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 هاي علوم و فناوري چوب و جنگل  مجله پژوهش

  1389، سوم، شماره هفدهمجلد 
www.gau.ac.ir/journals  

  

  از نظر مقاومت به سرما) Populus nigra(هاي مختلف گونه شالک  مقایسه کلن
  

 2داوود آزادفر* و 1زهره سعیدي
  ان،ی گرگدانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیع، ارشد جنگلداري کارشناس1

  ، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگانداريجنگلگروه استادیار 2
  10/12/87:  ؛ تاریخ پذیرش14/7/86: تاریخ دریافت

  
  1چکیده

  گونه شالک. دباش  میافزون به چوبنیاز روزیکی از مشکلات عمده جامعه امروزي ما 
)L. Populus nigra(هاي  بومی کشورمان است که کلن رشد تندهاي   از خانواده بید یکی از گونه

اما از آنجا که  .طور وسیع دارند ه را بمختلف آن، توانایی گسترش کشت در قالب زراعت چوب
ویژه از نظر تغییرات دمایی هستند، تفکیک  ههاي اکولوژي متفاوتی ب نظر داراي تفاوتهاي مورد عرصه

 آنزیم پراکسیداز در این .بسیار مهم استنهالی استقرار  در مراحل خصوص ههاي مقاوم به سرما ب کلن
ویژه سرما  ههاي محیطی ب ترین عوامل فیزیولوژي گیاهان تحت تنش عنوان یکی از حساس  بهپژوهش
فعالیت کمی و . کار گرفته شده است  به این گونهکلنپنج   به سرمايمقاومتمقایسه توانایی جهت 
نتایج .  مطالعه گردیدماه  تا اردیبهشتماه از شهریور ماه5پراکسیداز در طول نشانگر بیوشیمیایی کیفی 

  پاییزه و کلن زودرسبه سرماي مقاومتبالاترین توانایی  13/64 و 231/62 هاي نشان داد که کلن
 و 171/62 هاي  همچنین کلن.دنا هرا داشت بهاره  دیررسمقاومت به سرمايبالاترین توانایی  52/56
  .به سرماي زمستانه را داشتندبالاترین توانایی مقاومت  13/64

  
   پراکسیداز، مقاومت به سرما کلن،شالک، : کلیديهاي واژه

                                                
  azadfar.d@gmail.com: مسئول مکاتبه *
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  مقدمه
برداري از آن  شونده و اکوسیستم پویاي طبیعی است که بهرهترین منابع تجدید جنگل یکی از غنی

تعادل رویه بشر و تداوم آن   دخالت بی.هنگام انجام گیرد هاساس مطالعات اکولوژیکی و بباید بر
ها خواهد  ها و تنوع گونه اي در روند تکامل رستنی هم زده و عامل بازدارنده ه منطقه باکولوژیکی را در

از گیري باشد، جلو  اهمیت بسیار میهاي ایران داراي چه در مورد تمام جنگل آن). 1992 ضیابري،(بود 
هاي  یکی از راه. مه داردها است که از دیرباز شروع و هنوز ادا روند تخریب کمی و کیفی جنگل

از میان . رشد باشدهاي تند  کاري با گونه تواند جنگل ها می رویه از این جنگل ي از برداشت بیجلوگیر
علت سرعت رشد قابل ملاحظه، توانایی استقرار در  الرشد معرفی شده، درختان صنوبر به درختان سریع

ش فشار ثري در کاهؤایع مختلف، نقش مشرایط اقلیمی متفاوت و مصرف روزافزون چوب آن در صن
  .هاي طبیعی دارند بر جنگل

 و خانواده salicalesها، راسته  اي دانگان، رده دولپه جنس صنوبر از شاخه پیدازادان، زیرشاخه نهان
 رده جداگانه شامل رده تورانگا، رده لوسه، رده ایگروس، رده 5باشد که به   می)Salicasea (بیدیان

 این جنس گستره طبیعی وسیعی را در نواحی معتدله شمالی به .شود ه لوکوئید تقسیم می رد وتاکاماها
شمالی پراکنش دارند کره  باشد که در نیم  گونه و زیرگونه می30دهد و شامل  خود اختصاص می

