان،  . س ــازگاري گياه ــي دوره س در ط
ها توانايي گذرانـدن   در سلول ها سنتز شده و سلول هاي كافي پروتئين

با اعمـال ايـن شـرايط تـنش     . كنندسرماهاي بسيار پايين را كسب مي
ميتوانارقامي از انگور با فعاليت بيشتر آنـزيم را انتخـاب كـرد كـه  بـه      

بنابراين، هدف . احتمال زياد نسبت به شرايط دمايي پايين تحمل دارند
ــز   ــي مي ــر بررس ــه حاض ــالاز و   مطالع ــاي كات ــزيم ه ــت آن ان فعالي

گوئيگولپراكسيداز به منظور تشخيص ارقام متحمـل از ارقـام حسـاس    
 .نسبت به تنش سرما انجام گرفت

  
  ها مواد و روش

هــاي انگــور از ارقــام خليلــي دانــه دار، اتــابكي، عســكري،  قلمــه
 1389شاهرودي، بيدانه سفيد و رجبي و گونه ريپاريا در زمستان سـال  

تحقيقات گروه علوم باغبـاني پـرديس دانشـكده كشـاورزي و      از مركز
م هاي گـروه علـو   شگاه تهران جمع آوري و به گلخانهمنابع طبيعي دان

ه و شـرايط  هـا كشـت شـد    ها در گلـدان  اين قلمه. باغباني انتقال يافت
. هـا فـراهم گرديـد    دار شدن و رشـد قلمـه   محيطي مناسب براي ريشه
رشـد داده  ) 20±5و دماي  50±20وبت رط( گياهان در شرايط گلخانه

شدند و به طور مرتب بـا محلـول غـذايي تغذيـه شـدند و بـا آفـات و        
گياهان يكساله به فيتـوترون هـاي بـا    . ها موجود مبارزه گرديد بيماري

كه  لوكس 3500-4000نور گراد و شدت  درجه سانتي 4شرايط دماي 
 8سـاعت،   4(هـاي مشـخص    در زمـان . بطور دائمي بود، منتقل شدند

گيري از  هنمون )ساعت 144ساعت،  72ساعت،  24ساعت،  12ساعت، 
درجـه  -80ها در داخل ازت مـايع بـه فريـزر     ها انجام شد و نمونه برگ
 .گراد منتقل شدند سانتي
  
  گيري فعاليت آنزيم گوئيكولپراكسيداز اندازه

فعاليت آنزيم پراكسيداز بر اساس تبديل گوئيكول به تترا گوئيكول 
حضور پراكسيد هيدروژن و تغيير رنگ مخلوط واكنش و افزايش در  در

) 11( و مهلـي  نانومتر، به روش چـانس  470جذب نوري در طول موج 
به منظور تهيه عصـاره آنزيمـي بـراي سـنجش فعاليـت      . انجام گرفت

) 7پـي اچ  (ميلـي مـولار    100آنزيم پراكسيداز، از بافر فسفات سـديم  
ميلي گرم از برگ در  350س از پودر كردن بدين منظور پ. استفاده شد
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مايكروليتر  1500ليتري،  ميلي 2تقال آن به تيوب حضور ازت مايع و ان
 3/1و  PVPPدرصـد   2ميلي مولار حـاوي   100از بافر فسفات سديم 

، به آن افزوده شد و پس از ورتكس، نمونه هـا بـه   EDTAميلي مولار
بـه منظـور سـنجش    . سانتريفيوژ شـدند   g 20000دقيقه در  15مدت 

ميلي مولار بـه   100مايكروليتربافر فسفات سديم  600فعاليت آنزيمي 
مـايكروليتر پراكسـيد    170، و  درصد2مايكروليترگوئيكول  270همراه 

گراد قـرار   درجه سانتي 25دقيقه در دماي  9به مدت  درصد1هيدروژن 
ه آنزيمي به مخلـوط واكـنش   مايكروليتر از عصار 150گرفت و سپس 

وسيله دستگاه اسپكتروفتومتر، افزايش جذب نوري در طول  هافزوده و ب
ميزان فعاليت ايـن آنـزيم   . دقيقه ثبت شد 3نانومتر در مدت  470موج 

 .بر اساس كاتالدر ميلي ليتر گزارش شد
  

  ندازه گيري فعاليت آنزيم كاتالازا
به اين منظور . ه گيري شدانداز) 4(1فعاليت اين آنزيم به روش ابي

