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 چكيده
الرشد   عنوان گونه سريع  دليل اهميت اكاليپتوس به   به. ي است تنش سرما يك فاكتور عمده در پراكنش، رشد، و بقاء گياهان چوب                

 از نظـر فعاليـت آنـزيم    E. camaldulensisو   E. saligna، E. rubidaهـاي  كاري، در اين تحقيق تعيين تفاوت بين گونه در جنگل
.  تحـت تـنش سـرما تعيـين شـد     هـاي فعاليت آن در برگ عنوان نشانگر بيوشيميايي مورد بررسي قرار گرفت و ميزان   پراكسيداز به 

مطالعـات كمـي و كيفـي آنـزيم پراكسـيداز      .  مقايسه شـد  C°24با دماي   ) شاهد( و شرايط گلخانه     -c°20 و   C5°تيمارهاي دمايي   
نتايج حاكي از تأثير تنش سرما بـر تغييـر فعاليـت پراكسـيداز در     . صورت گرفت هاي الكتروفورز و اسپكتروفتومتريتوسط روش

همچنـين فعاليـت ايـن آنـزيم در         . ها گرديد توس و در مقايسه با شاهد بود و سرما باعث افزايش فعاليت ايزوآنزيم            هاي اكاليپ برگ
هاي متعددي ازجمله گونه گياهي، مقاومت يا حساسيت به تنش، شدت تنش، فواصل زماني اعمال تـنش   مراحل مختلف به فاكتور   

هـاي  تـوان گونـه  ها و شناسايي عوامل مؤثر در مقاومت گياه به سرمازدگي، ميمبا توجه به مقايسه فعاليت آنزي     . وابستگي نشان داد  
 .تر به سرما را شناسايي كردمقاوم

 
 .ها، پراكسيداز تنش سرما، اكاليپتوس، گونه:هاي كليدي واژه

 
 مقدمه

 گونه بومي قاره استراليا بوده و بـه صـورت           اكاليپتوس
زي، هيزمي، ذغـال  ساعنوان منبع توليد چوب كاغذ عمده به 

هاي روغني مـورد كشـت      چوب، تيرهاي تونلي، و اسانس    
 ازجنگلها و مراتـع كشـور    تحقيقات مؤسسه .دگيرقرار مي 

داري را در زمينه تحقيق سازگاري      فعاليت دامنه  1347سال  

هــاي مختلــف اكــاليپتوس در نقــاط مختلــف ايــران گونــه
ان و  خوزستان، فارس، كرمانشاه، گلسـتان، گـيلان، لرسـت        (

در اين برنامه مطالعات وسيعي     .  است هآغاز كرد ) مازندران
در مورد شرايط اقليمي و نوع خاك مناطق مختلف كشـور           

با توجه به مسئله سرما و خشكي كـه هـر           . صورت گرفت 
هاي گياهي كشورمان است؛     ساله مشكلي جدي براي گونه    
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جنس اكاليپتوس با توجه به تنوع فـراوان منـابع          استفاده از   
گرما، شـوري و خشـكي        در برابر   نسبي نتيكي و مقاومت  ژ

از يك طـرف و توليـد سـريع و مطلـوب چـوب در دوره                
ساله از طرف ديگـر، بهتـرين گزينـه          كوتاه مدت سه تا پنج    

ويـژه   بـازده، بـه  براي كشت به صورت وسيع در اراضي كم 
 يـا   تـنش سـرما   . با استفاده از هـرزآب و فاضـلاب اسـت         

حسـاس گيـاه    هاي   اندام يديدگآسيبسرمازدگي، موجب   
 كه شود   مي  دما در طول فصل رويش     يكاهش ناگهان  در اثر 

در . اتفاق بيفتـد  ) 0 تا 5 ( بالاتر از صفر   ي در دماها  توانديم
شـود  اين دامنه دمايي، هسته يخي در سلول تشـكيل نمـي          

