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و آلفا- پراكسيداز آنزيمهاي بررسي فعاليت
مراحل در آميلاز

راش  گونة رويشي  مختلف
(Fagus orientalis Lipsky)  
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چكيده   
) در Fagus orientalis Lipsky) راش گونة آلفا-آميلاز آنزيمهاي پراكسيداز و و كيفي كمي تغييرات بررسي منظور به پژوهش اين
( شاخص رويشي مراحل طي در خود نوري سرشت طبيعي بر حسـب در يك تودة گونه اين انجام پذيرفت. رويشـي مختلف مراحل
پايه تعدادي ساله چهار يك تا از شاخه هاي كلاسهتاجي, هر در منظور بدين است. متفاوت موقعيتتاجي )، داراي كلاسه هاي روشنايي
آنزيم پراكسيداز با اسپكتروفتومتر كمي فعاليت گيري اندازه گرديد. انجام برداري نمونه فصل زمستان، تصادفي در اواخر صورت به
به گرفت. صورت الكتروفورز) ژل آميد اكريل PAGE (پلي روش به الكتروفورز و آلفا-آميلاز با پراكسيداز آنزيمهاي كيفي مطالعه و
و است ( سالگي ۴۵-۵۰ ) تيرك-تير ) به سالگي ۲۵-۳۰ ) خال مرحلة بين نوري نياز در نقطة عطف يك وجود از حاكي نتايج كلي طور

هستند. نورپسندتر بعد بلوغ به نزديك مرحلة از و پسندتر سايه جواني تقريباً مراحل راش در پايه هاي كه گفت توان مي
آلفا-آميلاز, مراحل رويشي پراكسيداز, راش, : كليدي كلمات

Pajouhesh & Sazandgi No: 62 pp: 25-31
Study of peroxidase and alpha-amylase activities in different growth stages of beech (Fagus orientalis 
Lipsky 
By: D. Azadfar Ph.D. Student of Forestry, S.Ali Ahmad Korori, Associate Professor  
G. Haddadchi. Associate Professor, M. SAkbarynia.Assistant professor, G.A.Galali. Assistant Professor 
This research has been done in order to consider quantitative and qualitative alterations of Peroxidase and 
alpha-amylase enzymes on stages of growth of beech ( Fagus orientalis Lipsky ).  This species is classified 
in crown position classes according to its light reaction (Illumination Index) in a natural stand.  For this 
puropose, number of 1 – 4 years old branches have been collected in each crown position classes from 
trees which have been chosen by random in the last of winter.  Quantitative activities of peroxidase were 
measured by spectrophotometer and qualitative studies of peroxidase and alpha-amylase enzymes were 
done by electrophoresis (PAGE method).  Results showed that there was a clination point for beech reaction 
on light intensity from pole (25 – 30 years old) to sawtimber (45 – 50 years old) stages. Generally, it can be 
told this species is nearly shade tolerant in youth and it is intolerant speices in stage of closed to maturity 
so after.
Key Words: Beech, Peroxidase, Alpha-Amylase, Growth Stage
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سازندگي و پژوهش ۲۶

مقدمه
تاج هستند. به جنگل ــته ــدت وابس ش به زنده از موجودات ــياري بس
همچنين و جنگل هاي ــتني رس اشكوبهاي ساير و برين اشكوب ــش پوش
زنده موجودات انواع ــيعي از وس بخش براي مهمي ــتگاههاي زيس آن، كف
پي در را آنها ــش انقراض بخ حيات محيط اين تخريب كه نحوي به ــد، ان

خواهد داشت.
در حقيقت است. نور زنده، موجودات تكامل عوامل از مهمترين يكي
خورشيد كه است. اشعه زنده موجودات كننده تخريب سازنده و نور عامل
طيفهاي مرئي و داراي تابد مي زمين به الكترومغناطيس به صورت امواج
آناتوميكي مورفولوژيكي, لحاظ بر گياهان به متفاوتي اثرات و بوده نامرئي
غير يا ــتقيم مس صورت به نور تابش ديگر عبارت به دارد. فيزيولوژيكي و

تاثير مي گذارد. گياه حيات مستقيم در كل
نور معيني به ميزان ساز سلولي خود ــوخت و و س ــد رش براي گياه هر
به قادر راحتي آن به در گياه كه نوري شدت دامنة تغييرات است. محتاج
بهترين و اپتيمم است دامنة خود رشد با متابوليسمي مرتبط مراحل انجام
معمولاً بر را نوراني ــرژي ان نامند. مقدار مي اپتيمم نقطة را نوري ــدت ش
نور مي يا روشنايي ــدت ش آن به كه كنند گيري مي اندازه لوكس ــب حس
فاصله در استاندارد ــت از شدت نور يك شمع عبارتس لوكس يك و گويند

