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  1چکیده
 با مساحت کم ي مهم کشورهايکارها هرایکی از رشد مانند صنوبر  تند يها زراعت گونه

 مختلف صنوبر يها ونکل فیزیولوژیکی يها تفاوت .د چوب استی جهت تولیعی طبيها جنگل
 ما ياند برا دهیکشت گرد کلاته گرگان  شصتیقاتیدس که در طول سه دهه در جنگل تحقییدلتو

رات یی حساس به تغییایمیوشی بعنوان یک نشانگر م پراکسیداز بهیآنز ن پژوهشدر ای. ناشناخته است
. دیها استفاده گرد کلونک ی جهت تفکيساز نیگنیلند یم آن در فرآیدخالت مستقو   دماژهیو ه بیطیمح

داز ی پراکسیفی و کیت کمی و فعاليریگ ن گونه نمونهی کلون ا5ساله  کی يها ن منظور از نهالیه اب
1نگتونیروش ورته ب بیترت هب

PAGE2 و 2
ج ینتا. دیمطالعه گرد )شهریور تا اردیبهشت ( ماه5طول در  3

 مختلف با هم يها ها در ماه کلونداز ی پراکسیمیزوآنزی ايها و الگویزان کمیمنشان داد که  یخوب به
  .استسازي  نقش این آنزیم در مقاومت به سرما و لیگنیندهنده  کنند که نشان یفرق م

  
  کلونداز، یپراکس، دسییصنوبر دلتو :يدی کلهاي واژه

                                                
  azadfar.d@gmail.com: مسئول مکاتبه* 

1- Worthington 
2- Poly Acrylamid Gel Electrophoresis 
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  مقدمه
ایگاه خاص و منحصر به فردي را رشد موجود، جصنوبر در میان مجموعه درختان تند  جنس

که امروزه  طوري بهد ا بر عهده داریکاري در سراسر دن هاي وسیع درخت وص در احداث تودهخص به
زیر کشت ...  ایتالیا، ترکیه، چین، اسپانیا ووسیعی در کشورهاي مختلف جهان مانندسطوح بسیار 

 و سرعت رشد یرجنسیغتکثیر  يبالا به خاطر ظرفیت ن جنسیا .نوبر قرار دارندمختلف صهاي  گونه
 در میان درختان و عنوان یک مدل درخت جنگلی در تحقیقات بیوتکنولوژي تلقی شده  بهاد آنزی

در مطالعات بیوتکنولوژي و ترین تحقیقات را در زمینه مطالعات اصلاح نژاد داشته  جنگلی وسیع
  .)2005، مارچادیر و سیگاد( استفاده شده است جنس کاجعنوان دومین جنس بعد از  به

 يها اهان تحت تنشی گیکیولوژیزیرات فیین عامل تغیتر ها حساس مین داده که آنز نشاها بررسی
 يگرهان نشانی از بهتریکیعنوان  داز بهیم پراکسین راستا آنزیدر ا. شوند ی محسوب میطیمح

نه ین زمی در ايقات متعددی تحقو کاربرد فراوان دارد یی دمايها  جهت انعکاس تنشییایمیوشیب
کروري و احمد  یعل ،1993کروري، احمد  یعل ؛ 2002پرهیزکار و همکاران، ( صورت گرفته است

گیاهان  ).1995، همکاران لینگسیري و ؛1991 برگمن و روتز، ؛2005 چن و همکاران، ؛1994، صالحی
هاي  دما یک سري از سیستمخشکی، نور و هاي  تنش محدود کردن صدمات ناشی از منظور به

انند پراکسیداز، آسکوربیک پراکسیداز، کاتالاز، سوپراکسیددیسموتاز و غیره را ها م زدایی شامل آنزیم سم
از گروه ) EC 1.11.1.X(داز یم پراکسیآنز ).2005 چاکرابورتی و تونگدن، ؛2002، هپل(اند  توسعه داده

  مختلفيندهایآژنه را که در تمام فری آب اکسیدوردوکتاز بوده که قادر است ماده سمی اکسيها میآنز
 گاسپر و همکاران، ؛1986 کاستیلو، ؛1999، يکروراحمد  یعل(ه کند یشود تجز ید می تولیسلول

مونري و  (باشد می حداقل آن در تابستان   در فصول سرد سال واین آنزیمت یحداکثر فعال). 2002
الاز و هاي پراکسیداز، کات  فعالیت آنزیمدر پژوهشی ).2007 و همکاران، کنویا بوگ؛2001گاردیولا، 

نتایج . هاي خیار بررسی گردید وي نهال رایندول استیک اسید اکسیداز در قبل و بعد از تنش سرما بر
نشان داد که با کاهش دما میزان آنزیم کاتالاز کاهش یافته و برعکس میزان پراکسیداز و ایندول استیک 

عمران، ( و کاهش رشد گردید اسید اکسیداز افزایش یافت که این امر باعث تجزیه ایندول استیک اسید
هاي گیاه  روي چند آنزیم از جمله پراکسیداز در نهال اي دیگر اثر اکلیماسیون سرد بر در مطالعه). 1980

