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    .Eucalyptus viminalis Lهاي مقاوم به سرماي ديررس نحوه جداسازي پايه
  با استفاده از مطالعات آنزيمي در استان گيلان

  
 2مريم تيموري ،4، ابراهيم عادلي3، فرهنگ مراقبي2ودابه علي احمد كروري، س1ان پرهيزكارپژم

  داري دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات تهران دانش آموخته رشته جنگل -1
   و مراتعها  جنگل تحقيقات ي ت علمي مؤسهاعضو هي -2
  واحد شهرريدانشگاه آزاد اسلامي ت علمي اعضو هي -3
  علوم و تحقيقات تهرانواحد دانشگاه آزاد اسلامي ت علمي اعضو هي -4

  
  : چكيده 

 اين حالت تا اواخر فصل كهسازنند  خود را براي مقاومت در برابر سرما آماده مي گياهان در اوايل فصل پاييز
به همين . مي شود كاستهدر زمان شروع دوره رويش از مقاومت گياهان در برابر سرما . يابد ميادامه ) زمستان( سرما
 مقاومت درختان دربرابر سرما متفاوت ي هنحو. بينند  گياهان به شدت آسيب مي،در اثر سرماي ديررس بهارهدليل 
اين پژوهش به دليل حساس بودن  در. كنند ها مقاومت مي گياهان به كمك تغييرات آنزيمي در برابر تنش. است

هدف اين پژوهش . ن آنزيم مورد سنجش و ارزيابي قرار گرفته است تغييرات اي،فعاليت پراكسيداز به سرما
پاسخگويي پايه ها به سرماي ديررس، در ي  هجهت بررسي نحو. شناسايي پايه هاي مقاوم به سرماي ديررس است

 پايه در عنبران محله 3 وS1,S2,S3,S4,S5 پايه در سراوان رشت E.viminalis )5 پايه 8اواخر فروردين از 
  .هاي سازگاري استان گيلان، نمونه برداري به عمل آمد   واقع در پلات)A2,A3 A1, اآستار

  .گراد قرار گرفتند  درجه سانتي-21 و-10 ،-5 هاي تحت تنش) Invitro(ها در شرايط آزمايشگاهي نمونه
 تغييرات ي ه ميزان تغييرات كمي پراكسيداز از دستگاه اسپكتروفتومتر و براي مطالع، فعاليتي هجهت مطالع
  .  استفاده شده است) پلي اكريل آميد ژل الكتروفورز (PAGEكيفي از روش 

هاي سبك همسو   مقاوم به سرماي ديررس، ظهور باندهاي ايزوآنزيمي در منطقه ملكولي همبناي تشخيص پاي
ترين پايه به  وم در سراوان، مقاS2در اين پژوهش پايه. با افزايش فعاليت آنزيمي، در مقايسه با شاهد بوده است

  . سرماي ديررس معرفي شده است

  .آنزيم، اكاليپتوس، پراكسيداز، تنش، سرماي ديررس:  كليدي كلمات
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  :مقدمه 
اي، در رديف ذخاير ژنتيكي جهان قرار  اي و درون گونه هاي شمال ايران به دليل دارا بودن تنوع گونه جنگل

ها   آنيش سطح اين مناطق لازم است كه براي حفظ و احيابا نگرش به روند تخريب روز افزون و كاه. دارند
شمال ايران، بهتر است كه در مناطق هاي  جنگلبا توجه به ساختار، وضعيت ادافيكي و توپوگرافي . اي انديشيد چاره

 هاي موجود در منطقه اقدام به احياء ها را حفظ و با استفاده از گونه تخريب يافته جهت حفظ خاك و گونه، پايه
  . نمود

هاي درختي  رويه گونه به محصولات چوبي از عوامل مهم قطع بيتر  بيشافزايش جمعيت و به دنبال آن نياز 
كاشت گونه هاي سريع الرشد نظير صنوبر و اكاليپتوس در مناطق غير جنگلي، به منظور كاستن فشار برداشت . است

