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 مقاله پژوهشی 

 فندق درختان در  های آنتی اکسیدانبر میزان فعالیت آنزیم مختلف ترکیبات اثر 

 
 4و مجتبی فتحی 3، سارا سعادتمند *2وند ، شکراله حاجی 1سعید بهرامی

 
 ( 2/5/1401تاریخ پذیرش:    -28/9/1400)تاریخ دریافت:  

 

 چکیده 

و تولید و  های سرمایی قرار گرفتهفندق از محصولات با ارزش باغبانی است که هر ساله تحت تأثیر عوامل مختلف از جمله تنش

اکسیدان های آنتییابد. از این رو، این تحقیق با هدف بررسی اثر ترکیبات ضدتنش بر میزان فعالیت آنزیمعملکرد آن کاهش می

های کامل تصادفی با سهه رح بلوکصورت فاکتوریل در قالب طدر درختان فندق تحت تنش دمای پایین انجام شد. آزمایشات به

هها در پهاییز، هنمهام تهورم تکرار در منطقه الموت استان قزوین اجرا شدند. درختان فندق در چهار مرحله )قبل از ریهزش بر 

دهی کامل در بهار( با ترکیبات ضدتنش شهامل  تیهوفر، اسهید سالسهیلی ، ها و هنمام گلها در زمستان، هنمام ظهور گلجوانه

گراد و وقهو  سهرمای پاشی شدند. با کاهش دما به زیر صفر درجهه سهانتیپتاس و آب )شاهد( محلولبیوبلوم، اسید آمینه، های

آوری شهده، های جمه برداری انجام شد. از نمونههای ماده و جوانه بر  درختان فندق نمونههای نر، گلبهاره در منطقه، از گل

گیری پراکسیداز، کاتالاز و سوپراکسید دیسموتاز انهدازهپراکسیداز، آسکورباتهای گایاکولیمآنزیمی استخراج و مقدار آنز  عصاره

تهرین اثهر را در ترین اثر و بیوبلهوم و تیهوفر کمپتاس و اسید آمینه بیشسالیسیلی ، های  شد. نتایج این تحقیق نشان داد اسید

ها در افزایش تحمهل اکسیدان در درختان فندق داشتند. با توجه به اهمیت نقش این آنزیمهای آنتیافزایش میزان فعالیت آنزیم

پتاس و اسید آمینهه در منهاطقی کهه سالیسیلی ، های  های مختلف از جمله دماهای پایین، کاربرد اسیدگیاهان نسبت به تنش

 .شودخسارات احتمالی پیشنهاد می  خطر سرمازدگی درختان فندق وجود دارد به منظور کاهش
 

 پتاسهایگایاکول پراکسیداز، سرمازدگی،  آسکوربات پراکسیداز، اسید سالیسیلی ،  :کلیدی ماتکل
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  مقدمه

  غذایی،   یبالا  ارزش  با  خش   هایمیوه  از  یکی  فندق 

  بوده   توجه  مورد  باز   دیر   از  که  باشدمی  اقتصادی   و   دارویی

 13  حدود  تاکنون  و  آسیاست  بومی  فندق   درختاست.  

  بین   در  که  اندشده  معرفی  فندق   عنوان  به  شده   ییدتأ   گونه

 شناخته  اروپایی   فندق   نام  با Corylus avellana  گونه  ها آن 

  ها گونه  ترینمهمجزء    بالا  غذایی   ارزش  دلیل بهو    شودمی

  منبعی   فندق  . شودمی  محسوب  Betulaceae  خانواده  در

  مواد  ،ها ویتامین  ، هاپروتئین  مفید،  های چربی  از   غنی

های  میوه  میان  در  که  است  هااکسیدانآنتی  و  ی معدن

  پنجم   رتبه  پسته  و   بادام  گردو،  هندی،بادام  از  پس  آجیلی

.  است  داده  اختصاص  خود  به  را  جهان  در  کشتزیر  سطح

و   حدود  2019  سال  در  فندق   جهانی  تولید میلیون  ی  

تولید   با  ترکیه  که کشور  است  شده  گزارش  تن  هزار  125

کننده  تریبزر   تن  هزار  776 تولید  جهان  آن  ن  به  در 

همکاران،    2بوتا    2021،  1فائو)  رودمیشمار   (.  2019و 

بر   و  دارد  قرار  این محصول  تولید  جایماه هشتم  در  ایران 

زیرکشت  سطح  کشاورزی،  جهاد  وزارت  آمارنامه  اساس 

هزار هکتار است که از این سطح  25فندق در کشور حدود 

و    27تقریباً   می  700هزار  برداشت  فندق  شود  تن 

   (.1399احمدی، )

