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 چكيده

هـاي متعـددي از ايـن گونـه      امروزه كلن. رودشمار مي ههاي مهم زراعت چوب در كشور ما بصنوبر اروآمريكانا از گونه   
ايـن  هـدف   . باشد براي ما ناشناخته و مهم مي      هاي فردي آنها از نظر فيزيولوژيك      تفاوت اماغير بومي وارد كشور شده است       

نشـانگرهاي  بيوعنوان  ن مختلف آن از نظر دو آنزيم مهم گياهي شامل پراكسيداز و كاتالاز به    هاي پنج كل   تحقيق تعيين تفاوت  
 ـ   بـدين منظـور مطالعـات كمـي آنـزيم         . استاز اواخر تابستان تا اوايل بهار       محيطي    ـ   ه  هـا ب روي  رروش اسـپكتروفتومتري ب

ها از نظـر سـطوح پراكسـيدازي در اسـفندماه و از              نبيشترين تفاوت كل  .  انجام شد  هاي حاصل از تكثير غيرجنسي آنها        نهال
 .بـود تا اسفندماه عكس كاتالاز   از آبان    ها ن كل همچنين روند تغييرات پراكسيداز   . ماه مشاهده شد   سطوح كاتالازي در دي   نظر  
در انتها و آغاز فصل رويش و همچنـين فعاليـت هـر دو آنـزيم           51/45ن  كلپراكسيداز  فعاليت  داد كه   نشان  طوركلي نتايج   به
 .داراي بيشترين تفاوت بود ها  نبا ساير كلدر ماههاي سرد سال   214I و 41/561هاي  نكل

 
  .نكل صنوبر اروآمريكانا، پراكسيداز، كاتالاز، : كليديهاي واژه

 
 مقدمه

ساعد محيطي، عـلاوه بـر      گياهان براي مقابله با عوامل نام     
تغييرات در شكل ظـاهري، تغييراتـي از درون نيـز خواهنـد             
داشت و بايد از درون هم آمـادگي قـرار گـرفتن در شـرايط               

هاي آنزيمي   كاهش يا افزايش فعاليت    .مختلف را داشته باشند   
در منـاطق   . هاسـت    تـنش  هاي مقابله و يا تحمـل       يكي از راه  

باشـند، همزمـان بـا       مـي  هاي مشخص معتدله كه داراي فصل   
، لازم است گياه خود را با اين تغييرات         ماريجي د دتغييرات ت 

 تحقيقات نشان داده ).Parhizkar et al., 2009( سازگار نمايد
ها حساسترين عامل تغييرات فيزيولـوژيكي گياهـان        كه آنزيم 

 Ali Ahmad (شـوند هاي محيطي محسوب مـي تحت تنش

Korori, 1993؛ Schittenhelm et al., 2006 ؛Ali Ahmad 

Korori & Salehi, 1994  .(منظور محـدود كـردن    گياهان به
هاي خشكي، نور و دما يك سـري         صدمات ناشي از استرس   

هـا ماننـد پراكسـيداز،       زدايي شـامل آنـزيم     هاي سم  از سيستم 
ديسموتاز و غيره    آسكوربيك پراكسيداز، كاتالاز، سوپراكسيد   
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 ,Polle, 2002, Chakraborty & Tongden( اندرا توسعه داده

تغييرات فعاليت و الگوهاي ايزوآنزيمـي پراكسـيداز،         ).2005
ــالاز و سوپراكسيد ــموتاز كات ــرگدرديس ــاي   ب ــوزنيه   س

مطالعه توسط بوگدانوويك و همكاران   Picea omrikaگونه
 ـ    كه  نشان داد   و نتايج مطالعات     شد روي  رتغييـرات فصـلي ب

 كمترين و    اثرگذار است  ها     ايزوآنزيم ها و الگوي  فعاليت آنزيم 
 گرديـد گـزارش   هـاي ذكـر شـده در تابسـتان          ميزان پروتئين 

)Bogdanovic et al., 2007(. همچنين نتايج مطالعه بر روي 
 كه فعاليت پراكسيداز  نشان دادLarix decidua هايسرشاخه

در فصول مختلف سال متفاوت بوده و در فصل سرما چندين 
 ,.Ali Ahmad Korori et al( گرماست ز فصل برابر بيشتر ا

هـاي اكسـيدوردوكتاز    آنزيم پراكسيداز از گروه آنزيم     .)1994
بوده كه قادر است ماده سـمي آب اكسـيژنه را كـه در تمـام                