 1350 تا1348هاي   نيز طي سالدر ايران. ه بوده استها پيش در نقاط مختلف جهان مورد توج ، از مدتها جنگلاز 
 سازگاري در مناطق هاي آزمايش را جهت انجام هايي از اكاليپتوس ها و مراتع، گونه  تحقيقات جنگلي همؤسس

هاي اكاليپتوس در برابر سرما  اغلب گونه. )1351جوانشير، (هاي شمالي كشت نمود مختلف ايران از جمله استان
  .)1378ثاقب طالبي، (ه و خشك شدند مقاومت نداشت

 اول مقاومت به سرماي است،مت به تنش سرما در سه زمان مطرح  بحث مقاو،هاي طبيعي در اكوسيستم
          مرحله دوم در شرايطي اتفاق . دهد زودرس كه قبل از آماده سازي درختان جهت مقابله با سرما رخ مي

مرحله سوم مقاومت به سرماي . رود  تر مي يني از حداقل مطلق منطقه پاافتد كه سرما در منطقه مستقر شده و مي
ين آسيب به تر بيشدر اين زمان به دليل شروع دوره رويشي در گياهان و عدم آمادگي در برابر سرما، . ديررس است

   ). Levit،1980(شود  گياهان وارد مي
  

  :  گياهان به سه صورت پاسخ مي دهند ،زدگي در زمان سرما
  .هايي كه به طور كامل از بين مي روند آن   -١
               از  شود، ولي گياه دوباره زدگي مي هايشان دچار يخ  سرشاخه،هايي كه در طي تنش سرما آن  -٢
 .گردد  ساله اين درختان در منطقه مشاهده مي30هاي   پايهاز اين رو ،زند تر جوانه مي پايين هاي  قسمت

شود  يا به طور محدود دچار يخ زدگي مي  ونشده دچار يخ زدگي هرگزها  آنهاي  هايي كه سرشاخه آن -٣
)1980،Levit .(  

هاي حساس   زيرا پايههستند،هاي مورد بررسي در اين پژوهش به طور مشخص مربوط به دو گروه آخر  پايه
  .  اند  سال از بين رفته30در طي 

ين عامل در تحولات فيزيولوژي گياهان به حساب تر ها حساس اند كه آنزيم هاي مختلف نشان داده پژوهش
  ).Castillo,1986 - Sagisaka,1985 - Saho, 1987 - Sigel,1986( آيند مي
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پراكسيداز . است ها همراه در بافت) H2O2(انجام فرآيندهاي مختلف سلولي با توليد ماده سمي آب اكسيژنه 
علي احمد كروري، (هاي گياهي وجود دارد  ر كليه سلول اين آنزيم د،كند  سمي آب اكسيژنه را تجزيه ميي هماد

1378 .(  
علي احمد (افزايش يافته است انواع درختان  در ،در آغاز دوره سرما ميزان فعاليت كمي و كيفي پراكسيداز

  ).,1992Korori, - 1994Korori -1378 كروري،
 ،             اند در معرض آلودگي قرار گرفتههايي كه  ساليانه پايه ميزان فعاليت پراكسيداز در دواير با بررسي

  ). 1378 علي احمد كروري،(آلودگي را در سال بروز تشخيص داد  تنش حاصل ازمي توان وجود 
 ،اند كه اين درختان در برابر تنش شوري هاي مختلف اكاليپتوس نشان داده هاي انجام شده روي گونه پژوهش

 اين افزايش همسو با تغييرات فعاليت آنزيمي بوده است ،نمايند منتشر ميين ميزان ايزوپرن را در محيط تر بيش
)2000،Letor.(  

مانده در  هاي باقي از بين پايه  E. Viminalisهاي مقاوم به سرماي ديررس  هدف اين پژوهش شناسايي پايه
  . استان گيلان است

  
   : ها روشمواد و 

 پايه هم 8ابتدا . حله آستارا در استان گيلان انجام شده استاين پژوهش در دو منطقه سراوان رشت و عنبران م
هاي   سال داشتند، با مورفولوژي مناسب از نظر فرم تنه و تاج در پلات30سن كه در زمان نمونه برداري حدود 

