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 اصلاح گياهان مرتعي و جنگلي ايران پژوهشي تحقيقات ژنتيك و- دو فصلنامة علمي

 )1388( 155- 165، صفحة 1، شمارة 17جلد 

 

  ي مختلف گونه بارانكها  بررسي و مقايسة فعاليت كمي و كيفي آنزيم پراكسيداز در اندام

 )Sorbus torminalis (L.) Crantz(   

 
 4داوود آزادفر و3كامبيز اسپهبدي ، 2احمد كروري، سودابه علي 1*يعقوب ايران منش

   ، شهركردطبيعي شهركرد مركز تحقيقات كشاورزي و منابعمربي پژوهشي  ،مسئول مكاتبات* -1

 y_iranmanesh@yahoo.com : پست الكترونيك       

  هاي طبيعي پايدار، تهران بوم گروه تحقيقات زيست ،پژوهشي دانشيار -2

  مازندراناستان تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي  ،پژوهشياستاديار -3

  منابع طبيعي، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگاندانشكده  استاديار -4

  

  1/5/1388:تاريخ پذيرش                            15/11/1387 :تاريخ دريافت

  چكيده 

يك شاخص مناسب جهت بررسي چگونگي  عنوان بهاين آنزيم . اردآنزيم پراكسيداز دفعاليت اي با  رفتار گياهان ارتباط ويژه

اين تحقيق با هدف بررسي نقش و فعاليت . گيرد محيطي بر روي فيزيولوژي گياه مورد استفاده قرار مي تاثيرات عوامل زيست

استان مازندران  لي فريممنطقه جنگ در )Crantz Sorbus torminalis (.L)( هاي مختلف گونه بارانك آنزيم پراكسيداز در اندام

صورت جداگانه  هاقدام به بذرگيري و تهيه نهال از هر پايه بو متعاقبا  هدرخت بارانك انتخاب گرديد ايهپ 40تعداد  .شدانجام 

پايه  چهار خت بارانك، در پايان فصل تابستانپراكسيداز در قسمتهاي مختلف در آنزيمبه منظور بررسي كمي و كيفي . گرديد

 نموده، انتخاب نسبت به همديگر فاصلة نزديكدر و  ارتفاع، قطر برابر سينه شرايط تقريباً مشابه از نظر وضعيت كيفي،با بارانك 

مطالعات كمي توسط دستگاه  ،از آنها گيري عصارهو  هاي مورد نظر پس از تهية نمونه .برداري شد و از قسمتهاي مختلف نمونه

نتايج اين مطالعه نشان . شدانجام (PAGE) ا استفاده از روش پلي اكريل آميد ژل الكتروفورز، و مطالعات كيفي بUVاسپكتروفتومتر

اين تفاوت از نظر آماري . باشد مي 085/0و در برگ  186/0داد كه از نظر فعاليت كمي ميزان فعاليت آنزيم پراكسيداز در شاخه 

بيشتر از باندهاي ايزوآنزيمي برگ ) باند 15(ايزوآنزيمي شاخه همچنين تعداد باندهاي . دار است درصد معني 99در سطح احتمال 

 .دبو) باند 12(

  

  .فيزيولوژي اندام، ايزوآنزيم، پراكسيداز، بارانك،: كليديهاي  واژه

  

  مقدمه

يكي از كاتاليزورهاي مهـم در   عنوان بهآنزيم پراكسيداز 

هـاي   اي در گونـه  اعمال متابوليك گياهان، به شكل گسترده

اي با اين آنـزيم   رفتار گياه ارتباط ويژه. دارد وجود درختي

زيســت، نحــوة  دانشــمندان فيزيولوژيســت و محــيط. دارد

گياهان را نسبت به عوامل مختلف زيست محيطـي   واكنش

يـك شـاخص    عنـوان  بهمطالعه كرده و آنزيم پراكسيداز را 

مناســب جهــت بررســي چگــونگي تــاثيرات عوامــل      

 انـد  ي گياه معرفـي نمـوده  محيطي بر روي فيزيولوژ زيست

هسـتند   هـا   اي از پروتئين ، دستهها  آنزيم. )1377 ،شيرواني(
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156 …بررسي و مقايسة فعاليت كمي و كيفي آنزيم