 Ali(شـود تجزيـه كنـد    مختلف سلولي توليد مييندهاي افر

Ahmad Korori, 1999 .( حــداكثر فعاليــت ايــن آنــزيم در
 Bogdanovi(ل و حداقل آن در تابستان است فصول سرد سا

et al., 2007, Monerri & Guardiola, 2001.(  تحقيقـات 
)Zolfaghari et al., 2005( هــاي سرشــاخهروير بــ 

Fagus orientalis   نشان داد كه ميزان فعاليـت پراكسـيداز و 
كاتالاز در طي دوره رشد كم بوده و فعاليت اين دو آنزيم طي 

  . تا آبان افزايش يافته استي تيرها  ماه
آنزيم كاتالاز نيز جزء اكسيدوردوكتازها بوده و ماننـد         
پراكسيداز قادر است ماده سـمي آب اكسـيژنه را تجزيـه            

شود كه ماده سمي آب كند، اين آنزيم وقتي وارد عمل مي
 ,Ali Ahmad Korori(اكسـيژنه در محـيط زيـاد باشـد     

تغييرات كه دهند تحقيقات علمي زيادي نشان مي). 1999
دو آنزيم پراكسيداز و كاتالاز هـم جهـت بـاهم صـورت             

 ,.Bogdanovi et al., 2007, Gechev et al ( گيـرد  نمي

2003, Okane et al.,1995.(  اي در همچنين اخيراً مقالـه

 بـا يكـديگر نوشـته       ها    خصوص جايگزيني همي پروتئين   
بـر ايـن مطلـب باشـد         تأييـدي توانـد   ه است كه مـي    شد

)Korori et al., 1994(. تحقيقات نشان داده است كه در 
روند تغييرات فيزيولوژيـك گياهـان ميـزان پراكسـيداز و         

 كاتـالاز  + پراكسـيداز = a كاتالاز بايد به صـورت معادلـه      
 يك مقدار تقريباً ثابـت اسـت و         aبه عبارت ديگر    . باشد

شـود و   افزايش يك آنزيم موجب كاهش آنزيم ديگر مـي        
ــس ــي  ).Ali Ahmad Korori, 1999( بعك در تحقيق

اكسـيدهاي   ي آنتي ها    ي آنزيم ها    تغييرات فصلي در فعاليت   
ي ها    سوپراكسيدازديسموتاز، كاتالاز و پراكسيداز در برگ     

Sabina przewalskii   مــورد بررســي قــرار گرفــت  .
ي ايـن گونـه بـه طـور ماهانـه از            ها    از برگ برداري   نمونه

 هـا     فعاليت آنـزيم  .  شد انجام 2005  تا بهار  2004تابستان  
بـالاترين  . افزايش يافـت  با كاهش دما در پاييز و زمستان        

زدگي در برگها    ميزان آن در زمستان بود و مقاومت به يخ        
اكسـيدان تشـخيص داده      ي آنتي ها    مرتبط با فعاليت آنزيم   

 ).Chen et al., 2005(شد 
، مـدت ، بـازدهي كوتـاه       بالا صنوبر به دليل سرعت رشد    

از يكـي   هاي مناسـب،    ناخت كشاورزان و وجود رويشگاه    ش
هاي بدون رقيب در برنامه توسعه توليـد چـوب اسـت           گونه

)Souleres, 2007 .(كه زراعـت چـوب ايـن گونـه     طوريهب
ي طبيعـي   هـا     در كاهش فشار بر جنگل    ثر  ؤمي  ها    يكي از راه  

ملي كاشـت ماننـد مطالعـات        راهبردبوده و با اجراي برنامه      
هاي مقـاوم بـه     نكل  و ها    منظور پديد آوردن دورگ     به ژنتيكي

در مـدت   بيشتر   توليد چوب    وشرايط آب و هوايي متفاوت      
در بالا بـردن سـطح توليـد و اقتصـاد           توان  ميزمان كوتاهتر   

 Populus euramericanaگونه . كشور تأثير زيادي گذاشت
 Populus×) نــر(Populus nigra   از دو گونــههيبريــدي

deltoides ) تشكيل شده و بخش اساسي صـنوبرهايي  ) ماده 
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است كه مدت زيادي، به صنوبرهاي زراعـي مشـهور بـوده            
ــت ــين    ). Souleres, 2007( اس ــه تعي ــن مطالع ــدف اي ه
  اروامريكانـا  گونه مختلف   كلنپنج  فيزيولوژيك  ي  ها    تفاوت