در اواخر ).  در عنبرانA1,A2,A3هاي  در سراوان و پايهS1,S2,S3,S4,S5 هاي پايه(سازگاري انتخاب شدند 
 يكسان از نظر ارتفاع از سطح زمين و به طور كليمتر در شرايط  هايي از شاخه به قطر يك سانتي ين نمونهفرورد

ابتدا . استخراج گرديد ها عصاره آنزيمي سپس در دو مرحله از نمونه. جهت تابش خورشيد برداشت گرديدند
هاي   دقيقه تحت تنش90ها به مدت  نمونه ه، سپس بعد از آنك)به عنوان نمونه شاهد(بلافاصله بعد از نمونه برداري 

نسبت تركيب نمونه با محلول عصاره گيري برابر يك گرم .  درجه سانتي گراد قرار گرفتند-21 و-10 ،-5سرما در
در اين پژوهش . )1378علي احمد كروري،( تريس بوده است - ميلي ليتر محلول پلي اتيلن گيليكول3 نمونه و

 بررسي براي. هاي محيطي استفاده شده است سيداز به عنوان آنزيم حساس نسبت به تنشتغييرات كمي و كيفي پراك
  شدخوانده نانومتر با استفاده از دستگاه اسپكتروفتومتر 530فعاليت كمي پراكسيداز، ميزان جذب در طول موج 

در . ايسه شدندها به صورت هيستوگرام ترسيم و با يگديگر مق  سپس داده،)Worthington،1972مطابق روش (
پلي اكريل آميد ژل  (PAGEبررسي فعاليت كيفي پراكسيداز با استفاده از دستگاه الكتروفورز عمودي، متد 

ها با يكديگر   ، تعداد و جايگاه ايزوآنزيمExcelو ترسيم الگوهاي آنزيمي با استفاده از نرم افزار ) الكتروفورز
  . مقايسه شدند
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طبق آمار ايستگاه هواشناسي گراد در منطقه ثبت شده است و   درجه سانتي-7دماي به طور معمول سرماي تا 
به . گراد اعلام شده است  درجه سانتي-19  حداقل مطلق درجه حرارت برابر يك مورد هم به صورت استثناءمنطقه

  .انتخاب شده است) تر از حداقل مطلق ينيكمي پا(گراد   درجه سانتي-21همين دليل در اين پژوهش تنش
غيير مي كند، وجود دماي حداقل ثبت شده براي تبا توجه به آنكه در طول شبانه روز دما در ساعات مختلف 

 دقيقه به عنوان حداكثر زمان كاهش دما در نظر گرفته 90مان ، زيك روز فقط مربوط به ساعات محدودي مي باشد
     .شده است

  
  : نتايج

هاي  هاي شاهد و نيز تحت تنش  باندهاي ايزوآنزيمي در نمونهيگوناگون تغييرات استقرار و 4 تا 1هاي  شكل
  .  درجه سانتي گراد را نشان مي دهد-21 و-10 ،-5

هاي مورد مطالعه در شرايط عادي، از نظر  هاي شاهد نشان داد كه پايه مقايسه باندهاي ايزوآنزيمي در نمونه
 هاي شاهد از نظر  نمونهچنين  هم. باشند فاوت مي استقرار باندهاي ايزوآنزيمي با يكديگر متي هتعداد و نحو

              در  ين تعداد باندهاي ايزوآنزيميتر بيش. نيستندهاي يكساني  هاي پراكسيدازي نيز داراي پاسخ فعاليت
 نانومتر، در 530ين ميزان فعاليت كمي آنزيمي با ميزان جذب در طول موجتر بيشو  10 برابرS3, S5, A1 هاي پايه
  ). 6 و 5هاي  شكل( است S3, S4, S5 , A1هاي ايهپ

 هاي سنگين، باندهاي ايزوآنزيمي جديد در   درجه سانتي گراد، در محل استقرار ملكول-5 دماي در اثر تنش
 نشان داده 5هاي سنگين در شكل  براي نمونه، محل استقرار ملكول( حذف شدند A1 و S1,S2,S3,S5هاي پايه

هاي   در الگوي ايزوآنزيمي پايه، تغييري مشاهده نشده استA3 و A2هاي زوآنزيمي پايهدر الگوي اي. )شده است
S1 و S2براي نمونه، محل استقرار (هاي سبك اضافه شده است   يك باند ايزوآنزيمي در منطقه استقرار ملكول