  و   فندق   جهانی   تولید  رشد  به  رو  و   سری   روند  رغم علی

این    تولیدکننده  نخست  کشور  ده   نمیا  در  ایران  حضور

به    ایران  در   فندق  عملکرد   و   تولید  میزان  ،محصول نسبت 

تولید  سایر عمده  جهان،کشورهای  در  فندق  پایین    کننده 

شلذا  (.  2021فائو،  )  است به  توجه  کشور با  مناسب  رایط 

امکان   و  فندق  پرورش  و  کشت  اقتصادی  توسعه  برای 

نمودن  برطرف  محصول،  این  صادرات  و  تولید  افزایش 

از   ناشی  خسارات  جمله  از  تولید  محدودکننده  عوامل 

می  زدگیسرما از  باشد.  ضروری  یکی  پایین  دمای 

های غیرزنده است که رشد و نمو گیاهان  ترین تنشمخرب 

قرار می تأثیر  تحت  مناسب  دهد.  را  دمای  میانمین  اگرچه 

حدود   فندق  درخت  رشد  برای  درجه   13-16سالانه 

اسسانتی حدودی  گراد  تا  پایین  دمای  به  نسبت  و  ت 

سرمای  زمستانه،  یخبندان  و  سرما  اما  است  متحمل 

ا موجب  بهاره  دیرهنمام  سرمای  و  پاییزه  یجاد  زودرس 

زمستان  کاهش دما در  شود.  خسارت و کاهش عملکرد می

 
1. FAO 

2. Botta 

از   از   دما  کاهشگراد و  درجه سانتی  -8به کمتر  به کمتر 

  با   زمانهم  اگر  ویژه  به  بهار  اوایل  گراد درصفر درجه سانتی 

بر   توجهی  قابل  خسارات  باشد،  هاو گل  هاجوانه   شدن  باز

  ماده   و  نر  هایگل.  (2020و همکاران،    3انگذارد )می  جای

در  نیافته  تکامل   درجه   15  تا  13  از  کمتر  دمای  فندق 

  تر پایین  دمای  در  افشانی گرده   آماده  نر  هایگل  گراد، سانتی

  آماده   زمان  در   ماده  هایگل  اد و گرسانتی  درجه  7  تا   3  از

 10  تا  8  از  ترپایین  دمای  در  گرده  دانه  پذیرش  برای  بودن

کیا،  آوا و شمسحسین)  بینند آسیب می  گرادسانتی  درجه

1392 .) 

