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 چکیده

نتی اکسیدانت و برخی صفات کیفی و کمی در درختان بادام استان قزوین آمقاومت به سرما بر آنزیم هاي القا به منظور بررسی اثر 
. اصله درخت بود هسا شد، و هر پلات آزمایشی شامل جرا سه تکرار افی بدتصال کامي بلوکهاري ماح آقالب طردر هش وین پژا

بیش از به خواب رفتن ( زمان مختلف چهار شاهد بوده که در وbio bloom ،سالیسیلیک اسید  ، 1کراپ اید،تیوفر: شاملتیمارها 
آزمایشات .بر روي درختان محلول پاشی شدند )گیاه ، زمان متورم شدن جوانه زنی جوانه ها ،آغاز زمان گلدهی ،هنگام تمام گل

را  سکوربات پراکسیداز را نسبت به شاهد کاهش دادند ولی میزان گایاکول پراکسیداز آها میزان آنزیم تیمارمام تنشان داد که 
ن همچنی.درمورد آنزیم کاتالاز هم هیچ تغییر معنی داري بین تیمارها و نمونه شاهد مشاهده نشد  .نسبت به شاهد افزایش دادند

و میزان بتایین هم در تمام نمونه ها نسبت به شاهد تیمار کراپ اید و سالیسیلیک اسید بود مربوط به  بیشترین میزان پرولین به ترتیب
نسبت تعداد میوه به  . در نمونه شاهد بیشتر ازسایر تیمارها  بود نسبت مغز خالص به بادام با پوست چوبی.افزایش معنی داري داشت 

موع نتایج این تحقیق نشان داد که تیمارهاي ضد سرما هرکدام به نوبه مج در.قطر خوشه در همه تیمارها نسبت به شاهد بیشتر بود
   .شده و همچنین سبب افزایش خواص کمی در بادام هنگام سرما زدگی گردیدندمقاومت  آنزیم هاي شاخص خود باعث افزایش

  پرولین،آنزیم ها سالیسیلیک اسید، سرمازدگی ،تنش، :واژگان کلیدي 
  

 مقدمه

عمده کشاورزي در قزوین می باشد که حجم زیادي از تولید این درختان در نتیجه سرماي دیر رس بهاره از بین بادام از محصولات 
بنابراین به منظور القاء مقاومت به سرما در . در بیشتر مناطق، افزایش مقاومت به سرما مهمترین موضوع اصلاحی  می باشد .می رود

تنش سرما باعث تجمع انواع اکسیژن فعال در سلول و آسیب رسیدن به لیپیدهاي .را شداجدرختان میوه این تحقیق در استان قزوین 
در این خصوص تولید گونه هاي اکسیژن فعال و  ).Noctor, and Foyer CH. 1998(پروتئینها و اسیدهاي نوکلئیک می شود، غشا 

می گردد ، اما در برابر بروز )Jiang and Huang,2001(و از بین رفتن پروتئین)Chen et al.,2000(منجر به پراکسیداسیون لیپدها 
نتی اکسیدانتی مانند ترکیبات آ، به دفاع )ROS(ظت در برابر گونه هاي فعال اکسیژنچنین خسارتهایی ، گیاهان به منظور حفا

در سلولهایشان  ROSکه در شرایط تنش گیاهان با تولید .آنزیمهاي پراکسیداز و کاتالاز و سوپر اکسید دیسموتاز مجهز هستند
زاد اکسیژن مثل سوپراکسید ، آدیکالهاي را). Dat et al.,2009(نزیمهاي اشاره شده می شود آموجب تحریک و افزایش فعالیت 

آنتی اکسیدانها با . )و همکاران Hasagawa P. M(وکسیل در اثر سرما تجمع می یابندهیدروژن پراکسید و رادیکالهاي هیدر
سیب دیدگی محافظت می آزاد می شوند و سلولهاي گیاهی را در مقابل آرونشانی سمیت رادیکالهاي همکاري یکدیگر موجب ف

کنند  اکثر شواهد علمی پیشنهاد می) Zhang X., Schimdt R  ( .است ) SA(یکی از این محرکهاي زیستی سالیسیلیک اسید .  کنند
 ,.Yalpani N )(و همکارانEsashi Y )(و همکاران Ehyedi A. J(نقش کلیدي در ایجاد مقاومت سازگانی و دفاعی دارد  SA که

Raskin I.1992 .( گزارش شده است که در فلفل ذرت و خیار)Kang H. M., Saltiveit M. E ( و دانه رست هاي برنج)Kang H. 