 باند 8داراي  كه در اين حالت  S4 , S5هاي به جز پايه. )نشان داده شده است 5هاي سبك در شكل  ملكول
روند تغييرات فعاليت كمي پراكسيداز .  است9ها تعداد باندهاي ايزوآنزيمي برابر  ، در ساير پايههستندايزوآنزيمي 

  ).8 و 7هاي  شكل.(گراد متفاوت بوده است  درجه سانتي-5 دماي ها در اثر تنش در نمونه
  در اثر تنش S2هاي شاهد، نشان داد كه پايه   درجه سانتي گراد با نمونه–10هاي تحت تنش مقايسه بين نمونه

هاي سبك ظاهر ساخته است، اين در   باندهاي جديدي را در منطقه ملكول،گراد  درجه سانتي-10 دمايسرما تا
ها به جز  در ساير پايه. حالي است كه فعاليت كمي پراكسيداز نيز در اين پايه نسبت به شاهد افزايش داشته است

S5هاي  در پايه.  تغييري مشاهده نشده است، ايزوآنزيمي و فعاليت كمي  از نظر الگويA2و A3 حذف با وجود 
 در ي ه، اين در حالي است كه فعاليت كمي اين دو پايشدهاي سبك ظاهر   ملكولي هباندها، يك بلوك در منطق

باشد،   مي10 و برابرS2, S5هاي ين تعداد باندهاي ايزوآنزيمي در پايهتر بيش. مقايسه با شاهد كاهش داشته است
   ).10 و9 هاي شكل( . باند كاهش يافته است7 به A1اين تعداد در پايه 
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گراد قرار گرفته بودند نيز از نظر تغييرات فعاليت و   درجه سانتي-21اي مد  با تنشدر جريانهايي كه  نمونه
ها  پايه  در تمامبه طورتقريبي S2ز پايه اين تنش به جدر جريان. الگوهاي آنزيمي با نمونه هاي شاهد مقايسه شدند

هاي سبك و هم   ملكول هممناطق از نظر تغييرات الگوهاي ايزوآنزيمي در. كاهش فعاليت پراكسيداز مشاهده شد
 اين در حالي است كه و از نظر الگوهاي ايزوآنزيمي تغييري نسبت به شاهد نداشته A3پايه . سنگين حذف شدند

 يك بلوك آنزيمي ظاهر ،هاي سبك  در منطقه ملكولA2 پايهچنين  هم. هش داشته استفعاليت كمي اين پايه كا
  با وجود S2پايه .  درجه سانتي گراد در اينجا نيز با كاهش فعاليت همراه بوده است-10 دماينموده كه مانند تنش

اي سبك را ظاهر نموده ه  ملكولةهاي سنگين، يك باند در منطق  استقرار ملكولةاز دست دادن يك باند در منطق
  ).   12 و 11هاي  شكل(   بوده استS2ين ميزان فعاليت كمي نيز در پايه تر بيش. است

  

S1 ايه
پ

S2 ايه
پ

S3  يه
پا

S4 ايه
پ

S5 ايه
پ

A1 ايه
پ

A2 ايه
پ

A3 ايه
پ

كل 1 : تغييرات كيفي پراكسيداز در نمونه هاي شــاخه E. viminalis ( شاهد)

S1 ايه
پ

S2 ايه
پ

S3  يه
پا

S4 ايه
پ

S5 ايه
پ

A1 ايه
پ

A2 ايه
پ

A3 ايه
پ

كل 2 :  تغييرات كيفي پراكسيداز در نمونه هاي شــاخه E. viminalis (تنش  5- درجه سانتي گراد  )

S1 ايه
پ

S2 ايه
پ

S3  يه
پا

S4 ايه
پ

S5 ايه
پ

A1 ايه
پ

A2 ايه
پ

A3 ايه
پ

كل 3 :  تغييرات كيفي پراكسيداز در نمونه هاي شــاخه E. viminalis (تنش  10-  درجه سانتي گراد  )