دما تنش  تحت  گیاهان  اغلب  اختلالات  در  پایین،  ی 

سلولی و  جمله    فیزیولوژیکی  های  گونهسطح    افزایشاز 

فعال  سوپراکسید  مانند  4اکسیژن  پراکسید   و  5یون 

آسیب   و  6هیدروژن نتیجه  اکسیداتیو  هایدر  رخ   شدید 

دفاعی  دهد.  می پاسخ  طی  و  تغییرات  این  به  واکنش  در 

مجموعه گیاه مکانیسم،  از  جمله آنزیمی  های  ای  )از 

آسکوربات7هاپراکسیداز پراکسیداز،  8پراکسیداز ،  ،  9گایاکول 

کاتالاز10سوپراکسیددیسموتاز   ،11  ... غیرآنزیمی    ( و  و 

( ... و  کاروتنوئیدها  گلوتاتیون،  میآسکوربات،  ایجاد  شود  ( 

  شارما و  2018،  13  دریر و دایتز2020،  12)ریتونما و چن 

لوکاتکین2014،  14احمد همکاران،    15   و  2012و  گیل    

 .(2200و همکاران،  17  آرورا2010، 16توتجا

عدم  هزینه و  زیاد  سنتی  روش   مناسب  کاراییهای  های 

با   مرتبط  تحقیقات  گسترش  موجب  سرمازدگی،  با  مقابله 

افزایش شیوه  در  مؤثر  ترکیبات  شناسایی  و  نوین  های 

است.   به سرما شده  مقاومت محصولات مختلف کشاورزی 

به ضدسرما  ترکیبات  به  مربوط  ممطالعات  حافظت منظور 

 هآغاز شد  1960های سرمایی از سال  گیاهان در برابر تنش

از  و نتیجه تلاش محققان   ارائه بیش    20تاکنون منجر به 

 
3. An 

4. ROS 

5. O2
−  

6. H2O2  
7. Peroxidases 

8. Ascorbate Peroxidase  

9. Guaiacol Peroxidase 

10. Superoxide Dismutase 

11. Catalase 

12. Ritonga and Chen 

13. Dreyer and Dietz 

14. Sharma and Ahmad 

15. Lukatkin 

16. Gill and Tuteja 

17. Arora 
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)رومن   است  شده  جهانی  بازارهای  در  ضدیخ  ترکیب 

همکاران،    1فیمورا  )  2ما (.  2021و  همکاران  اثر 2019و   ،)

بندی و عملکرد گندم تحت کاربرد پتاسیم در افزایش دانه

سرماز کردند.  دتنش  گزارش  را  های  ضدیخسایر  تأثیر  گی 

ضد مصنوعی  ترکیبات  و  اسید   تنشطبیعی  جمله  از 

آمینه   اسید  و  بیوبلوم  تیوفر،  افزایش  سالیسیلی ،  در 

واکنشهاآنزیم  فعالیت در  دخیل  گیاهانی  دفاعی  و    های 

و   تحمل  نتیجه  گیاهاندر  پسته،    مقاومت  مانند  مختلف 

  زدگی زدگی و یخبه سرما  نسبتزمینی و غیره  انمور، سیب

است شده  همکاران،    3وند )حاجی  گزارش  رومن  2202و    

همکاران،   و  رحمتی،  حاجی   2021فیمورا  و     1397وند 

   2016نجاتیان و همکاران،    2016، همکارانو   4سنتیناری 

با    .(2009و همکاران،    6ونگ   2013و همکاران،    5رینیاد

خ به  عدم  توجه  و  فندق در کشور  طر سرمازدگی درختان 

، این  های سنتی برای کاهش خسارتکارایی مناسب روش

هدف   با  ترکیبات  تحقیق  اثر    افزایش   بر  مختلفبررسی 

آنزیم القااکسیدان  آنتیهای  فعالیت  در  به  ء  مؤثر  مقاومت 

 درختان فندق انجام شده است.در  سرما

 