اي است که در  گونه ،)شالک (L. Populus nigra گونه). 1958 فائو، ؛1983،  و استوارتدیکمن(
ر ت کشت این درختان در بیش. روید ها می با سفیدار و بید در کنار رودخانهطور مخلوط  ی و بهنقاط استپ

خشک و  ویژه رشد طولی آن در مناطق نیمه  رشد کلی به ونقاط ایران با نام تبریزي متداول است
 اًطور نسبت بهاین گونه در مناطق آذربایجان . باشد بخش می مرطوب در صورت آبیاري رضایت نیمه

  ).1992 ضیابري،(گردد  اي کشت می گسترده
دهندگان سنتی درخت در   صنوبر توسط پرورشبرترهاي  پایهامروزه تکثیر آسان و رشد سریع 

 این موضوع .شده است Populus nigra مانندتر  لهاي متداو کاهش تنوع ژنتیکی گونهایران باعث 
 و اسدي( و آفات و امراض خواهد شدي محیطی ها  این گونه به تنشپذیري بیشتر موجب آسیب

با توجه به این موضوع و همچنین با توجه به کشت این گونه در مناطق سردسیر و ). 2005، همکاران
ن گونه در سنین ، بررسی مقاومت به سرماي ایزودرس و دیررساحتمال مواجه شدن آن با سرماي 

  .نهالی ضروري است
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هاي  ترین عامل تغییرات فیزیولوژیکی گیاهان تحت تنش ها حساس ه که آنزیم نشان دادها بررسی
گرهاي بیوشیمیایی عنوان یکی از بهترین نشان در این راستا آنزیم پراکسیداز به. شوند محیطی محسوب می
ددي در این زمینه صورت گرفته  متعهاي یی کاربرد فراوان دارد که بررسیهاي دما جهت انعکاس تنش

 ؛2006 ، چن و همکاران؛1994، صالحی کروري و ؛1993، ؛ کروري 2002، رهیزکار و همکارانپ( است
خشکی، نور و هاي   محدود کردن صدمات ناشی از استرسمنظور گیاهان به). 2005 ذوالفقاري و کروري،

ها مانند پراکسیداز، آسکوربیک پراکسیداز، کاتالاز،  زدایی شامل آنزیم هاي سم دما یک سري از سیستم
 تغییرات یپژوهشدر  ).2005 ،تونگدنچاکرابورتی و ( اند وتاز و غیره را توسعه دادهسمسوپراکسیددی

هاي  اکسیداز دیسموتاز، کاتالاز و پراکسیداز در برگاکسیدهاي سوپر هاي آنتی هاي آنزیم فصلی در فعالیت
Sabina przewalskii تا 2004ان طور ماهانه از تابست هاي این گونه به از برگ. مورد بررسی قرار گرفت 

نوامبر تا ( و زمستان) سپتامبر تا اکتبر( ها با کاهش دما در پاییز فعالیت آنزیم. گیري شد  نمونه2005 بهار
فعالیت پراکسیداز و کاتالاز با کاهش دما افزایش که  طوري به. و افزایش دما در بهار تغییر یافت) ژانویه
هاي  ها مرتبط با فعالیت آنزیم زدگی در برگ  به یخبالاترین میزان آن در زمستان بود و مقاومت. یافت
  ).2006چن و همکاران، (اکسیدان تشخیص داده شد  آنتی

هاي اکسیدوردوکتاز بوده که قادر است ماده سمی  از گروه آنزیم) EC 1.11.1.X( آنزیم پراکسیداز
). 1999کروري، (شود تجزیه کند  لف سلولی تولید میآب اکسیژنه را که در تمام فرایندهاي مخت

د سال و فعالیت این آنزیم در فصول مختلف سال یکسان نیست، حداکثر فعالیت آن در فصول سر
هرچه میزان کمی این آنزیم در شروع فصل ). 2001لا، ومونري و گاردی (حداقل آن در تابستان است

چه میزان ین هرتر بوده و همچن سرما زودتر افزایش یابد، مقاومت به سرماهاي زود هنگام آن بیش
دهنده مقاومت بالاتر آن نسبت به  تر باشد نشان کاهش آن در اوایل فصل بهار نسبت فصل زمستان کم