كــه در مســيرهاي اصــلي متابوليــك گياهــان نقــش فعــال 

در برخـي از منـابع واژه كاتـاليزور زيسـتي     . اي دارند كننده

ها  آنزيم). 1378ميردريكوند، (رود   مي به كار ها  براي آنزيم

هاي شناخته شده در فراينـدهاي   وتئينعنوان مهمترين پر به

 ـ  متابوليكي موجودات زنده محسوب مـي  دليـل   هشـوند و ب

ــاده ــه در س ــك اينك ــرين ت ــلولي ت ــا  س ــده ه ــا پيچي ــرين  ت ت

اي  ي حياتي قابل مطالعه هستند از اهميت ويـژه ها  ارگانيسم

). 1384شــيرواني و همكــاران،  (باشــند مــي برخــوردار

ــزيمجــزء پراكســيداز  ــوب  وردوكتازاكســيد هــاي آن محس

اصلي آن مربوط به دفاع گيـاه   وظايفيكي از گردد كه  مي

زدايـي   در برابر عوامل خارجي است و نقش مهمي در سـم 

از . مختلف اكسـيژن فعـال شـده در سـلول دارد      هاي شكل

مهم ديگر آن، انعكاس پاسـخ متابوليـك گيـاه بـه      وظايف

  . )1377 ،شيرواني( ستزا اغلب عوامل تنش

اختصاصـي بـودن سوبسـتراهاي پراكسـيداز     و از اين ر

هـاي گيـاهي    گياهي به برقراري ارتباط فيلوژنيك بين تيـره 

فعاليت . به عبارتي ارزش سيستماتيك دارد كند و كمك مي

شود كـه   پراكسيداز با ايجاد زخم يا بروز پيري تحريك مي

. يابـد   مـي  در پاسخ به اين دو پديـده، فعاليـت آن افـزايش   

ت پراكسـيداز در گياهـان مقـاوم نسـبت بـه      تغييرات فعالي

ــت  گي ــريعتر اســ ــديدتر و ســ ــاس، شــ ــان حســ  اهــ

)Moreschbacher, 1992 .(ن بين تغييرات ابرخي از محقق

. انـد  نحوه عمل پراكسيداز و رفتار گياهان ارتباط پيدا كرده

در اين خصوص نياز اسـت كـه دربـاره حساسـيت آنـزيم      

ا بيشـتر  نسبت به عوامـل محيطـي خـاص و تـأثيرات آنه ـ    

هاي پراكسيداز با اسـتفاده از   تجزيه ايزوآنزيم. مطالعه شود

الكتروفورز اطلاعات بيشتري دربارة واكنش گياه نسبت به 

تـوان    مـي  دهد و بدين صورت  مي عوامل خارجي به دست

الگوهـاي ايزوآنزيمـي گياهـان بيمـار را بـا گياهـان سـالم        

اكسـيداز روي  ي پرهـا   آساني مطالعه ايزوآنزيم. مقايسه كرد

ــا  ژل ــرد   ه ــايي عملك ــان شناس ــد، امك ــل آمي ــي آكري ي پل

 ,.Huch et al( دهـد   مـي  اختصاصي پراكسـيداز را بـه مـا   

اكسـيژنه را كـه در    آنزيم پراكسيداز ماده سمي آب  ).1989

شـود شكسـته و بـه     كليه اعمال فيزيولوژيك گياه توليد مي

ت نحـوه مقاوم ـ . كنـد  مولكولهاي آب و اكسيژن تبديل مي

به دليل مسموميت بـا آب اكسـيژنه   (گياه را در برابر مرگ 

كه با افزايش ميزان آنزيم پراكسيداز در گياهان ) توليد شده

پراكسـيدازهاي ديـواره   . دهـد   مـي  آلوده همراه است، نشان

اي شدن و اتصـال عرضـي تركيبـات     پنبه سلولي، در چوب

ه شـد ثابـت   ).1377 ،شـيرواني . (نقش دارند ديواره سلولي

مغـز چـوب،   ( قسمتهاي چوبكه اين آنزيم در تمام  است

ــر پوســت و پوســت   & Stich( وجــود دارد) طبقــه زي

Ebermann, 1988  .( ــاران ــي و همك ــرح ) 1983(اگل ش

دادند كه پراكسيدازها مسؤول سخت شدن پوسـته دانـه در   

Sida spinosa الگوهـاي  ) 1986( كاستيلو و سيگل. هستند

ي خـارجي گـزيلم چـوب    هـا   يـه ايزوآنزيمي كـامبيوم و لا 

سـيگل  ). 1377 ،شيرواني( ي درختي را نشان دادندها  گونه

نقش آنـزيم پراكسـيداز را در انعكـاس     )1986( و كاستيلو

ــد  ــاه اثبــات كردن ــوژيكي در گي نقــل از  ( تنشــهاي فيزيول

مشخص  )1990( همچنين يانگ و كاوي). 1372 كروري،

شـش دانـه در   كردند كه پراكسـيدازهاي ديـواره سـلول پو   

در طي نمو دانـه پيـدا    Phaseolus vulgarisاپيدرم داخلي 

 اين تحقيق با هـدف بررسـي و مطالعـه نقـش و     .شوند مي

ي مختلـف گونـه   ها  ميزان فعاليت آنزيم پراكسيداز در اندام

بارانك و همچنين به كارگيري آن در مطالعات اكولوژي و 

ال كشـور  هاي شم اكوفيزيولوژي اين گونه ارزشمند جنگل

  . شدانجام 
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157 1، شمارة 17اصلاح گياهان مرتعي و جنگلي ايران جلد  فصلنامة تحقيقات ژنتيك ودو 

