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  دهيچك
 يهدف بررسن مطالعه با يا .اهان همواره مورد توجه محققان بوده استيك در گيولوژيزيرات فييشاخص تغ عنوان بهداز يم پراكسيآنز    
 مازندران ب استانيرجهزار يلدر منطقه جنگ ).Acer velutinum Boiss(افراپلت  يهاهيدر پاداز يپراكس يهاميزوزايآ يفيو ك يرات كمييتغ

از  متر 1500شتر از يبو  1000تا  800ن يب ،700كمتر از ( يسه دامنه ارتفاع درخت افراپلت دره يپا 30ز تعداد ييپادر اواسط فصل  .انجام شد
 يميآنز يمطالعات كم ،هااز آن يريگمورد نظر و عصاره يهاه نمونهيپس از ته. شد يبردارها نمونهنآاز پوست تنه  ه ودشنتخاب ا )ايسطح در

م يآنز يت كميفعال بر اساس. د انجام شديآم لياكر يپلالكتروفورز ژل با استفاده از روش  يفيتوسط دستگاه اسپكتروفتومتر و مطالعات ك
ن يبر ا .ده شديد% 95دار در سطح احتمال يبند اختلاف معننييبند و پاانيبالابند، م يهاشگاهيافراپلت در رو يهاهيپا داز در پوست تنهيپراكس

م يآنز يفيت كيفعال يبررس. گر بودنديكديك از يقابل تفك ياديم تا حد زيآنز يت كمياز لحاظ فعال يشگاه مورد بررسياساس، سه رو
ن يج ايبعلاوه نتا. آيي لازم را داردافراپلت كار يهاشگاهين رويدر درون و ب يكيمطالعه تنوع ژنت يم براين آنزيا نشان داد كهز ينداز يپراكس
توان به  مي ن امر رايشتر بود كه علت ايبند نسبتاً بانيبالابند و م يهاشگاهيدر رو يكاتد يظهور باندها ياز آن بود كه فراوان يق حاكيتحق

  .متر نسبت داد 800ررس بهاره در ارتفاعات بالاتر از يد ياحتمال وقوع سرما
 

 .م، الكتروفورزيزوزايآداز، يافراپلت، ارتفاع، پراكس :يديكل يها هژوا 

 
  مقدمه

 يها، همواره نشانگرهاگونه يكيدر مطالعه تنوع ژنت
 داشتن؛ اما انتخاب همه آنها بر اساس اند كار رفته به يمتفاوت
ن افراد جامعه ياولاً در ب: تشاخص بوده اس يژگيدو و

اً يثان. دنباش يچند شكل يدارا يعبارت بها يمتفاوت بوده و 

 دنقابل توارث باش يعبارت بها يداشته و  يكيمنشأ ژنت

)Espahbodi, 2005.( ين نشانگرها، نشانگرهاياز جمله ا 
 يهانيكه به دو گروه پروتئاست ) هانيپروتئ( ييايميوشيب

ن يا. شونديم يبنددسته يمير آنزيغ يهانيو پروتئ يميآنز
ها و گونه يابيها، ارزپيژنوت يينشانگرها عمدتاً در شناسا
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 اند هشدتوارها استفاده يها و كولگونه يكيساختار ژنت يبررس
)Bednorz et al., 2004( .ها نياز پروتئ ياها دستهميآنز

ل ياهان از قبيك گيمتابول ياصل يرهايهستند كه در مس
 ياكننده ك نقش فعاليتريد سيچرخه اسو توسنتز، تنفس ف

شتر يزور مهم است كه در بيك كاتاليداز يم پراكسيآنز. دارند
 .دارد يااهان نقش عمدهيگ يكيمتابول يهاواكنش

ك شاخص مناسب يعنوان  بهم را ين آنزيا ،هاستيولوژيزيف
اهان در برابر عوامل مختلف ينحوه واكنش گ يجهت بررس

م در ين آنزياد ايل كاربرد زيدلا. اندهكرد يمعرف يطيمح ستيز
ت ي، حساسفراوان يهايمطالعات مختلف، وجود چند شكل

مطالعه آن بر  ي، آسانيطيط محياد آن نسبت به شراينسبتاً ز
رات ييد و ارتباط آن با تغيمآ لياكر يپل يهاژل يرو
 .)Iranmanesh et al., 2009( باشد مي اهيگ يكيولوژيزيف

دوردوكتاز است كه با حذف ياكس يهاميداز جزء آنزيپراكس
 يدفاع يهاواكنشدر ) H2O2( دروژنيهد يپراكس يماده سم

دخالت در  گر آن،يد ف مهمياز وظا. دارد ياهان نقش مهميگ
رات ييتغ .زا استاهان در برابر عوامل تنشينحوه واكنش گ

مثل  يطيط نامطلوب محيو شرا يولوژيزيو ف يفنولوژ يعيطب
د موجب نتوانيم نظائر اينها و ياد، خشكيكم، نور ز يدما
O2و  H2O2ژن فعال مثل ياكس انواعي ازد يش توليافزا

در  -
در  يراتييش به نوبه خود تغين افزايا. اهان شوديگ يها بافت

اه يكند كه در جهت سازش گيم ءداز القايپراكس يهاميازوزيآ
 يدرخت يهاگونه يبرا ن مسئلهيا. ط نامطلوب استيبا شرا