S1  ايه
پ

S2  ايه
پ

S3   يه
پا

S4  ايه
پ

S5  ايه
پ

A1  ايه
پ

A2  ايه
پ

A3  ايه
پ

كل 4 :   تغييرات كيفي پراكسيداز در نمونه هاي شــاخه E. viminalis (تنش  21-   درجه سانتي گراد  )

S1 ايه
پ

S2 ايه
پ

S3  يه
پا

S4 ايه
پ

S5 ايه
پ

A1 ايه
پ

A2 ايه
پ

A3 ايه
پ

كل 1 : تغييرات كيفي پراكسيداز در نمونه هاي شــاخه E. viminalis ( شاهد)

S1 ايه
پ

S2 ايه
پ

S3  يه
پا

S4 ايه
پ

S5 ايه
پ

A1 ايه
پ

A2 ايه
پ

A3 ايه
پ

كل 2 :  تغييرات كيفي پراكسيداز در نمونه هاي شــاخه E. viminalis (تنش  5- درجه سانتي گراد  )

S1 ايه
پ

S2 ايه
پ

S3  يه
پا

S4 ايه
پ

S5 ايه
پ

A1 ايه
پ

A2 ايه
پ

A3 ايه
پ

كل 3 :  تغييرات كيفي پراكسيداز در نمونه هاي شــاخه E. viminalis (تنش  10-  درجه سانتي گراد  )

S1  ايه
پ

S2  ايه
پ

S3   يه
پا

S4  ايه
پ

S5  ايه
پ

A1  ايه
پ

A2  ايه
پ

A3  ايه
پ

كل 4 :   تغييرات كيفي پراكسيداز در نمونه هاي شــاخه E. viminalis (تنش  21-   درجه سانتي گراد  )
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  منطقه استقرار ملكولهاي سنگين

  منطقه استقرار ملكولهاي سبك

S1 ه
پايــ

S2 ه
پايــ

S3 ه
پايــ

S4 ه
پايــ

S5 ه
پايــ

A1 ه
پايــ

A2 ه
پايــ

A3 ه
پايــ

 E. viminalis    ه هـاي شــاخه شكل 7 : تغييرات آيفي پراآسـيداز در نمونـ
( تنــش 5- درجه سانتي گــراد )

S1 ه
پايــ

S2 ه
پايــ

S3 ه
پايــ

S4 ه
پايــ

S5 ه
پايــ

A1 ه
پايــ

A2 ه
پايــ

A3 ه
پايــ

 E. viminalis    ه هـاي شــاخه شكل 7 : تغييرات آيفي پراآسـيداز در نمونـ
( تنــش 5- درجه سانتي گــراد )

S1  ه
ѧپاي

S2  ه
ѧپاي

S3  ه
ѧپاي

S4  ه
ѧپاي

S5  ه
ѧپاي

A1  ه
ѧپاي

A2  ه
ѧپاي

A3  ه
ѧپاي

 E. viminalis    اخهѧѧاي شѧه هѧيداز در نمونѧشكل 5 : تغييرات آيفي پراآس
( شاهد )

S1  ه
ѧپاي

S2  ه
ѧپاي

S3  ه
ѧپاي

S4  ه
ѧپاي

S5  ه
ѧپاي

A1  ه
ѧپاي

A2  ه
ѧپاي

A3  ه
ѧپاي

 E. viminalis    اخهѧѧاي شѧه هѧيداز در نمونѧشكل 5 : تغييرات آيفي پراآس
( شاهد )
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S2  ه
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S2  ه
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S4  ه
ѧѧپاي

S5  ه
ѧѧپاي

A1  ه
ѧѧپاي

A2  ه
ѧѧپاي

A3  ه
ѧѧپاي

 E. viminalis     اخهѧاي شѧه هѧيداز در نمونѧشكل 6 : تغييرات آمي پراآس
( شاهد )

 ( U
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t  
ه     (
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تѧر
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رم 
ѧگ 
لѧي
 مي
ات
ير
تغي
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S2  ه
ѧѧپاي