.(۲۴) متري يك
Fagaceae ــواده خان از ( Fagus orientalis Lipsky) راش ــه گون
ــوب مي كننده معتدله محس خزان جنگلهاي با ارزش گونه هاي از يكي
در كوههاي شرقي ۲۶  ̊۳۰ مدار́  از شرقي – غربي آن كه پراكنش گردد
درة در شرقي ۵۴ ˚ ۲۶ ´ تا مدار ــتان شروع و – بلغارس مرز تركيه نزديك
هاي دامنه روي ايران بر در ــن گونه اي يابد(۱۱). مي ادامه گرگان ــارت زي
سطح از متري ۲۲۰۰ تا ارتفاع ۴۵۰ از و تا گرگان ــتارا از آس البرز ــمالي ش
تعداد ٪۳۴ جنگلهاي شمال, كل سطح ٪۱۵/۵ و ــده است پراكنده ش دريا
دهد. راش گونه مي ــكيل تش را ــمال ش درختان جنگلي حجم كل و ٪۲۵
اين زير در آن نهالهاي و كند توليد مي فراوان برگ و ــاخ ش ــت كه اس اي
توانند استقرار مي ها به راحتي گونه مقايسه با ساير در ــش انبوه پوش تاج

بقا يابند (۱۰). و
از : ــي عبارتند جنگل نهالهاي ماني زنده در ــده كنن تعيين عامل ــه س
مرئي طول موجهاي مستقيم.  غير به مستقيم و نسبت نور شدت كيفيت,
از طيف ميكرومتر) ــا ۱۰ ت ۰/۷ ) قرمز ــادون م و ــر) – ۰/۷ ميكرومت ۰/۴)
طور به برخور دارند(۳۲). ــت خاصي اهمي امر از اين در نيز نوراني ــرژي ان
رويشگاه بر در يك رويشي مختلف مراحل و درختي گونه هاي كلي تركيب
گذارند(۳۱). تاثير مي جنگل كف در دسترس در كيفيت نور و كميت روي
هاي گونه بر كننده مشتمل خزان جنگل يك تاج پوشش مثال، عنوان به
۱ حدود رسيدن فقط اجازه ( افرا و راش مانند كليماكس ( نزديك درختي
تا مقدار مي تواند اين كه دهد مي جنگل كف به را باز نور در فضاي ٪۵ تا
باقي مدت يابد. كاهش سبز هميشه جنگل يك ــهاي در تاج پوشش ٪۰/۵
تنظيم در ديگري مهم عامل در طول سال، ها ــاخه ش روي برگها بر ماندن
ديگري عوامل همچنين  .(۳۲،۱۷) است اشكوب جنگلها زير نوري شرايط
تاثير نور ميزان بر نيز جغرافيايي عرض و شيب جهت ــيب، ش درجه نظير

گذارند(۳۱،۳۲). مي
موقعيت نسبي در درختي به سايه گونه هاي بردباري ميزان تفاوت در
ميزان .(۱۴ ــذارد(۱۳، گ مي تاثير جنگل آينده ــش پوش در تاج آنها ــاج ت
جنگلهاي در Fagus مشترك جنس از خصوصيات ــايه تحمل به س بالاي
روشنايي ٪ ۱/۲۵-۱ ) راش نوري نياز بحراني كه نقطه ــت(۱۲، ۲۸) دنياس
راش در زادآوريهاي ــت(۲۸). اس موضوع اين ــانگر نش ( ــاي باز در فض روز
به سايه در را زيادي ــالهاي توانند س آن، مي همراه هاي گونه- با ــه مقايس

به راش گونه براي رقابتي خصوصيت يك برتري اين كه دهند ادامه حيات
راش شرقي هاي پايه .(۱۶ ،۱۴) آيد شمار مي

راش   ,(F. sylvatica) ــي اروپاي راش ،(F. orientalis Lipsk)
ــت اس ممكن (F. grandifolia)راش آمريكايي و (F. crenata) ــي ژاپن
رشد به خوبي ــال س ۷۰ ترتيب تا ۱۰، ۳۰، ۴۰ و ــايه به س ــرايط ش تحت

كنند(۲۸).
با كه ــت اس اين راش گونة ــايه به س مقاوم نهالهاي مزيتهاي ديگر از
موقعيت تواند دسترس, مي در نور مقادير در رشد ارتفاعي مستمر افزايش

.(۲۹ ، كنند(۱۴ پيدا جنگل آينده پوشش تاج در را غالبي
اختصاص با رشدي اوليه مراحل در ــايه به س مقاوم درختي هاي گونه
توانند مي ارتفاعي رشد به ــبت نس تاج عرضي رشد ــتري براي بيش انرژي
برگهاي تعداد و كنند دريافت مستقيم غير شكل به را بيشتري نور ميزان
پذيري شكل دهند(۱۴). استفاده از نور را كاهش براي ــده ش هم پوشاني
،۱۶) ــت ــده اس ش ــناخته ش خوبي به خصوص اين مورفولوژيكي راش در

.(۲۸
در مراحل راش توده هاي تحول در نور نقش تا حدي اين توضيحات با
كننده تنظيم كه نور گفت مي توان كلي طور به روشن شد. رويشي مختلف
فعاليت و بيوسنتز آنزيمها بر جمله اينكه از است فيزيولوژيك گياه تحولات