ط يدر شرا ياديرات زييبا تغ يمناطق معتدله كه در طول زندگ
 Staszak et( دارد يترشيت بيمواجه هستند، اهم خود يطيمح

al., 2007; Valipour Kahrood et al., 2007; Horvath et 

al., 2002; Anderson et al., 1995(.  
خاص با  يطيعوامل مح بهداز در پاسخ ينحوه عمل پراكس 

ن يترمطالعه شده است كه مهم يمتفاوت يهاكياستفاده از تكن
داز با استفاده از الكتروفورز يپراكس يهاميزوزايآمطالعه ها  آن

ك يمختلف  يها اشكال ملكولميزوزايآ .است ديآم لياكر يژل پل
 ).Zeidler, 2000( مشابه هستند يميم با خصوصيات آنزيآنز

ها با حركت ميزوزايآ ،ديآم لياكر يز ژل پلالكتروفور كيندر تك

اساس اندازه و بار  ، بريكيترلكدان ايك ميژل در  كي يرو بر
  . شونديگر جدا ميكدياز  يكيالكتر

هايي همچون بر طبق مطالعات انجام شده، آنزيم
پراكسيداز، كاتالاز، سوپراكسيدديسموتاز در تعداد زيادي از 

، بلوطصنوبر، راش، افرا، هاي جنگلي مثل بارانك، گونه
و نظائر اينها به منظورهاي مختلفي همچون بررسي سدر 
در درون  هاي مقاوم به تنشها يا اكوتيپ، انتخاب پايهتنوع

مورد استفاده قرار گرفته و كارايي و غيره ها يا بين جمعيت
 ,.Espahbodi et al( آنها مطلوب ارزيابي گرديده است

2005&2013; Babaei et al., 2012; Raeisi et al., 

2011; Colic et al., 2010; Kurt et al., 2008; Staszak 

et al., 2007; Bednorz et al., 2004.(  
 يهااز گونه يكي ).Acer velutinum Boiss(افراپلت 
و در  دارد ييبالا يكه ارزش اقتصاد است يدرختان جنگل

طور  بهتارا نودشت گرگان تا آسيران، از ميشمال ا يها جنگل
خته با يكوچك آم يهادر گروه يه و گاهيپراكنده، تك پا

 ;Khorankeh, 2004(شود يده ميراش، ممرز و بلوط د

Sagheb Talebi, 2000 .(ن گونه ي، ايز نظر اكولوژا
ت تحمل ين حال قابليو در ع يچون نورپسند ياتيخصوص

 Amani et(دارد ق ينسبتاً عم يشه دوانيو ر يه در جوانيسا

al., 1996(.  يتجار يهااز حجم جنگل 5%افراپلت حدود 
كه ) Rasaneh et al., 2001(دهد  مي ليشمال كشور را تشك

از  يكي يديت، ابعاد و حجم چوب توليفيبا توجه به ك
  .شود يمحسوب م يجنگل يهان گونهيتر مهم

فراوان،  يع، بذردهيبا توجه به رشد سرافراپلت گونه 
خاك  ييايميكوشيزيف يهايژگير بر وياثو ت يسهولت زادآور

 ,Khorankeh(گرفته است مورد توجه قرار  يكار در جنگل

2004; Sagheb Talebi, 2000.( در گونه  يكيتنوع ژنت
تواند يمحاضر مطالعه . افراپلت تاكنون مطالعه نشده است

ست يز يهاگر از جمله تنشيد يمطالعات يهانهياساس زم
ن روابط ييو تع يبندصلاح نباتات، طبقهو ا ينژاد، بهيطيمح
با  ق حاضريتحق. را در گونه افراپلت فراهم آورد يشاونديخو

  داز يپراكس يميزوزايآ يفيو ك يرات كمييتغ يهدف بررس
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  ن جوامع افراپلتيبدر تنوع در درون و  منظور مطالعه به
)A. velutinum(  يلدر منطقه جنگ يرخ ارتفاعميك نيدر 

  .ستان مازندران انجام شدب ايهزارجر
  

  هامواد و روش
 يسه دامنه ارتفاعك از يهر در  ياربرد جهت نمونه

 ،1500 شتر ازيب بيترت به( بند نييو پا بند انيم ،بند بالا
ك ياز ) اياز سطح در متر 700كمتر از و  1000-800

 ب شهرستان نكاءيدر منطقه هزارجر يشگاه جنگليرو
 100 فاصله رعايت با(فراپلت ه درخت ايپا 10، مازندران

 طور به پايه درخت 30، در مجموع )يكديگر از متري

ها درون  هين پايپوست تنه ا يهانمونه. انتخاب شد يتصادف
و بلافاصله به  هخ قرار گرفتيدر مجاورت  يلونيسه نايك

مازندران  يعيو منابع طب يقات كشاورزيمركز تحقشگاه يآزما
  .ندشد آماده يميآنزه عصاراستخراج  جهتمنتقل و 

 م گرم از بافت پوست تنه هرينجهت استخراج آنزيم، 
ع يدر مجاورت ازت ما ينيها در هاون چك از نمونهي

گرم  2/1(تر بافر استخراج يل ميلي 5/2 سپس. ده شدييسا
 6/3گرم بوراكس،  8/3ك ، يد آسكوربيگرم اس 2س، يتر

لن يات يگرم پل EDTA-Na2 ،50گرم  2م، يد سديگرم كلر
به آن اضافه و ) تر آب مقطريل ميلي 800در  6000كول يگل
حاصل عصاره . شد يخچال نگهداريساعت در  24مدت  به
× g3000 درگراد يدرجه سانت 4قه در يدق 20مدت  به