 هامواد و روش

باغ پژوهش  این مرکز  در    و   کشاورزی  تحقیقات  فندق 

 انجام  الموت  منطقه  در  واق   قزوین  استان  طبیعی  مناب 

کامل    هایبلوک  طرح  مبنای  بر  فاکتوریل  آزمایشات  .شد

  دمای   شرایط  در  اصلی  فاکتور  دو  و  تکرار  سه  با  تصادفی 

سانتی  طبیعی درجه  صفر  از  شد  گراد()کمتر  که    انجام 

محصول  :  تیوفر)  با شش سطح  تنشضد  ترکیب  فاکتور اول

،  Thiobacillusتجاری میکروبیولوژی  غنی شده با باکتری 

لیترمیلی  5 در  ارگانی :  لومبیوب   گرم  گرم  میلی  66،  کود 

لیتر از  کود  :  پتاسهای   در  در  میلی  2،  یمپتاسغنی  گرم 

تنظیمسیلی یسالاسید     لیتر گیاهان،  :  در  رشد    3کننده 

لیترمیلی شده   تجاری تهیهمحصول  :  اسید آمینه   گرم در 

 ،(آبو  گرم در لیترمیلی 5/0ها، از مخلوطی از اسید آمینه 

سطح سه  با  گیاه  بافت  دوم  فاکتور  ماده،    و  گل  نر،  )گل 

بر (ج رویشی  فندق  .  بود  وانه  مرحله در  درختان  چهار 

بر  ریزش  از  جوانه ها )قبل  تورم  و گلظهور  ها،  ،    ها 
 

1. Roman-Figueroa 

2. Ma 
3. Hajivand 

4. Centinari  

5. Darini  
6. Wang 

کاملگل ترکیبات  (  دهی  کامل   ضدتنش با  طور    به 

محلول  شدند.   پاشی محلول  مرحله  آخرین  از  و  پس  پاشی 

سانتی درجه  صفر  زیر  به  دما  و  کاهش  پدیده  گراد  وقو  

ماده    و  نر  هایگلاز    ،(1)شکل    در منطقهبهاره  سرمازدگی  

  بلافاصله ها  نمونهو    دبرداری شنمونه   و جوانه رویشی بر 

ان و شده منتقل  مای  ازتحاوی    تان  هب از  به پس  تقال 

آنزیم  آزمایشماه  استخراج  زمان    دمای  با فریزر در ،ها تا 

   .نمهداری شدند گرادسانتی درجه -20

 آنزیم  عصاره  استخراج

( 1992)  و همکاران  7آدمم روش    بهآنزیمی  تهیه عصاره  

مولار کلرید    8/0های  ابتدا محلول   بدین منظور،.  انجام شد

فسفات بافر  و  )  0/ 1سدیم  پتاسیم  بpH=7مولار  طور  ه( 

از محلول کلرید  میلی  50د. سپس  دنجداگانه تهیه ش لیتر 

سدیم با یکدیمر  لیتر محلول بافر فسفاتمیلی  50  و پتاسیم  

بافت    1/0  ،. سپس شدندمخلوط     میلی   10با    گیاهی گرم 

و  شده  لیتر از محلول مذکور در هاون چینی خوب ساییده  

سرعت   با  حاصل  مدت    13000مخلوط  به  دقیقه  در  دور 

به عنوان عصاره آنزیمی    فاز رویی دقیقه سانتریفیوژ و    20

آنزیم فعالیت  حفظ  منظور  به  گرفت.  قرار  استفاده    ، مورد 

 .شدیخ انجام روی  مآنزیمراحل استخراج  همه

 پراکسیدازسنجش میزان فعالیت آنزیم گایاکول

اندازه میزان  برای  روش    فعالیتگیری  از  آنزیم  و  این  لین 

  بدین منظور، با اندکی تغییرات استفاده شد.    (1999)  8کائو 

میلی  33 ی   با  استخراج  عصاره  از  از میکرولیتر  لیتر 

شامل   واکنشمحلول   گایاکول،  میلی  13   که    5مولار 

مولار بافر فسفات  میلی  50  مولار پراکسید هیدروژن ومیلی

 470آن در طول موج    جذبو    شدهپتاسیم است مخلوط  

دبه  نانومتر ی   فواصل  مدت  با  با    10قیقه  ثانیه 

 شد.اسپکتروفتومتر قرائت 

 پراکسیدازسنجش میزان فعالیت آنزیم آسکوربات

این آنزیم از روش ناکانو و    فعالیتگیری میزان  برای اندازه

بر  (1981)  9آسادا شد.  روش    استفاده  این   50اساس 

میلی ی   با  استخراج  عصاره  از  محلول  میکرولیتر  لیتر 

  1/0  ،مول بافر فسفات پتاسیممیلی  50  کیبی ازواکنش )تر

و    آسکوربی   اسیدمولار  میلی  EDTA  ،5/0مول  میلی

 از ی    پس  ومخلوط  (مولار پراکسید هیدروژنمیلی 15/0

 
7. Mac Adam 

8. Lin and Kao 
9. Nakano and Asada 
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 حداقل و حداکثر دمای هوا در منطقه الموت قزوین در طول دوره آزمایش  -1شکل 

 