)Patterson et al., 1995( .هاي حفاظتي در گيـاه  مكانيسم
شـده و باعـث      تقسـيم    يرآنزيم ـ و غي  يدسته آنزيم ـ دو  به  

هـاي آزاد و پراكسـيدها و افـزايش         خنثي سـازي راديكـال    
 ).Mittler, 2002(گــردد مقاومــت در شــرايط تــنش مــي

ترين عامل تغييرات فيزيولـوژيكي گياهـان       ها حساس  آنزيم
 ,Korori(شـوند   هـاي محيطـي محسـوب مـي       تحت تنش 

et al., 1992, Parhizghar, et al., 2002 Schittenhelm 
et al., 2005, Chen et al., 2006( . آنــزيم پراكســيداز

ها شناخته شده و حتي     عنوان نشانگر براي انواع مقاومت      به
ــه      ــورد توج ــان م ــي در گياه ــوع ژنتيك ــايي تن در شناس

آنـزيم پراكسـيداز   .  (Shabannejad, et al., 2009)باشد مي
هـاي  از گـروه آنـزيم      و )EC1.11.1.X(به شماره انـدكس     

ســيدوردوكتاز اســت كــه قــادر بــه تجزيــه مــاده ســمي اك
حـداكثر  اكسيژنه در فرايندهاي مختلف سلولي اسـت؛          آب

 اسـت فعاليت اين آنزيم در فصول سرد سال گزارش شـده         
)Karrori, 1992 .(   ــه ــيداز رابط ــت پراكس ــزايش فعالي اف

 Koca(هاي محيطـي دارد  نزديكي با مقاومت گياه به تنش

et al., 2007 .(ــرات ــت   تغيي ــو و فعالي ــر الگ ــايي ب  دم
هاي مختلف گياهي الگـوي     ها مؤثر است و اندام    ايزوآنزيم

هـدف از ايـن تحقيـق       . كننـد آنزيمي ثابتي را معرفي نمـي     

هـاي اكـاليپتوس، و     مقايسه كيفي آنزيم پراكسيداز در گونه     
. اسـت ها در طي تيمار سرماي اعمال شده      تغيير فعاليت آن  

سازشي و دفاعي گياه، گامي     هاي  تر مكانيسم شناخت دقيق 
هــاي مقــاوم بــه ســرماي نــو در گســترش و كشــت گونــه

 . اكاليپتوس در كشورمان است
 

 مواد و روشها
هـا و   پژوهش مورد نظر در مؤسسـه تحقيقـات جنگـل         

 كرج انجـام    - جاده تهران  15مراتع كشور واقع در كيلومتر      
 هـاي هـاي آنزيمـي گونـه   منظـور مقايسـه پاسـخ    بـه . شـد 

هايي بـا دو دوره رويشـي        به تنش سرما، از نهال     اكاليپتوس
مختلف و در فواصل زماني اواخر خـرداد و اواسـط آبـان             

ــايش  1388ســال  ــه نخســت آزم  اســتفاده شــد؛ در مرحل
 ،E. salignaهـاي  بذرهاي سـه گونـه اكـاليپتوس بـه نـام     

E. rubida و E. camaldulensis در  87مـاه، سـال    در دي
 مـاه و در اواخـر   6از گذشت   گلدان كشت داده شد و بعد       

هـا در دو    گونـه . خرداد در معرض تنش سرما قرار گرفـت       
) R =C°5(خانه  و سرد ) G =C°24(شرايط دمايي گلخانه    

هاي گياه از ساعات اوليه     گيري از برگ  نمونه. قرار داده شد  
 سـاعت آغـاز و در       8 و   4،  2تنش سرما و بعد از گذشـت        

گيري نمونه.  ادامه يافت  21 و   15،  11،  7،  4،  3،  2هاي  روز
مرحلـه دوم آزمـايش     . از شاهد تنها در روز اول انجام شد       
 هـاي يكسـاله دو گونـه      در اواسط مهر انجام شـد و نهـال        