Euonymus radicans بر روي ) گراد  درجه سانتی4(نتایج نشان داد که تیمار سرما . دبررسی ش
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هنگ و  هوي(گردد  هاي شاهد می سبت به نهال هفته باعث افزایش این آنزیم ن3 تا 1مدت  ها به نهال
بندي  هاي متعدد، نشانگري مناسب جهت کلاسه دلیل داشتن ایزوآنزیم پراکسیداز به). 2004همکاران، 

 ؛2004احمد کروري،  آزادفر و علی(گردد  هاي گیاهی از نظر صفات مختلف محسوب می ژنتیکی گونه
 مختلف نشان داد که هاي ن پژوهشیمچن ه.)1991  برگمن و روتز،؛1995، همکارانلینگسیري و 

ه ی در ناحیمیزوآنزی ايهان تعداد باندیتر شی در فصول مختلف ثابت نبوده و بیمیزوآنزی ايالگو
 و يکروراحمد  علی(شود  یل فصل سرما مشاهده میدر اوا) سبک (ي کاتديها استقرار مولکول

 ناکاگاوارا ؛1994کروري و همکاران، احمد  علی ؛2002 زاده، کروري و متینیاحمد  علی ؛1994، یصالح
ار یقات بسیتحقگر ی داز سوي .)2007 ، سعیدي؛1993،  کانمرس و همکاران؛1984 ساکا، و ساگی

که  يطور هاند ب نشان داده يساز نیگنیند لیآها در فر ون الکلیزاسیمری در پل رامی آنزنی نقش ايادیز
کریستیرنین و همکاران، ( ند هستلیدخنه ین زمین در ای سنگيها  منطقه مولکولیمیزوآنزی ايهاباند

پراکسیداز از جمله نشانگرهایی ). 2004 ساساکی و همکاران، ؛2002بارسلو و همکاران،  رز؛2005
هاي مختلف گیاهی، تفکیک هیبریدها،  مورفیسم بالاي آن براي شناسایی گونه علت پلی ست که بها

ها  اما توانایی این آنزیم در تفکیک پایه. روابط تکاملی کاربرد داردها و بررسی  تعیین خلوص واریته
 مانجوناتا و .باشد برداري شده متفاوت می کلون، زمان برداشت و اندام نمونهبسته به نوع گونه، 

نمودند و  مطالعه نیشکر يوارهایداز را در کولتی پراکسهاي آیزوزایمسم یمورف یپل) 2003 (همکاران
ن یهمچن. ص دادندیتشخمناسب ها  نی لایها و حت ک کلونی تفکي را برایمیآنززوی ايهاالگو

 )P. deltoides( یدسیدلتوگونه صنوبر  يداز و استراز برایپراکسهاي  یمآنززی ایکیسم ژنتیمورف یپل
هاي  کلاگري تغییرات اکولوژیکی و ژنتیکی صنوبر پده را در رویشگاه). 1974نا، یگاز(مطالعه شد 

نتایج حاصل از فعالیت کیفی آنزیم، الگوهاي . اکریل آمید ژل بررسی نمود روش پلیه بران طبیعی ای
کلاگري،  (متفاوتی را در مناطق مختلف ایران با شرایط دمایی و بارش متفاوت نشان دادآیزوزایمی 

  ، P. alba ،P. euramericana يها موگرام از برگ گونهیه زیبا ته) 1974(م و چانگ یک ).2004
P. deltoides ،P. glandulosa و P. nigraشدنديا ت درون گونه گروه متفاو4ن یی موفق به تع . 

 5 ایزوآنزیمی يها ن تفاوتییتعداز جهت ی پراکسییایمیوشی استفاده از نشانگر ب،ن پژوهشیهدف از ا
مختلف هاي   نسبت به دما در ماهموجود )Populus deltoides( یدسی صنوبر دلتوگونهمختلف ن وکل

  .استکلاته   شصتی و پژوهشی در جنگل آموزشسال
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  ها مواد و روش
   ،P. deltoides 72.51 هاي نر  پایهن موجود شامللو ک5 ابتدا ن پژوهشیمنظور انجام ا به

P. deltoides 77.51 ،P. deltoides 67.51، P. deltoides 63.51 پایه ماده و P. deltoides 69.55 
 25، به ارتفاع  قلمه100 به تعداداز هر کلون ماه  انتخاب و در اسفندایتالیه و ایترکوارد شده از 

 30 به ارتفاع حدود یکی پلاستيها  در گلدانها سپس قلمه. شدنده یمتر ته ی سانت2و قطر متر  سانتی
خاك  .ندد کاشته شدریرون از خاك قرار گیها ب متر از نوك قلمه ی سانت4- 3که حدود  يطور متر به یسانت

بود که کاملاً نرم شده و بعد ) 1:1:1نسبت  (ي، خاك برگ و ماسه بادیاه جنگلیها شامل خاك س گلدان
کسان عوامل یر ی مشابه موجب تأثیطیها در مح کاشت قلمه. دخته شدنیرها   گلدان دراز الک شدن