ز يتم يهاوبي، به تييمحلول شفاف بالا. شدوژ يفيسانتر
  .شد يزر نگهداريدر فرمنتقل و تا زمان مصرف 

دستگاه با استفاده از داز يم پراكسيآنز يت كميفعال
با ) Biles )1991 و    Abeles اسپكتروفتومتر طبق روش

تر يكروليم 100شامل  مخلوط واكنش .شد دهيسنجر ييتغ ياندك
 M001/0( ،25( نيديتر بنزيكروليم 25، يميعصاره آنز

تر يكروليم 400و  )M001/0(دروژن يه ديتر پراكسيكروليم
رون آوردن يبلافاصله پس از ب )M, pH05/0 = 5( بافر استات
در اسپكتروفتومتر قرار داده شد و  )C37 -30°( از انكوباتور

. نانومتر خوانده شد 470نمونه در طول موج  يزان جذب نوريم
 .افتيه ادامه يثان 60و  30 يدر فواصل زمانعمل خواندن 

نكه يجز ا بهب نمونه شاهد مشابه مخلوط واكنش بود يترك
. استفاده شد يريگدر آن از بافر عصاره يميعصاره آنز ياج به

 باداز، يم پراكسيآنز يت كميفعال يريگحاصل از اندازه يهاداده
و مقايسات چندگانه ) ANOVA(ها  تجزيه واريانس داده روش

 تجزيه و تحليل SPSS (version 16)افزار  رمن با كمكدانكن و 
  .شدند
نزيم پراكسيداز، از منظور بررسي فعاليت كيفي آ به

 طبق روش) PAGE( ديآم لياكر يژل پل يالكتروفورز بر رو
Aldaghi  در  .شداستفاده ر ييتغ يبا اندك) 2010(و همكاران

درصد  10وسته و ژل ناواسرشت يستم بافر ناپياز س ن روشيا
 40مقدار . استفاده شده كنند درصد متراكم 4زكننده و يمتما
كردن با  هر نمونه پس از مخلوط يميتر از عصاره آنزيكروليم

ژل در طول  يدما. ق شديژل تزر يهابافر نمونه درون چاهك
. ن نگه داشته شدييه پاكنند ستم خنكيانجام كار با كمك س

دن سطح يپر تا رسآم يليم 80ان يالكتروفورز در شدت جر
  .افتيژل ادامه  يشرو به انتهايرنگ پ
 250دو ساعت در  يك اليمدت  بهژل  ،يزيآم رنگ يبرا
  ن،يديگرم بنز037/0شامل يزيآم محلول رنگتر يل ميلي
م آبدار يگرم استات سد 72/2ك، يد استيتر اسيل ميلي 15/1
 قرار داده شد و پس از %3ژنه يتر آب اكسيل ميلي 20و 

  .شدبا آب مقطر مطالعه  شستشو
 يهاباندابتدا  يميزوزايآ يباندها يل الگويه و تحليتجزدر 

به سه  ژل يبر رو يزان حركت نسبيبر اساس م يميازوزيآ
مسافت  يييك سوم ابتدا( بخش اول .شدند يبندميتقس گروه

 ن، بخش دوميسنگ يميزوزايآ يشامل باندها )حركت باندها
 يشامل باندها )مسافت حركت باندها يانييك سوم م(
مسافت  يييك سوم انتها( سوم و بخشمتوسط  يميزوزايآ

 يهاباند .ندبودسبك  يميزوزايآ يامل باندهاش) حركت باندها
- ب شمارهيترت بهطول ژل  يواقع در ابتدا تا انتها يميزوزايآ

 يباندها يمربوط به الگو يهاموگراميسپس زا. شدند يگذار
ت يدر نها. شدم يترس Ecxelافزار  توسط نرم يميزوزايآ

 يضور باندهاعدم ح ايك مربوط به حضور يهاي صفر و  داده
هاي مورد بررسي، واقع در رويشگاه يهاتيدر جمع يميوزازيآ

 JMPافزارتوسط نرم ايل خوشهيبا روش تجزيه و تحل
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(version 3)   ها در اين روش ابتدا داده .شدتحليل تجزيه و
 ها بندي پايهگروه يبرا Wardاستاندارد شده و سپس از روش 

  .استفاده شد
  
  جينتا

افراپلت  يها هيپادر داز يپراكس يت كميفعال يبررس
  شگاهيدر سه رو

 هاي پوست تنهنمونه در دازيفعاليت كمي آنزيم پراكسدر 
د يپراكسثانيه بعد از افزودن  60و  30 يها زمان يط كه
 ،شد يريگدستگاه اسپكتروفوتومتر اندازه وسيله بهدروژن، يه

از نظر  يمورد بررس يهاشگاهين رويتفاوت در درون و ب
 95ه در سطح يثان 60م پراكسيداز در يزفعاليت كمي آن

 اتسيج مقاينتان يهمچن ).1جدول ( شددار  معني درصد
شگاه واقع در ارتفاع بالابند را با يرو ،دانكن گانه چند

داز در گروه برتر و يم پراكسيآنز يت كمين فعاليشتريب
ت ين  مقدار فعاليبند را با كمترنييشگاه واقع در ارتفاع پايرو
بند را انيشگاه ميداز در گروه آخر و رويپراكس ميآنز يكم
  ).2جدول (كرد  يمعرف ينينابيعنوان گروه ب به