M., Saltiveit M. E ( که با محلولهاي سالسیلیک اسید تیمار شده اندSA رما در این گیاهان داشته اثر معنی داري در تحمل به س
سالیسیلیک اسید یک بازدارنده فعالیت آنزیم کاتالاز که یک آنزیم پاکسازي کننده پراکسید هیدروژن است ، بوده و در . است

                                                             
١ Crop aid  
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در گزارشی کاربرد  .)Hausladen&Alscher.,1993.(نتیجه با کاهش فعالیت این آنزیم سبب افزایش این ماده در گیاه می شود 
ایاکول پراکسیداز ونتی اکسیدانتی از جمله آنزیم هاي گآسیلیک در هندوانه مقاومت به سرما را از طریق فعالسازي ظرفیت اسید سالی

  ).Jing et al.,2008  - Hua. (سکوربات پراکسیداز ، کاتالاز ، سوپر اکسید دیسموتاز و گلوتاتیون ردوکتاز افزایش دادآ، 
در برابر تنش هاي اکسیداتیو مقاومت کرده و کم ترین اثر بازدارندگی رابر رشد سلولها در  مینه است کهآپرولین پایدارترین اسید 

تحقیقات انجام شده بر روي زرد آلو و هلو نشان داد که میزان پرولین در فصل ). و همکاران Kumur(تمام اسیدهاي آمینه دارد  بین
طبق گزارشات تجمع اسید ).EL-Mansy& Wallker,1996;Lassheen &Chaplin,1971(سرما از مهر تا اسفند افزایش می یابد

مینه در گیاهان چند ساله از پاییز تا اواسط زمستان یک آسید اتجمع این . آمینه پرولین در ارقام پسته تحت تنش سرما افزایش یافت 
در بررسی دو رقم  .)1390همکاران رضا منصوري ده شعیبی و .( رخداد طبیعی فیزیولوژیکی در متابولیسم ذخیره نیتروژن می باشد 

اشرف و (کلزا گزارش کردند که در رقم مقاوم به شوري میزان فعالیت آنزیم هاي کاتالاز و پراکسیداز بیشتر از رقم حساس بود 
 Brank J.A&Tuma .نتایج پژوهش در چغندر قند نشان می دهد که میزان بتائین تحت تاثیر تنش آبی افزایش می یابد) . 2008علی 

D.J1993)(. نتایج آزمایشات نشان می دهد که ارقام مختلف زیتون تحت تنش بیشترین میزان بتائین را دارند) . محمد مهدي ضرابی
  ).1389و همکاران

و پرولین  APX,GPX,CATنزیمهاي آدر درختان بادام و نحوه تغییر فعالیت بر کاهش سرما زدگی  شیمیاییمواد اثر  در این مطالعه 
   . بررسی شده استین و بتای

  
  مواد و روش ها 

ح قالب طردر هش وین پژا خواص کمی و کیفی درختان بادام در شرایط تنش سرمابر  مواد ضد سرما به منظور اثر پیش تیمار
-1: تیمارهاي آزمایش شامل. اصله درخت بود سها شد، و هر پلات آزمایشی شامل جرا سه تکرار افی بدتصال کامي بلوکهاري ماآ

 .تعیین شده بر روي درختان محلول پاشی شدند زمان 4شاهد بوده که در -SA4- bio bloom5  -3کراپ اید -2تیوفر