 از یناش یطین شرایها در چن ک متفاوت کلونیولوژیزی فيها یی و توانابودهها   کلونی بر تمامیطیمح
 نی شامل وجيات نگهداریه عملیکل .ها است کلون یکیعوامل ژنت و يات متفاوت فردیخصوص

  .دی مناسب انجام گرديها  زمان درياری هرز و آبيها علف
 يبردار نمونه انتخاب و یطور تصادف به عنوان تکرار  بهنو از هر کلسه اصلهتعداد  يدر مرحله بعد

 درجه 11( ي، د)گراد ی درجه سانت27(، آبان )گراد یدرجه سانت 29( روی شهريها ماهپانزدهم در 
 ساقه یی از قسمت انتها)گراد ی درجه سانت20(بهشت یو ارد) گراد ی درجه سانت3( ، اسفند)گراد یسانت

 با 3 به 1ها بلافاصله با نسبت  نمونه. دیشگاه منتقل گردی و بلافاصله به آزمامتر انجام ی سانت1به قطر 
 گرم 2/1ن محلول شامل یمخلوط شدند که ا) 1982(چ یگیري به روش ابرمن و است ول عصارهمحل

 50 و EDTA-Na2 گرم 2 گرم نمک طعام، 6/3 گرم بوراکس، 8/3ک، ید اسکوربی گرم اس2س، یتر
 4 ساعت در دماي 24مدت  ش بهیقه سای دق10ها بعد از  نمونه. تر استی لدرکول یلن گلیات یگرم پل

 دقیقه سانتریفیوژ شدند 20مدت   دور در دقیقه و به3000 و سپس با سرعت يگراد نگهدار نتیدرجه سا
مطالعه کمی آنزیم با . و از قسمت شفاف رویی براي مطالعات کمی و کیفی آنزیم استفاده گردید

نگتون، یورت(نگتون یورت  نانومتر طبق روش530استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر و در طول موج 
لکتروفورز د ژل ایل آمیاکر یو مطالعه کیفی آنزیم با استفاده از الکتروفورز عمودي به روش پل) 1972

 120 شامل =8pHبا  درصد 12اکریل آمید  روي ژل پلیر پراکسیداز بدر این روش . صورت گرفت
تن در تر بار شده و با قرار گرفیل یلی م1000س در حجم ی گرم تر3س و ی گرم ب2د، یل آمیگرم اکر

 Sigma مدل يمتر در دستگاه الکتروفورز عمود ی سانت10آمپر و طول حرکت  یلی م30میدان الکتریکی 
سپس جهت ظهور . کنند یهاي متفاوت حرکت م  با سرعتیبراساس میزان بار دریافتی و وزن مولکول
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 3ژنه ی و آب اکسنیدی مولار به اضافه معرف بنز2/0داز از تامپون استات ی پراکسیمیزوآنزی ايالگوها
 يسه الگوهایدست آمده به کمک مقا ج بهینتا). 1999، يکروراحمد  علی(د ی استفاده گرددرصد

ل یگانه دانکن تجزیه و تحل و مقایسات چندFهاي کمی به کمک آزمون   و مقایسه دادهیمیزوآنزیا
  .شدند

  
  جینتا

بین سطوح کلی فعالیت کمی  ر دیکلطور بهنشان داد که  ی کميها دادهانس یل واریه و تحلیتجز
 مورد مطالعه يها ن ماهی بی وجود ندارد وليدار ی اختلاف معن ماه5در مجموع ها  کلونپراکسیداز 

اسفندماه ها در  کلونکه  يطور ه ب.)1 جدول(وجود دارد  درصد خطا 1 در سطح يدار یاختلاف معن
 اثر یبررس). الف -1 شکل( هستندرا دارا  مین آنزیت ایزان فعالین میتر  کمورماهیشهردر ن و یتر شیب

ن دو عامل وجود ین ای بيدار ی مورد مطالعه نشان داد که اثر متقابل معنيها متقابل نوع کلون و ماه
 ماه 5 مورد مطالعه در هاي  کلونيداز برایم پراکسیرات آنزیی است که روند تغین معنه آن بیندارد و ا

 وجود اختلاف انس بیانگریز وارین جدول آنالیهمچن). 1 لجدو(است  گریکدی مشابه یبررسمورد 
 یت کمیزان فعالی بر م کلون و ماهزمان نوع ر همیثتأن ی بنانی درصد اطم99 در سطح يدار یمعن

 )55/69به همراه کلون  (ماه يد، ماهوری در شهر51/72 که کلون يطور هب. )1جدول  (باشد  میدازیپراکس
 و ماهوری در شهر51/77ن و کلون یتر شی بيماه دارا بهشتی و اردماه ر آبان د51/63 و کلون ماهو اسفند

 در 51/72 و کلون )55/69 و 51/63 يها به همراه کلون (ماه و اسفندماه ي در د51/67 و کلون ماه آبان
  .)2 و شکل 2 جدول (دباش  میدازیزان پراکسین میتر  کميماه دارا بهشتیارد
  