مـايكروليتر از بـافر    1500ميلي گرم بافت برگـي پـودر شـده     350به 
ميلـي   3/1و  PVPPدرصـد   2ميلي مولار حـاوي   100فسفات سديم 

 15، افزوده شد و پس از ورتكس، نمونـه هـا بـه مـدت     EDTAمولار
ســانتريفيوژ شــدند و روشــناور بــراي  دور در دقيقــه 15000دقيقــه در
ميلـي مـولار    30مخلوط واكنش داراي . نزيم بكار گرفته شدسنجش آ

 100و ) 7پـي اچ  ( ميلـي مـولار   50پراكسيد هيدروژن در بافر فسفات 
فعاليـت  . مايكروليتر بود 1000مايكروليتر عصاره آنزيم در حجم نهايي 

آنزيم كاتالاز بر اساس مصرف پراكسيد هيدروژن در واكنش و كاهش 
سنجيده و بر اسـاس كاتـال در    نانومتر 240جذب نوري در طول موج 

 .ليتر گزارش شد ميلي
  
  گيري پروتئين محلول كل اندازه

) 10(حلـول بـه روش برادفـورد   در اين آزمـايش پـروتئين هـاي م   
گرم از بـرگ در ازت مـايع    ميلي 350به اين منظور . يري شدندگ اندازه

پـي اچ  (ميلي مـولار  100ميلي ليتر بافر فسفات سديم  5/1پودر شد و 
مخلـوط حاصـل بلافاصـله پـس از ورتكـس،      . به آن افزوده شد) 5/7

دور در  g15000گـراد در   درجـه سـانتي   4دقيقـه در دمـاي    30بمدت 
 بعد از اين مرحلـه روشـناور برداشـته شـده و تـا     . سانتريفيوژ شد دقيقه

گـراد نگهـداري    درجه سـانتي  -80گيري پروتئين در دماي  زمان اندازه
سنجش غلظت پروتئين نمونه هاي مـورد آزمـايش، بـا    به منظور . شد

) BSA(هاي مختلف پروتئين آلبـومين سـرم گـاوي     استفاده از غلظت
ضريب پيوستگي منحني استاندارد رسم ( منحني استاندارد رسم گرديد

تاندارد، و بعد از تهيـه منحنـي اس ـ   )بود994/0شده طي انجام آزمايش 
ليتـر از معـرف    ميلـي  2نزيمي بـا  هاي عصاره آ مايكروليتر از نمونه 20

هـا   دقيقه ميزان جذب نمونـه  5بعد از  مخلوط شد و درصد20برادفورد 
                                                 
1-Abei 

  .نانومتر در دستگاه اسپكترفتومتر قرائت شد 595در طول موج 
 اين تحقيق به صورت آزمـايش فاكتوريـل در قالـب طـرح كـاملاً     

ل گيـري بعـد از اعمـا    هفت رقم انگور و هفت زمان نمونـه  تصادفي با
 ـ   . تنش سرما اجرا شـد  وسـيله دسـتگاه    هتمـام آزمايشـات نورسـنجي ب

 Perkin Elmer, Lambda EZ201, U.S.A.اسپكتروفوتومتر مدل 
و  Excelها از نـرم افزارهـاي    براي تجزيه و تحليل داده .انجام گرفت

SAS (version 9.1.3) استفاده شد . 
  

  نتايج و بحث
به ميـزان پـروتئين كـل در    هاي مربوط  نتايج تجزيه واريانس داده

اثر رقم و زمان و اثر متقابل رقم و زمان . نشان داده شده است 1جدول
 .دار بود پروتئين كل در سطح يك درصد معني بر ميزان

  
نتايج تجزيه واريانس ميزان پروتئين كل در طي دوره  -1جدول 

هاي مختلف  در ارقام مختلف انگور و گونه ريپاريا در زمانتنش سرما
  عد از تنش سرماب
  ميانگين مربعات  درجه آزادي  منابع تغييرات

  0205/0**  6  رقم
  1611/0**  6  زمان
  0057/0**  36  زمان× رقم
  00015/0  98  خطا
 ٪1در سطح  دار يمعنتفاوت  -**

  
/ ميكروگـرم /. 337(طـور كلـي   هريپاريا نشان داد كه انگور ريپاريا ب

 ـنسبت به ارقام ) گرم وزن تازه100 طـور   هوينيفرا برتري داشته است، ب
سـاعت بعـد از اعمـال     12واضح اين تفاوت ميزان پـروتئين در زمـان   