موج    ،دقیقه طول  در  آن  د نانومتر  290جذب  ستماه  با 

  .شداسپکتروفتومتر قرائت 

 سنجش میزان فعالیت آنزیم کاتالاز

اندازه میزان  برای  روش    فعالیتگیری  از  آنزیم  این 

همکاران  1دهیندزا شد.    (1981)  و  منظوراستفاده   ،بدین 

با ی  میلی  50 استخراج  از عصاره  لیتر محلول  میکرولیتر 

پتاسیم میلی  50شامل  )واکنش   فسفات  بافر    15و    مول 

به مدت  سپس    . شدمخلوط    (مول پراکسید هیدروژنمیلی

با دستماه  نانومتر    240جذب آن در طول موج  ی  دقیقه  

   .شداسپکتوفتومتر قرائت 

سوپراکسیددیسموتاز  آنزیم  فعالیت  میزان    سنجش 

س جیانوپولیتی  طبق روشفعالیت این آنزیم  ارزیابی میزان  

ر شد.  (1997)  2س یو  واکنش انجام  بافر     ملشا مخلوط 

HEPES-KOH  50  مولارمیلی  (pH=7  ،)EDTA  1/0  

-L  ،(pH=10.2) مولارمیلی  50سدیم   ، کربنات  مولارمیلی

methionine  12  75 نیتروبلوتترازولیوممولار،  میلی  

  ماکرولیتر  200 و میکرومولار  1 ریبوفلاوین میکرومولار،

 معرض در دقیقه 15 به مدت هانمونه  .بود آنزیمی هعصار

 طول در هاآن جذب ،مدت این از  پس و ندگرفت قرار نور

  اسپکتروفتومتر  دستماه از  استفاده  با نانومتر 560 موج

 . شد قرائت

 

 آماری  آنالیزهای

 
1. Dhindsa 

2. Giannopolitis and Reis 

داده آماری  تحلیل  و  تجزیه  نرمبرای  از   SASافزار  ها 

میانمین مقایسه  شد.  سطح    LSDآزمون    باها  استفاده  در 

 احتمال پنج درصد انجام شد.  

 

 بحث ایج ونت

های  آنزیم  ی کم فعالیت واریانس تجزیه از حاصل نتایج

آسکورباتپراکسیداگایاکول و  ز،  کاتالاز    سوپرپراکسیداز، 

نشانکسیدا معنی  دهندهدیسموتاز  میزان دار  اختلاف 

نتایج تجزیه واریانس  که  طوری هب  بودند ها  فعالیت این آنزیم

ماده،  مختلف    هایاندام  درتیمارها   گل  نر،  جوانه )گل 

   (. 1)جدول  شدنددار در سطح ی  درصد معنیبر ( 

 داد  نشان  پراکسیدازگایاکولآنزیم    فعالیتمیزان    بررسی

تیمارهای به  که پتاس موجب اسید آمینه و های  طور کلی 

مختلف بافت  در  آنزیم  این  فعالیت  افزایش  ترینبیش های 

. در گل ماده، اسید سالیسیلی  و در  شدند   فندق   درختان

بیوبلوم در مق اثر معنیجوانه بر ،  با شاهد  داری در ایسه 

)شکل   ندادند  نشان  آنزیم  فعالیت  و    وند حاجی(.  2میزان 

( گایاکول    ،(2022همکاران  آنزیم  فعالیت  افزایش 

پراکسیداز در بر  درختان پسته تحت تنش سرمایی پس  

محلول  بیوبلوم،  از  تیوفر،  مانند  ضدیخ  ترکیبات  با  پاشی 

کراپ و  سالیسیلی   کردند.اسید  گزارش  را  نتایج    اید 

نشان دیمر  آنزیم پژوهش  فعالیت  میزان  افزایش  دهنده 

بگایاکول در  بیته وپراکسیداز  قرمز  انمور  دانه  های 

با  محلول  شده  و پاشی  بیوبلوم  تیوفر،  سالیسیلی   اسید 

 (.1397ند و رحمتی، وحاجیبوده است ) ایدکراپ
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و  پراکسیدازکاتالاز، آسکوربات پراکسیداز، گایاکول هایآنزیم  فعالیتمیزان بر  بافت گیاهو  ضدتنشاثر ترکیب  سواریان تجزیه -1 جدول

 سوپراکسیددیسموتاز 

 درجه آزادی  منب  تغییرات 
 سوپراکسید

 دیسموتاز 

 آسکوربات 

 پراکسیداز
 کاتالاز 

 

 گایاکول 

 پراکسیداز

0273/0 2 تکرار  0332 /0  0004 /0  0401 /3  

یاهبافت گ  2 0142 /1  2880 /8 ** 0835 /0 ** 2325 /3 ** 

0/ 0209 5 ترکیب ضد تنش ** 2324 /0 ** 0009 /0 ** 9474 /0 ** 

0/ 0092 10 ترکیب ضد تنش  ×بافت گیاه  ** 1805 /0 ** 0016 /0 ** 2011 /0 ** 

ی آزمایشی خطا  34 0011 /0  0053 /0  0000 /0  0581 /0  

0/ 03  ضریب تغییرات   47 /5  88 /6  65 /7  

 .اشدبی  درصد می  سطح در دارمعنی  دهنده اختلافنشان **

 