 هاي بررسیهمچنین ). 1993کروري،  ؛2005 ذوالفقاري و کروري،( وقوع سرماهاي اوایل بهار است
 ياین تعداد باندهتر مختلف نشان داد که الگوي ایزوآنزیمی در فصول مختلف ثابت نبوده و بیش

 که تعداد هدر اوایل فصل سرما مشاهده شد) سبک( هاي کاتدي ر ناحیه استقرار مولکولایزوآنزیمی د
 زاده، ؛ کروري و متینی1994، صالحیکروري و  (باشد دهنده مقاومت بالاتر پایه می ها نشان تر آن بیش

عنوان یک نشانگر حساس به تغییرات دما  بهرو این آنزیم   از این).1984ساکا،  ؛ ناکاگاوارا و ساگی2002
 لیگنین نقش مهمی دارد و یزاسیون همچنین آنزیم پراکسیداز در پلیمر.تواند مورد استفاده قرار گیرد می
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 و باندهاي منطقه یابد دهد که این آنزیم در طی تشکیل لیگنین افزایش می ن نشان میانتایج محقق
؛ کریستیرنین و همکاران، 2004ساساکی و همکاران، (رند هاي سنگین در این امر نقش دا مولکول

هدف از این پژوهش استفاده از نشانگرهاي بیوشیمیایی پراکسیداز جهت معرفی بهترین کلن ). 2005
  . است نظر مقاومت به سرمااز Populus nigraگونه 

  
  ها مواد و روش

 گرگان شامل کلاته تی شصت کلن موجود در جنگل تحقیقا5 ابتدا منظور انجام این پژوهش به
P.nigra. 62.231 ،P.nigra. 56.52، P.nigra. 64.13 ،P.nigra. 56.75 ،P.nigra. 62.171 
متر تهیه و   سانتی2متر و قطر   سانتی25 قلمه از هر کلن، به ارتفاع 100ماه به تعداد انتخاب و در اسفند

ها  متر از نوك قلمه  سانتی4-3که حدود  يطور متر به  سانتی30رتفاع حدود هاي پلاستیکی به ا در گلدان
ها شامل خاك سیاه جنگلی، خاك برگ و ماسه   خاك گلدان.بیرون از خاك قرار گرفتند کاشته شدند

تکثیر . ها پر شد ها با آن بود که کاملاً نرم شده و بعد از الک شدن، گلدان) 1:1:1 نسبت(بادي 
اي   موجب حذف اثر عوامل محیطی حاشیهک محیط،ها در ی جنسی از طریق قلمه و کاشتن آنغیر

ها نسبت به  ناشی از عوامل ژنتیکی و سرشت کلنتردید  ها در چنین شرایطی بی گشته و تفاوت
هاي هرز  یه عملیات نگهداري شامل وجین علفکل. هاي مورد مطالعه است تغییرات دمایی در طول ماه

  .انجام گردیدها   تمامی کلنطور یکسان براي لازم بههاي  و آبیاري در زمان
، )گراد درجه سانتی 29( هاي شهریور  پایه از هر کلن در ماه3برداري از ساقه تعداد  جهت نمونه

ماه   اردیبهشتو) گراد  درجه سانتی3( ، اسفند)گراد  درجه سانتی11( ، دي)گراد  درجه سانتی27 (آبان
متر از قسمت انتهایی ساقه   سانتی1هایی به قطر  هطور تصادفی انتخاب و نمون  به)گراد  درجه سانتی20(

ه نسبت بها بلافاصله  س از انتقال به آزمایشگاه، نمونهپ. برداشت و بلافاصله به آزمایشگاه منتقل گردید
 2/1که این محلول شامل مخلوط شدند ) 1982(به روش ابرمن و استیچ گیري  عصاره محلول  با3 به 1

 و EDTA-Na2 گرم 2 گرم نمک طعام، 6/3 گرم بوراکس، 8/3وربیک،  گرم اسید اسک2گرم تریس، 
 در ساعت 24 مدت  دقیقه سایش به10ها بعد از  نمونه.  لیتر است1اتیلن گلیکول به حجم   گرم پلی50