گـرم  100/ ميكروگـرم  312/0(رقم خليلي دانـه دار  . تنش مشاهده شد
از نظر ميانگين كلي تجمع پـروتئين بعـد از گونـه ريپاريـا و     ) وزن تازه

سـاعت، مشـابه بـا     12حداكثر ميزان تجمع پروتئين را در بازه زمـاني  
 ). 2شكل (انگور ريپاريا، نشان داد 

 0/ 379( در مــورد انگــور اتــابكي حــداكثر ميــزان پــروتئين كــل 
در بازه زماني هشـت سـاعت مشـاهده    ) گرم وزن تازه100/ ميكروگرم

بعد از گونه ريپاريـا و رقـم   ) 259/0(شد و ميانگين كلي براي اين رقم 
گر ارقام انگور تفـاوت چشـمگيري در   در دي. خليلي دانه دار قرار داشت

ها روند رو  در همه آن تغييرات ميزان پروتئين كل ديده نشد ولي تقريباً
كمترين  .ساعت افزايشي ديده نشد 12پس از به افزايش مشاهد شد و 

ميزان اندازه گيري شده پروتئين كل در ارقام شاهرودي و بيدانه سفيد 
  ).1شكل( بود

كه بر روي دو رقم زيتون ) 1( همكاران پژوهش افشار محمديان و
انجام شده بود نشان داد كه در رقـم زيتـون مقـاوم بـه سـرما ميـزان       

  .پروتئين كل نسبت به رقم حساس بيشتر بود
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  تنش سرما ميزان پروتئين كل در ارقام مختلف انگور و گونه ريپاريا در زمانهاي مختلف بعد از  - 1شكل 

  
طي تنش سرما آنزيم هاي دفاعي دخيـل در اسـترس اكسـيداتيو    

بعد از تنش سـرما ذخيـره پـروتئين گيـاه بـراي      . افزايش فعاليت دارند
روند افزايشـي ميـزان   ). 20( برگشت به حالت طبيعي افزايش مي يابد

يتوان اينگونه تفسير نمود پروتئين كل در ساعات اوليه بعد از تنش را م
كه با شروع تنش، گياه براي محافظت از ساختارهاي سـلولي و حفـظ   

هاي دخيـل در سـنتز    فعاليت هاي عادي آن شروع به افزايش بيان ژن
لذا با سنتز ميزان كافي از آنزيم هاي دفاعي . آنزيم هاي دفاعي ميكند

هـايي كـه زيـر    توسط سلول لزومي براي افزايش بيشتر ميـزان آنـزيم  
باشند، نيست و پس از طي مدت زمان مجموعه اي از پروتئين كل مي

. كافي از آغاز تنش، شرايط تحت كنترل سازمان گياهي در خواهد آمد
سـلول از  ختار دي ان ا از سوي ديگر هر گونه آسيب وارد شده بـه سـا  

هـاي   ن فعال منجـر بـه عـدم سـنتز پـروتئين     طريق گونه هاي اكسيژ
بتـوان رونـد    بنابراين احتمـالاً ). 22( ي عملكرد گياه ميشودمناسب برا

را بـا آسـيب وارده بـه    )  ساعت 12بعد از ( كاهشي ميزان پروتئين كل
  .برخي ساختارهاي سلولي مربوط دانست

توليد گونه هاي اكسـيژن فعـال در گياهـان يـك عكـس العمـل       
عمومي در پاسخ به تنش هاي محيطي از جمله سرما، خشكي، شوري 

هـاي   سيستم دفاعي در مقابل تـنش ). 21و  9( باشد و تنش اوزون مي
در ايـن مطالعـه،    .در گياهـان شـامل چنـدين آنـزيم اسـت     اكسيداتيو 

 ـ هـاي   هتغييرات آنزيم هاي پراكسيداز و كاتالاز كه در از بين بردن گون
باشند، در طي دوره زمـاني شـش روزه    اكسيژن فعال داري اهميت مي

 ينيفرا و گونه ريپاريا مـورد مطالعـه قـرار گرفتنـد    در شش رقم انگور و
  ). 2شكل (

ــانس داده  ــه واري ــايج تجزي ــزيم    نت ــت آن ــه فعالي ــوط ب ــاي مرب ه
اثر رقم و زمـان و  . نشان داده شده است 2گوئيكولپراكسيدازدر جدول 