E. rubida  و E. saligna     مـورد آزمـايش قـرار گرفـت .
، گلخانـه   )R  ،C°5(تيمارهاي دمايي اعمال شده، سردخانه      

)G =C°24(    و دماي ،)C°20- = F (80گياه به مدت    . بود 
گيــري در  درجــه نگهــداري شــد؛ نمونــه5روز در دمــاي 

صــورت  82 و 80، 42، 35، 21، 14، 7، 3، 2، 1هــاي  روز
 انجـام   82 و   1هـاي   گيري از شاهد در روز    گرفت و نمونه  
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اعمال تيمار سرما تـا اواسـط زمسـتان ادامـه يافـت و           . شد
كـه   روز   2هـا بـه مـدت         منظور تأثير شدت سرما، گلدان      به

 درجـه بـه دمـاي       5ماني گياه بود از دمـاي       متناسب با زنده  
 6، 4، 2گيري در اين دما از سـاعات    نمونه.  منتقل شد  -20

 .  روز انجام گرديد1و بعد از 
ليتـر     ميلـي  3هاي برگي خرد شده بـا         نمونه يك گرم از  
 48 مخلـوط و بـه مـدت         =5/7pHگيري با     محلول عصاره 

 ,Ebermann & Stich(ساعت در يخچال نگهـداري شـد   

هاي سانتريفوژ شـده بـراي        از محلول رويي نمونه   ). 1982

آميـد  آكريـل سنجش كيفي با روش الكتروفـورز و ژل پلـي         
)Ebermann & Stich, 1982 (    و بـراي سـنجش كمـي از

ــپكتروفتومتري  ) Chance & Maehly, 1955(روش اس
عكــس و زيمــوگرام از ژل تهيــه شــد؛ و  . اســتفاده گرديــد

ها با تعيين فاصـله از نقطـه شـروع حركـت            ذاري باند گ نام
كه در نتايج و بحث از  (آنزيم و به واحد ميليمتر تعيين شد        

تحليل الگوهاي آنزيمـي    . )است ظر شده ن  ذكر واحد صرف  
 .گرديدظهور باندها انجام  براساس فعاليت و
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  E. rubida  تغييرات كيفي پراكسيداز در-1شكل 
  درجه5پس از تيماردهي در دماي )  روزR1 ،R2 ... R21 1 ،2...  21(و)  ساعت8 و R20 2 ،4و  GC( ،)R10 ، R16=شاهد(

 
 نتايج

و در  E. rubidaبررسي كيفي آنزيم پراكسـيداز در  
 :مرحله نخست آزمايش

ــال    ــيداز از نه ــزيم پراكس ــي آن ــه كيف ــايدر مقايس  ه
E. rubida و 8 و 4، 2در ساعات  ،)1( و با توجه به شكل 

ها در مقايسه بـا شـاهد        فعاليت بالاي ايزوآنزيم   24در باند   
در روز  .  ظاهر شـد   17ديده شد و در روز دوم، باند جديد         

 فعاليـت  7مانده و در روز  فعال باقي 24سوم و چهارم باند     

 21 و   15،  11هـاي   در روز .  آشكار شد  20ها در باند    آنزيم
 .ها مشاهده نشدتغييري در الگوي آنزيم

 
 و E. camaldulensis درايج بررسي كيفي پراكسيداز نت

E. saligna  
 هـا در   در مقايسـه الگـوي ايزوآنـزيم       2مطابق شـكل       

  E. camaldulensisو E. saligna مشــاهده شــد؛ كــه 
E. camaldulensis  در روز هفتم)CR7(، هـاي   در بانـد
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هـاي  ها بـه نسـبت روز      فعاليت بالاي ايزوآنزيم   21 و   17
 ســاعت 8پــس از  E. saligna در .هده شــدقبــل مشــا