  . ماه مختلف5در P. deltoides هاي  ریانس فعالیت کمی پراکسیداز کلون تجزیه و تحلیل وا-1 جدول
 منبع تغییرات  مجموع مربعات درجه آزادي میانگین مربعات  F میزان  داري سطح معنی

 تیمار مرکب 620/3  25  145/0  580/16  000/0**
ns492/0 864/0  008/0 4  030/0  کلون 
  ها ماه  058/1  4  265/0  290/30  000/0**
ns349/0 138/1  010/0 16  159/0  ها ماه × کلون  

  خطا  437/0  50  009/0  
  کل  057/4 75   

  .دار غیرمعنی ns  درصد اطمینان،99دار بودن در سطح  معنی** 
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  ها،   ماه براي کلیه کلون5بین ) الف( P. deltoidesهاي  مقایسه کمی آنزیم پراکسیداز کلون -1 شکل
  .برداري نمونه کلون در طول کل 5بین ) ب(

  

  
  

   ماه مورد مطالعه5ورد مطالعه در م P. deltoides هاي  مقایسه کمی پراکسیداز کلون-2 شکل
)shماه شهریور ،abماه  آبان ،daماه  دي، esماه اسفند ،orماه  اردیبهشت(.  
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نام  همحروف (دانکن بروش  ماه 5 درP. deltoides  هاي  فعالیت کمی پراکسیداز کلونمیانگین مقایسات - 2 جدول
  .)استمیانگین مقدار مشابه از نظر دسته در ها  کلونقرار گرفتن نماینده 

  بندي دسته  انحراف معیار  )فعالیت کمی در واحد زمان(میانگین   کلون  شماره
  i 0049/0  0238/0  )شهریور (51/77  1
 fghi 0101/0  0568/0  )شهریور (51/72  2
 hi 0082/0  0354/0  )شهریور (51/67  3
 hi 0063/0  0293/0  )شهریور (51/63  4
 ghi 0097/0  0424/0  )شهریور (55/69  5
  i 0052/0  0220/0  )آبان (51/77  6
  efghi 0165/0  0808/0 )آبان (51/72  7
  efghi 0245/0  111/0  )آبان (51/67  8
 abcd 0587/0  315/0  )آبان (51/63  9
 efghi 0013/0  122/0  )آبان (55/69  10
 efghi 0018/0  094/0  )دي (51/77  11
 defghi 0049/0  161/0 )دي (51/72  12
 fghi 0093/0  056/0  )دي (51/67  13
 efghi 0018/0  076/0  )دي (51/63  14
  defghi 0229/0  164/0  )دي (55/69  15
 ab 0705/0  397/0  )اسفند (51/77  16
 a 0339/0  412/0 )اسفند (51/72  17
 abc 0307/0  353/0  )اسفند (51/67  18
 abc 0364/0  354/0  )اسفند (51/63  19
  abc 0553/0  389/0  )اسفند (55/69  20
 bcdefg 0189/0  224/0  )اردیبهشت (51/77  21
 cdefgh 0339/0  212/0 )اردیبهشت (51/72  22
  bcdef 0678/0  230/0  )اردیبهشت (51/67  23
 abcde 0439/0  252/0  )اردیبهشت (51/63  24
 bcdef 0261/0  227/0  )یبهشتارد (55/69  25

  
 5ورماه در بین یداز شهریت پراکسیزان فعالین میتر شی بي دارا51/72  شد کلونمشاهدهکه  طور همان

 یمیزوآنزی ايداز نشان داد که باندهای پراکسیفیت کی فعالی بررساما. گونه است کلون مطالعه شده این
اساس درصد نام باندها بر( B30باند . ه هم هستندورماه مشابیدر شهر P. deltoides يها  کلونیتمام
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 فصول یک در تمامیولوژیزیه فیعنوان باند پا به) ن شده استییها نسبت به کل طول حرکت تع حرکت آن
ل به دو باند مجزا از هم شده یور تبدی بعد از شهريها شود که در ماه یمشاهده مها   کلونیو در تمامسال 
 خزان و زمستان رفته رفته شروع به ظهور کرده و به تعداد ی در طتر سبک یمیزوآنزی ايباندها. است

ست  این در حالیفصول را به عهده دارند و ااین  یی دمايها فه مقابله با تنشیشود که وظ یها افزوده م آن
 ين الگویهمچن ).3 شکل (باشد  مییمیزوآنزیک باند ایماه فقط ورین باندها در شهریکه تعداد ا

  در کل مناطق) باند10 (یمیزوآنزی ايباندهاتعداد  حداکثر ي در اسفندماه دارا51/72  کلونیمیزوآنزیا
 ين الگویهمچن. )3 و 2 يها شکل(ست  اها ن کلونیدر بداز ی پراکسیزان کمین میتر شیب و یحرکت