S2  ه
ѧѧپاي

S4  ه
ѧѧپاي

S5  ه
ѧѧپاي

A1  ه
ѧѧپاي

A2  ه
ѧѧپاي

A3  ه
ѧѧپاي

 E. viminalis     اخهѧاي شѧه هѧيداز در نمونѧشكل 6 : تغييرات آمي پراآس
( شاهد )

 ( U
ni

t  
ه     (
ѧون
 نم
تѧر

ن 
وز

رم 
ѧگ 
لѧي
 مي
ات
ير
تغي
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S2  ه
ѧѧپاي

S2  ه
ѧѧپاي

S4  ه
ѧѧپاي

S5  ه
ѧѧپاي

A1  ه
ѧѧپاي

A2  ه
ѧѧپاي

A3  ه
ѧѧپاي

 E. viminalis     اخهѧاي شѧه هѧيداز در نمونѧشكل 8 : تغييرات آمي پراآس
( تنѧѧش 5- درجه ساتي گѧراد  )
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S4  ه
ѧѧپاي

S5  ه
ѧѧپاي

A1  ه
ѧѧپاي

A2  ه
ѧѧپاي

A3  ه
ѧѧپاي

 E. viminalis     اخهѧاي شѧه هѧيداز در نمونѧشكل 8 : تغييرات آمي پراآس
( تنѧѧش 5- درجه ساتي گѧراد  )
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t  
ه     (
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تѧر
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S1  ه
ѧѧپاي

S2  ه
ѧѧپاي

S3  ه
ѧѧپاي

S4  ه
ѧѧپاي

S5  ه
ѧѧپاي

A1  ه
ѧѧپاي

A2  ه
ѧѧپاي

A3  ه
ѧѧپاي

 E. viminalis    اخهѧѧاي شѧه هѧيداز در نمونѧشكل 9 : تغييرات آيفي پراآس
( تنѧѧش 10- درجه سانتي گѧѧراد )

S1  ه
ѧѧپاي

S2  ه
ѧѧپاي

S3  ه
ѧѧپاي

S4  ه
ѧѧپاي

S5  ه
ѧѧپاي

A1  ه
ѧѧپاي

A2  ه
ѧѧپاي

A3  ه
ѧѧپاي

 E. viminalis    اخهѧѧاي شѧه هѧيداز در نمونѧشكل 9 : تغييرات آيفي پراآس
( تنѧѧش 10- درجه سانتي گѧѧراد )
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A1  ه
ѧپاي

A2  ه
ѧپاي

A3  ه
ѧپاي

 )  E. viminalis     اخهѧاي شѧه هѧيداز در نمونѧشكل 10 : تغييرات آمي پراآس
تنѧѧش 10- درجه سانتي گѧѧراد )
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 )  E. viminalis     اخهѧاي شѧه هѧيداز در نمونѧشكل 10 : تغييرات آمي پراآس
تنѧѧش 10- درجه سانتي گѧѧراد )
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S1  ه
ѧѧپاي

S2  ه
ѧѧپاي

S3  ه
ѧѧپاي

S4  ه
ѧѧپاي

S5  ه
ѧѧپاي

A1  ه
ѧѧپاي

A2  ه
ѧѧپاي

A3  ه
ѧѧپاي

E. vim ( تنش 21- درجه سا نتي گѧراد  ) inalis     اخهѧاي شѧه هѧيداز در نمونѧشكل 11 : تغييرات آيفي پراآس

S1  ه
ѧѧپاي

S2  ه
ѧѧپاي

S3  ه
ѧѧپاي

S4  ه
ѧѧپاي

S5  ه
ѧѧپاي

A1  ه
ѧѧپاي

A2  ه
ѧѧپاي

A3  ه
ѧѧپاي

E. vim ( تنش 21- درجه سا نتي گѧراد  ) inalis     اخهѧاي شѧه هѧيداز در نمونѧشكل 11 : تغييرات آيفي پراآس
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A3  ه
ѧѧپاي

شكل 12 :  تغييرات آمي پراآسѧيداز در نمونѧه هѧاي شѧاخه    
 E. Viminalis ( تنش 21- درجه سانتي گѧراد  )
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شكل 12 :  تغييرات آمي پراآسѧيداز در نمونѧه هѧاي شѧاخه    
 E. Viminalis ( تنش 21- درجه سانتي گѧراد  )
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  : بحث و نتيجه گيري 
                       هاي شاخه در اين پژوهش تغييرات فعاليت و الگوهاي پراكسيداز در فصل بهار بر روي نمونه