  هامواد و روش

ــل ــات جنگ ــس از عملي ــابي پ ــي و ارزي ــة  گردش عرص

ي مـورد  هـا   نمونـه  ،و با توجه به نيازهاي آماريتحقيقاتي 

ي هـا   جنگـل از  بارانـك   درخـت  ايهپ 40تعداد ارزيابي از 

برداري چـوب فـريم    حوزة استحفاظي شركت سهامي بهره

ــايي   ــرض جغرافي ــدودة ع ــع در مح ــا 35˚ 58َ 30“واق   ت

تا   53˚  10َ  30“شمالي و طول جغرافيايي  36 ˚ 7َ  100“

ــا شــرقي  53˚ 18َ  00“  ــيم مرطــوب ســرد ب ــاب اقل انتخ

هـاي فلـزي    بوسـيله پـلاك   درختان انتخاب شده. گرديدند

اقدام به بـذرگيري و تهيـه    و در ادامه گذاري گرديد شماره

دري، از هر پايـه مـا  . شدنهال از هر پايه بصورت جداگانه 

در  بعـد ده و شبذر سالم بطور تصادفي انتخاب  200تعداد 

هاي مخصوص بصورت جداگانه  در گلدان منطقهنهالستان 

ي يكساله توليد شـده  ها  برگ و ساقه نهال .كشت گرديدند

جهت مقايسه الگوي كمي و كيفي آنزيمـي مـورد اسـتفاده    

 يهـا   به منظور بررسي كمي و كيفي ايزوآنزيم. قرار گرفتند

يـان  پراكسيداز در قسمتهاي مختلف درخـت بارانـك در پا  

كه شـرايط تقريبـاً مشـابهي از     پايه بارانك 4فصل تابستان

نه داشـتند و در  يارتفاع، قطـر برابـر س ـ   نظر وضعيت كيفي،

انتخاب گرديـد و   ،ندبودفاصلة نزديكي نسبت به همديگر 

  شاخه يكسالة، شاخة دو شامل هاي مختلف آنها از قسمت

 4ة سـاله، پوسـت شـاخ    4شـاخه   ساله، 3شاخه  ساله،

، پوسـت  ساله، پوست مرده، پوست زنـده بخـش خـارجي   

چـوب بخـش    بخـش خـارجي،  ، چوب زنده بخش داخلي

داخلي، بذر، بخش گوشـتي ميـوه، جوانـه و بـرگ، نمونـه      

را بلافاصـله پـس از برداشـت     هـا   كليه نمونـه  .برداري شد

مـاي  د(بصورت جداگانه در يخـدان حـاوي يـخ خشـك     

قرار داده و جهت انجـام مطالعـات آنزيمـي بـه     ) C º4زير

 . آزمايشگاه انتقال داده شدند

  
  ي مختلف درخت بارانكها  اندام -1شكل 

 

   گيري  عصاره

در هاون چيني مخصـوص  ، آنها را ها  پس از تهية نمونه

ــرد   ــاملاً خ ــوده و ك ــس از نم ــردن  پ ــافه ك ــول اض محل

 3000بـا سـرعت    ژودستگاه سـانتريف  توسط ،گيري عصاره

اسـتخراج شـده و تـا مرحلـه      هـا   ايزوآنـزيم  ،دور در دقيقه

 ºC4 يآنزيمـي در دمـا  كمـي و كيفـي    ياهشروع آزمايش ـ

  .)Korori, 1989( نگهداري شدند

  آنزيم پراكسيداز   كميروش بررسي 

، بـا  UVروفتومتر مطالعات كمي توسط دسـتگاه اسـپكت  

ــوج  ــول م ــام  560ط ــانومتر انج ــدن ــت  ش ــزيم و فعالي آن

 ,Korori( گيــري شــد پراكســيداز در واحــد زمــان انــدازه

1989(.  