)SR20(    23 و 21هـاي  ، فعاليت بـالاي آنزيمـي در بانـد 

 ظـاهر   35 ايزوآنزيم جديدي در موقعيت      مشاهده شد؛ و  
 ادامـه   11 و   7هـاي    فعاليت بـالاي آنزيمـي در روز       .شد

 .يافت
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  E. camaldulensisهاي پراكسيداز در  تغييرات كيفي ايزوآنزيم-2شكل 
)CR16  و:CR20 4 و   ساعت8 وCR1 ،CR2...  CR21: 1 ،2...  21 درجه5 روز پس از تيماردهي در ( و  E. saligna)SR16  و:SR20 4 و   ساعت8 وSR3 ،

SR4 ... SR11 :3 ،4...  11 درجه5 روز پس از تيماردهي در ( 

 
 5 دمـاي  در E. saligna تغييرات كيفي آنزيم پراكسيداز

 گراد درجه سانتي-20و 
و با توجـه بـه   E. saligna اله سهاي يكدر بررسي نهال    

مشاهده شد كـه پـس از يـك روز تيمـار            )  الف -3(شكل  
 ظـاهر   11، بانـد    )GT(و در مقايسه بـا شـاهد        ) R1(سرما  
ــايي ســه روزه  . شــد ــار دم ــس از تيم ــزيم )R3(پ ، ايزوآن

فعاليت بـالاي آنزيمـي     .  ظاهر شد  30جديدي در موقعيت    
. هـاي قبـل مشـاهده شـد       و در مقايسه بـا روز      35در روز   

هـا   شكل مشخص است فعاليت ايزوآنـزيم      درهمانطور كه   

 3بـا توجـه بـه شـكل         .  ادامه يافـت   80 و   82هاي  در روز 
 درجـه   -20، بعد از گذشت يك ساعت تيمار دمـايي          )ب(
)F1h (         و در مقايسه بـا روز قبـل)R80(    دوبـاره  11، بانـد 

كـه   14، بانـد    )F2h ( سـاعت  2ظاهر شد؛ پس از گذشت      
 4پس از سرمادهي    . تشكيل شد بود  اولين موقعيت آنزيمي    

 مشـاهده   14، فعاليت بالاي آنزيمـي در بانـد         )F4h(ساعته  
 ظــاهر و 32، بانــد )F1d(بعــد از تيمــار يــك روزه . شــد

الگوهـاي   سـاير .  با كاهش فعاليت روبرو شـد      14موقعيت  
 .بود) F4h(آنزيمي مشابه 
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هاي تغييرات كيفي پراكسيداز در نهال: )الف( -3 شكل
  درجه5 در دماي .saligna E يكساله

  R1 ،R2 ... R82و  ،)G82 و GT(  روزه در گلخانه82 صفر و شاهد(
 ؛) درجه5 روز پس از تيماردهي در دماي 82  ...2، 1

 هاي يكسالهتغييرات كيفي پراكسيداز در نهال: )ب(
 saligna E. درجه-20 در دماي  

)F1h ،F2h ... F4h 1 ،2...  4ساعت  ،F1dيك روز .( 

 

  E. rubidaتغييرات كيفي آنزيمي پراكسيداز 
  درجه سانتيگراد -20 و 5در دماي 

، پس از اعمـال سـرماي يـك روزه          )الف( 4با توجه به شكل        
)R1 ( در مقايسـه بـا شـاهد افـزايش يافـت           هـا تعداد ايزوآنزيم  .