E.viminalis  ، با مقايسه  و درجه سانتي گراد مورد بررسي قرار گرفته است-21 و-10 ،-5هاي   تنشدر جريان 
  . هاي مقاوم شناسايي شده است  به دست آمده در تغييرات كمي و كيفي پراكسيداز پايههاي نتيجه

           به همين دليل ، استهاي شاهد با يكديگر يكسان نبوده نحوه استقرار الگوهاي ايزوآنزيمي در نمونه
  . ها داشت ها را از پايه هاي يكسان در برابر تنش توان انتظار پاسخ نمي

 سال تنش در استان 30اند كه طي  هاي مقاومي   باقي مانده، پايه E. viminalis شاخههاي  درحقيقت پايه
  .اند گيلان باقي مانده

يابد و   سرما به تدريج افزايش ميي هدورراكسيداز در شروع با توجه به مطالعات انجام شده روي درختان، پ
ي نسبت به تر بيش مقاومت ،سازند  كه باندهاي مستقر در منطقه سبك آنزيمي را زودتر ظاهر ميهايي درخت

  ).Korori، 1991( سرماي زودرس دارند
              ايزوآنزيمي  يها از نظر الگوها  تمام پايهA3و A2هاي گراد به جز پايه  درجه سانتي-5تحت تنش

 فعاليت آنزيمي  و فعاليت آنزيمي در مقايسه با شاهد كاهش داشته است A3در پايه. اند عكس العمل نشان داده
اند كه  نشان دادهكه مطالعات انجام شده كه تاييدي است بر  انده است بدون تغيير باقي مبه طور تقريبي   A2پايه

 Castillo – 1985 ، Sagisaka ،1986( باشد مي هاي محيطي گياهي نسبت به تنشترين آنزيم  پراكسيداز حساس
- 1987، Saho - 1986 ،Sigel.( و تاييدي است بر كارهاي كروري ) سرما ي هدر آغاز دوركه  ) 1380 و 1378 

هاي انجام  وهشپژو  .شود ميهاي مقاوم، باندهاي ايزوآنزيمي زودتر ظاهر  هاي سبك پايه در منطقه استقرار ملكول
هاي ثابت نسبت به سرماي مطلق  هايي در گونه  درختان مختلف نشان داده است كه پايهي هشده روي شاخ

 علي احمد -1378علي احمد كروري، (در فصل زمستان دارا باشند را ي تر بيشترند كه فعاليت پراكسيدازي  مقاوم
  ).Castillo،1986  - 1380كروري، 
هاي سبك يك باند جديد ظاهر ساخته است، ولي به دليل حذف  شاهد در منطقه ملكولدر مقايسه با  S2پايه

  . هاي سنگين اندكي از فعاليت آنزيمي اين پايه كاسته شده است يك باند در منطقه ملكول
اند كه يك حالت  ها حالت بلوك به خود گرفته   ايزوآنزيمS2,S3,S4درقسمت الگوهاي مياني پايه هاي 

  . برابر تنش استمقاومتي در 
 بنابراين ، در فعاليت و الگوهاي آنزيمي موجب نشده است رااي  درجه سانتي گراد تغيير قابل ملاحظه-5تنش

  .  دقيقه به راحتي تحمل نمايند90توانند اين تنش را در مدت  ها مي به نظر مي رسد تمامي پايه
  در اين تنش باندهاي ايزوآنزيمي،م شده استها ك گراد فعاليت آنزيمي پايه  درجه سانتي-10تنشدر جريان 

  كه كاهش دما موجب كاهش فعاليت و باندهاي ايزوآنزيمي و دردهد مياين نشان . ها نيز كاهش داشته است پايه
 درجه سانتي -10ها توان مقاومت در برابر تنش حتي در اين حالت نيز پايه. شود ها مي نتيجه كاهش مقاومت پايه

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

   

                                                                                                      
  5 و 4شماره  

 