اثر متقابل رقم و زمان بر ميـزان فعاليـت آنـزيم گوئيكولپراكسـيدازدر     

 .سطح يك درصد معني دار بود
  

نتايج تجزيه واريانس فعاليت آنزيم گوئيكولپراكسيداز در  -2جدول 
در ارقام مختلف انگور و گونه ريپاريا در طي دوره تنش سرما

  هاي مختلف بعد از تنش سرما زمان
  ميانگين مربعات  درجه آزادي  منابع تغييرات

  2473/1**  6  رقم
  0206/2**  6  زمان
  0532/0**  36  زمان× رقم
  01623/0  98  خطا
 ٪1در سطح  دار يمعنتفاوت  -**

  
گيري آنزيم گوئيكولپراكسيداز در طي پنج زمان بعـد از   نتايج اندازه

هـا بـا    گراد و مقايسه آن قرارگيري گياهان در دماي چهار درجه سانتي
نـزيم بـراي   نشان داد كه با گذشت زمان فعاليت ايـن آ ) 2شكل( شاهد

 . يابد فعال افزايش مي هاي اكسيژن كنترل اثرات مخرب گونه
ها كم و  ميزان فعاليتاين آنزيم در زمان شاهد نسبت به ديگر زمان

مقايسـه ميـانگين فعاليـت    . دار داشـت  هاي ديگر تفاوت معنـي  با زمان
دهـد كـه گونـه     آنزيم بين ارقام انگور وينيفرا و گونه ريپاريا نشان مـي 
نسـبت بـه ارقـام    ريپاريا به طور مشخصي فعاليت پراكسيداز بيشـتري  

ساعت بعد از تنش سرما بيشترين فعاليت اين  12در زمان . وينيفرا دارد
در  و بعد از آن رقـم خليلـي دانـه دار    آنزيم در رقم ريپاريا مشاهده شد

كمترين فعاليت در همين زمان مربوط به . بين ارقام وينيفرا قرار داشت
ت سـاع  12ان پـس از زم ـ . ارقام بيدانه سفيد، شاهرودي و رجبي بـود 

افزايش معني داري پس از ايـن زمـان    ميزان فعاليت آنزيم ثابت بود و
  .در هيچ كدام از ارقام مشاهده نشد
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  او گونه ريپاريادر زمانهاي مختلف بعد از تنش سرم ميزان فعاليت آنزيم پراكسيداز در ارقام مختلف انگور وينيفرا  - 2شكل 

 

ــاثير دمــاي ) 27(و همكــاران  شــنگچاون ــا بررســي ت درجــه  5ب
گراد بر روي دو رقم توتون حساس و مقاوم بـه سـرما مشـاهده     سانتي

كردند كه تـنش سـرما باعـث افـزايش فعاليـت آنـزيم پراكسـيداز در        
تلوا آپوس ـ. هاي اين گياهان تنش ديده نسبت به گياه شاهد گرديد برگ

در مطالعه دفاع آنتي اكسيداتيودرطي مراحل اول سـازگاري  ) 8(و يانوا 
گندم زمستانه نتيجه گرفتند، در روز دوم بعد از تنش سرماي دو درجـه  

آنزيم هاي پراكسيداز و كاتالاز  سانتيگراد، افزايش معني داري در سنتز
ما تاثير تنش سر) 35(يانگ و همكاران. نسبت به روز اول مشاهده شد

را بر توت فرنگي بررسي و گـزارش كردنـد كـه ابتـدا فعاليـت آنـزيم       
پراكسيداز به شدت افزايش پيدا كرد، اما با كاهش بيشتر دمـا، فعاليـت   

نتايجي مشـابه بوسـيله تاسـگين و همكـاران     . به آرامي صورت گرفت
  .گزارش شده است) 29(

آنـزيم  هاي فعاليـت   هاي مربوط به داده واريانس داده نتايج تجزيه
اثر رقم و زمان و اثر متقابـل  . نشان داده شده است 3كاتالاز در جدول 

 ـ   زيم كاتـالاز در سـطح يـك درصـد     رقم و زمان بر ميـزان فعاليـت آن
 .دار بود معني
  

نتايج تجزيه واريانس فعاليت آنزيم كاتالاز در طي دوره  -3جدول 
ي مختلف ها در ارقام مختلف انگور و گونه ريپاريا در زمانتنش سرما