آنهـا بـه    هـاي     واكـنش از نظر شروع و پايان فصل رويش و         
   .استوح پراكسيدازي و كاتالازي سطدماي پايين به كمك 
 كلــن موجــود در جنگــل ابتــدا پــنجهــا مــواد و روش

 P.e 561.41, P.eگرگـان شـامل   تحقيقـاتي شصـت كلاتـه   

45.51, P.e 476, P.e 488, P.e I214    تركيـه  كشـور  كـه از
 100بـه تعـداد      قلمه شاخه    غيرجنسي ه روش باند  وارد شده 

ــداناصــله  ــا  در گل  ــه ــه ارتف ــتيكي ب  30اع حــدود ي پلاس
خـاك  سـپس   . در نهالسـتان توليـد نهـال شـدند        متـر    سانتي
بـرگ و   ياه جنگلـي، خـاك  خاك ستركيبي از ها شامل   گلدان

 بود كه كاملاً نرم شـده و بعـد از           1:1:1نسبت  با  ماسه بادي   
پرورش  .ريخته شدند ها   گلدانسازي در    و همگن  الك شدن 

امـل  در محيطـي مشـابه موجـب تـأثير يكسـان عو            هـا     نهال
ي فيزيولوژيـك   ها    و توانايي  گرديد ها    محيطي بر تمامي كلن   

 در چنين شرايطي متأثر از عوامـل ژنتيكـي و           ها    متفاوت كلن 
كليه عمليات نگهـداري شـامل وجـين        . هاست  كلنسرشت  

طـور  و بـه هـاي مناسـب    هاي هرز و آبيـاري در زمـان       علف
 .انجام گرديديكسان براي پنج كلن 

ر كلن بطـور تصـادفي از سـه اصـله           هبرداري از   مونهن
 شـهريور پـنج مـاه مختلـف سـال شـامل            پانزدهمدر  نهال  

 11( ، دي ) درجه سانتيگراد  27(، آبان   )درجه سانتيگراد 29(
و ارديبهشت  )  درجه سانتيگراد  3( ، اسفند )درجه سانتيگراد 

هايي به  نمونهكه  يطوربه ؛انجام شد )  درجه سانتيگراد  20(
قسـمت انتهـايي سـاقه برداشـت و         متـر از     قطر يك سانتي  

. به آزمايشگاه منتقل گرديد   در فلاسك حاوي يخ     بلافاصله  
 بـه نسـبت    روي يخ دقيقه سايش  10ها بعد از    سپس نمونه 

 ابـرمن و    توصيه شده توسط  گيري   با محلول عصاره   3 به   1

ايـن   .)Ebermann & Stich, 1982(استيچ مخلوط شـدند  
اسـيد اسـكوربيك،     گـرم    2 گرم تريس،    2/1محلول شامل   

-EDTA گـرم    2 گرم نمك طعـام،      6/3 گرم بوراكس،    8/3

Na2   گليكول به حجم يـك ليتـر بـود         اتيلن  گرم پلي  50 و .
گـراد   درجه سـانتي  4 ساعت در دماي     24ها به مدت    نمونه

 دور در دقيقه و به مـدت        3000با سرعت    بعدنگهداري و   
اي  دقيقه سانتريفيوژ شدند و از قسمت شفاف رويي بر         20

مطالعـه كمـي    .  كمي هر دو آنـزيم اسـتفاده گرديـد         همطالع
ها با اسـتفاده از دسـتگاه اسـپكتروفتومتر و در طـول             آنزيم
 240براي آنزيم پراكسيداز و طول مـوج         نانومتر   530موج  

در حضور تينگتون ور طبق روشنانومتر براي آنزيم كاتالاز 
 يهـا داده. )Anonymous, 1972 ( انجام شـد  آب اكسيژنه

دانكـن  آزمـون   و  آنـاليز واريـانس     دست آمده به كمـك       به
 . شدندبنديدستهاي توسط آناليز خوشهتيمارها و مقايسه 

 
 نتايج

 پراكسيدازآنزيم فعاليت 
هـاي مـورد   نكلشود  مشاهده مي 1كه در جدول    طورهمان

از خـود   را  هاي متفاوتي   مطالعه نسبت به تغييرات فصلي پاسخ     
ي هـا     در مـاه  هـا   ميزان پراكسيداز پايـه   كه  طوريه ب ،نشان دادند 