  روش بررسي كيفي آنزيم پراكسيداز  

ــورز   ــتگاه الكتروف ــتفاده از دس ــا اس ــي ب ــات كيف مطالع

) پلي اكريل آميد ژل الكتروفورز( PAGEعمودي به روش 

  . صورت گرفت)  1991( و ابرمن و طبق روش كروري

  ورتيكي ي الكتروفها  ارزيابي داده

، از آنها عكس گرفتـه و بـه   ها  آميزي ژل بعد از رنگ

تمـامي بانـدهاي ايزوآنزيمـي      EXCELافـزار  كمك نرم

مقايسـة ميـانگين   در اين تحقيق  همچنين. نددشكشيده 
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158 …بررسي و مقايسة فعاليت كمي و كيفي آنزيم

ــيداز در واحـــد زمـــان  ــك فعاليـــت پراكسـ ، بـــه كمـ

  . شدانجام   SPSSافزار نرم

 

 

  نتايج

سيداز بين مقايسة تغييرات كمي و كيفي آنزيم پراك

 ها  شاخه و برگ در نهال

 
a)                                                                      b) 

 

  )نمونه 9(هاي برگ   الگوي باندي نمونه b)، )نمونه 9(هاي شاخه   الگوي باندي نمونه a) -2شكل 

 

داز در شـاخه و بـرگ   مقايسه الگوي ايزوآنزيم پراكسـي 

ي ها  نمونه در داد كهي مورد مطالعه نشان ها  پايهدر  ها  نهال

كـه در   در حـالي . دبو 12برگ، تعداد باندهاي ايزوآنزيمي 

مقايسة كلي  . )2شكل(بود  15 اين تعداد ي شاخهها  نمونه

هاي د كـه بانـد  ادتغييرات كيفي برگ و شاخه نشان الگوي 

، در ي شـاخه هـا   در نمونـه   αشـاخص ماننـد   ايزوآنزيمي 

ي برگ نيز در همان جايگاه ظـاهر گرديـده   ها  الگوي نمونه

در الگوي كيفـي شـاخه، بيشـتر بانـدها در قسـمت      . است

آندي و در الگـوي كيفـي بـرگ، بانـدها بيشـتر در بخـش       

  .كاتدي واقع هستند

ي بـرگ نيـز   ها  تغييرات كمي آنزيم پراكسيدار در نمونه

 كه طوري هند بادي شاخه نشان دها  مونهروند مشابهي را با ن

فعاليـت كمـي پراكسـيداز شـاخه بسـيار      يي كه ها  در نمونه

. وجود داشـت متفاوت بود در نمونه برگ نيز اين اختلاف 

 085/0و در برگ  186/0ي در شاخه ميانگين فعاليت آنزيم

فعاليت آنزيمي شـاخه  آزمون آماري نشان داد كه بين  .دبو

دار يك درصد اخـتلاف وجـود دارد    يدر سطح معنو برگ 

   ).1جدول (

  

 t مقايسه ميانگين فعاليت آنزيمي شاخه و برگ با آزمون –1جدول 

sig درجه آزادي اشتباه معيار  t sig  F  

  فعاليت آنزيمي شاخه و برگ  651/4 034/0  510/12 80 008097/0 000/0**

  درصد 1 سطح در دار معني **

 

 

 α باند

1     2     3    4          5     6    7      8     9                 1    2     3    4            5     6     7     8    9   
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159 1، شمارة 17اصلاح گياهان مرتعي و جنگلي ايران جلد  فصلنامة تحقيقات ژنتيك ودو 

ي پراكسيداز ها  كيفي ايزوآنزيمكمي و  مقايسه تغييرات

  هاي مختلف درخت بارانك در قسمت

بــدليل اينكــه هــدف از ايــن بررســي انجــام مطالعــات 

هـاي   ي تهيـه شـده از قسـمت   هـا   فيزيولوژي بود، عصـاره 

بت مسـاوي بـا همـديگر مخلـوط     پايه، بـا نس ـ  4مختلف 

مورد بررسـي    ها  الگوي كمي و كيفي ايزوآنزيم بعده،گرديد

  . تقرار گرف

  تغييرات كيفي 

 مختلـف  الگوي تغييرات كيفي پراكسيداز در قسمتهاي

بعضــي از بانــدهاي كــه دهــد  درخــت بارانــك نشــان مــي

ايزوآنزيمي مختص اندام خاصي بـوده و بعضـي ديگـر در    

ــتند    ــترك هس ــت مش ــمتهاي درخ ــياري از قس ــد . بس بان

بانـد   .در كليه قسمتهاي درخت مشاهده شد Xايزوآنزيمي 

 3ساله، شاخة دوساله ، شاخه  يك ةشاخ«در   Yايزوآنزيمي

سـاله، پوسـت زنـده،     4ساله، پوست شاخة  4ساله، شاخه 

 . ديده شد» ، جوانه و برگقسمت گوشتي ميوه

 

  

 
 

  ي مختلف درخت بارانكها  ي پراكسيداز در اندامها  مقايسه فعاليت كيفي ايزوآنزيم -3شكل 

 