گذارد. مي تاثير آنها
فيزيولوژيك تحولات آنزيمهاي مهمترين از آميلاز و پراكسيداز آنزيم دو
سن تغييرات جهت در معمولاً قطري هاي كلاسه تغييرات هستند.  گياهان
فيزيولوژيك دروني تحولات تغييرات، اين ضامن طبيعتاً و ــت درختان اس

باشد. مي كننده اند تنظيم نقش داراي كه ويژه آنزيمها به گياه
تمام فرايندهاي فيزيولوژيكي در كه ــت اس كرده ثابت چندي تحقيقات
گياهي دربافتهاي ــيژنه اكس آب ــمي س ماده گياه فنولوژيكي ــرات تغيي و
اين متفاوت ــكل ش دو به كاتالاز و ــيداز دو آنزيم پراكس كه ــود ش توليد مي
آنزيم كه است ــده ثابت ش ميكنند و همچنين محيط دور ــمي را از ماده س
مرحله خصوص در به درختان سازي ليگنين مهم عواملهاي ــيداز از پراكس
است. سيناپينوP –كوماريل) الكلاصلي(كونيفريل، پليمريزاسيون سه آخر
شاخص عنوان دوره سرما به اوايل در كاتدي نقش ايزو آنزيمهاي امر اين در
سازي ليگنين شاخص عنوان به آندي ايزوآنزيمهاي نقش و سرما به مقاومت
پيوسته آنزيم طور به اخير سال بيست طي .(۲۳ ،۱۵ ، ۵) است شناخته شده
شده معرفي گياه درون اكولوژيكي در شاخص تغييرات عنوان به پراكسيداز
نياز نوري طبيعتاً و فرآيند فتوسنتز در اين آنزيم كيفي و كمي تغيرات و است

.(۲۵ ،۲۲ ،۲۱ ،۶ ،۲ است(۱، رسيده اثبات گياه به
انرژي زايي فرآيندهاي در اي عمده نقش حقيقت در آلفا-آميلاز آنزيم
مولكولهاي آنزيم اين كمك با كه است داده نشان تحقيقات دارد. گياهان
گلوكز و مالتوز مانند دكسترين، مولكولهاي كوچكتر به ــته نشاس ــت درش
گياهان قندي ذخاير شود كه يادآوري بايد  .(۳۰ ــود(۲۰، ش مي ــته شكس
انرژي توليد جهت كه است ــت نشاسته مولكولهاي درش صورت به معمولاً
همين به است. كوچكتر مولكولهاي به آنها شكستن نيازمند گياه ــتر, بيش
بالغ درختان ــي از نهال تا رويش مختلف مراحل در گياه انرژي ــاز دليل ني

.(۲۷) است متفاوت
طريق از راش فيزيولوژيكي گونه پاسخهاي مطالعه بررسي اين از هدف
تحقيق اين كه آنجا از است. مختلف نوري ــدتهاي ش در آنزيمي مطالعات
داراي كه گيرد ــي م نخورده صورت ــت دس تقريباً طبيعي جنگل ــك ي در
نوري سرشت بر حسب رويشي مختلف مراحل و ــت اس ناهمسال ساختار
آنزيمهاي فعاليت بررسي با اند، گرفته قرار ارتفاعي مختلف طبقات در خود
مختلف مراحل در گونه ــن اي نوري نياز آلفاآميلاز تغييرات و ــيداز پراكس

گرديد. مطالعه رويشي

فعاليت آنزيمهاي پراکسيداز... بررسي
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روشها و مواد
دانشگاه پژوهشي - پارسل شاهد جنگل آموزشي مطالعه, مورد منطقة
جنوب ۱۷ كيلومتري ــه در ك بوده گرگان طبيعي منابع و ــاورزي علوم كش
و ۵۴ ˚ ۲۴ ´ تا ۵۴ ˚ ــرقي´۲۰ ش طول داراي ــده و غربي گرگان واقع ش
حدود ۸۰ مساحت به پارسل ۳۶ است. اين ˚۴۵´ تا ۳۶ عرض شمالي´۴۱˚
طرح تهيه و ۱۳۴۷ سال در دانشگاه به جنگل موقت تحويل زمان از هكتار
گرفته نظر در پارسل شاهد تاكنون به عنوان سال ۱۳۵۵ در آن جنگلداري
۸۲۰ دريا از سطح (ارتفاع است نخورده دست ــرايط ش داراي و تقريباً شده
در هكتار ۵۰۰ مترمكعب با ممرز راش- تا راش تيپ جنگل، ۹۶۰ متر). تا
مي همراه آن هاي گونه از است و ساختار ناهمسال داراي و موجودي سرپا