سط نشان ن و متوی را به لحاظ تعداد باند در هر دو منطقه سنگییها ماه تفاوت ي آن در دیمیزوآنزیا
  ).3شکل (دهد  یم

گانه   پنجيها  کلونین تمامیداز در بیت پراکسیزان فعالین میتر شی بيماه دارا در آبان 51/63 کلون
ن ی ایمیزوآنزی اين ماه نشان داد که از نظر تعداد باندهای در اآن یفیت کی فعالیبررس.  استمورد مطالعه

ده دهن  بوده که نشانمتفاوتشدت رنگ باندها ضخامت و  از نظر یها بوده ول ر کلونیکلون مشابه با سا
ت یزان فعالین میبالاترشود  یمشاهده م 3طور که در شکل  ن هما). 3 شکل (باشد  میمیآنزتر  شیت بیفعال
ت یزان فعالیگر می دسويورماه است و از یدر شهرآن زان یم نیتر نیی و پاماهن کلون در اسفندیم ایآنز
ن گونه است در حد ی ايها ن تمام کلونیزان در بین میتر شیعنوان ب ماه که به انم در آبین آنزی ایکم

ور و یماه نسبت به شهر م در آبانیآنزن یا یت کمیزان فعالی مياختلاف بالا. باشد مین کلون یاسفندماه ا
ز یماه ن بهشتین کلون در اردیگر ایاز طرف د. ن گونه شاخص استی ايها  کلونین تمامیماه در ب يد

سه ی و مقایبررس. باشد مین گونه ی ايها  کلونین تمامیم در بی آنزیت کمیزان فعالین می بالاتريدارا
 ی مختلف وليها  مشابه بودن تعداد باندها در کلونز بیانگرین کلون نی ایمیزوآنزی اي باندهایفیت کیفعال

  ).3شکل ( ست اها ر کلونینسبت به سان کلون یباندها در ا نگمتفاوت بودن ضخامت و ر
 ي ديها داز ماهیزان پراکسین میتر  کميدارا( 51/67 کلون دازیپراکس یفیت کیفعال یبررسن یهمچن
باند  7ماه با  آبانن کلون در ی ایمیزوآنزی اين مطلب است که الگوی ابیانگر)  کلون5ن یبدر و اسفند 

سه یمقا). 3 شکل(ها است  ر کلونی باند متفاوت از سا6ماه با  ين تعداد باند و در دیتر  کميدارا
 5ن یور و آبان در بی شهريها داز ماهیزان پراکسین میتر  کميدارا( 51/77  کلونیمیزوآنزی ايباندها
 ي دارایمیزوآنزی باند ا7ماه با  ين کلون در دیاز نشان داد که ی مورد مطالعه نيها در ماه )کلون

 55/69  کلونیمیزوآنزی اي باندهاه مطالع.)3 شکل(ت س اها  کلونین تمامین تعداد باند در بیتر شیب
 5ن یبدر ن تعداد باند یتر  کمي باند دارا4ماه با  ين کلون در دیا مورد مطالعه نشان داد که يها در ماه

  ).3 شکل( باشد میکلون مورد مطالعه 
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  طالعههاي مورد م  کلون صنوبر دلتوییدس در ماه5 الگوي ایزوآنزیمی پراکسیداز -3شکل 
  51/72کلون ) الف). دهد محور عمودي درصد حرکت باندها از کل طول حرکت ژل را نشان می(

  .55/69کلون )  ه51/77کلون )  د51/63کلون )  ج51/67کلون ) ب
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  بحث
 مناسب ي متعدد، نشانگريها میزوآنزیل داشتن ایدل داز بهیم پراکسیاشاره شد آنزدر قبل طور که  همان

احمد   و علیآزادفر (گردد ی از نظر صفات مختلف محسوب میاهی گيها  گونهیکی ژنتيبند جهت کلاسه
 ؛1995،  همکاران لینگسیري و؛1993کروري، احمد  یعل ؛2002پرهیزکار و همکاران، ؛ 2004، کروري

 مانند یطی محيها تنش .)2004 کلاگري، ؛1994کروري و همکاران، احمد  علی ؛1991برگمن و روتز، 
 شوند یاهان می در گROS یجاد ماده سمیباعث ا...  و و ازنیدماي خیلی بالا، روشنایی زیاد، خشک

کال یق کاهش رادیاز طراین ماده سمی  نسبت به یاهی گيدازهایپراکس). 2005چاکرابورتی و تونگدن، (
ک و ی متابوليها العمل ش در تمام عکسیکه کم و ب) H2O2( آب اکسیژنه هیژن و تجزیآزاد اکس

 ).2002اسپر و همکاران، گ ؛1986کاستیلو،  (دهند یواکنش نشان مند، یآ یوجود م هاهان بیک گیولوژیزیف
 يها العمل و عکس یطی محيها  تنشیک نشانگر زیستی در مطالعهعنوان  داز بهیم پراکسیآنزن یبنابرا

  .کاربرد فراوانی دارد مختلف يها هیپا
 يها ماهدر  P. deltiodesگانه گونه   پنجيها کلونداز ی پراکسانزیمن پژوهش نشان داد که یج اینتا