 درصـد نشـان     1داري را در سـطح      با هم تفاوت معني   مختلف  
ي هـا   ترتيب از بيشترين بـه كمتـرين در مـاه     هاين ميزان ب  . دادند

 شـكل (شـد   اسفند، ارديبهشت، آبان، دي و شهريور مشـاهده         
نتايج حاصل از تجزيـه و تحليـل واريـانس          همچنين  ). الف-1

بـين  كـه   دارد  از ايـن مطلـب       حكايتاين آنزيم   ت كمي   فعالي
 اخـتلاف    در پـنج مـاه     فعاليـت كمـي    ميـانگين     نظـر   از هانكل

لـي  و)  ب-1 و شـكل    1جـدول   ( شـت داري وجـود ندا    معني
 ي مختلـف،  هـا      مـاه  در هـا     نفعاليـت آنـزيم كل ـ    دانكن  مقايسه  

بيشـترين تفـاوت    ). 2جدول   (دادداري را نشان    اختلاف معني 
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 كـه   بـود مـاه    عه يعني اسـفند    در سردترين ماه مورد مطال     ها    نكل
عكـس  . )2جدول   (گرفتند در چهار گروه متفاوت قرار       ها    نكل

 داراي فعاليـت    هـا     نكل ـتمـامي    كـه    ماه بود  اين مطلب در آبان   
يـك بـه دو گـروه         هـر  ها    ن و در سه ماه ديگر كل      بودندمشابه  

  يكـديگر   مشـابه  هـا      كه بعضـي از گـروه      شدندمتفاوت تقسيم   
ي مورد مطالعه نشان    ها    ن و ماه  نوع كل متقابل  اثر  بررسي  . بودند

  شــتداري بــين ايــن دو عامــل وجــود ندا داد كــه اثــر معنــي
رات پراكسيداز  و اين بدان معني است كه روند تغيي       ) 1جدول  (

 ي مورد مطالعه در پنج ماه بررسي مشـابه يكـديگر  ها   نبراي كل 
 به از شهريور ها  نيداز در تمام كلكه فعاليت پراكسطوريبه ،بود

ماه كـاهش جزيـي و بـا افـزايش          و سپس در دي   آبان افزايش   

ماه ماه و دوباره كاهش در ارديبهشت     داري در اسفند  بسيار معني 
زان  داراي مي ـ  شـهريور  در   51/45ن   كل ـ ).2جدول  ( بودهمراه  

 هـا     ن و در آبان تمامي كل      بود ها    پراكسيداز بيشتري از ساير كلن    
 داراي 488ن ماه فقط كلم مشابه بوده و در ديداراي ميزان آنزي  

ف اين ميزان   اختلا. بود ها    نكمتر آنزيم نسبت به ساير كل      مقدار
كه طوريبه رسيد،خود   به بالاترين حد     ها    ندر اسفندماه بين كل   

 214I و   476ن  كل ـ بعـد  ، داراي بيشـترين مقـدار     41/561ن  كل
 و كمتـرين مقـدار را       488كلـن   بطور مشترك و در گروه سوم       

در آخـرين مـاه     همچنين  . دادند به خود اختصاص     51/45ن  كل
اكسيداز بالاتري نسـبت     داراي پر  51/45ن  مورد مطالعه فقط كل   

 ). 2 جدول (بود ها  نبه ساير كل
 

  ماه مختلفپنجها در نواريانس فعاليت كمي پراكسيداز كل تجزيه و تحليل -1 جدول
عاتميانگين مرب  منابع تغييرات مجموع مربعات درجه آزادي 