م يآنزهاي فعاليت كمي اي دادهتجزيه و تحليل خوشه
 1در نمودار دندروگرام  صورت بهثانيه  60پراكسيداز در 

هاي هر سه اين دندروگرام، خط برش پايه در .شدنشان داده 
خوشه اول . كردخوشه از يكديگر متمايز  6رويشگاه را در 

رويشگاه بالابند و از  7و  4، 9، 1 شمارههاي شامل پايه
پايه  ،خوشه دوم. بند بودانيشگاه ميرواز  1ه شماره يپا

و  6، 2، 7، 3شماره  يهاهيشگاه بالابند و پايرواز  3شماره 
خوشه سوم شامل . شدشامل را بند انيرويشگاه ماز   8

رويشگاه از  7و  6، 2، 10، 9، 5، 1اي شماره هپايه
و  5، 10، 6، 2هاي شماره بند، خوشه چهارم شامل پايه نييپا
، 4هاي شماره  رويشگاه بالابند، خوشه پنجم شامل پايهاز  8
-هيخوشه ششم شامل پا بند وانيشگاه ميرواز  10و  5، 9
اساس لذا بر  .بند بودنييشگاه پايرواز  4و  8، 3شماره  يها

 ييجه گرفت كه درصد بالايتوان نتيانجام شده م يبند گروه
شگاه ياز سه رو يكي يهاهيها تنها اختصاص به پااز خوشه

از  يطور نسب بهشگاه ين سه رويت اين جمعيداشته و بنابرا
، تنوع در يبندج خوشهيعلاوه نتا به .ندشدك يگر تفكيكدي

  .دادز نشان يشگاه را نيت هر رويدرون جمع
  

براي  بعد از شروع واكنش آنزيميثانيه  60تجزيه واريانس فعاليت كمي آنزيم پراكسيداز ميانگين مربعات حاصل از  -1جدول 
  هاي مختلفرويشگاه

  ميانگين مربعات  ه آزاديجدر  منابع تغيير

  002/0*  2 بين رويشگاه
  0004/0 27 درون رويشگاه

   29  كل
  .باشددار ميمعني% 95اختلاف در سطح : *                              

  

  )درصد 5دانكن (هاي مورد مطالعه رويشگاهدر  مقايسه ميانگين و انحراف معيار فعاليت كمي آنزيم پراكسيداز -2جدول 
  رويشگاه  60 ثانيه در فعاليت كمي آنزيم

a007/0± 045/0  بالابند 
b006/0±031/0  ميان بند  
c005/± 019/0  پايين بند  

  .باشدمي% 95ها در سطح دار رويشگاهحروف نامشابه نشانه اختلاف معني                     
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در سه افراپلت  يهاهيداز در پايپراكس يفيت كيفعال يبررس
  شگاهيرو

 يداز برايپراكس يميازوزيآ يالگوها يفيك يدر بررس
در سه  يه مورد بررسيپا 30در پوست تنه  يهانمونه
در ژل  يميزوزايآباند  13 جموعدر م شگاه،يرو
 8تا  1شماره  يهاباند .)1 شكل( شد مشاهدهد يآم لياكر يپل

در  13تا  9شماره  يهان و بانديسنگ يهامولكول هدامندر 
ظهور  يدرصد فراوان. متوسط قرار گرفتند يهامولكول هدامن
شگاه از يدر سه رو يه مورد بررسيپا 30ن يباندها در بن يا

ن از يسنگ يباندها يفراوان يطور كل به. ر بوديتغم% 100تا  7
ن، باند يسنگ هدامندر . شتر بوديمتوسط ب يباندها يفراوان

عنوان باند  به) ن قوتيشتريو ب% 100 يبا فراوان( 4شماره 

مورد  يهاشگاهيگونه افراپلت در رو يه برايپا يميزوزايآ
 ينبا فراوا(ز ين 5و  3شماره  يباندها. شد يمعرف يبررس
پس . ندشدشگاه ظاهر يهر سه رو يهاهيدر همه پا%) 100

از لحاظ درصد %) 93 يبا فراوان( 6از آن، باند شماره 
در %) 73 يبا فراوان( 2گاه دوم و باند شماره يدر جا يفراوان

  . )3جدول ( رتبه سوم قرار گرفت
ت بالابند و يفقط در جمع% 7 يبا فراوان 9باند شماره 

تنها % 13و  20 يبا فراوانب يترت به 13و  11شماره  يهاباند
علاوه  به .ندشدبند مشاهده انيبالابند و م يهاتيدر جمع
در ب يترت به) سبك( يكاتد يباندهابالاتر  يفراوان
ج ينتا( شدبند ثبت نييپابند و انيمبالابند،  يها شگاهيرو

  ).نشان داده نشده است
 

  
 يميثانيه بعد از شروع واكنش آنز 60 يط دازيپراكس يت كميهاي فعالاي دادهل خوشهيو تحله يدندروگرام حاصل از تجز -1نمودار 
- خط برش پايه ).C1-C10(بند نييو پا) B1-B10(بند اني، م)A1-A10(بالابند  يهاشگاهيرو 1-10شماره  يهاهيپوست تنه پا يهادر نمونه

  .ندكيمخوشه از يكديگر متمايز  6هاي سه رويشگاه را در 
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و ) A1-A10(شگاه بالابند يرو 10تا  1شماره  يهاهيپا پوست تنه يهانمونه يداز برايپراكس يميزوزايآ يالگواز  يبخش -1شكل 