ک یولوژیزیف یکل يها  ییست که توانا ان معناه آن بیو ا ندارند يدار یبا هم تفاوت معنمورد مطالعه 
 و یکمرات ییتغج ینتا .باشد میمشابه ها  ن کلونی ايساز نیگنی و ل سرماامقابله بم مانند ین آنزیمرتبط با ا

ها  آن ي مقابله به سرمایین توانای بالاتر بیانگرمختلف يها  مورد مطالعه در ماهيها داز کلونیپراکس یفیک
ها  ر ماهیماه نسبت به سا بهشتیو سپس ارد )2004هنگ و همکاران،   هوي؛1980عمران، (ماه در اسفند

 يهاروند يها دارا لوننشان داد که کها  این ماه در طول دازیرات پراکسیی مطالعه روند تغیول است
به ها   آنی سطوح مقاومتنی بنابراباشند می بوده و بعد از آن مشابه هم ماه ي تا دماهوری از شهریمتفاوت
 جالب توجه تفاوت يها  از جنبهیکیتواند  ی که مکنند ی مختلف با هم فرق ميها در ماه یطی محيها تنش

  . مورد مطالعه باشديها ن کلونیب
 يمورفولوژ مانند یساختار کل از لحاظ علت داشتن ساختار ژنتیکی یکسان نه بههاي هر گو کلون

از . باشد یمشکل م ، مختلفاتیخصوصها از نظر  آنک یتفکو  با هم هستند يادی زيها  شباهتيدارا
کسان در یطور  هک شده و بی به دو باند مجزا تفکآن زورماه که بعد ای در شهرB30وجود باند رو  نیا

. شود ی میمعرفدس ییک گونه صنوبر دلتویولوژیزیه فیعنوان باند پا بهها قابل مشاهده است  لون کیتمام
 در میآنزفعالیت این داز نشان داد که یپراکسنشانگر زیستی کمک ها به  تفکیک کلونن پژوهش یاما در ا

ت وجود رابطه عل ه که باست یت کمیزان به لحاظ فعالین میتر شی بيماه داراوری شهر در51/72 کلون
 ؛2004احمد کروري،  آزادفر و علی(منفی بین فعالیت کمی پراکسیداز با هورمون رشدي اکسین 
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) 2001 مونري و گاردیولا، ؛2005 چن و همکاران، ؛1980 عمران، ؛1994احمد کروري و صالحی،  علی
متوقف کرده و ها  ر کلونیتر از سا عی خود را سریشی رويها تیفعال این کلونکه ست ن معناه آب

ن ی ا)هی باند پايمحدوده بالا (تر  منطقه سبکياما باندها. کند یبه سرما را شروع ممقاومت  يندهایفرآ
انجام شده بر  قاتیتحق. دهند ی را نشان نمیها تفاوت ر کلونی با ساباشند می لین امر دخیکلون که در ا

 منطقه یمیزوآنزی اياست که باندهان مطلب ی از بیانگریبرگ ن یبرگ و سوزن  پهنيها  گونهيرو
 در مینزبالاتر آ یکمت ی فعالای در امر مقاومت به سرما دخالت داشته و ظهور زودتر تر  سبکيها مولکول

 ؛1993 ،کرورياحمد  یعل ؛1999کروري، احمد  یعل( باشد میها  نآتر  شیدهنده مقاومت ب ها نشان هیپا
). 2007 بوگانویک و همکاران، ؛2004نگ و همکاران، ه  هوي؛1994کروري و همکاران، احمد  علی

) هیر باند پایمحدوده ز( ها  کلوننی سنگيها  منطقه مولکولیمیزوآنزی اي باندهاسهی و مقایبررسن یهمچن
 است که ين مجموعه باندیتر شی بي دارایطورکل  به51/72نشان داد که کلون  مورد مطالعه يها در ماه

ن گونه ی ايساز نیگنین سطوح لی دخالت دارند بنابر ايساز نیگنیند لی در فرآ انجام شدههاي طبق پژوهش
 يها  منطقه مولکولیمیزوآنزی اي که باندهااند قات نشان دادهیتحق. ست ااه ر کلونیمتفاوت از ساز ین

 یگم همبستین آنزی ایت کمیزان فعالی با ميساز نیگنیزان لی دخالت داشته و ميساز نیگنین در امر لیسنگ
ر ین کلون با سایگر ایتفاوت د ).2002 بارسلو و همکاران، - رز؛1999، يکروراحمد  علی(مثبت دارد 

 يکه دارا يطور هبژه در اسفندماه است یو هب در زمستان  این نشانگریفی و کی کميها تیفعالها در  کلون
ن یتر شیبوده و ب یحرکتطق امنه یکل در یمیزوآنزی اين مجموعه باندهایتر  و کاملیزان کمین میبالاتر