**158/0 25 956/3  مدل
ns002/0 4 006/0  كلن
**293/0 4 171/1  ماه 
ns009/0 16 151/0 ماه× كلن 

009/0 50 450/0  خطا
 74 406/4  كل

 دارغيرمعني ns  درصد و1 و 5دار در سطح معنيترتيب  هب**  و*
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 مطالعه  مورد ماه پنج  درها   مقايسه چند گانه فعاليت كمي پراكسيداز كلن-2جدول 
 گروه ميانگين كلن شماره

 f 046/0 )شهريور (41/561 1

 def 124/0 )شهريور (51/45 2

 f 039/0 )شهريور (476 3

 f 032/0 )شهريور (488 4

5 214 I) 036/0 )شهريور f 
 def 158/0 )آبان (41/561 6

 def 150/0 )آبان (51/45 7
 def 183/0 )آبان (476 8
 def 179/0 )آبان (488 9
10 214 I) 154/0 )آبان def 
 def 116/0 )دي (41/561 11

 def 117/0 )دي (51/45 12

 def 109/0 )دي (476 13

 ef 084/0 )دي (488 14

15 214 I) 122/0 )دي def 
 a 556/0 )اسفند (41/561 16

 bcd 282/0 )اسفند (51/45 17

 ab 448/0 )اسفند (476 18

 abc 397/0 )اسفند (488 19

20 214 I) 415/0 )اسفند ab 
 def 147/0 )ارديبهشت(41/561 21

 cde 236/0 )ديبهشتار (51/45 22

 def 151/0 )ارديبهشت (476 23
 def 206/0 )ارديبهشت (488 24
25 214 I) 192/0 )ارديبهشت def 

 . ي مشابه و غيرمشابه هستندها  دهنده گروهترتيب نشان هحروف همنام و غيرهمنام ب 
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 لازاكاتآنزيم فعاليت 
 هـا     نكل ـلاز  افعاليت كمي كات  و تحليل واريانس    تجزيه  

سـطح كلـي     از نظـر  ي مورد مطالعه نشان داد كـه        ها    در ماه 
 وجود ندارد   ها    نبين كل داري   اختلاف معني   كاتالاز فعاليت

ــتلاف   ) 3جــدول ( ــه دانكــن اخ ــي مقايســات چندگان ول
 هـا     ن درصد از اين نظـر بـين كل ـ        5در سطح   داري را    معني

ي بـالاترين سـطح و    دارا214Iن كل ـكه وريط به نشان داد، 
ترين سـطح    و در پايين   488 و   476،  41/561ي  ها    نكل بعد
 تجزيـه و    نتـايج ).  ب -2شـكل    (گرفـت  قرار   51/45ن  كل

ي مـورد   هـا     بين مـاه  را   درصد   1 اختلاف در سطح     تحليل،
ميـزان كاتـالاز از     كه  طوريه ب .)3 جدول( دادنشان   مطالعه

مـاه   به سمت ارديبهشت   بعد يافته و    شهريور تا دي افزايش   
دانكـن  مچنـين مقايسـه     ه).  الـف  -2شكل   (يافتكاهش  

 اخــتلاف ،ي مختلــفهــا   در مــاههــا  نكاتــالاز كلــفعاليـت  
بيشـترين  كـه   طـوري ه ب .)4جدول  (داري را نشان داد      معني

مـاه و    از نظر ميـزان كاتـالاز در دي و آبـان   ها  ناختلاف كل 
مـاه مشـاهده شـد و اسـفند و           كمترين اختلاف در شهريور   

بررسـي  بنابراين  . ماه در بين اين دو قرار گرفتند       ارديبهشت

نشان داد كه   نيز  ي مورد مطالعه    ها    ن و ماه  اثر متقابل نوع كل   
 ايـن بـدان     .داري بين اين دو عامل وجـود نـدارد         اثر معني 

ي ها    در طي ماه   ها    ن است كه روند تغييرات كاتالاز كل      معني
مـاه    در شـهريور   476ن  كل ـ). 3جدول   (بود مختلف مشابه 

  بطـور  هـا     نين ميزان كاتالاز بـوده و سـاير كل ـ        داراي كمتر 
 در  هـا     نكل ـ. )4جدول   (بودندمشابه داراي مقادير بيشتري     

، 214Iترتيب از بيشترين به كمترين مقدار شـامل      هماه ب  آبان
اين .  مشابه بودند   476 و   51/45 يها    نكل و   41/561،  488
ماه با كمي تغيير از بيشترين به كمترين به          بندي در دي  رتبه

 488 و 51/45ي هــا  ن و كلــ214I ،41/561 ،476صــورت 
مـاه مشـابهت     نددوبـاره در اسـف    . طور مشابه مشاهده شد   هب

ين همچن ـ 214Iن   و كل  فتيا افزايش   ها    نفعاليت كاتالاز كل  
 بطـور   488 و   51/45ي  ها    نكل بعدداراي بيشترين مقدار و     