  .انددر سمت راست شكل مشخص شد) 1- 13شماره ( يميزوزايآ يباندها. )B1-B5(بند انيشگاه ميرو 5تا  1شماره  يهاهيپا
  

 شگاهيدر سه رو يه مورد بررسيپا 30ن يدر ب دازيپراكس يميزوزايآ ير باندهاظهو يسه فراوانيمقا -3جدول 

 ه بر اساس فاصله ازمبدايناح شماره باند هاهين پايباند در ب يفراوان هاهين پايباند در ب يدرصد فراوان

67 20 1 

 ژل ييابتدا% 33/33
 )باندهاي سنگين هدامن(

73 22 2 
100 30 3 
100 30 4 
100 30 5 
93 28 6 
43 13 7 
13 4 8 
7 2 9 

 
 ژل يانيم% 33/33

 )باندهاي متوسط هدامن(

67 20 10 
20 6 11 
37 11 12 
13 4 13 

  
 يافراپلت بر اساس الگوها يهاهيبندي پاگروه

مورد  يهاشگاهيهاي پوست تنه در رونمونه يميزوزايآ
ه داده شد اننش 2در نمودار  صورت دندروگرام بهبررسي 

خوشه را از يكديگر  14خط برش در اين دندروگرام . است
اول، هفتم و  يخوشه، فقط خوشه 14ن ياز ا. كندمتمايز مي

شگاه مورد يا هر سه روياز دو  ييهاهيازدهم شامل پاي
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، )ها كل خوشه %6/78(گر يازده خوشه دي. هستند يبررس
 يهاشگاهياز رو يكياز تنها  ييهاهيا پايه يهر كدام شامل پا

 يهاهيخوشه دوم شامل پامثال،  طور به. هستند يمورد بررس
 يهاهيشگاه بالابند، خوشه سوم شامل پايرو از 8و  4شماره 
بند، خوشه چهارم شامل نييشگاه پايرواز  5و  7، 2شماره 

بند، خوشه پنجم انيشگاه ميرواز  5و  4، 3شماره  يهاهيپا
خوشه  و بندانيشگاه ميرواز  10و  1شماره  يهاهيشامل پا

 بندنييشگاه پايرواز  4و  3، 1شماره  يهاهيششم شامل پا
 و بر اساس Wardاز روش  يبنداساس گروهلذا بر  .باشديم

جه گرفت يتوان نتيم يميزوزايا عدم ظهور باندهاي آيظهور 

از سه  يكيها اختصاص به از خوشه ييكه درصد بالا
طور  بهشگاه ين سه رويت اين جمعينابراشگاه داشته و بيرو
 .ندشدك يگر تفكيكدياز  ينسب

سه  يهاتيها در جمعهيپاتك تكان يم يكيفاصله ژنت
ج نشان داده نشده ينتا( بودر يمتغ 35/6تا  0شگاه از يرو

 5و  1هاي شماره در بين پايه يكيبيشترين فاصله ژنت). است
ن ينيز در ب يكيشگاه بالابند و كمترين فاصله ژنتيرو از

شماره  يهاهيپاو شگاه بالابند، يرواز  8و  4ي شماره ها پايه
  .شدبند مشاهده انيشگاه ميرواز  4و  3

  

  
 1-10شماره  يهاهيپوست تنه پا يهاداز در نمونهيپراكس يهاميزوزايآ يال خوشهيه و تحليدندروگرام حاصل از تجز -2 نمودار

  .)C1-C10( بند نييو پا) B1-B10( بند اني، م)A1-A10(بالابند  يهاشگاهيرو
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  هاشگاهيرودرون در  افراپلت يهاهيپاتنوع  يبررس
 يداز تنها برايپراكس يميزوزايآ يالگو يفيك يدر بررس

شگاه بالابند يافراپلت در رو يهاهيپا يپوست تنه يهانمونه
اگرچه  .شدژل مشاهده  يرو يميزوزايباند آ 13در مجموع 

ن يب يتفاوت 5و  4، 3شماره  يطه با ظهور باندهادر راب
بندي گروهشگاه مشاهده نشد اما ين رويمختلف ا يها هيپا

Ward بدون در نظر گرفتن را شگاه يرون ياافراپلت  يهاهيپا
از يكديگر متمايز خوشه  6در ها، شگاهير رويسا يها هيپا

ن يبرا در  ييبالا يكين موضوع وجود تنوع ژنتيا. قرار داد
تك تكان يم يكيفاصله ژنت. دادشگاه نشان ين رويا يها هيپا
 بودر يمتغ 21/5تا  0از ز ينشگاه ين رويت ايدر جمع هاهيپا
  ).ج نشان داده نشده استينتا(

 يهاشگاهيافراپلت رو يهاهيپا ين اساس برايبر هم 
باند  10و  12 بيترت بهجداگانه،  طور بهبند نييبند و پا انيم
اگرچه در رابطه با ظهور  .شدژل مشاهده  يرو يميزوزايآ

مختلف هر  يهاهين پايب يتفاوت 6و  5، 4، 3شماره  يباندها
 يالگوبر اساس ها مشاهده نشد اما شگاهين رويك از اي
ن يا از كيهر افراپلت  يهاهيپاداز، يپراكس يميزوزايآ
يز خوشه متما 5 در هاشگاهير روياز سا مجزا طور بهها شگاهيرو

شگاه يت رويها در جمعهيان پايم يكيفاصله ژنت. قرار گرفتند
 11/4تا  36/1و از  76/4تا  0ب از يترت به بند نييبند و پاانيم