  بعد از تنش سرما
 ميانگين مربعات درجه آزادي  منابع تغييرات

 0021/0**  6  رقم
 011/0**  6  زمان
 0071/0** 36  زمان× رقم
 000040/0 98  خطا

 ٪1در سطح  دار يمعنتفاوت  -**

هاي مختلف بعد ازتنش نشـان داد كـه    مقايسه ميانگين طي زمان
دار با تفـاوت   و رقم خليلي دانهنگورهاي تحت تنش، گونه ريپاريا بين ا
ها در سـاعات   آن). 3شكل ( داري نسبت به ديگر ارقام قرار دارند معني

شـايد علـت   . اوليه بعد از تنش افزايش فعاليت چشمگيري نشان ندادند
اين عدم افزايش فعاليت بعد از تنش تا هشت ساعت به خـاطر كـافي   

يژن فعـال در  هـاي اكس ـ  ن كاتالاز موجود و عدم تجمع گونهبودن ميزا
ها باشد ولي با گذشت زمان نياز براي  هاي آن حد خطرناك براي سلول

 . رسد فعاليت هر چه بيشتر اين آنزيم ضروري به نظر مي
بيشترين فعاليت آنزيم كاتالاز براي ايـن دو رقـم در بـازه زمـاني     

گـراد ديـده شـد و     هشت ساعت بعد از تنش سرماي چهار درجه سانتي
حـدود يـك روز بعـد از    . دوباره كاهش فعاليت مشاهد شـد  پس از آن

تنش، فعاليت آنزيم كاتالاز در ريپاريا و خليلي دانه دار به ثبـات نسـبي   
در مورد ارقام ديگري مانند شاهرودي، بيدانه سـفيد و عسـگري   . رسيد

رقـم هـاي   . قام بودسطح حداكثر فعاليت اين آنزيم پايين تر از ديگر ار
انند خليلي دانه دار و ريپاريـا حـداكثر فعاليـت آنـزيم     مرجبي و اتابكي 

ن كـاهش  كاتالاز را هشت ساعت بعد از تنش نشان دادنـد و پـس از آ  
اين ارقام در مقايسـه بـا ريپاريـا و خليلـي     . فعاليت چشمگيري نداشتند

  ).3شكل ( دار به طور كل ميزان فعاليت پايين تري را نشان دادند انهد
اكسيداز و ديگر آنزيم ها، پراكسـيدهيدروژن  كاتالاز با همكاري پر

بـا وجـود   ). 14( بـرد  توليدي در مواجهه سلول با تـنش را از بـين مـي   
جايگاه مشخص اين آنزيم كه در پراكسـيزوم و گلـي اكسـي زوم هـا     

  .هاي اكسيداتيو دارد تالاز نقش كليدي در مواجه با تنشميباشد، كا
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 و گونه ريپاريا در زمانهاي مختلف بعد از تنش سرما ميزان فعاليت آنزيم كاتالاز در ارقام مختلف انگور وينيفرا  - 3شكل 

  
در ) 2و براسـيلا  1اريـدانو (مقايسه فعاليت كاتالاز در دو رقم گنـدم  

آنـزيم كاتـالاز    شرايط سازگاري به سرما نشان داد كه ميانگين فعاليت
در رقم براسيلا كه رقم مقاوم به سرما ميباشـد بـالاتر از رقـم اريـدانو     

تري در اين رقـم بـراي   است، كه نشان دهنده سيستم محافظتي قوي
  ). 15( به دام انداختن پراكسيد هيدروژن است

ميتوان احتمال داد كه فعاليت بيشتر و كارآتر آنزيم كاتالاز در رقم 
ر و  گونـه ريپاريـا باعـث از بـين رفـتن و جلـوگيري از       خليلي دانـه دا 

كاهش فعاليـت ايـن آنـزيم بعـد از حـداكثر      . ميشود H2O2هاي  آسيب
به خاطر رفـع نيـاز سـلول و     فعاليت آن در زمان هشت ساعت احتمالاً

ن فعاليت آنزيم كاتـالاز در  پس از آ. كنترل اثرات مخرب تنش ميباشد
شمگيري نشـد و نسـبتا ثابـت بـاقي     مورد بررسي دچار نوسان چ ارقام
 12(رقم بيدانه سفيد حداكثر فعاليت آنزيم كاتالاز را كمي ديرتـر  . ماند