 ١٠

 هم از نظر فعاليت آنزيمي و هم از نظر تعداد باندها S2 درجه سانتي گراد پايه -10در تنش. تندگراد را دارا هس
              دقيقه تحمل90گراد را در مدت  درجه سانتي -10افزايش داشته است، در نتيجه اين پايه به راحتي تنش

اند كه همراه   ظاهر ساخته راسبك يك بلوكهاي    در اثر تنش سرما، در منطقه ملكول A2, A3هاي پايه.  نمايد مي
  . با كاهش فعاليت در اين پايه ها است

اگر در زمان وقوع تنش، گياهان قادر به مقاومت كه ) 1378(اين موضوع تاييدي است بر كارهاي قبلي كروري 
زيمي در الگوها، در هاي آن باشند، در اين صورت با افزايش تعداد باندها، افزايش فعاليت آنزيمي و يا ظهور بلوك

ها و كاهش فعاليت، عدم مقاومت گياه  در حالت عكس، يعني از دست دادن ايزوآنزيم. نمايند برابر تنش مقاومت مي
ها در اثر تنش، مرگ گياه را نشان  در نهايت توقف فعاليت آنزيمي و از دست دادن ايزوآنزيم. دهد را نشان مي

  .دهد مي
  در  S2پايه.  اند هاي متفاوتي از نظر الگوهاي ايزوآنزيمي داشته  پاسخ،ها پايه درجه سانتي گراد -21در تنش 

        ولي در منطقه ،دست داده است  درجه سانتي گراد، يك باند را در منطقه سنگين از-21اثر تنش سرما 
هاي محيطي  تنش راند كه گياهان در براب ها نشان داده پژوهش. هاي سبك يك باند جديد ظاهر ساخته است ملكول

هاي  هايي در برابر تنش پايه چنين هم. اند هاي سبك ظاهر ساخته باندهاي جديد پراكسيدازي را در منطقه ملكول
 علي احمد كروري،(ها همسو با افزايش فعاليت پراكسيداز باشد  محيطي مقاوم ترند كه ظهور باندهاي جديد در آن

1378- 1992 ،Korori - 1994 ،Korori .(اند كه  هاي مورد مطالعه نشان داده هاي آنزيمي در پايه رسي فعاليتبر
  .  ظهور باند جديد را همراه با افزايش فعاليت داشته است S2گراد فقط پايه  درجه سانتي-21در تنش

دهد كه اين پايه   نشان مي S2هاي سبك همراه با افزايش فعاليت آنزيمي در پايه ظهور باند در منطقه ملكول
  .  دقيقه تحمل نمايد90 درجه سانتي گراد را نيز در مدت -21سته است تنش توان

 اين موضوع باشد كه افزايش زمان ي هتواند نشان دهند مي S2 مياني در پايهي هكمرنگ شدن باندهاي منطق
  .  شود  ميگراد موجب حذف شدن باندها و در نتيجه مرگ پايه  درجه سانتي-21تر از  تيمار و يا كاهش دما به پايين

 درجه -21 و-10 ،-5هاي  دهد كه تحت تنش ها نشان مي مقايسه تغييرات كمي و كيفي پراكسيداز در نمونه
تنها در اين پايه افزايش . اند ديگر همسو بوده  تغييرات الگويي و فعاليت آنزيمي با يك S2گراد فقط در پايه سانتي

به سرماي ديررس  ترين پايه  را به عنوان مقاومS2توانيم پايه  ميبنابراين. ها مشاهده شده است فعاليت در اثر تنش
  .معرفي نماييم) Invitro(در شرايط آزمايشگاهي 

گراد   درجه سانتي-21برابر تنش   دقيقه توانسته است در90 در مدت زمان S2لازم به ذكر است كه پايه
اچيز، توان مقاومت خود را در برابر تنش سرما از مقاومت نمايد و ممكن است با افزايش زمان تيمار حتي به ميزان ن

هاي مقاوم بومي در مناطق مختلف  توان بدون نياز به زمان طولاني، براي شناسايي پايه از اين روش مي. دست بدهد
  .  هاي مختلف استفاده نمود  تنشدر جريانو 
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