- هيرا در پا يبالاتر يكين موضوع وجود تنوع ژنتيا. ر بوديمتغ
  .دهد ينشان مبند نيينسبت به پابند  انيمشگاه يرو يها

  
  بحث

هاي گياهي يافت اغلب گونهآنزيم پراكسيداز كه در 
و  باشدياهان ميك در گيولوژيزيرات فييشود، شاخص تغ مي

تنوع در جوامع  يبراي نشان دادن تغييرات ژنتيكي و بررس
حساس  يطيمح يهام به تنشياين آنز .كارآمد است ياهيگ

اه كه در مواقع يموجود در بافت گ H2O2بوده و قادر است 
 Sagisaka, 1985; Saho( كند يشود را خنثيد ميتنش تول

& Mishrah, 1987(.  لذا شرايط نامطلوب محيطي تغييراتي
كند كه در جهت مي ءهاي پراكسيداز القارا در آيزوزايم

بر طبق مطالعات . باشديسازگاري گياه با شرايط نامطلوب م

هاي پهن برگ مثل بارانك، انجام شده، اين آنزيم در گونه
 يزان چند شكلين ميشتريداراي بينها نظائر اصنوبر، راش و 

ن يا بيها در درون بوده و تنوع را بسيار بهتر از ساير آنزيم
 Babaei et al., 2012; Colic et( دهدها نشان ميتيجمع

al., 2010; Bednorz et al., 2004.(  يمنظور بررس بهلذا 
افراپلت موجود در  يهاهيدر پا يكيزان تنوع ژنتيم

م يآنز يميزوزايآ يفيو ك يرات كمييندران، تغماز يها جنگل
 .شدق مطالعه ين تحقيا يها طهين پاياز ا يداز در برخيپراكس

هم از برآيند نتايج نشان داد كه نشانگر آنزيمي پراكسيداز 
ن و درون يدر بدر بررسي تنوع  يفيو هم ك يلحاظ كم

ي هابوده و قادر به تفكيك جمعيتكارآمد جوامع افراپلت 
 Taek در همين زمينه  .باشدمتفاوت از لحاظ ژنتيكي مي

Jang  در  يكيتنوع ژنت يبررس يبرا )1991(و همكاران
آن با استفاده از تنوع  يهاگونه ييو شناسا Pyrusجنس 

 يهاشگاهياز رو ياربرد داز، نمونهيم پراكسيآنز يميزوزايآ
را رات ييكسان انجام داده و وجود تغيمتفاوت را در فصل 

مختلف گزارش كردند كه خود نشان دهنده  يهاشگاهيدر رو
 Raeisiدر مطالعه . ها بوده استشگاهيرو يكيژنت يهاتفاوت

شگاه بلوط واقع در ارتفاع يز روين )2011(و همكاران 
وه يها و مبرگ يا از لحاظ مورفولوژيمتر از سطح در 1200

واقع در  يهاشگاهيه رويداز از بقيپراكس يميت آنزيز فعاليو ن
پ ياحتمال اكوت آن هواسط بهك شد كه يتر تفكنييارتفاعات پا

اثبات باوجود  .ندشگاه بلوط را مطرح كردين رويبودن ا
 يهاحاضر، جنبه همطالعوجود تنوع در جوامع افراپلت در 

 يها از جمله وجود باندهاهين پايان يز در بيمشترك ن
ن يكه ا شدمشاهده ) هيخصوصاً باند پا( يميزوزايمشترك آ
ها بوده و ناشي از منشأ ژنتيكي مشترك پايهها اشتراك

 دارند هاعوامل محيطي تأثير كمتري در ظهور اين باند
)Bennett et al., 2002; Conkle, 1972( .در ضمن Ali 

Ahmad Korori )1993( ،Horvath  و همكاران)و ) 2002
Iranmanesh را در  اهن بانديظهور ا )2009(همكاران  و

اه يگ يمتفاوت به توانمند يهاشگاهيواقع در رو يها تيجمع
  .نددك نسبت دايدر پاسخ به عوامل اكولوژ
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تواند در يداز ميم پراكسيآنز يفيو ك يرات كمييتغ يبررس
د يمثل سرما مف يطيمح يهامقاوم به تنش يهاپيانتخاب اكوت

ر يظو نيداتياكس يآنت يهاميآنز يفيدر مطالعات ك. باشد
ر ينظ يطيمح ستيز يهاط تنشيلاز در شراداز و كاتايپراكس

 ,.Staszak et al(ا يفرنيزن در كالها با گاز اُ جنگل يلودگآ

ن يبا فلزات سنگ يو آلودگ ينفت يهايآلودگ، )2007
)Valipour Kahrood et al., 2007 (يهاز اعمال تنشيو ن 

 يبات فنوليا تركي) Anderson et al.,1995( ييسرما يمصنوع
 ير در فراوانييتغ يعلت اصل، )Horvath et al., 2002( مختلف

طور  به. ده تنش نسبت داده شده استيبه پد يميزوزايآ يهاباند
بند نييبند و پاانيم هرگاه در ارتفاعات مختلف بالابند، يكل

داز يپراكس يت كميتنش سرما رخ داده، قبل از وقوع تنش، فعال
ش يافزا يژه در بخش كاتديو به يميزوزايآ يها گاهيو تعداد جا