نام برد. را ملچ و توسكا افرا, توان انجيلي,
به اي ــاهد، قطعه نمونه ش ــل پارس در ــي گردش ضمن جنگل ابتدا در
و خاك توپوگرافي، از نظر همگني شرايط كه داراي هكتار يك حدود وسعت
فراواني با ) راش داراي تيپ منتخب توده انتخاب شد. است گياهي پوشش
توده اكثريت ــاختار س ( مشابه ــال ناهمس ــاختاري، نظر س و از ( حدود٪۸۰
درختان تا از نهال رويشي مراحل تمامي و داراي تقريباً ( طبيعي راش هاي

كهنسال است. بالغ و
آلفا-آميلاز و ــيداز پراكس آنزيمهاي فعاليت ــه مطالع منظور ــپس به س
ــنايي تاج روش ــاخصهاي از ش نوري ــدتهاي مختلف ش مقابل در راش گونة
خوبي كارايي داراي تغيير كمي با ــه Clarck ك and Clack Dawkins و
توده در .(۱۹ گرديد(۱۸، استفاده ــتند هس تروپيكال و در جنگلهاي معتدله
شكل و جدول به شرح مجزا موقعيت تاجي ــه كلاس ــش ش حداكثر مذكور

شد. داده تشخيص ۱
نمونه جهت تصادفي طور به شش پايه ــه، كلاس هر از بعدي مرحله در
مطالعه، اين در كه است به ذكر شدند. لازم برداري انتخاب وعلامتگذاري
ارتفاع ) كلاس شش هاي پايه از نمونه تهيه ــختي س علت به برداري نمونه
كه تاجي پنج ــه كلاس ــاخه) فقط تا ش بدون تنه زياد طول متر و ۳۵ حدود
بذر توليد و قرار گرفته چيره و در اشكوب رسيده بلوغ به سن تقريباً درختان
در شاخه كم ميزان علت به ۱و۲و۳ هاي ــه كلاس در ــد. ش انجام مينمايند
هر شاخه هاي آميختن با برداري نمونه ساله)، ۴ تا ۱ هاي شاخه پايه ( هر

كلاسه سه تكرار). هر در است( گرفته صورت يكديگر با پايه دو
كه ــفند ماه) (اس ــتان زمس فصل اواخر در آنزيمي، مطالعات منظور ــه ب
هر ــاله س چهار ــاخه هاي يك تا ــتند، از ش برگ هس از عاري كاملاً درختان
تاج نمونه ارتفاع ميانه از و خورشيد نور تابش به جهت نسبت يك و از پايه
ــاعت س ۲۴ از و بعد عصاره گيري بلافاصله ها گرفت. نمونه برداري صورت
به و دقيقه در دور ۳۰۰۰ سرعت با ــانتيگراد، س درجه ۴ دماي نگهداري در
مطالعات براي رويي ــفاف ش قسمت از و شدند ــانتريفوژ دقيقه س ۲۰ مدت
ــيداز با پراكس آنزيم كمي مطالعه گرديد. ــتفاده اس آنزيمها كيفي و ــي كم
روش طبق نانومتر ۵۳۰ موج طول اسپكتروفتومتر و در دستگاه از ــتفاده اس
روش به الكتروفورز از استفاده با آنزيمها كيفي مطالعات و Worthington

.(۳۳ ، ۶) گرفت صورت الكتروفورز ) آميد ژل اكريل PAGE ( پلي
و كاليپر ۵ با ۴ و ,۳ هاي كلاسه هاي پايه سينه برابر قطر براين, علاوه
همچنين اندازه گيري شد. ــيب سنج سنتو ش و متر با ها پايه تمامي ارتفاع
ساليانه دواير ــمارش ش ــه از كلاس هر در ها پايه تقريبي ــن س تعيين براي
هر كه در به طوري شد استفاده نمونه قطعة مجاور در كن  ــه ريش درختان

گرديد. پايه بررسي كم دو دست كلاسه

نتايج و مشاهدات
و ( ارتفاع قطر و ) ــك مورفولوژي خصوصيات ــت برداش از حاصل نتايج

۲ است. شمارة شرح جدول به تاجي هاي كلاسه در تقريبي سن تعيين

آنزيمها كيفي و كمي فعاليت نتايج
پراكسيداز – الف

مراحل پراكسيداز در آنزيم فعاليت كمي دهندة ــان ۲ نش شماره شكل
و افزايش شدت خال به تا مرحله نهال فعاليت در اين است.  رويشي مختلف
آزمون است. همچنين يافته كاهش ــدت ش به دار و – تير در مراحل تيرك
همگني واريانسها بودن و با فرض عدم نرمال واليس ناپارامتري كروسكال -
ميانگين فعاليت كمي بين اختلاف خطا، درصد ــطح ۵ س در كه داد ــان نش