بصورت بلوك شـده، تنهـا در نمونـة     Z  3مي باند آنزي

بين شـاخه و بـذر   Z  2باند ايزوآنزيمي. ديبذر مشاهده گرد

 بين شاخه و بذر مشترك Z  1باند ايزوآنزيمي. بودمشترك 

 .)4و 3شكل (بود 

تغييـــرات كمـــي آنـــزيم پراكســـيداز را در  5شـــكل 

بيشترين فعاليت . دهد هاي مختلف درخت نشان مي قسمت

ساله و كمترين فعاليـت در بخـش    1در شاخة  ايزوآنزيمي

ساله،  4پوست شاخة  .باشد  گوشتي ميوه و چوب مرده مي

. داسـاله فعاليـت بيشـتري را نشـان د     4نسبت بـه شـاخة   

سـاله فعاليـت كمتـري را     4سـاله و   3سـاله،   2هاي   شاخه

هـاي    اما بين خود شاخه ،ندادساله نشان د1نسبت به شاخة 

اي كـه   در نمونـه . دار ديده نشد وت معنيساله تفا 4 ، 3، 2

روند تغييـرات   ،)6شكل (از بخش تنة درخت  تهيه گرديد

ــي  ــت   كم ــرار گرف ــي ق ــورد بررس ــيداز م ــزيم پراكس .آن

  

 1      2     3    4     5     6     7     8      9    10    11    12   13  14 
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160 …بررسي و مقايسة فعاليت كمي و كيفي آنزيم

  
  داراز طريق رسم نمو ي مختلف درخت بارانكها  ي پراكسيداز در اندامها  مقايسه فعاليت كيفي ايزوآنزيم -4شكل 

  تغييرات كمي

  
  ي مختلف درخت بارانكها  در انداممقايسه فعاليت كمي آنزيم پراكسيداز  -5شكل 

Z3 

Z2 

Z1  

X  

Y 
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161 1، شمارة 17اصلاح گياهان مرتعي و جنگلي ايران جلد  فصلنامة تحقيقات ژنتيك ودو 

  درخت بارانك ي مختلف تنهها  قسمتفعاليت كمي آنزيم پراكسيداز در   -2جدول 

  فعاليت آنزيمي  قسمت تهيه شده از تنة درخت

  01/0  پوست مرده  

  023/0  )  بخش خارجي ( پوست زنده 

  024/0  )  بخش داخلي ( ست زنده پو

  021/0  )  بخش خارجي ( چوب 

  019/0  ) بخش داخلي( چوب 

  0235/0  ميانگين فعاليت كمي پوست زنده 

  02/0  ميانگين فعاليت كمي چوب  

  

  
  .ديدبرداري گر ي كمي و كيفي آنزيمي، از آنها نمونهها  سيرهاي مختلف تنه كه به منظور بر  نمايي از قسمت -6شكل 

  

  بحث 

   ها  آنزيمي شاخه و برگ در نهال مطالعات

ــه   ــيداز ب ــزيم پراكس ــي از   آن ــوان يك ــانگرهايعن  نش

ايـن  . كنـد   مـي  بيوشيميايي بوده كه نقش مهمي در گياه ايفا

 ها اگرچـه در مطالعـات ژنتيكـي اسـتفاده    نشـانگر دسته از 

بـه  . گيرنـد   مـي  تاثير محيط نيـز قـرار  گردند ولي تحت   مي

محيطي بر فعاليت آنزيمي از درختان  هايمنظور كاهش اثر

مورد نظر بذرگيري به عمل آورده و مقايسه فعاليت كمـي  

. شـد انجـام   هـا   و كيفي آنزيمي بر روي شاخه و برگ نهال

ي هـا   در نمونه αشاخص مانند ظاهر شدن باند ايزوآنزيمي 

شـاخه،  ي هـا   برگ در جايگـاه ظهـور ايـن بانـد در نمونـه     

كننده يك نوع توانمنـدي گيـاه، در پاسـخ بـه عوامـل       بيان

توانند   مي اين باند ايزوآنزيمي شاخص .باشد  مي اكولوژيك

ي ژنتيكي مورد استفاده قرار گيرند چرا كـه  هابندي در كلاسه

. اثر عامل محيط در ظهور اين باند به حداقل رسيده اسـت 

اســـايي در مطالعـــه شن )1386(ذوالفقـــاري و همكـــاران 

ي مقاوم به سرماي راش به كمك مطالعات آنزيمـي  ها  پايه

ي ايزوآنزيمـي پراكسـيداز   هـا   تعداد جايگاهبيان داشتند كه 

ارتفاعات كم براي مقابله با تنش سرماي ديررس بيشـتر از  

علـت كمتـر بـودن فعاليـت آنزيمـي در       .بـود  ارتفاع زيـاد 

از فصـل  توان ناشـي    مي ي برگ نسبت به شاخه راها  نمونه

برداري دانست، زيرا در اين زمان، فصل رويش گيـاه   نمونه
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162 …بررسي و مقايسة فعاليت كمي و كيفي آنزيم