 متفاوت آن در مقابله با سرما و یی تواناکه بیانگر دهد یخود نشان ماز گر یماه د 4اختلاف را نسبت به 
 بر روي )1984 (ساکا ساگیاوارا و گاک نااتمطالع. باشد میها  ر کلونی نسبت به سايساز نیگنیسطوح ل

 بودن تر شیز بین ها روي سایر گونه  بر)2002(کاران و گاسپر و هم) 1993( کانمرس و همکاران ،صنوبر
ج یاما نتا.  استنشان دادهدر مقابله با سرما ر فصول یم را در فصل زمستان نسبت به ساین آنزیزان ایم
ماه  در آبانن کلون یاه ک آناول . از دو نظر نشان دادرا ها  ر کلونی با سا51/63 کلونن تفاوت یتر شیب

 از نظر یتین فعالیو چنبوده ماه آن که در حد اسفند يطور داز بوده بهی پراکسیت کمیالن فعیتر شی بيدارا
ک از ی چیدر ه ين موردیکه چن یحال  درباشد میز مشهود ی نیمیزوآنزی ايضخامت و شدت رنگ باندها

ها   کلونیداز تمامی پراکسیفی و کیت کمین فعالیتر شی ذکر است که بشایان. ده نشدیگر دی ديها کلون
 و شروع یشی رويها تین کلون توقف فعالیشود که ا ین مشاهده میبنابرا. ماه مشاهده شده استدر اسفند

. کند ی با شدت بالاتر آغاز می ول51/72رتر از کلون ی خود را ديساز نیگنی مقاومت به سرما و ليندهایفرآ
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 ؛1993احمد کروري،  ی عل؛1999احمد کروري،  یعل (دینما ید میین مطلب را تأین اار محققیج ساینتا
ز یگر نیمطالعات د). 2004هنگ و همکاران،   هوي؛1994کروري و همکاران، احمد  علی ؛2007سعیدي، 

 ساساکی و همکاران، ؛2002 بارسلو و همکاران، - رز (اند نشان داده يساز نیگنیداز را در لینقش پراکس
 يوده و دارابزان یمن یتر شی بيماه دارا بهشتیاردر ن کلون دیداز ای پراکسیت کمیکه فعال دوم آن). 2004

 منطقه یمیزوآنزی اين ثبات اکثر باندهایو همچنماه نسبت به اسفندداز یزان پراکسین کاهش میتر کم
ن ه آجه بین نتیا. باشد می) 51/67 و 51/72 يها جز کلون هب(ها  ر کلونینسبت به سا تر  سبکيها مولکول

. دهد یها از دست م ر کلونیرتر از سای خود را ديمقاومت به سرما،  زمستانزپس ان کلون یست ا امعنا
ک یندول استیزان ایم با دازیپراکسزان یم که ز نشان داده استین خصوص نین در اار محققیقات سایتحق
ش و یرونشدن  شروع  باعثمین آنزیازان یها رابطه عکس دارد، بالا بودن م نین اکسیتر د از فراوانیاس

 ؛2004، احمد کروري و علی آزادفر(شود  یها م هی و مقاومت به سرما در پایستن خواب زمستانشک
). 2001 مونري و گاردیولا، ؛2005 چن و همکاران، ؛1980 عمران، ؛1994، صالحی و يکروراحمد  علی

م ی آنزی اختلاف سطح کمز بیانگریداز نیگر به کمک نشانگر پراکسیدسه کلون  يها تفاوتمطالعه 
که طور  همانو ست  اها ر کلونی با سا51/67 کلون ماه و اسفندماه ي و د51/77 کلون ماه  و آبانماهوریشهر

گر یکدیها با   متفاوت کلونيساز نیگنیانگر سطوح مقاومت به سرما و لیدر قبل شرح داده شد نما
. ماه مشاهده شد ير در دی سه کلون اخیمیزوآنزی اين اختلاف الگوهایتر شین بیهمچن. باشد می
 یی توانایستیک نشانگر زیعنوان  داز بهی پراکسییایمیوشیشود که نشانگر ب ی ميریگ جهی نتیکلطور به

 داشته و به کمک  رادسیی صنوبر دلتويها ها در سطح کلون هی پاي فرديها  در نشان دادن تفاوتیخوب
ژه از نظر یو ک بهی متفاوت اکولوژيها طیع مختلف و کاشت در محیاز صنای مورد نيها  کلونتوان یآن م

  .ه نمودی را توصی حرارتيها میرژ
  

  منابع
1.Ali Ahmad Korori, S. 1993. Seasonal alteration of peroxidase enzyme and 

isoenzyme in Larix decidue and its role in trees resistance to chilling and 
ripening. Pajouhesh and Sazandegi, 20: 14-16. 

2.Ali Ahmad Korori, S. and Salehi, P. 1994. Seasonal and temperature alteration of 
peroxidase and amylase enzymes in Picea abies. Pajouhesh and Sazandegi, 24: 
56-59. 

3.Ali Ahmad Korori, S., Pichorner, H. and Ebermann, R. 1994. Seasonal alteration 
of Peroxidase and Catalase isoenzyme in branchs and seeds of three different 
species of larix. Plant Peroxidase Newsletter, No. 3. 