است. دار معني مختلف رويشي مراحل راش در پراكسيداز آنزيم
عدد كل باندها ۱۳ تعداد ــان مي دهد نش ۳ شمارة ــكل ش كه همانطور
مراحل تمامي ) در ۱۳ ،۱۲ ،۱۱ ،۸ ،۳ باندهاي ) آنها عدد از پنج ــه ك ــوده ب
گونه، راش وقتي است كه آن تصوير بيانگر همچنين هستند.  قابل مشاهده
( باندهاي منطقه مياني باند در دو ــود ش مي نزديك ــل ش به نهال از مرحله
ــپس مي گردد. س ) ظاهر ۲ باند ) ــبك منطقه س ــد در بان ــك ي ) و ۷ و ۶
در اينكه تا مانده، ــي باق ثابت مياني ــمت قس ــيدازي پراكس الگوي تغييرات
( باند ــبك س منطقه مولكولهاي در ديگر يك باند تيرك-تير خال و مرحله
تغييرات ( مرحله دار) بالغ درختان در آنكه ــود. جالب ش ــاهده مي مش ( ۱
بهطوريكه شود مي ــاهده سبك مش ايزوآنزيمي منطقه الگوي در ــتري بيش
،۴ ــمارة ش باندهاي جديد( دو ايزوآنزيم ــماره۳، ش باند ايزوآنزيمي بر علاوه
قطور ترين در اينكه توجه قابل اند. ــده ش ظاهر ــتر وزن مولكولي بيش با (۵
ثابت باند كه ۲ ــماره ش باند ايزوآنزيمي هم هنوز مطالعاتي(٭) بالغ ــت درخ
قابل منطقة مولكولهاي سبك در بوده تيرك-تير خال و در مراحل درختان

باشد. مي مشاهده
تقريباً مولكولهاي ــه منطق در ايزوآنزيمي ــد بان يك كه ــود ش ذكر بايد
و خال شل، مراحل در كه داشته وجود نهال مرحله در ( ۱۰ باند ) سنگين

گشته است. ظاهر دار مرحله در دوباره و است شده ناپديد – تير تيرك

آلفا-آميلاز ب-
ــداد كل باندهاي تع ــي دهد ــان م ۴ نش ــماره ش ــكل ش كه طور همان
آلفا- ايزوآنزيمي الگوي تغييرات ــت. اس عدد ۱۱ الگوها در ــده ش مشاهده
ثابت, مانند ــت فصل برداش در درختان ــي رويش مختلف مراحل در ــلاز آمي
منطقة مستقر در ايزوآنزيمي باند دو كلي طور به نيست. ــيداز منظم پراكس
صورت به ايزوآنزيمي باند يك و ( ۱۱ و ۹ ــاي بانده ) ــنگين مولكولهاي س
و ثابت بوده تقريباً  ( ۴ باند ــبك ( مولكولهاي س ــتقرار اس منطقة در بلوك
شل رويشي مراحل در جالب آنكه ايزوآنزيمي متغير هستند.  باندهاي ساير
حذف كلي طور به ــبك س منطقة مولكولهاي آنزيمي ايزو باندهاي ــال خ و

اند. شده
بحث

فعاليت كاهش ــم، پروتوپلاس وضعيت در تغيير ــيله بوس چوبي گياهان
سازگار زمستان سرماي به و …  آنزيمها الگو و فعاليت در تغيير متابوليكي،

۱۳۸۳ ۶۲، بهار شماره
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سازندگي و پژوهش ۲۸

كلاس تاجي ۱ ۲ ۳ ۴ ۵
( سانتيمتر ) برابر سينه قطر ميانگين - - ۵/۲۳ ۲۰/۹ ۳۰/۱

( متر ) درخت كل ارتفاع ۰/۶ ۱/۳۰ ۹ ۱۷ ۲۵
( سال ) سن ۵-۱۰ ۱۰-۱۵ ۲۵-۳۰ ۴۵-۵۰ ۵۵-۶۰

رويشي* مرحله نهال شل خال تيرك-تير دار

متغيير مرحله رويشي تعداد رتبه ميانگين

ΔE/T

نهال ۳ ۴/۰۰

شل ۳ ۱۷/۰۰

خال ۳ ۱۸/۳۳

تيرك-تير ۶ ۱۰/۱۷

دار ۶ ۸/۶۷

كل جمع ۲۱

در ــواب كامل خ ــمالي، ش و معتدله جغرافيايي در عرضهاي ــوند. ش ــي م
ــدن گرم ش در اثر گياه اين حالت در كه مي افتد اتفاق يا آذر ماههاي آبان
واقعي خواب ــن مناطقي چني در .(۹) ــت ــدن نيس ش فعال به قادر موقتي
اين بعد از آن و ــود مي ش تمام ( ماه دي ــتاني( زمس انقلاب تقريباً در زمان
است داده تحقيقات نشان كند. مي تعيين را رشد كه آغاز ــت هواس شرايط
ظاهري، حالت مورفولوژي نظر از زمستان در برگ پهن درختان هر چند كه
دروني غير و فرآيندهاي ــي متابوليك نظر ولي از دهند ــان مي نش ــواب را خ
پايان در .( و جوان سبز هاي شاخه محدود مانند فتوسنتز ــتند( نيس فعال
ژيبرلين ابتدا گياهي( ــاي هورمونه غلظت ،( ــفند ماه اس (اوايل دوره خواب