 به زمـان خـزان خـود نزديـك     ها  رو به پايان است و برگ

تحقيقات نشـان داده اسـت كـه بـا پايـان يـافتن       . شوند  مي

 حيات در گياه، فعاليت آنزيم پراكسيداز نيز رو بـه كـاهش  

صـل  نزديك شـدن بـه ف   بنابراين. )1378كروري، ( رود  مي

توان عامل كمتر بـودن فعاليـت آنزيمـي     مي   خزان برگها را

كـه در ايـن زمـان، سـاقه نهـال از       برگها دانست، در حـالي 

كمتر بودن تعداد بانـد  . حيات فيزيولوژيك برخوردار است

يـد  ؤي برگ نسبت به شاخه نيـز، م ها  ايزوآنزيمي در نمونه

  .دباش مي   اين اختلاف فعاليت آنزيمي در برگ و شاخه

  ي مختلف درخت بارانكها  مطالعات آنزيمي اندام

ي هـا   ي متعدد ثابـت كـرده اسـت كـه انـدام     ها  پژوهش

. كنـد  مختلف گياهي، الگوي آنزيمي ثابتي را معرفـي نمـي  

ي مختلـف گياهـان در   هـا   همچنين فعاليت آنزيمي قسمت

ايـن تغييـرات كمـي و    . فصل برداشت ثابت، متغيـر اسـت  

ي فيزيولوژيـك مختلـف   هـا   نـايي كيفي بايـد ناشـي از توا  

ي گياهي باشد كه آنزيم پراكسيداز به تنهايي يـا بـا   ها  اندام

در ايــن فراينــدهاي فيزيولوژيــك  هــا  كمــك ســاير آنــزيم

  . )1378و كروري،  1377آزادفر، ( نمايد همكاري مي

بــر روي  نتــايج حاصــل از ايــن بخــش از مطالعــه كــه

ن اســت كــه ، حــاكي از آشــدي مختلــف انجــام هــا  انــدام

الگوهاي ايزوآنزيمي اندامهاي مختلف درخـت بارانـك در   

ي هـا   فصـل مشـترك  . زمان برداشـت ثابـت، متغيـر اسـت    

شـود كـه     مـي ي مختلـف مشـاهده   هـا   ايزوآنزيمي در اندام

ي مشـترك انـدامها بـا    هابايست ناشي از بعضي همكاري  مي

مشـترك   ها  كه در تمامي اندام Xباند ايزوآنزيمي . هم باشد

است، بـه عنـوان ايزوآنـزيم پايـه در كـل درخـت بشـمار        

  .رود  مي

ي هـا   در بخـش ايزوآنـزيم    Yباند ايزوآنزيمـي  بنابراين

شـود كـه بـه      مـي يي مشاهده ها  مياني، بدليل اينكه در اندام

ساله، شاخه 1شاخه (نحوي در فرايند فتوسنتز موثر هستند 

ه، سـال 4ساله، پوسـت شـاخه   4ساله، شاخه 3ساله، شاخه 2

ايزوآنزيمي كـه   عنوان به) پوست زنده، ميوه، جوانه و برگ

  . گردد  ميدر فرايند فتوسنتز نقش دارد، معرفي 

الگوي ايزوآنزيمي بذر نسبت به ساير الگوها متفـاوت  

تا سبكترين آنها  ها  اين الگو، از سنگينترين ايزوآنزيم. است

بذر، قسمتي از يـك گيـاه محسـوب     .را در بر گرفته است

گردد كه علاوه بر دربرداشـتن ذخيـره غـذايي گيـاه در       يم

چــه، و برگچــه،  چــه، ســاقه اوايــل زنــدگي، حــاوي ريشــه

Zباند ايزوآنزيمي. باشد  مي
1
كه مشترك بين بـذر و بـرگ     

تواند ايزوآنزيمي باشد كه در تشـكيل برگچـه     ميباشد،   مي

Zبانـد ايزوآنزيمـي  . موثر است
2
كـه بـين شـاخه و بـذر        

ست، ايزوآنزيمي است كه در تشـكيل سـاقه چـه    مشترك ا

، كه بصورت بلـوك شـده     Z3باند ايزوآنزيمي. موثر است

يي را در بــر هــا  ظــاهر گرديــده اســت، احتمــالا ايزوآنــزيم

گيرد كه در تشكيل ريشه چه، نقـش دارنـد و يـا اينكـه       مي

ــه ذخــاير غــذايي اســت ــدليل اينكــه الگــوي . مربــوط ب ب

نبـود، تفكيـك ايـن دو نقـش     ايزوآنزيمي ريشه در دسـت  

  .باشد پذير نمي امكان

تحقيقات مختلف نشان داده است كـه بـا پايـان يـافتن     

ي ايزوآنزيمــي كندرونــده هــا  حيــات در گيــاه، ابتــدا بانــد

روند و بتدريج باندهاي ميـاني    مي از بين) سنگين يا آندي(