 
گل نر، گل ماده و جوانه   پراکسیداز درگایاکول آنزیم فعالیتمیزان  بر گیاه بافت و ضدتنش ترکیبات متقابل اثرمقایسه میانگین  -2شکل 

های  های با ارور بارستون (.سالیسیلیک اسید: SA و آمینه اسید: AA بیوبلوم، : BB تیوفر، : TI، پتاسهای HK: ، کنترل CO:) فندقبرگ 

  ندارند. LSDدرصد بر اساس آزمون  5 لداری در سطح احتماهمپوشان تفاوت معنی

 

همکاران  کپرهیز و  کردند  (،1381)ار  تحت    گزارش  که 

پایین دمای  در  و  سرما  پایهتنش  که  ،  گونه  ی   از  هایی 

مقاومت   هستند،  بیشتری  پراکسیدازی  فعالیت  دارای 

پایه سایر  به  نسبت  میبیشتری  نشان  خود  از  دهند.  ها 

 خوانی دارد.ها با نتایج تحقیق حاضر همنتایج این پژوهش

آنزیمگایاکول در  پراکسیدازها  که  هستند  آهن  حاوی  های 

لیمنین   سنتز  جمله  از  متعددی  فیزیولوژیکی  فرآیندهای 

آنتی نقش  این،  بر  علاوه  دارند.  افزایش  نقش  و  اکسیدانی 

آنزیم این  گزارش  فعالیت  سرما  تنش  تحت  گیاهان  در  ها 

میزان فعالیت این آنزیم به نو  گیاه، نو  تنش  شده است.  

 (.  2016و همکاران،  1کاورزانی دارد )و شدت تنش بستم

 
1. Caverzan 

که    پراکسیدازآسکوربات  فعالیتمیزان  بررسی   داد  نشان 

اف  اکثر موجب  استفاده  مورد  ضدتنش  زایش ترکیبات 

بافتمعنی در  آنزیم  این  فعالیت  مختلف  دار  درختان های 

اگرچه، اسید سالیسیلی ، شدند.  در مقایسه با شاهد  فندق  

معنی افزایش  موجب  تیوفر  و  در  بیوبلوم  آنزیم  فعالیت  دار 

های شدند،  ماده  قابل  گل  بسیار  تأثیر  در  پتاس  توجهی 

نر   و گل  بر   آنزیم داشت. در جوانه  این  فعالیت  افزایش 

معنی شاهد  با  مقایسه  در  تیمارها  همه  )شکل  اثر  بود  دار 

3.) 

)حاجی رحمتی  و  فعالیت  1397وند  میزان  افزایش   ،)

درآسکوربات را  بیته بو  پراکسیداز  قرمز  انمور  دانه  های 

با  محلول  شده  و  پاشی  بیوبلوم  تیوفر،  سالیسیلی ،  اسید 
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گل نر، گل ماده و  در پراکسیدازآسکوربات آنزیم فعالیتمیزان بر و بافت گیاه ترکیبات ضدتنش متقابل  اثریانگین مقایسه م -3شکل 

های با  ستون .: اسید سالیسیلیک(SA: اسید آمینه و AA: بیوبلوم، BB: تیوفر، TI، پتاسهای HK:کنترل،   CO:)فندق  جوانه برگ 

 ندارند.  LSDد بر اساس آزمون درص  5 لداری در سطح احتماهای همپوشان تفاوت معنیبارارور

 