اكسيده ــيداز پراكس ــط توس NADPH
تنظيم اثر است ممكن اين و ــوند مي ش
ــلول داشته س ــم متابوليس بر كنندگي

.(۲۶) باشد
ــهاي ــرعت واكنش س دما كاهش با
در اختلال ــه، يافت ــش كاه ــيميايي ش
واكنشهاي در نتيجه داده و رخ فتوسنتز
پيش انرژي شدن آزاد جهت در تعادلي
يا طول در ــديد ش ــش تاب ــد. رون مي
ــان ــرما (زم از دوره س ــد بع ــه بلافاصل
به صدمه ــق)، تحقي اين مطالعه ــورد م
كند. مي يا متوقف تاخير به را بهبودي و دهد مي را افزايش ــتها كلروپلاس
اثر در كلروفيل تخريب خطر حساس هستند، سرما به بويژه كه گياهاني در

دارد(۹). وجود نوري اكسيداسيون
كيفي كمي و هاي بررسي از حاصل نتايج شده، ذكر مطالب توجه به با
درختان تمامي كه - زمستانه آلفا-آميلاز در برداشت و پراكسيداز هاي آنزيم
ــتر بس بر ــيد خورش ــتقيم مس تابش حريم تنها و بوده ــلاً عاري از برگ كام
فيزيولوژيكي نياز مي تواند - است برگ درختان بدون ــش پوش تاج جنگل،

دهد. قرار مورد بحث نوري و انرژي توليد جنبه از دو را راش گونه
كه مي دهد ــان نيز نش زمينه پرورش جنگل ــده در ش مطالعات انجام

فعاليت ژنها تغيير كه خود يابد مي افزايش اسيد ) استيك ــپس اندول س و
تنظيم ــين ها در اكس مهمترين از آوردIAA.(۹) كه مي بدنبال را آنزيمها و
نور اگر شده و تجزيه ــيژن و اكس نور شديد برابر ــتند در هس گياهان ــد رش
و پراكسيداز آنزيم تاثير تحت IAA تجزيه شوند. مي منتقل باشد، ضعيف

( ۳۴ ، ۷) گيرد مي صورت اكسيداز IAA
رشد باعث تحريك كه هستند گياهي هورمونهاي از ها گروهي ژيبرلين
فعال باعث ها ژيبرلين مي شوند. گياه مخصوصاً ساقه ــهاي هوايي بخش در
آميلاز ميگردند. – مخصوصاً آنزيم آلفا كننده هيدروليز هاي آنزيم ــازي س
باشد. مي آنزيم جديد سنتز نتيجه ژيبرلين تاثير تحت آميلاز – افزايش آلفا
كه كند مي القاء آميلاز را – آلفا ــم آنزي ايزو چند ــح ترش همچنين ژيبرلين

اند(۷). شده سنتز آنها همه
مرئي نور مطلوب كارآيي با ــت اس قادر گياهان ــنتزي س فتو ــتگاه دس
ــديد، ش ــرايط نور ش تحت دهد. قرار برداري بهره ــورد و م ــذب كند ج را
مي كه كنند مي پيدا تجمع گياهي بافتهاي در مهاجم اكسيژن مولكولهاي
كنند (آسيب تخريب را ليپيدي ــاء  و غش ــت كلروپلاس رنگدانه هاي توانند
به و كاتالاز ــيداز پراكس مانند ردوكتازها ــيدو اكس اين وضعيت در ،( ــوري ن
و NADH همچنين .( ۸ ــد( كنن مي ــل عم گيرنده ــتم هاي سيس ــوان عن

به كاملاً متفاوت است.  ــي رويش مختلف مراحل در راش درختان نياز نوري
در سنين بلوغ و پسندتر ــايه جواني س نهالي و در مراحل راش ديگر عبارت
اين روي كشور خارج داخل و در ــياري است. محققان بس ــند نورپس كاملاً
،۱۳ اند(۱۲، و نتايج علمي و قابل قبولي ارائه كرده نموده اند تحقيق پديده
كه از كشور باشد و خارج از ايران در بار ولي شايد اولين (۲۹ ،۲۸ ،۱۶ ،۱۴

مطالعه مورد تودة در تاجي هاي موقعيت كلاسه مشخصات : شمارة ۱ جدول

است. متر مربع ۱۵ تا ۱۰ حدود روزنه كوچك در يك مربع و متر تا ۳۰ ۲۵ اين توده حدود در بزرگ روزنه مساحت يك *

كلاسه هاي مختلف تاجي ها در پايه تقريبي سن و درخت كل ارتفاع سينه, برابر ميانگين قطر : ۲ شمارة جدول

واليس - كروسكال آزمون بندي رتبه نتايج : ۳ شمارة جدول

فعاليت آنزيمهاي پراکسيداز... بررسي

كلاس تاجي مشخصات

۱ * دارند) قرار جانبي نور معرض در متوسط روزنه بزرگ يا چند روزنه يك از حداقل برگ و زياد(شاخ جانبي نور

۲ ( دارند قرار جانبي معرض نور در متوسط روزنه دو يا يك از و برگ شاخ متوسط( جانبي نور