، افـت  7 و 42 ظاهر شد؛ در روزهاي   34 و   32،  19،  17ي  باندها
، )R79( روز تيمار سـرما    79پس از   . فعاليت آنزيمي مشاهده شد   

پس از سـرمادهي    .  ظاهر شد  34 و   17هاي   حذف و باند   15باند  
 -20 در دمـاي     .حـذف شـد    28 و   20هايباند) R82( روزه   82

مشاهده شد كـه پـس از يـك         ) ب( 4درجه و با توجه به شكل       
هـا  ، الگـوي ايزوآنـزيم    )F1H(ار دمايي اعمـال شـده       ساعت تيم 

ها ، تعداد ايزوآنزيم  )F4H( ساعت   4گذشت   يكنواخت و پس از   
 . و الگوي آنزيمي مشابه ساعت اول ظاهر شد
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 ؛پس از تيماردهي) روز

 هاي يكساله تغييرات كيفي پراكسيداز در نهال):ب (-4شكل
 rubida E. درجه -20 در  
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ايش و  تغييرات كمي آنزيم پراكسيداز در دو مرحله آزم       
  E. salignaدر 
  فعاليت كمـي آنـزيم پراكسـيداز در        5با توجه به شكل         

E. saligna،5در شكل .  طي دو دوره رويشي متفاوت بود 

آغـاز و تـا     ) R2(، روند افزايشي آنـزيم از روز دوم         )الف(
 ديـده   42  ادامه يافت؛ فعاليت بالاتر آنـزيم در روز        14روز  
 32لاتر آنــزيم در روز فعاليــت بــا) ب (5در شــكل . شــد

  .مشاهده شد
 

 
 

                                     )الف      (                        

 

 
 

 )ب(                                    

  درجه5و در دماي  E. saligna تغييرات كمي آنزيم پراكسيداز در -5 شكل
 ) ماهه6 هاينهال: بهاي يكساله، نهال :الف(

  

 

 

 
 گراد درجه سانتي 5 و در دماي E. rubida تغييرات كمي پراكسيداز در -6شكل 

 ) ماهه6هاي  نهال: ب،هاي يكساله نهال:الف( 
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  ماهه6هاي نهال) ب(                                               هاي يكسالهنهال) الف(                        
 

 ؛گراد  درجه سانتي-20و در دماي  E. rubida تغييرات كمي پراكسيداز در :)الف (-7شكل 
 گراد ي درجه سانت-20و در دماي  E. salignaتغييرات كمي پراكسيداز در : ب

 
تغييرات كمي آنزيم پراكسيداز در دو مرحله آزمايش و         

 E. rubidaدر 
 در مقايسـه فعاليـت كمـي آنـزيم          6 با توجه بـه شـكل         

الگـوي آنزيمـي متفـاوت در دو     E. rubidaپراكسيداز در 
افت فعاليـت   ) الف (6در شكل   . دوره رويشي مشاهده شد   

 32در روز .  ادامــه داشــت21از روز دوم آغــاز و تــا روز 
 ديده  60 و   42فعاليت افزايش و روند كاهشي در روزهاي        

) R1( از روز اول     نوسـانات دمـايي   ) ب (6در شـكل    . شد
 42افزايش فعاليت در روز     .  ادامه داشت  35آغاز و تا روز     

 .به بالاترين حد رسيد
در مقايسـه بـا شـاهد       ) R1(افزايش فعاليت در روز اول         

 رونـد افزايشـي در فعاليـت     32 تـا    11ديده شده و از روز      
، فعاليـت آنـزيم     )الـف  (7در شـكل    . ها ادامه يافـت   آنزيم

ــد از  E. rubidaپراكســيداز در  ــاعت 4و بع ــه ) 4h( س ب
بعـد از يـك   E. saligna در  رسـيد، و بالاترين حـد خـود   

 .ساعت ديده شد

 بحث 
تحقيقات نشان داده است كه در بررسـي كيفـي آنـزيم            

شود كـه محـل     هاي متعددي ديده مي   پراكسيداز، ايزوآنزيم 
كننـده ژنتيـك و حتـي         قرارگيري و تعـداد آنهـا مشـخص       

 پراكسيداز نقـش  )Parhizghar, 2002(باشد  ها مي گونه زير
كند هاي اكسيداتيو گياهان ايفاء مي    مريزاسيون  مهمي در پلي  