 بطور مشـترك كمتـرين      476 و   41/561ي  ها    نمشابه و كل  
ــاص داد    ــود اختص ــه خ ــدار را ب ــد و مق ــرانجامن در  س

ي هـا     نن مقدار و كل ـ    داراي بيشتري  476ن  ماه كل  ارديبهشت
ي هـا     ن بطور مشـترك در رتبـه بعـدي و كل ـ          214I و   488
      .  در رتبه كمترين مقدار قرار گرفتند51/45 و 41/561

 
 ي مورد مطالعهها   در ماهها  ن كل كاتالاز تجزيه و تحليل واريانس فعاليت كمي-3 جدول

 منابع تغييرات مجموع مربعات درجه آزادي ميانگين مربعات

 مدل 016/0 25 001/0**
ns000/0 4 001/0 كلن 
 ماه 004/0 4 001/0**

ns00006/0 16 001/0  ماه× كلن 
 خطا 004/0 50 00008/0
 كل 020/0 74 

 دارغيرمعني ns  درصد و1 و 5دار در سطح ترتيب معني هب**  و*
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 بين پنج كلن) ب(بين پنج ماه، ) الف (:ها   مقايسه ميانگين فعاليت كمي آنزيم كاتالاز كلن-2شكل 

 
 ها  اي كلن تجزيه و تحليل خوشه

داز در پـنج    ها بر اساس فعاليت پراكسـي         بندي كلن دسته
، 51/45هـاي       ترتيـب كلـن    ماه مورد مطالعه نشان داد كه به      

 داراي بيشترين تفاوت بـا هـم و بـا سـاير             476 و   41/561
  با هم شبيه بودند488 و 214Iهاي   ها بوده و فقط كلن  كلن

ها از نظر فعاليـت كاتـالاز در     بندي كلن اما دسته. )3شكل  (
 از مشـابهت    ايـت حك 4پنج مـاه مـورد مطالعـه در شـكل           

 ،  بـود   241I با   41/561 و همچنين    488 با   51/45هاي      كلن
طـور انفـرادي در دسـته        بـه  476و در اين بين فقـط كلـن         

 . اي قرار گرفتجداگانه
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 مطالعه  مورد ماه پنج در ها   مقايسه چند گانه فعاليت كمي كاتالاز كلن-4جدول 

 حروف ميانگين كلن شماره

 cde 0085/0 )شهريور (41/561 1

 cde 0045/0 )شهريور (51/45 2

 de 00153/0 )شهريور (476 3

 cde 0069/0 )شهريور (488 4

5 214 I) 00833/0 )شهريور cde 

 bcde 01356/0 )آبان (41/561 6

 cde 00823/0 )آبان (51/45 7

 cde 00873/0 )آبان (476 8

 abcde 01743/0 )آبان (488 9

10 214 I) آبان(  abc 

 ab 0297/0 )دي (41/561 11

 abcde 0184/0 )دي (51/45 12

 abc 0209/0 )دي (476 13

 abcde 0177/0 )دي (488 14

15 214 I) 0334/0 )دي a 

 bcde 0126/0 )اسفند (41/561 16

 cde 0108/0 )اسفند (51/45 17

 bcde 01496/0 )اسفند (476 18

 cde 00676/0 )اسفند (488 19

20 214 I) 01876/0 )اسفند abcd 

 e 00016/0 )ارديبهشت( 41/561 21

 e 00016/0 )ارديبهشت (51/45 22

 cde 01056/0 )ارديبهشت (476 23

 de 00033/0 )ارديبهشت (488 24

25 214 I) 00213/0 )ارديبهشت de 

 .ي مشابه و غيرمشابه هستندها  دهنده گروهشانترتيب ن هحروف همنام و غيرهمنام ب
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 در پنج ماه مختلففعاليت پراكسيداز  بر اساس ها  نكلاي  دندروگرام آناليز خوشه-3شكل 

 

 
 در پنج ماه مختلففعاليت كاتالاز  بر اساس ها  نكلاي  دندروگرام آناليز خوشه-4شكل 

 
 بحث

 يهـا     آنـزيم تغييـرات   كلـي   طـور نتايج ايـن تحقيـق بـه      
ي هــــا  نكلــــ واكــــنشپراكســــيداز و كاتــــالاز را در 

P.euramericana    فصول مختلف   در برابر تغييرات دمايي  
ل سرما چندين برابر    آنزيم در فص    فعاليت هر دو   .دانشان د 