۳ * دارد ) قرار جانبي نور معرض كناري در كوچك روزنه هاي از فقط تاج ) كم نور جانبي

۴ ( دارد قرار نور مستقيم معرض در تاج عمودي تصوير درصد ۵۰ ۱۰ تا ) كم بالاسر نور

۵ ( دارد نور مستقيم قرار در معرض تاج عمودي تصوير ۹۰ درصد تا ۵۰ ) سر زياد بالا نور

۶ ( دارد قرار و اطراف بالا مستقيم از نور معرض كامل در طور به ( تاج كامل نور

(۱۳۵۵) ٭درستكار
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و سازندگي ۲۹پژوهش

در درختان تحولات اين سير ــي بررس ايزوآنزيمي جهت و آنزيمي مطالعات
است. شده استفاده آزمايشگاه از خارج جنگلي

عطفي نقطة ــيداز، پراكس آنزيم كمي فعاليت ــي تغييرات بررس اين در
مختلف مراحل در گونه راش نوري نياز خصوص غيرمستقيم در طور به را
افزايش از حاكي منحني اين  .(۲ شكل شماره ) است كرده معرفي رويشي
فعاليت سپس افت خال و تا نهال مرحله از فعاليت آنزيم پراكسيداز منظم
پراكسيداز اينكه آنزيم به توجه ــت. با ــتان اس فصل زمس در دار مرحله تا
كننده گياه در فتوسنتز وسيستم سازي ليگنين در را ــخص خود مش نقش
در آن افزايش كه بايد پذيرفت است ــانده رس اثبات به متعددي تحقيقات
تقريباً محيطي شرايط (ساير بوده نوري تنش از نشان خال از قبل مراحل
نهال مرحلة از ــه راش گون كه گفت توان مي و بوده) ــابه مش ــراي پايه ها ب
تا بعد به مرحله از آن و ( نور جانبي نياز به ــندتر( پس ــايه خال تقريباً س تا
به را و درخت خود ــي يابد م افزايش آن ــتقيم مس نور به ــوغ كامل، نياز بل

ــاند. ميرس ( چيره ــكوببالا( اش
آمده از الگوهاي ايزوآنزيمي ــت دس به نتايج به توجه با ديگر از طرف
و ۶ شماره راش، باندهاي ــي درختان رويش مختلف در مراحل ــيداز پراكس
از و ۵ ۴ سپس باندهاي و ۲ ۱ و ــماره و باندهاي ش ــط منطقه متوس از ۷
تنش نوري به ــخ آنزيمهاي پاس ايزو توان مي ــبك را س مولكولهاي منطقه
منطقة در آميلاز – ايزوآنزيمي آلفا حذف باندهاي همچنين ــي كرد. معرف
فعاليت در ــلال اخت ــان دهنده نش خال، و ــل ش مراحل ــبك س مولكولهاي
اين در ها بوده و پايه ــه ب اثر تنش وارده در انرژي توليد ــم براي آنزي ــن اي
نور به بهترتيب ــه ك آن بعدي قبلي و مراحل براي ــرايط ش كه ــت حاليس
ايزوآنزيمي الگوي و ــوده نب زا دارند تنش نياز ــتقيم مس نور و زياد جانبي
ــان نش خود از را خوبي فعاليت ايزوآنزيمي ــاي بلوكه ايجاد دار با ــة مرحل

ــد(۶). ــي ده م
ــور مانند پروفس ــروف ــان مع شناس جنگل تحقيق از ــل حاص ــج نتاي
كه ــت اس مطلب همين جنگلهاي بكر راش نيز مويد در كرپل و ملينچك

در اند مانده زنده و اند بوده سايه فشار تحت جواني در كه راشي درختان
نبوده اند فشار اين تحت كه درختاني و شده بلندتر و سالمتر بالاتر سنين

ــند(۳). ــتيميپوس ــنديرزيس زودتر ازس
و احياي برداري بهره مديريت در ــه ك گيريم مي كلي نتيجه ــه طور ب
جنگل و پرورش گذاري ــانه نش بايد ــناس جنگل ش ايران, راش جنگلهاي
در توده زماني اگر و بدهد ــام انج نوري دامنة نياز تغييرات توجه به ــا ب را
هاي شيوه ــتفاده صحيح از اس و ــده ش ذكر موارد به توجه بدون راش هاي
پايه پناهي), ــوند(مثل شيوه بالا قطع ش اشكوب درختان ــي, شناس جنگل
و گيرند مي قرار خورشيد تابش مستقيم معرض در تر پائين اشكوب هاي
ضعف دچار يا رفته از بين نبوده، ــوري ن ــترس نتيجه قادر به تحمل اس در
توان نمي را مطمئني ترتيب آينده و بدين ــوند ش مي فيزيولوژيك ــديد ش

رويشي = مرحلة گروه بندي چمتغير

فصول ساير در به صورت جامعتر اين تحقيقات ــت.  متصور داش آنها براي
ــود.  نيز دنبال ميش