ايـن وضـعيت   . )1378كروري، ( گردند  مي و سبك حذف

در ايـن انـدام كـه    . لا مشـهود اسـت  در پوست مـرده كـام  

كمترين باند ايزوآنزيمي را دارد، بدليل مـرده بـودن بافـت    

ي سنگين و مياني حذف گرديـده اسـت   ها  بخش ايزوآنزيم

و فعاليت اندك ايزوآنزيمي در بخش كاتدي، حـاكي از رو  

اين وضعيت، يعنـي  . باشد  مي به پايان رفتن حيات اين گياه

مياني در الگوي مربوط به چوب كاهش باندهاي سنگين و 
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163 1، شمارة 17اصلاح گياهان مرتعي و جنگلي ايران جلد  فصلنامة تحقيقات ژنتيك ودو 

كـه   نشـان داد  )Stich karl  )1988.گـردد   مـي  نيز مشاهده

تـر تنـه پـيش بـرويم، از      ي درونـي هـا   قدر به قسمت ههرچ

در تحقيق حاضر نيز رونـد  . شود  مي فعاليت آنزيمي كاسته

تغييرات فعاليت كمي و الگـوي كيفـي ايزوآنزيمـي تنـه از     

در . بررسـي قـرار گرفـت   پوست تنه به سمت داخل مورد 

پوست مرده، پوست (قسمت تنه  5اين بررسي كه بر روي 

زنده بخش خارجي، پوست زنـده بخـش داخلـي، چـوب     

، مشـخص  شـد انجام ) يبخش خارجي، چوب بخش داخل

شد كه بيشترين فعاليت آنزيمي مربوط بـه بخـش داخلـي    

پوست زنده و كمترين فعاليـت مربـوط بـه پوسـت مـرده      

در قسـمت مربـوط بـه    . باشد  مي )بودن بافتدليل مرده  هب(

دليل  هپوست زنده، بخش داخلي نسبت به بخش خارجي ب

باشـد، فعاليـت     مـي  اينكه به لايه زاينده كامبيوم نزديك تـر 

در قسـمت مربـوط بـه    . دهـد   مـي  آنزيمي بيشتري را نشان

چوب نيز، بخش خارجي نسبت به بخش داخلـي، كـه بـه    

 ـ   ك تـر اسـت، فعاليـت آنزيمـي     لايه زاينـده كـامبيوم نزدي

در مجموع بخش پوست، نسـبت بـه چـوب     . بيشتري دارد

دليـل كـاهش    هفعاليت آنزيمي بيشتري دارد، اين موضوع ب

 ي درونـي تـر تنـه   هـا   هـاي زنـده در قسـمت    ميزان سـلول 

تر تنـه از ميـزان    ي خارجيها  باشد بعبارت ديگر قسمت  مي

  .حيات بيشتري برخوردارند

ساله نسبت بـه   4ت آنزيمي پوست شاخه فعاليبنابراين 

ي هـا   اين مساله بدليل سـلول . باشد  مي له بيشترئس 4شاخه 

 4در پوسـت شـاخه   ) نزديكي با لايه كـامبيوم (زنده بيشتر 

سـاله نيـز داراي فعاليـت بيشـتري      1شاخه  .باشد  مي ساله

دليل ايـن   ،باشد  مي ساله 4 ساله و 3 ساله2نسبت به شاخه 

تر بودن اين قسمت و بيشتر بودن لايه زاينـده   امر نيز جوان

بيشـترين فعاليـت كمـي     .باشد  مي ساله1كامبيوم در شاخه 

ساله و كمترين آن در بخـش گوشـتي    1آنزيمي در شاخه 

علـت پـايين بـودن فعاليـت     . باشـد  ميوه و چوب مرده مي

آنزيمي در بخش گوشتي ميوه، رسيده بـودن ميـوه و عـدم    

 ي فيزيولوژيـك هـا   داز جهـت فعاليـت  نياز به آنزيم پراكسي

  . باشد  مي

سـاله بـدليل فعاليـت    1، شـاخه  هـا   در مقايسه بين اندام

آنزيمي بالا، تعداد مناسب باند، وضوح باندهاي حاصـل و  

 عنـوان  بـه همچنين سهولت تهيه و دسترسي به ايـن انـدام،   

ي آنزيمي ها  مناسبترين اندام در گونه بارانك جهت بررسي

ي مختلف درخت بارانك در فصل ها  اندام .رددگ  مي معرفي

و فعاليـت كمـي ثـابتي را    برداشت ثابت، الگـوي آنزيمـي   

ايـن تغييـرات كمـي و كيفـي ناشـي از       ،كنـد  معرفي نمـي 

ي گياهيسـت، كـه   ها  ي فيزيولوژيك مختلف اندامها  توانايي

در اين  ها  پراكسيداز به تنهايي يا به كمك ساير آنزيمآنزيم 

  . نمايد  مي فيزيولوژيك همكاريفرايندهاي 

 