 دقیقه 20مدت   دور در دقیقه و به3000با سرعت  نگهداري و سپس گراد  درجه سانتی4دماي 
مطالعه . شفاف رویی براي مطالعات کمی و کیفی آنزیم استفاده گردیدسانتریفیوژ شدند و از قسمت 

ورتینگتون   نانومتر طبق روش530کمی آنزیم با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر و در طول موج 
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اکریل آمید ژل   از الکتروفورز عمودي به روش پلیو مطالعه کیفی آنزیم با استفاده) 1972ورتینگتون، (
با   درصد12اکریل آمید  روي ژل پلیر  در این روش آنزیم پراکسیداز ب.ورت گرفتالکتروفورز ص

8=pH  بار شده و با لیتر   میلی1000در حجم  گرم تریس 3 گرم بیس و 2گرم اکریل آمید،  120شامل
متر در دستگاه الکتروفورز   سانتی10آمپر و طول حرکت   میلی30قرار گرفتن در میدان الکتریکی 

هاي متفاوت حرکت   با سرعت و وزن مولکولیبراساس میزان بار دریافتی Sigmaل عمودي مد
 مولار به اضافه معرف 2/0 پراکسیداز از تامپون استات یآنزیمهاي ایزوالگوسپس جهت ظهور . کنند می

دست آمده به کمک مقایسه  نتایج به). 1999 کروري،( استفاده گردید  درصد3بنزیدین و آب اکسیژنه 
گانه دانکن تجزیه و  چندهاي  و مقایسهFهاي کمی به کمک آزمون  اي ایزوآنزیمی و مقایسه دادهلگوها

  .تحلیل شدند
  

  نتایج و بحث
نظر نشان داد هاي مورد ه کلن در ما5 از آنالیز واریانس فعالیت کمی پراکسیداز دست آمده نتایج به

 با یکدیگر تفاوت 75/56 غیر از کلن ها به نهاي مختلف در کلیه کل نزیم در ماهکه فعالیت این آ
طالعه شده برگان م سوزنیهاي  گونهنتایج تغییرات فصلی این آنزیم بر روي ). 1 جدول( داري دارد معنی

 دیگر مقایسه میانگین از سوي). 1994 صالحی،کروري و ؛ 1999 ،کروري(  این مطلب استنیز بیانگر
ها بین  امی کلن استفاده از آزمون دانکن نشان داد در تمهاي مختلف با فعالیت آنزیم پراکسیداز در ماه

م نشان داد بررسی روند کلی تغییرات ماهانه این آنزی). 1شکل ( داري وجود دارد ها اختلاف معنی ماه
ماه است ولی  و اسفندماه  دو پیک افزایشی در آبانها مشابه بوده و داراي نر کلت که این تغییرات در بیش

این کلن دهنده متمایز بودن   که نشان پیک افزایشی فقط در اسفندماه وجود دارد171/62در مورد کلن 
لوط هندي و راش نیز ب هاي شاه تحقیقات مشابه بر روي گونه. )ه -1شکل( ها است ننسبت به سایر کل

هاي شاخه خود   با افزایش میزان آنزیم پراکسیداز بافتبه هنگام سرما این درختان نشان داده
اي که از میزان افزایش   و هر پایهنمایند  در مقابله با سرماي محیط کسب میهاي لازم را تمقاوم
 ولفقاري اذو ؛1999 ،کروري( تري را کسب نموده است تري برخوردار باشد مقاومت بیش بیش

ماه میزان این آنزیم افزایش  بعد از پیک افزایشی اسفند52/56  همچنین در مورد کلن).2005 ،کروري
  ). ب-1شکل  (باشد مت زمستانه در اوایل فصل بهار می حفظ و کمی افزایش مقاو که بیانگرشتهدا
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  .هاي مورد مطالعه  کلن در ماه5 واریانس فعالیت کمی پراکسیداز  تجزیه-1 جدول
 داري سطح معنی Fمیزان  مربع میانگین درجه آزادي مجموع مربعات منبع تغییرات

  P.n.62.231  095/0  4  024/0  431/6  *008/0فعالیت پراکسیداز 
      004/0  10  037/0  خطا
        14 132/0  کل
 P.n.56.52  119/0  4  03/0  625/4 *023/0 فعالیت پراکسیداز 