سپاسگزاري
محترم مديريت و جنگلداري ــكده دانش ــت محترم رياس از خاتمه در
ــتند داش همكاري صميمانه صحرايي عمليات كه در ــصت كلاته ش جنگل
گروه از اعضاي زاده ــي متين و ــنويس خوش مهندس آقاي از ــن همچني و
مراتع و جنگلها تحقيقات ــه مؤسس بيوتكنولوژي و اكوفيزيولوژي تحقيقات
راياري نموده اند ــده بن مقاله, ادبي ويرايش و ــها عكس تهيه در ــور كه كش

دارم. قدرداني را ــكر و تش كمال

واليس - كروسكال آزمون آماري آناليز جدول : ۴ شمارة جدول

معني دار بودن اسكوير كاي آزادي درجه متغير

۰/۰۱۹ ۱۱/۷۷۱ ۴ E/T

۱۳۸۳ ۶۲، بهار شماره

۱ شماره جدول در شده تشريح هاي موقعيت تاجي کلاسه از ۱: نمايي شمارة شکل
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سازندگي و پژوهش ۳۰

  
استفاده مورد منابع فهرست

آنزيمي نقش الگوهاي .۱۳۷۸ كروري. احمد علي و س. د، ــر ۱- آزادف
,( ــي وحش گيلاس ) فيزيولوژي درختان مختلف در ــاي اندامه ــيداز پراكس
ص : جلد ۲ ايران, ــلامي اس جمهوري بيوتكنولوژي ملي همايش ــتين نخس

۱۰۴۹ – ۱۰۵۳
پراكسيداز آنزيم ــخ پاس .۱۳۸۰ كروري. احمد علي س. د، و ۲- آزادفر
,(Cerasus avium) گيلاس وحشي مورفولوژيكي و توپوگرافي تغييرات به

فعاليت آنزيمهاي پراکسيداز... بررسي

۷۸۷ ص : ۲ جلد ايران, بيوتكنولوژي جمهوري اسلامي ملي دومين همايش
. ۷۷۹ –

طبيعت ــگام با هم ــي جنگل شناس با ــنايي آش ش. ۱۳۷۲. جباري, -۳
محمدرضا دكتر نظر زير ــي آموزش دوره گزارش ــور، ــمال كش ش جنگلهاي
مراتع و جنگلها ــاني سازمان انس نيروي و تجهيز آموزش دفتر مهاجر، مروي

كشور.
مهندسي عالي مدرسه ــي، جنگلشناس ح. ۱۳۵۵. جزوه ــتكار، درس -۴

مازندران. كشاورزي
عوامل اثر ــي بررس بافت و ــت كش پ. ۱۳۷۵. ــانجاني, ش ــي ۵- صالح

پروتئيني كيفي و كمي تغييرات هاي ثانوي و فرآورده متابوليسم بر محيطي
, .Juniperus Spp ارس ــيداز در اكس فنل پلي و ــيداز پراكس ايزوآنزيمي و

۳۷۳ صفحه. تهران، دانشگاه ارشد, كارشناسي پايان نامه
آنزيمها ــخ پاس نحو، ــي بررس مقالات مجموعه .۱۳۷۸ س. كروري، -۶
تحقيقات ــه موسس محيطي. ــت زيس عوامل به تغييرات جنگلي درختان در

صفحه. ۳۳۳ كشور، مراتع و جنگلها
دانشگاه انتشارات رشد گياهي. هاي تنظيم كننده .۱۳۷۶ ه. فهيمي، -۷

صفحه. ۱۷۲ تهران،

جنگلداري، دانشكده .۱۳۵۵ كلاته. شصت جنگلداري كتابچه طرح -۸
صفحه. ۲۸۰ گرگان، طبيعي منابع و كشاورزي علوم دانشگاه

گياهي اكوفيزيولوژي .۱۳۷۶ ــزي،م. عزي ا. ــلطاني، س ع. ــي، كوچك -۹
۲۷۲ صفحه. مشهد، دانشگاهي جهاد انتشارات لارچر. والتر تاليف

سري در زادآوري راش موجود وضعيت بررسي .۱۳۷۵ گودرزي, غ. -۱۰
كارشناسي نامه پايان گزيني )، تپه ( تك – بنفش ليوان جنگلداري طرح دو

۱۰۷ صفحه. گرگان، طبيعي منابع و كشاورزي علوم ارشد، دانشگاه
11- Atalay, I., 1992, Kayin (Fagus orientalis Lipsky) 
ormanlarinin ekolojisi ve tohom transferi yonunden 

آنزيم کمي فعلايت شماره ۲- شکل

راش رويشي مختلف مراحل در پراکسيداز

پراکسيد آنزيمي ايزو الگوي -۳ شماره شکل

راش رويشي مختلف مراحل در

آلفا- آنزيمي الگوي ايزو -۴ شـماره شـکل

راش   رويشي مختلف آميلاز در مراحل
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و سازندگي ۳۱پژوهش

۱۳۸۳ ۶۲، بهار شماره
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