و  Upadhyayaبه روش نزیم پراکسیدازآاندازه گیري  .هاي آنزیمی ابتدا استخراج پروتئین صورت گرفت به منظور ارزیابی فعالیت
گوئیکول به عنوان الکترون دهنده و  lµ 51/3 و lµ 51/4 H2O2بافر و  lµ 3000مخلوط واکنش شامل .صورت گرفت همکاران

lµ 40 ثانیه  120نانومتر به مدت  470مخلوط واکنش در کیووت ریخته شد و در  .عصاره براي هر نمونه مورد استفاده قرار گرفت
استفاده شد به این منظور مخلوط  Maehly & Chen روش به آنزیم کاتالاز سنجش. با استفاده از اسپکتروفتومتر اندازه گیري شد 

 120نانومتربه مدت  240عصاره براي هر نمونه به کیووت اضافه شد و در  µ10وlµ 51/8  H2O2 بافر و lµ 3000  واکنش شامل
بافر  رمیکرولیت1900شاملمخلوط . انجام شد chenروش به سکوربات پراکسیدازآنزیم آ تغییرات .در اسپکتروفتومتر قرائت شدثانیه 

ثانیه  120نانومتر به مدت  290بود و در  نمونه  عصاره براي هر میکرولیتر 40آسکوربات و میکرولیتر 100و   H2O2میکرولیتر  3 و
یتر اسید میلی ل 10میلی گرم برگ تازه را با استفاده از 100پاکوئین و لچاژربه روش پرولین اندازه گیري براي  .قرائت شد

به . دقیقه سانتریفیوژ شد  20دور در دقیقه به مدت  3500ول یکنواخت تهیه و عصاره حاصل درائیده و محلس% 3سولفوسالیسیلیک 
دماي  ساعت در میلی لیتر اسید استیک گلاسیال اضافه و به مدت یک2میلی لیتر معرف ناین هیدرین و  2میلی لیتر از محلول رویی 2

میلی لیتر  4حتوي مخلوط در حمام یخ سرد گردیده و به هر یک از نمونه هالوله هاي م. درجه در بن ماري جوشانده شدند 100
اندازه گیري غلظت پرولین پس از چند ثانیه دو فاز در لوله ها تشکیل می شود که از فاز بالایی براي . تولوئن اضافه و تکان داده شد

ه و با استفاده از محلول استاندارد پرولین خالص رسم نانومتر توسط اسپکتروفتومتر تعیین شد 520استفاده گردید جذب در طول موج
  . نانومتر قرائت گردید 365مقدار جذب آن در  و انجام شد گریوبه روش   سنجش بتائین .گردید 
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  و بحث نتایج
شاهد سنجش فعالیت آنزیم هاي آنتی اکسیدان نشان داد که در مورد آنزیم کاتالاز تفاوت معنی داري بین تیمارهاي مختلف و  

ست که مواد ضد سرما باعث ا دهنده این کمترین مقدار مربوط به نمونه شاهد بود که نشان GPXوجود ندارد و درمورد آنزیم 
مربوط به نمونه شاهد بود و نشان داد که بیشترین فعالیت آن APX سنجش آنزیم .افزایش آنزیم گوایاکول پراکسیداز می شود 

مه سرما را در این گیاه در صد SAبررسی در گیاه ذرت هم نشان داده است که  .ین آنزیم نداشتند تیمارها هیچ تاثیري در افزایش ا
میلی مولار کاهش می دهد و موجب محافظت در مقابل تنش دماهاي پایین می شود در این آزمایش نشان داده شده  5/0غلظت 

) SOD(و سوپراکسید دیسموتاز ) APX(وربات پراکسیداز نزیمهاي آسکآاست که تیمار سالیسیلیک اسید هیچ تغییري در فعالیت 
بعد  (GR)و گلوتاتیون ردوکتاز )GPX(را کاهش می دهد و فعالیت گایاکول پراکسیداز  (CAT)نمی دهد ، ولی فعالیت کاتالاز را 

 ولین مربوط به تیمار کروپ اید بودبیشترین میزان پر). و همکاران Janda A(از یک روز تیمار با سالیسیلیک اسید افزایش می یابد