  گزارش   (،2009همکاران )  و  1اید گزارش کردند. ونگ کراپ

  فعالیت   افزایش  باعث   سالیسیلی   اسید   که  کردند 

  آسکورباتآنزیم  شد.    ذرت  در  پراکسیدازآسکوربات

و    پراکسیداز هیدروژن  پراکسید  تجزیه  در  را  مهمی  نقش 

سلول از  چرخه محافظت  در  آنزیم  این  دارد.  عهده  بر  ها 

آسکوربات احیاء شده به    با استفاده ازگلوتاتیون  -آسکوربات

به   پراکسید هیدروژن  تبدیل  باعث  الکترون،  عنوان دهنده 

می )آب  همکاران،  شود  و  و 2016کاورزان  کاورزان    

 (.2012همکاران، 

کلی،  به ضدتنش    اکثرطور  استفادهترکیبات  موجب   مورد 

گلافزا در  کاتالاز  آنزیم  فعالیت  میزان  و  های  یش  ماده  نر 

جوانه رویشی در  شدند.  در مقایسه با شاهد  درختان فندق  

بیوبلوم  هایتیمارهای    نیز  بر  تیوفر  پتاس،  باعث  و 

فعالیتدار  معنیافزایش   در    شدندکاتالاز    آنزیم  میزان 

سالیسیلی  و اسید آمینه در مقایسه با  اسید  که اثر    حالی

معنی نبود.شاهد  بیش  دار  ماده  گل  آنزیم  در  افزایش  ترین 

و   بود  بیوبلوم  تیمار  به  اثر اسید  مربوط  سالیسیلی  

ترین اثر در گل نر، بیشداری بر فعالیت آنزیم نداشت.  معنی

افزایش  بر را اسید آمینه و کمترین اثر را اسید سالیسیلی  

   .( 4)شکل د دنلاز نشان دامیزان فعالیت آنزیم کاتا 

آنتی ی   از  کاتالاز  حفاظت  در  که  است  آنزیمی  اکسیدان 

های محیطی نقش مهمی  های گیاهی در مقابل تنشسلول 

اکسیژن   و  آب  به  را  هیدروژن  پراکسید  و  دارد  عهده  بر 

 
1. Wang 

می )تجزیه  احمد،  کند  و  تحقیقات  2014شارما  نتایج   .)

در   کاتالاز  آنزیم  فعالیت  میزان  افزایش  از  حاکی  متعددی 

( است  بوده  سرمایی  تنش  تحت  دایتز،  گیاهان  و  دریر 

(، اثر برخی ترکیبات  2022وند و همکاران )حاجی(.  2018

اسید و  سالیسیلی   اسید  بیوبلوم،  مانند  در    آمینه  ضدیخ 
تحت  پسته  درختان  بر   در  آنزیم  این  فعالیت  افزایش 

 تنش سرمایی را گزارش کردند. 

آن فعالیت  میزان  بررسی  از  حاصل  نتایج  اساس  زیم  بر 

بر    جوانه  و  ماده  گل  نر،  گل  در  سوپراکسیددیسموتاز 

دار نشان دادند.  اکثر تیمارها نسبت به شاهد افزایش معنی

اسید   ماده  گل  در  تیوفر،  و  سالیسیلی   اسید  نر،  گل  در 

بیوبلوم   و  اسید سالیسیلی   بر   و در جوانه  سالیسیلی  

معنی اثر  داشتند.  بیشترین  آنزیم  مقادیر  افزایش  در  را  دار 

پتاس در مقایسه با شاهد  در گل ماده و جوانه بر  اثر های

 (.   5دار نبود )شکل معنی

)  2ونگ همکاران  آنزیم  (2018و  فعالیت  افزایش   ،

پایه سوپراکسید در  در دیسموتاز  گرفته  قرار  سیب  های 

از صفر درجه سانتی را گزارش معرض دماهای کمتر  گراد 

مطالعه در  که  کردند.  جو  گیاه  زیر    روی  دمای  دوره  ی  

بود،  گذرانده  را  و آنزیم  صفر  کاتالاز    سوپراکسید  های 

یخ تنش  اثر  در  )دیسموتاز  یافتند  افزایش  و  زدگی  الین 

 هایاکسیدان (. بررسی تغییر فعالیت آنتی1995، 3کلارک

 
2. Wang 

3. Olien and Clark 
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  فندق گل نر، گل ماده و جوانه برگ در کاتالاز آنزیم فعالیتمیزان  بر گیاه بافت و ضدتنش ترکیبات متقابل اثر میانگین مقایسه -4شکل 

(:CO   ،کنترل:HK پتاس های ،TI : ،تیوفر BB : ،بیوبلوم AA :و آمینه اسید SA :سالیسیلیک اسید .)های همپوشان تفاوت  بارهای با ارور ستون

 ندارند.  LSDدرصد بر اساس آزمون  5  لداری در سطح احتمامعنی

  

 
گل نر، گل ماده و  در دیسموتازاکسیدسوپر آنزیم فعالیتمیزان  بر گیاه بافت و ضدتنش ترکیبات متقابل  اثر میانگین مقایسه -5شکل 