ق حاضر، يدر تحق .)Zolfaghari et al., 2007(است  هافتي
 يشتر باندهاينسبتاً ب يفراوانز يداز و نيپراكسشتر يب يت كميفعال
نسبت به  بندانيمو بالابند  يهاشگاهيدر رو) سبك( يكاتد
اثرات  هب توان آن رايكه م ديبه ثبت رسبند نييشگاه پايرو

داز و ارتفاع از يپراكس يميزوزايآ يباندها ين فراوانيمتقابل ب
مقابله با  ياساساً برا يكاتد يچون باندها .نسبت دادا يسطح در

ل فصل يشوند، ممكن است در اوايفعال م ييسرما يهاتنش
كه احتمال  يسبك در ارتفاعات يظهور باندها يبهار فراوان
، )بالاتر يهاعرض(دارد د ررس بهاره وجويد يوقوع سرما

 ين باندها در ارتفاعات فاقد سرمايظهور ا يشتر از فراوانيب
ور ماه، يدر اواخر شهر. باشد) ترنييپا يهاعرض(ررس يد
سخت زمستانه در ارتفاعات بالا زودتر  ين كه سرمايل ايدل به

ن يدر ا يكاتد يظهور باندها يشود، فراوانيشروع م
رف از ط) Zolfaghari et al., 2007(شود  يم شتريبها  شگاهيرو
ن يسنگ يان ظهور باندهايمطالعات ارتباط م يدر برخگر يد
 يهادر گونه يد بافت چوبيداز با توليم پراكسيآنز) يآند(

 Pinus sylvestris L.  ،Fagus orientalisر ينظ يدرخت

Lipsky  ،Prunus avium  وPrunus persica ه شد گزارش
 & Zolfaghari et al., 2007; Neves, 2002; Abeles( است

Biles, 1991; Dalet & Cornu, 1989( .در  ياربرد اما نمونه
ش انجام شد كه زمان مناسب يل فصل رويدر اواحاضر ق يتحق

در  يول. سخت زمستانه نبود يشدن و زمان شروع سرما يچوب
ررس بهاره در يد يمازندران وقوع سرما يهاجنگل

ه شدگزارش  )يكوهستان(مناطق مرتفع  قع دروا يها نهالستان
ن و در ييدر ارتفاعات پا )Espahbodi et al., 2013( است

ق يدر تحق لذا. دهديررس رخ نميد يده سرمايجلگه معمولاً پد
بالاتر  يفراوان زين و دازيپراكس شتريب يكم تيفعالحاضر 
 يهاهيشده از پا آوري جمع يها در نمونه يكاتد يباندها
 يتوان به آمادگيمتر را م 800پلت در ارتفاعات بالاتر از افرا
ن يررس در ايد يمقابله با وقوع سرما يافراپلت برا يها هيپا

تر به مقاوم يهاپياكوت رين تفسيبا ا .مناطق مربوط دانست
بالابند  يهاشگاهين درختان رويتوان در ب يررس را ميد يسرما
  .بند جستجو كردانيو م

گر علاوه بر يكديافراپلت با  يهااهشگيتفاوت رو
 يها تواند معلول علتيررس ميد يالعمل در مقابل سرما عكس

) 2000(و همكاران  Demesure اين زمينه رد. ز باشدين يگريد
ن بودن ييهوا را در پا ين و آلودگيسنگ ياربرد در فرانسه، بهره

ن حال يبا ا. ندموثر دانست يدرخت يهاگونه يكيتنوع ژنت
مشكل ساز نبوده  رانياشمال  يهاهوا تاكنون در جنگل يودگآل

 ياربرد ر بهرهينظ يرسد كه عواملينظر م بهن يبنابرا. است
 در تنوع نسبتاً مازندران يهاه و وجود دام در جنگليرو يب

ضمن . بند موثر باشدنييشگاه پايت واقع در روياندك جمع
داز و يم پراكسينزت آيفعال يبا بررس )Espahpodi )2005اينكه 

 يكيآزمون نتاج گزارش كرد كه تنوع ژنت يها يز بررسين
 يهاشگاهيدر رو) Sorbus torminalis L. Crantz(بارانك 

 يبردارتحت بهره يهاشگاهيتر از رو شيب ،يبالابند و حفاظت
 يكه تنوع كمتر ييهاشگاهين ممكن است در رويبنابرا. بود

 يفشار ناشاثر ) ند در مطالعه حاضربنييشگاه پايمانند رو(دارند 
ن يا. باشدتر شيبدام  يا چرايان و يب توسط روستائياز تخر
گونه  يمادر يهاهياز پا ياريبس يجيده ضمن حذف تدريدو پد

د نهال در بستر يز توليد بذر فراوان و نيافراپلت، مانع از تول
 .افرا خواهند شد يهاباعث حذف نونهال يعبارت بها يجنگل و 
 يفيدر مطالعه ك )2008(و همكاران  Kurtن ارتباط يدر هم

علت ، )libani A. Rich Cedrus(گونه سدر  يها براميآنز
 ييهادهيرا به پدمورد مطالعه شگاه يچهار روبروز تنوع در 
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 يوستگين رفتن پياز بمتفاوت،  يميط اقليهمچون شرا
) Isolation(ها تيجمع ييو جدا) Fragmentation(ها ستگاهيز

اد شده، انتخاب ي يهادهيها با وقوع پد ده آنيبه عق .نسبت دادند
با  يدر جهت سازگارن گونه يدر اسبب بروز تنوع  يعيطب
 .دشو يط ميمح