      006/0  10  065/0  خطا
        14 184/0  کل

 P.n.64.13  26/0  4  065/0  542/13 **000/0فعالیت پراکسیداز 

     005/0  10  048/0  خطا
        14 309/0  کل
  P.n.56.75  105/0  4  026/0  725/2 ns09/0 فعالیت پراکسیداز 
      01/0  10  096/0  خطا
        14 201/0 کل
 P.n.62.171  248/0  4  062/0  088/10 *002/0فعالیت پراکسیداز 

     006/0  10  061/0  خطا
        14 31/0  کل

  .دار یرمعنیغ ns ، درصد95دار بودن در سطح  معنی * ، درصد99دار بودن در سطح  معنی **
  

ها در شهریورماه مشابه یکدیگر  ن فعالیت آنزیم پراکسیداز کلیه کلبررسی تغییرات کمی و کیفی
ماه  اما در آبان). 2 و جدول 2 شکل( یمباش شاهد باندهاي پایه فیزیولوژیک می ،ها نو در کل بوده
بوده که همراه با ایجاد تر از بقیه   بیش13/64و  231/62ن ت کمی آنزیم پراکسیداز در دو کلفعالی

 از آنجا که میزان .)2 و جدول 2 شکل( باشد هاي سنگین همراه می  منطقه مولکولباندهاي جدید در
اد ایجو ) 2004کروري، آزادفر و ( فعالیت کمی این آنزیم با هورمون رشد اکسین رابطه عکس داشته

ساساکی و ( دارندگنین دخالت در پلیمریزاسیون لی هاي سنگین باندهاي جدید در منطقه مولکول
ن یادشده با سرعت شود که دو کل گیري می نتیجه )2005؛ کریستیرنین و همکاران، 2004 ،همکاران

بنابراین . اند ههاي سال جاري کرد بی کردن جستتري رشد خود را متوقف کرده و شروع به چو بیش
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 ). ج-2 الف و -2شکل ( ندباش میها  نه کلتر از بقی وم مقااواخر تابستان و اوایل پاییزنسبت به سرماي 
به چنین سرمایی با وجود دهد که مقاومت  نیز نشان می Larix deciduasروي گونه ر  بپژوهشنتایج 
  ).1993 ،کروري( ود باندهاي ایزوآنزیمی ارتباط داردیا نبو

ها  نر کلت بیشو در ها مشابه بوده  در کلن تقریباًماه  تغییرات کمی آنزیم پراکسیداز در ديمقایسه 
ماه سفنداما در ا )2 و جدول 2 شکل( هاي سبک هستیم ید در منطقه مولکولشاهد ظهور باندهاي جد
که ) ه -1 ج و -1هاي  شکل( ها بوده نتر از بقیه کل  بیش171/62 و 13/64ن فعالیت کمی آنزیم دو کل

هاي درختی  اومت به سرماي پایه در فرایند مقهاي سبک که ور باندهاي جدید در منطقه مولکولبا ظه
. شده به سرماهاي شدیدتر در فصل زمستان است مؤید مقاومت بالاتر در کلون ذکرباشد، همراه می

برگ نیز دخالت  برگ و پهن هاي متعدد سوزنی روي گونه با مطالعه برن او سایر محققتایج کروري ن
، چن و همکاران( نماید ها را تأیید می مت به سرماي پایههاي سبک در مقاو باندهاي منطقه مولکول

  ).2002زاده،  ؛ کروري و متینی2002؛ کروري و مراقبی، 1999؛ کروري، 2006
 مشابه بودن بیانگرماه  مطالعات فعالیت کمی این آنزیم در آخرین ماه مورد مطالعه یعنی اردیبهشت

 این امر .)2 و جدول 1 لشک( شود ها دارد که کاهش نسبت به اسفندماه مشاهده می در اکثر کلن
؛ کروري، 1994کروري و همکاران، ( ها به سرما و شروع رویش است دهنده شکستن مقاومت پایه نشان

میزان فعالیت  52/56و این در حالی است که فقط در کلن ) 1984ساکا،  ؛ ناکاگاوارا و ساگی1999
هاي  اي ایزوآنزیمی در منطقه مولکولترین بانده ده و داراي بیششتر  ماه نیز بیشپراکسیداز از اسفند