و ميزان سطوح كلي پراكسـيداز بيشـتر از          است   فصل گرما 
 عوامـل   كه اين نتايج به نحو بـارزي تـأثير        باشد  كاتالاز مي 

ت زيست محيطي مثل دما و تغييرات فصول را روي تغييرا         
در محققـان   سـاير  كه با نتايجد ادمتابوليسمي گياهان نشان  

 ,.Parhizkar et al  (مطابقـــت دارد ايـــن زمينـــه 

 ,Ali Ahmad Korori ؛Parhizkar et al., 2002؛2009

 .)Shittenhelm et al., 2006 ؛Chen et al.,2005؛1993
 شد گياهان در جهت مقابله بـا        ذكرطوركه در مقدمه    همان

هاي  ي محيطي ازجمله سرما يك سري از سيستم       هااسترس
 انـد را توسـعه داده   كاتـالاز     و زدايـي ماننـد پراكسـيداز      سم

)Polle, 2002, Chakraborty & Tongden, 2005 ( كه در

 در زمستان ميـزان  انامريكآهاي صنوبر ارو  ن پژوهش كل  اين
منظور مقابلـه بـا سـرما        هاي پراكسيداز و كاتالاز را به     آنزيم
 ويـژه در دي    هتغييرات پراكسيداز ب  روند  اند ولي    داده تغيير

از كـه   طوري به ،باشداه عكس تغييرات كاتالاز مي    م  اسفند و
ماه پراكسيداز كاهش ولي كاتالاز افزايش       آبان به سمت دي   

ماه پراكسيداز افزايش ولي كاتـالاز       و از دي به سمت اسفند     
كـه  دهنـد   تحقيقات علمي زيادي نشـان مـي       .يافتكاهش  

هـم   تغييرات آنـزيم پراكسـيداز و كاتـالاز هـم جهـت بـا             
 Bogdanovi et al., 2007 ،Gechev et(گيرد صورت نمي

al., 2003, Okane et al.,1995,   .(  هـاي  واكـنش مقايسـه 
دهـد كـه    ن مورد مطالعه در پنج ماه نيـز نشـان مـي           پنج كل 

بيشترين تفاوت آنها از نظر آنزيم پراكسيداز در اسفندماه و          
كـه  طـوري  بـه  ،شـود مـي مشـاهده   ماه  آنزيم كاتالاز در دي   

دو آنزيم، آنهـا را در      اين   از نظر فعاليت     ها    نكلي  ها    تفاوت
شـود  مچنين مشاهده مـي   ه. دهدچهار گروه مجزا قرار مي    

 از نظر آنزيمي بيشترين تفاوت را دارند از         ها    نوقتي كه كل  
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يـن مطلـب     كه ا  ندنزيم ديگر بيشترين مشابهت را دار     نظر آ 
در ) چهـار گـروه   (مـاه   در مورد آنزيم پراكسيداز در اسـفند      

مقايسه با سه گروه آنزيم كاتالاز در همين مـاه و در مـورد              
در مقايسـه بـا دو      ) چهـار گـروه   (مـاه   آنزيم كاتالاز در دي   

. كنـد  پيـدا مـي  گروه آنزيم پراكسيداز در همين ماه مصداق   
ترتيـب   هماه ب فند در اس  41/561ماه و    در دي  214Iي  ها    نكل

 488ي  هـا     ن مقدار كاتالاز و پراكسيداز و كل      داراي بيشترين 
ــور مشــترك در دي 51/45و  ــاه و كلـ ـ بط  در 51/45ن م

ترتيب داراي كمترين مقدار كاتالاز و پراكسيداز        هاسفندماه ب 
ي مـورد مطالعـه     ها    نشود كه كل  بنابراين مشاهده مي  . ندبود

. باشـند  متفـاوت مـي    از نظر مقاومت بـه سـرماي زمسـتان        
هـاي مختلـف گيـاهي بـه علـت          ي گونه ها    نكلي كل طور به

ي ها    وتاداشتن پايه ژنتيكي مشابه بهم نزديكند و تعيين تف        
آنهـا در  و مقاومـت بـه تـنش        فيزيولوژيـك    ،مورفولوژيك

حصول به عملكرد بالاتر رويشي در بحث زراعت چـوب          
توجه به نتـايج    نيز با    نتايج اين تحقيق  . شداببسيار مهم مي  