  سپاسگزاري

در پايــان لازم اســت از همكــاران پــرتلاش در بخــش 

هـا و مراتـع    تحقيقـات جنگـل موسسـه تحقيقـات جنگـل     

كشــور، بــه ويــژه آقايــان مهنــدس مصــطفي خوشــنويس، 

زاده كـه از   مهندس پژمان پرهيزكار و دكتـر محمـد متينـي   

 ـ   راهنمايي منـد   ق بهـره هاي ارزشمندشـان در اجـراي تحقي

  .گرديديم، صميمانه تشكر و قدرداني شود

  

  مورد استفاده منابع

ي درختان گـيلاس وحشـي   ها  طبقه بندي ژنوتيپ.1377، .د، آزادفر−

ــاتي واز  ــل تحقيقــ ــي  .  در جنگــ ــه كارشناســ ــان نامــ پايــ

 .دانشـگاه تربيـت مـدرس   .دانشكده منابع طبيعي.ارشدجنگلداري

  .صفحه 174

اسـتفاده   .1386، .، اعتماد، و.روري، س، علي احمد ك.ذوالفقاري، ر−

ي مقـاوم  هـا   ي پراكسيداز و كاتالاز براي شناسايي پايهها  از آنزيم
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. )Fagus orientalis Lipsky(به سرما در گونه راش ايراني 

    .67-76 :60شماره . مه منابع طبيعي ايرانفصلنا

ي ي ملـج در رويشـگاهها  ها  طبقه بندي ژنوتيپ .1377، .ا، شيرواني−

دانشكده منابع .پايان نامه كارشناسي ارشدجنگلداري.شمال كشور

  .صفحه 140 .دانشگاه تربيت مدرس.طبيعي

، مـروي مهـاجر،   .، سبحاني، ه.، علي احمد كروري، س.شيرواني، ا−

ي جنگلـي بـه كمـك مالعـات     ها  ارزيابي اكوسيستم. 1384، .ح.م

. ستيآنزيمي خاك با استفاده از درخت ملج به عنوان شاخص زي

  .96-103: 66مجله پژوهس و سازندگي، شماره 

ــد  − ــروري،علــي احم ــلي آنــزيم و   . 1372، .س ك ــرات فص تغيي

و نقـش    Larix deciduaي پراكسـيداز در گونـه   ها  ايزوآنزيم

اين آنزيم در مقاومت اين درختان نسبت به سرمازدگي و رسيدن 

  .14-17: 20مجله پژوهس و سازندگي، .بذور

مجموعـه مقـالات بررسـي نحـوه     . 1378، .س ،كروريعلي احمد −

در درختان جنگلـي بـه تغييـرات عوامـل زيسـت       ها  پاسخ آنزيم

، سسـه تحقيقـات جنگلهـا و مراتـع كشـور     انتشارات مو. محيطي

  .صفحه 368. 208شماره 

بررسي تنوع ژنتيكـي و طبقـه بنـدي تـوده     . 1378، .م ميردريكوند،−
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Abstract 

Enzymes are important factors on metabolism functions of plants. Enzyme was introduced as 
a suitable index in order to response to alteration of environmental factors. This research was 
carried out on Farim forest region on Mazandaran province of Iran by selecting 40 trees of S. 

torminaslis (L.) Crantz. Seeds were obtained from all of the  selected trees and the seedlings 
were produced for each single tree separately. In order to investigate enzymatic activities in 
different organs, four trees with the same characteristics were selected.  Sampling were done on 
branch and leaf of seedlings and different organs. The samples' enzymes were extracted 
immediately and peroxidase was  quantitatively and qualitatively studied. Quantitative studies 
were acomplished by Spectrophotometer (in 530 NM wave length) and qualitative studies were 
performed by polyacrylamid gel electrophoresis (PAGE). Comparison of isoenzymatical 
patterns of the leaf and branch showed existence of a specific band in leaf and branch samples 
that shows plant ability in response to ecological alteration. Also quantitative activity of 
peroxidase in branch was 0.186 and in leaf was 0.085 that was statistically significant. The 
number of isoenzymes of branch and leaf were 15 and 12 respectively.  
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