نشان داد ولي اين رقم نيـز رونـدي مشـابه ديگـر     ) ساعت بعد از تنش
  .ارقام پس از رسيدن به حداكثر فعاليت خود داشت

يد و حــذف پراكســ)24(كاتــالاز نقــش مهمــي در تحمــل ســرما  
بـا بررسـي   ) 2( نظـري و همكـاران   .در گياهـان دارد  ) 34( هيدروژن

فعاليت آنزيم كاتالاز و اسكورباتپراكسيداز در دو رقم نخود بيان كردنـد  
جـم   مقـاوم  كه بعد از تنش سرما ميزان فعاليت آنزيم كاتالازدرژنوتيپ

  .بود 4322حساس بيشتر از ژنوتيپ
وز بعـد ازتـنش   در مطالعه ديگر ميزان فعاليت آنزيم كاتالاز يك ر

سرماي دو درجه سانتيگراد در خيار، ذرت، ارزن و سيب زمينـي انـدازه   
                                                 
1-Eridano 
2-Brasilia 

فعاليت آنزيم كاتالاز طي يك روز در تمامي گياهـان ذكـر   . گيري شد
هاي اكسيژن فعـال را   يافت تا اثرات مخرب فعاليت گونه شده، افزايش
  ).18(از بين ببرد 

بـه سـرماي   ) Buckwheat( پاسخ دانهال هـاي نـوعي از غـلات   
چهار درجه سانتيگراد نشان داد كه تحت تاثير اين تنش ميـزان آنـزيم   

 كـه  حـالي  داري نداشت در تغييير معني سموتازيد اكسيد كاتالاز و سوپر
 درصد22و درصد33پراكسيداز و آسكورباتپراكسيداز به ترتيب  گوئيكول

بنـابراين احتمـالا ميـزان    . نسبت بـه شـاهد افـزايش فعاليـت داشـتند     
سوپراكسيدديسموتاز و كاتالاز براي كنترل شرايط تـنش كـافي بـوده    

  ).17(است و احتياجي به فعاليت فراوان نداشته اند 
بـه عنـوان    ILC428نخود رقـم  ) 3(در تحقيق ونايي و همكاران 

گراد نسبت بـه رقـم    جه سانتيرقم مقاوم با كاهش دما تا منفي پنج در
حساس پيروز افزايش فعاليت آنزيم كاتالاز را نشان داد كـه بـه دنبـال    

اثـر  ) 33( وانگـو همكـاران  . دهد آن تجزيه گونه  فعال اكسيژن رخ مي
تنش سرما را بر يونجه بررسي كردنـد و گـزارش كردنـد كـه در رقـم      

 . ه وجود داردمقاوم فعاليت آنزيمي بيشتري هم در ساقه و هم در ريش
  
  گيري كلي نتيجه

توان رقم خليلي دانه دار را در  هاي اين پژوهش مي بر اساس يافته
ترين معرفي نمـود كـه   مورد آزمون به عنوان مقاوم يوينيفرا بين ارقام

در سطحي مشابه با گونه ريپاريا كه به عنوان گونـه مقـاوم در جهـان    
در . ل را نشـان داد معرفي شده فعاليت آنزيمـي و تجمـع پـروتئين ك ـ   

و كاتالاز مشابه بـوده  فعاليت آنزيم گوئيكولپراكسيداز  تمامي ارقام روند
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  109     ...هاي كاتالاز و پراكسيداز و پروتئين كل در پاسخ به تنش سرما بررسي تغيييرات آنزيم

و پس از رسيدن به ميزان حـداكثر  و كسـب توانـايي كنتـرل شـرايط      
لـزوم  . ي مانـد تنش، كمي كاهش پيدا كـرده و پـس از آن ثابـت بـاق    

كه فعاليت ها را شايد بتوان به علت اين امر دانست  فعاليت مداوم آنزيم
ها به ميزان كـافي مـواد لازم    تا حدي ادامه داشته باشد كه سلولبايد 

احتمالا دوره زمـاني  . براي مواجهه با شرايط دمايي پايين را سنتز كنند

في نبـوده و در دوره زمـاني   شش روزه براي كسـب ايـن توانـايي كـا    
ومي گردد و پس از آن به احتمال زياد لز تري اين امر ميسر مي طولاني

براي ادامه فعاليت بالاي ايـن آنـزيم هـا نبـوده و فعاليتشـان كـاهش       
 .يابد مي
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