داز در درون هر يپراكس يت كميزان فعاليتفاوت در م
را يز. دانست يكيژنت يهااز تفاوت يتوان ناشيشگاه را ميرو

در . حاكم است يثابت يميط اقليشگاه شرايدر درون هر رو
داز نشان يم پراكسيآنز يرات كمييتغ يج بررسيمطالعه حاضر، نتا

موجود در  يهاهيپاكسان، ياري برد در فصل نمونهداد كه 
ن يشتريب( ميآنز يت كمين فعاليشتريب يداراشگاه بالابند يرو

شگاه يروموجود  يهاهيو پا) فعاليت فيزيولوژيكي بافت پوست
ن لحاظ ياز او بودند م يآنز يت كمين فعاليكمتر يدارابند نييپا
  .دش يمعرف ينينابيعنوان گروه ب هبند بانيشگاه ميرو

در مطالعه ) 2007(و همكاران  Zolfaghariدر ضمن 
واقع در ارتفاعات ) Fagus orientalis Lipsky(جوامع راش 
 يهاميآنز يت كميبر فعال) ررسيد يسرما(ر تنش يمختلف، تاث

در . را نشان دادند يد بافت چوبيتول يداز و كاتالاز برايپراكس
گونه  يبا بررس )1998(و همكاران   Fagersedt همين رابطه

 يت كمينشان دادند فعال) .Pinus sylvestris L(كاج 
 يده چوبيزمان شروع پد(فصل رشد  يدازها در انتهايپراكس
تر بودن شيل بيدل به(تر يخارج يچوب يهاو در بافت) شدن

 يدر بررس. داشتن مقدار را يشتريب) زنده يها تعداد سلول
ش يافزا Prunus aviumداز در گونه يم پراكسيآنز يت كميفعال
 ييزاشهيشدن در زمان ر يده چوبيپد يطداز يت پراكسيفعال

 نيهمچن .ده شنشان داد )Cornu )1989 و Dalet توسط
Abeles & Biles )1991( م يآنز يت كميدر مطالعه فعال

 يت كميش فعاليافزا ،persica L.  Prunusداز در گونهيپراكس
شدن را گزارش  يده چوبيل پديدل بهوه يدر بافت اندوكارپ م

فنل  يداز و پليپراكس يهاميآنز يت كميفعال يبررس .كردند
نشان داد كه در زمان ) .P. persica L(داز در گونه هلو ياكس
 يرو يراتيياد شده تغي يهاميآنز يت كميدر فعال ،وهيدن ميرس
  .)Neves, 2002( دهديم

 يكيولوژيزيف يهادهيان پدياد شده ارتباط ميهمه مطالعات 
م يآنز يفيو ك يكم يهاتير فعاليين و تغيگنيد ليمرتبط با تول

ن يا يرو ر بريبا تاث يميرات اقلييتغ. دهديداز را نشان ميپراكس
داز يم پراكسيآنز يفيو ك يت كمير فعالييها باعث تغدهيپد
در مطالعه حاضر، كاهش دما در ارتفاعات بالاتر باعث . دشو يم

ن يگنيد ليتول يداز برايم پراكسيآنز يفيو ك يت كميش فعاليافزا
مرتفع  يهاشگاهيافراپلت در رو يها هيگر پايعبارت د به .شد
 يسرما از جمله يطيمح يهامقابله با تنش يج برايتدر به
د يشد يا سرمايزه و ييزودرس پا يسرماهاره، ررس بيد

ها  ميآنز يجاد كرده و با فعال سازيدر خود ا يراتييزمستانه تغ
 يميط اقليبا شرا يشتريب يداز سازگاريم پراكسيمخصوصاً آنز

شگاه يشگاه بالابند از دو رويك روين تفكيهمچن. كننديدا ميپ
و وجود  يرداربب، بهرهير تخرينظ يعوامل بهتوان يگر را ميد

 يميط سخت اقلياه در مقابل بروز شرايا عكس العمل گيدام و 
د از شويشنهاد ميتاً پينها .ررس نسبت داديد ير سرماينظ
شگاه بالابند يرو يها تيگونه افراپلت موجود در جمع يها هيپا

م يكه ب يدر مناطق يكارد نهال و جنگليبند جهت تولانيو م
  .استفاده شود اردررس وجود ديد يبروز سرما
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Abstract 
     Peroxidase enzyme has considered by researchers as an indicator of physiological changes in 
plants. The main purpose of this study was investigation of qualitative and quantitative changes 
of peroxidase isozymes of maple in Hezarjarib forest in Mazandaran province, Iran. At middle 
of autumn, 30 maple trees were selected in three altitude ranges (less than 700, between 800 to 
1000, more than 1500 meters above sea level). Samples were taken from trees trunk bark. After 
enzyme extraction from the samples, quantitative studies were performed by spectrophotometer 
and qualitative studies were done using polyacrylamide gel electrophoresis. Based on 
peroxidase activity on the bark of the maple trees, significant differences were observed 
between the sites in low-, mid- and high-lands. Accordingly, the three altitudinal sites in terms 
of quantitative enzyme activities were largely segregated from each other. Qualitative assays of 
peroxidase activity showed that the enzyme was efficient for studying genetic variation within 
and between maple habitats. Furthermore, the results indicated that frequency of emergence of 
cathodic bands in high-land and mid-land forests were more than that in low-land. This is 
probably related to the spring frost that can be attributed to the higher altitude of 800 meters. 
 
Keywords: Maple, altitude, peroxidase, isozymes, electrophoresis. 