از وظـايف مهـم     . شودعنوان شاخص تنش شناخته مي      و به 
ديگر پراكسيداز، انعكاس پاسخ متابوليـك گيـاه بـه اغلـب            

 در نتـايج  .)Shirvani et all, 1384 (زاسـت عوامـل تـنش  
ــده از مق بدســــت ــيداز در آمــ ــي پراكســ ــه كيفــ  ايســ

E. camaldulensis، E. rubidaو  E. saligna  و در
الگوي آنزيمي متفاوتي در سه گونه   درجه،5شرايط دمايي  

ها در ساعات اوليه    مقايسه كيفي و كمي آنزيم    . مشاهده شد 
اعمال تنش و اعمال طولاني مدت تنش سـرما در گياهـان            

هـا   الگـوي آنـزيم     روز، كه به بررسي تغييرات     80به مدت   
در مرحلـه   . پرداخت از نقاط مثبت تحقيق بـوده اسـت        مي
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 ،E. rubida درجـه و در  5نخست اعمال تـنش در دمـاي   
 سـرمادهي و در     در روز دوم  هـا   افزايش فعاليت ايزوآنـزيم   

ــد ــاي بان ــد 24، 22، 20ه ــاهده ش ــت در. مش   اوج فعالي
E. saligna و در 25 و 22هــاي  و در بانــددر روز هفــتم 

E. camaldulensis  21 و 17هــاي و در بانــد 15 در روز 
 تغييرات فصلي نيز بر فعاليـت پراكسـيداز مـؤثر           .ديده شد 

بوده و حداكثر فعاليت اين آنزيم در فصول سـرد سـال در             
Populus euramericana و Fagus orientalis گــزارش 

 ,.Bogdanovi et al., 2007, Zolfaghari et al(شده است 

2005, Monerri & Guardinola, 2001( .   نتـايج آزمـايش
ها و يا بـه  هاي اكاليپتوس افزايش باند نشان داد كه در گونه    

ها مؤيد مقاومـت گيـاه   آنزيمبيان ديگر افزايش فعاليت ايزو  
عنوان شناساگر مقاومـت   به تنش بوده و آنزيم پراكسيداز به 

 & Cho(ها با نظريـات  اين يافته. گياه در شرايط تنش بود

Park, 2000, Morsy et al., 2005; Barsa, 2001; 
Oidaira et al., 2000(همخواني دارد . 

تحقيقات نشان داده كه تغييرات فعاليت پراكسـيداز در         
تـر  تر و سريع  گياهان مقاوم نسبت به گياهان حساس شديد      

ــت  ــه). Moreschbacher, 1992(اس ــايي   ب ــور شناس منظ
هـاي بيشـتر و     سي تعداد گونه  هاي مقاوم، نيازمند برر    گونه

هاي مقاوم  مشخص كردن الگوي ثابت براي تشخيص پايه      
ــتيم ــزيم. و حســاس هس ــايي ايزوآن ــف شناس ــاي مختل ه

پراكسيداز كه توسط تنش سـرما فعـال شـده و درگيـر در              
پاسخ فيزيولوژيكي به تنش سرما هسـتند؛ مـا را در بهبـود             

. رسـاند يهاي اكاليپتوس ياري م ـ   مقاومت به سرما در گونه    
ــات   ــر نظري ــدي ب ــايش تأيي ــايج آزم  ,Mittler, 2002نت

Rahnama & Ebrahimzadeh, 2005, Azevedo Neto et 
al., 2006, Koca et al., 2007ــود ــه دوم . ب  در مرحل

تـر كـردن زمـان سـرمادهي و همچنـين           آزمايش با طولاني  

افزايش شدت سرما، پاسخ آنـزيم پراكسـيداز در دو گونـه            
 .ر گرفتمورد بررسي قرا