ست که مواد ضد سرما باعث افزایش پرولین در گیاه شده و مقاومت ایجاد می ا دهنده این وکمترین مربوط به نمونه شاهد که نشان
ته چوبی همچنین مشاهده شد که نمونه شاهد داراي پوس. )1جدول(در مورد بتایین هم کمترین مقدار مربوط به نمونه شاهد بود.کنند

که مواد ضد سرما باعث  و این هم نشان می دهد ضعیفتري نسبت به تیمارهاي ضد سرما دارد و وزن مغز در نمونه شاهد بیشتر بود 
کمترین میزان را در اندازه گیري نسبت  تعداد میوه  به قطر خوشه .افزایش مقاومت بافتهاي چوبی و کاهش وزن مغز میوه می شوند

  ).2جدول(ادنمونه شاهد نشان د
در تفسیر نتایج می توان گفت که مواد ضد سرما باعث افزایش مقاومت گیاه و افزایش آنتی اکسیدانها براي مقابله با سرما می شوند 

. متابولیزه می کنند H2Oتبدیل می کنند و سپس آنرا به  H2O2ایجاد شده در اثر تنش سرما را به  O2-نتی اکسیدانها آکه این 
   .جهت احیاء آسکوربات نیز ضروري به نظر می رسد H2O2نقش در متابولیزه کردن وه برعلا APXوجود 

  فعالیت آنزیمی و اسیدهاي آمینه تحت سرما زدگی و مصرف مواد ضد سرمامقایسه میانگین : 1جدول
  

  راکسیداز           فعالیت اسکوربات پراکسیدازتیمار       میزان پرولین        میزان بتایین        فعالیت کاتالاز         فعالیت گویاکول پ
T1          c063/0                 c045/1                   a054/0                          a051/0                                         d092/0  
T2         a 115/0                b634/1                    a054/0                          b024/0                                         c144/0 

T3         b085/0                 c077/1                    a054/0                         b024/0                                         c144/0 
T4         c067/0                 a920/1                     a054/0                         c017/0                                         b203/0 

T5         d052/0                 d541/0                    a053/0                        d010/0                                         a222/0  
 .ندارند داري معنی اختلاف یکسان حروف با تیمارهاي شده، مقایسه گروه و صفت هر در

T1:،تیوفرT2 : ،کروپ ایدT3 :، سالیسیلیک اسیدT4 :Bio bloom ،T5 :شاهد 
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  اثر مواد ضد سرما بر صفات اندازه گیري شده درختان بادام:2جدول 
  

  قطرخوشه/مغز خالص        پوسته چوبی           نسبت مغز به بادام       تعدادمیوه           همراه بادام        پوسته سبز     تعداد      تیمار
      با پوست چوبی با پوست چوبی                                                                                                             

T1         10     b01/51                c23/21                b75/6               c48/14                   b 315/0                    c61/11  
T2         10      a 95/70              a 28/43                a97/11            a31/31                    c292/0                     a80/20 

T3        10       b56/49               c53/24                 b78/7               c74/16                  b307/0                    b51/15 

T4        10        a97/70              b 88/37                a053/11           b83/26                  b317 /0                   b23/15 

T5        10       a83/69               c83/26                 a29/10             c53/16                   a402/0                    0d9/6  
  .ندارند داري معنی اختلاف یکسان حروف با تیمارهاي شده، مقایسه گروه و صفت هر در
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Abstract 
The current research was conducted to evaluate the induction of antioxidant enzymes and resistance to forest on 
some quantitative and qualitative traits in almond trees in Qazvin province. The study design was a randomized 
complete block with three replications and each plot consisted of three trees. The treatments were Tiofer, Crop 
Aid, Salisilic Acid, Bio bloom and control which were applied in three different times. The results showed that 
APX significantly reduced in all of the treatments but GPX was increased compared to control in different 
treatments. There were no significantly differences in the treatments for CAT enzyme. The highest proline is 
related to crop aid and salicylic acid treatment, so betaine was significantly increased in all of the treatments 
compared to control. Shelled almonds ratio to almond skin was not significant between the treatments. However 
the treatments increased the forest tolerances in almond trees and fruit quality.   
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