های با ارور  ستون (.سالیسیلیک اسید: SA و آمینه اسید: AA بیوبلوم، : BB تیوفر، : TI، پتاسهای HK:کنترل،   CO:)  فندق جوانه برگ

    ندارند. LSDدرصد بر اساس آزمون  5 لداری در سطح احتماهای همپوشان تفاوت معنیبار

 

آنزیمی در هشت رقم کلزا در پاسخ به تنش خشکی نشان  

دیسموتاز و پراکسیداز در پاسخ  ت سوپراکسیدداد که فعالی

یافت   کاهش  کاتالاز  فعالیت  و  افزایش  خشکی  تنش  به 

پاک و  گیاهچه2010،  1نیت )عابدی  در  خیار  (.  تحت  های 

سوپراکسید آنزیم  فعالیت  سرما،  افزتنش  یش،  ادیسموتاز 

افزایش و  ابتدا  پراکسیداز  فعالیت  فعالیت کاتالاز کاهش و 

( دادند  نشان  کاهش  همکاران،    2وی سپس    (. 2009و 

علیه  سوپراکسید دفاعی  خط  نخستین  دیسموتازها 

 
1. Abedi and Pakniat 

2. Wei 

تنشگونه اثر  در  یافته  افزایش  فعال  اکسیژن  های  های 

آنزیم این  هستند.  رادیکالغیرزنده  شکل  تغییر  های  ها 

و   هیدروژن  پراکسید  به  کاتالیز سوپراکسید  را  اکسیژن 

ها در مقابل اثرات  کرده و نقش مهمی در حفاظت از سلول

رادیکال بخشسمی  در  شده  تولید  سوپراکسید  های  های 

 4  الشر 2018،  3)سیبی و برینی   کنندمختلف سلول ایفا می

 (.  1984و همکاران،  5  کلیر2002و همکاران، 

 
3. Saibi and Brini 

4. Alscher 

5. Clare 
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 گیری کلی نتیجه

جمله  تنش از  مختلف  سرمازدگی  های  و  پایین  دمای 

گونه   موجب سطح  و  افزایش  فعال  اکسیژن   تغییرهای 

آنتیآنزیم  فعالیت سوپراکسید  ی اکسیدانهای  قبیل   از 

آسکوربات پلی   دیسموتاز،  اکسیداز،    فنل   پراکسیداز، 

کاتالاز   و  میزان  شوند میپراکسیداز  به سطح    اتتغییر  که 

گونه   شده،  اعمال  گیاهتنش  رقم  بستمی    و  آنزیم  نو   و 

افزایش  دارد.   از تأثیر مثبت  نتایج مطالعات مختلف حاکی 

کاهش غلظت ترکیبات سمی  ها در  میزان فعالیت این آنزیم

پایین و سرمازدگی و  تولید شده در سلول اثر دمای  ها در 

افزایش   نتیجه  گیاهدر  مختلفتحمل  به   ان  تنش    نسبت 

کلی  به  . باشدمیسرمایی   نتایج  طور  اساس  از بر  حاصل 

  اسید آمینه   پتاس وحاضر، اسید سالیسیلی ، های  تحقیق

تیوفر   بیشترین و  بیوبلوم  و  اثر  اثر  افزایش    کمترین  در  را 

داشتند.  در درختان فندق  اکسیدان  های آنتیفعالیت آنزیم

ت این  اسید سالیسیلی ،  کاربرد  به ویژه  پتاس  هایرکیبات 

آمینه   اسید  آنزیممی و  سطح  افزایش  به  منجر  های  تواند 

پاسخ در  سوپراکسیده مؤثر  جمله  از  گیاه  دفاعی   ای 

گایاکول آسکورباتدیسموتاز،  و پراکسیداز،  پراکسیداز 

پایین   از دماهای  ناشی  در کاهش خسارات  و  کاتالاز شده 

شود.   واق   مؤثر  فندق  درختان  پاشی  محلولرو،  این  ازدر 

خطر    مناطقیدر  ترکیبات  این  با  فندق  درختان   که 

یخ و  دارد  سرمازدگی  وجود  از بهزدگی  یکی  عنوان 

   شود.پیشنهاد میجهت کاهش خسارت کارهای مناسب راه
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