هــاي در بررســي تغييــرات كيفــي پراكســيداز در گونــه
 درجـه،   5با گذشـت زمـان در دمـاي          يكساله ديده شد كه   
 پس از يـك  E. salignaها تغيير كرد؛ در فعاليت ايزوآنزيم

 رسـيد و ايزوآنـزيم      9هـا بـه     روز تيمار سرما تعـداد بانـد      
 ظاهر شد كه در نمونه شاهد ديده        11جديدي در موقعيت    

 بـا  11 بـوده و بانـد    35؛ اوج فعاليت آنزيمـي در روز        نشد
با آزمـايش و    . فعاليت بالا نسبت به روزهاي قبل ظاهر شد       

 ديده شد كه پـس از يـك    -20 به   5ها از دماي    انتقال گونه 
 .  دوباره ظاهر شد11ساعت تيمار سرما باند 

 در روز اول هافعاليت ايزوآنزيمافزايش  E. rubidaدر 
بــا ادامــه تيمــار در روز هفــتم افــت .  شــد مشــاهدهو دوم

 ايـن كـاهش جبـران       21فعاليت مشاهده گرديد و در روز       
 كاهش فعاليت ديـده شـده و در روزهـاي    42در روز  . شد
 افــت فعاليــت جبــران شــده و افــزايش فعاليــت 80 و 79

 درجه نيز فعاليـت     -20در دماي   . ها مشاهده شد  ايزوآنزيم
 ساعت  24د از گذشت    بالاي آنزيمي حفظ شده و حتي بع      

هاي كمي  در بررسي فعاليت  . نيز با فعاليت بالا ظاهر شدند     
هايي در هر گونه و در يك گونـه طـي دو            ها، تفاوت آنزيم

در تحقيـق حاضـر بـا توجـه بـه بررسـي             . نسل ديده شـد   
هاي آنزيمي و خصوصـيات ظـاهري گيـاه در طـول             پاسخ

ت داراي مقاوم ـ E. rubidaتيمار سرما مشـاهده شـد كـه    
ــود و   ــه دو گونــه ديگــر ب ــالاتر نســبت ب  و E. salignaب

E. camaldulensis    داراي شرايط تقريبـا مشـابهي بودنـد. 
هاي   هاي آنزيمي در گونه     تر مكانيسم   منظور بررسي جامع    به

هاي ديگر ازجمله ريشه، سـاقه      اكاليپتوس، تحقيق در اندام   
ه هاي ديگر ازجمل  ها ضروري بوده و بررسي آنزيم     و جوانه 

 .باشددسموتاز لازم ميكاتالاز و سوپراكسيد
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 سپاسگزاري
به اين وسيله از مهندس آناهيتا شـريعت، دكتـر بهـاره            

زاده كـه در تنظـيم مقالـه و          مهندس طاهره علـي     و كاشفي
 . كنممراحل آزمايش مرا ياري رساندند تشكر مي
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Abstract 

Regarding to the importance of Eucalyptus as a pioneer and fast growing species in forest 
plantation, this research was performed to test the effects of chilling stress on seedlings of  E. 
saligna, E. camaldulensis  and E. rubida. The activities of perixidase enzyme were determined 
in leaves of the species exposed to chilling stress. Temperature treatments were -20, 5, and 24°C 
and green house condition was considered as control. The samples enzymes were extracted 
immediately and peroxidase was quantitatively and qualitatively studied. Quantitative studies 
were accomplished by spectrophotometry (in 530 NM Wave Length) and qualitative studies 
were performed by polyacrylamid gel electrophoresis (PAGE). Results showed that chilling 
stress altered the activity of peroxidase in leaves, compared to the control. Also, the enzyme 
altered in different manners dependent upon several factors, such as plant species, tolerance, or 
sensitivity to stress, and duration of stress. All of these results seemed to indicate that 
peroxidase is an important component in a plant's response to stress and that they played a 
significant role in counteracting chilling stress. 

 
Key words: Chilling stress, Eucalyptus, Peroxidase (POX), species.  
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