 مقاومت بالاي این کلن به سرماي احتمالی دیررس بیانگرکه در مجموع ) ب -1شکل ( باشد سبک می
  .گردد بهاره بوده و براي کاشت در مناطق داراي این پدیده توصیه می

هاي  پایه ز در یافتنشیمیایی پراکسیداکلی نتایج این پژوهش نشان از کارایی بالاي نشانگر بیوطور به
؛ 1999کروري، ( باشد ها می  و در حد کلن قادر به شناسایی و تفکیک پایهداردمقاوم به سرماي صنوبر 

  ).1984ساکا،  ؛ ناکاگاوارا و ساگی2006؛ چن و همکاران، 1993؛ کروري، 1994 کروري و همکاران،
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  .ماه  تا اردیبهشتماهکلن مورد مطالعه از شهریور 5 مقایسه میانگین فعالیت کمی آنزیم پراکسیداز -1شکل 
  

  P.nigra.62.231 -الف
   P.nigra.56.52 -ب
  P.nigra.64.13  -ج
  P.nigra.56.75 -د
  P.nigra.62.171 -ه
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  .مطالعه مورد ماه 5 درP.nigra  هاي گانه فعالیت کمی آنزیم پراکسیداز کلون چندهاي  مقایسه-2جدول 
  بندي دسته  میانگین  کلون  شماره

1  N 62.231 )028/0  )شهریور  fg  
2  N 56.52 )033/0  )شهریور  fg 

3  N 64.13 )033/0  )شهریور  fg 

4  N 56.75 )008/0  )شهریور  g 

5  N 62.171 )036/0  )شهریور  fg 

6  N 62.231 )178/0  )آبان  cdef 

7  N 56.52 )107/0  )آبان  cdefg 

8  N 64.13 )190/0  )آبان  cde 

9  N 56.75 )138/0  )آبان  cdefg 

10  N 62.171 )034/0  )آبان  fg 

11  N 62.231 )034/0 )دي  fg 

12  N 56.52 )052/0  )دي  efg 

13  N 64.13 )096/0  )دي  defg 

14  N 56.75 )040/0  )دي  efg 

15  N 62.171 )048/0  )دي  efg 

16  N 62.231 )230/0 )اسفند  cd 

17  N 56.52 )217/0  )اسفند  cd 

18  N 64.13 )418/0  )اسفند  a 

19  N 56.75 )247/0  )اسفند  bcd 

20  N 62.171 )371/0  )اسفند  ab 

21  N 62.231 )141/0 )اردیبهشت  cdefg 

22  N 56.52 )257/0  )اردیبهشت  bc 

23  N 64.13 )143/0  )اردیبهشت  cdefg 

24  N 56.75 )125/0  )اردیبهشت  cdefg 

25  N 62.171 )141/0  )اردیبهشت  cdefg 
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  .ماه  تا اردیبهشتماه کلن مورد مطالعه از شهریور5لگوي ایزوآنزیمی پراکسیداز  ا-2شکل 

  

  P.nigra.62.231 -الف
   P.nigra.56.52 -ب
  P.nigra.64.13 -ج
  P.nigra.56.75 -د
  P.nigra.62.171 -ه
  ).دهد ل طول حرکت ژل را نشان میمحور عمودي درصد حرکت باندها از ک(
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Abstract2 
Increasing of wood demand is currently one of the most important problems in 

our society. Different clones of Populus nigra from salicacea as a native fast-
growing species have a good potential for planting in wide scale. But because of 
the ecological differences in the field, especially. Temperature alterations, 
segregation of the cold resistant clones in relation to in seedling stage 
establishment is very important. Peroxidase enzyme as one of the most sensitive 
physiological factors to environmental stresses, especially low temperature was 
used to compare the ability of cold resistance of five clones of this species. 
Quantitative and qualitative activities of this biochemical marker (POD) were 
studied during five months from September till May. The result indicated that P. 
nigra 62.231 and 64.13 clones had the best ability of early autumn cold resistance 
and P. nigra 56.52 clone had the best ability of late spring cold resistance. Also, P. 
nigra 62.171 and 64.13 clones the best winter cold resistance. 
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