ل سـرد   ساير محققان در افزايش سطح پراكسيداز در فصـو        
 ي را در مقابلـه بـا سـرما        ها    نهاي متفاوت كل  سال، توانايي 

 Korori et al., 1994, Chen(دهـد  زمسـتانه نشـان مـي   

et al., 2005.(  
در اواخـر    هـا     نكل ـهمچنين مقايسه ميـزان پراكسـيداز       

يل فصل رويـش يعنـي      فصل رويش يعني شهريورماه و اوا     
 در اين دو مـاه  51/45ن ماه نشان داد كه فقط كل    ارديبهشت

 ـ    ها    ن و ساير كل   داراي بيشترين مقدار بوده     ه با مقدار كمتر ب
 و از آنجـا كـه تحقيقـات سـاير محققـان             هسـتند  شبيههم  

از پايين بودن سطح اين آنزيم در فصـول رويـش            حكايت
 ,Bogdanovic et al., 2007( داردنسبت به فصـل خـزان   

Monerri & Guardiola, 2001, Zolfaghary et al., 
 از نظـر زمـان خاتمـه    ها  نشود كه كلمشخص مي ،) 2005

ويش در اوايـل فصـل      رويش در اواخر تابستان و شروع ر      

  بـه  اين امر با توجه   . هستندن با هم مشابه     بهار بجز يك كل   
ر اهميت زمان خاتمه و شروع رويش در آمادگي گياهـان د      

 Ali(مقابلــه بــا ســرماهاي نابهنگــام زودرس و ديــررس 

Ahmad Korori, 1999 (  ك ژي ـدر منـاطق مختلـف اكولو
 ــ ــت كل ــا  نكاش ــنوبر ه ــارت  ي ص ــوگيري از خس در جل

 بـوده بسيار مهم   سرمازدگي و كاهش عملكرد توليد چوب       
ي مورد نظر از اهميـت بـالايي        ها    ني با ويژگي  و تفكيك كل  

 . برخوردار است
ي هـا    از نظـر فعاليـت كمـي آنـزيم    هـا     ن كل ـ بنديدسته

تجزيـه  پراكسيداز و كاتالاز در پـنج مـاه مختلـف توسـط             
داراي از ايـن نظـر         هـا     ناي نيـز نشـان داد كـه كل ـ        خوشه
 در مورد پراكسـيداز بـا    ها    تفاوتاين   و   هستند ييها    تفاوت

كاتـالاز بـا    بيشـتر از     به چهار دسته مختلف      ها    نتفكيك كل 
 از نظـر    51/45ن   و در اين بين كل ـ     باشدمي نيكلسه دسته   

 بطـور   214I و   41/561ي  هـا     نسطوح پراكسـيدازي و كل ـ    
مشترك از نظر سطح كاتالازي داراي بيشـترين تفـاوت بـا            

 .باشند ميها  ناير كلس
بـه   51/45طوركلي اين پژوهش نشان داد كـه كلـن           هب

علت داشتن سطوح پراكسيدازي بـالاتر در انتهـا و ابتـداي        
تـر و در     داراي دوره خزان و خواب طـولاني       رويش   فصل

 بوده ولي   ها    نتيجه دوره رويش كمتري نسبت به ساير كلن       
در عوض نسـبت بـه سـرماهاي نابهنگـام داراي مقاومـت             

به علت   41/561 و   214Iي  ها    همچنين كلن . بيشتري است 
سطوح پراكسيدازي و كاتالازي كلي بالاتر در فصل سـرما          

 به سرماي زمستانه جهت كاشت      ها    ين كلن عنوان مقاومتر  به
 .گردندميتوصيه در مناطق سردسيرتر 
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Abstract 
Populus euramericana is one of the most important species for agroforestry in Iran. 

Nowadays, several non-native clones of the species have been imported to the country. But their 
individual differences are unknown and important to us. The objective of this research was to 
determine the differences among five clones of the species based on two important enzymes, 
peroxidase and catalase as environmental bio-indicator from late summer to early spring. 
Therefore, quantitative activities of the enzymes were studied by spectrophotometry method on 
asexually propagated seedlings of the clones. Results indicated that the majority of the 
differences for peroxidase and catalase were observed during March and January respectively. 
Generally the results showed that peroxidase activity of clone 45/51 during the beginning and 
the end of growing season and also both enzymes activities of clones 561/41 and I214 had the 
highest differences with other clones during the cold months of the year.  
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