  زهره سعیدي و داوود آزادفر
 

 67

4.Ali Ahmad Korori, S. 1999. Investigation on responses of Forest trees enzymes 
to alteration of environmental factors. Research Institute of Forests and 
Rangelands Press, 333p. 

5.Ali Ahmad Korori, S. and Matinizade, M. 2002. Investigation of enzyme 
response in different organs to different temperature treatments. Pajouhesh and 
Sazandegi, 55: 10-13. 

6.Azadfar, D. and Ali Ahmad Korori, S. 2004. Study of peroxidase and alpha-
amylase activities in different growth stage of beech (Fagus orientalis Lipsky). 
Pajouhesh and Sazandegi, 61: 25-36. 

7.Bergmann, F. and Ruetz, W. 1991. Isozyme genetic variation and heterozygosity 
in random tree samples and selected orchard clones from the same Norway 
spruce populations. Forest Ecology and Management, 46: 1-2. 39-47. 

8.Bogdanovic, J., Milosavic, N., Prodanovic, R., Ducic, T. and Radotic, K. 2007. 
Variability of antioxidant enzyme activity and isoenzyme profile in needles of 
Serbian spruce (Picea omrika). Bioche. Mical. Systematics and Ecology,  
35: 263-273. 

9.Castilo, F. 1986. Extracellular peroxidase as markers of stress? In: Grepin, H., 
Penel, C., Gaspar, T., Molecular and Physiological Aspects of Plant Peroxidase. 
University of Geneva. Geneva, Pp: 419-426. 

10.Chakraborty, U. and Tongden, C. 2005. Evaluation of heat acclimation and 
salicylic acid treatments as potent inducers of thermotolerance in Cicer 
arietinum L. Current Science, 89: 2, 25. 384-389. 

11.Chen, Y., Zhang, M. and An, L. 2005. The relation between seasonal changes in 
anti-oxidative system and freezing tolerance in the leaves of evergreen woody 
plants of Sabina. South African Journal of Botany, 72: 272-279. 

12.Christiernin, M., Ohlsson, A., Berglund, T. and Henriksson, G. 2005. Lignin 
isolated from primary walls of hybrid aspen cell cultures indicates significant 
difference in lignin structure between primary and secondary cell wall. Plant 
Physiology and Biochemistry, 43: 777-785. 

13.Ebermann, R. and Stich, K. 1982. Peroxidase and Amylase isoenzymes in the 
sapwood and heartwood of trees. Phytochem. 21: 2401-2402. 

14.Gaspar, T., Franck, T., Bisbis, B., Kevers, C., Jouve, L., Hausman, J.F. and 
Dommes, J. 2002. Concepts in plant stress physiology, Application to plant 
tissue cultures. Plant Growth Regul, 37: 263-285. 

15.Guzina, V. 1974. Genetic polymorphism of isoenzymes of Peroxidase and 
Esteraze in Populus deltoids. Topola. 18/19: 170-176. 

16.Huihong, G., Shumin, G., Fengiun, Z. and Fenglan, L. 2004. Effects of cold 
acclimation on several enzyme activities in Euonymus racicans Emorald and 
Gold and its realation to semi-lethal temperature. Forestyre Studies in China,  
6: 1. 10-17. 



 1389) 3(، شماره )17(هاي علوم و فناوري چوب و جنگل جلد  هشمجله پژو
 

 68

17.Kalagari, M. 2004. Study of ecological and genetic alteration of Populus 
euphratica among Iran natural stands. Ph.D. Thesis in Forest science, Tarbiat 
Modaress University, 145p. 

18.Kanmeres, M., Ebermann, R. and Ali Ahmad Korori, S. 1993. Seasonal changes 
of Peroxidase isoenzymes and activity of fraction containing plant. Plant 
Peroxidase. Unive. Gene II International symposium. 

19.Kim, C.S. and Chung, S.B. 1974. Variation in the pattern of Peroxidase in the 
genus Populus. Research report of the institute of forest genetics, 11: 53-59. 

20.Liengsiri, Ch., Yeh, F. and Boyle, T. 1995. Isozyme analysis of a tropical forest 
tree, Pterocarpus macrocarpus Kurz. In Thailand. Forest Ecology and 
Management, 74: 1-3. 13-22. 

21.Manjunatha, B.R., Virupakshi, S. and Naik, G.R. 2003. Peroxidase isozyme 
polymorphism in popular sugarcane cultivars. Current Science, 85: 9. 1347-1349. 

22.Marchadier, H. and Sigaud, P. 2005. Poplars in biotechnology research 
Unasylva. 221: 56. 38-39. 

23.Monerri, C. and Guardiola, J. 2001. Peroxidase activity and isoenzyme profile 
in buds and leaves in relation to flowering in Atsuma mandarin (Cirtus unshiu). 
Scientia. Horticul. Turae. 90: 1-2. 34-56. 

24.Nakagawara, S. and Sagisaka, S. 1984. Increase in Enzyme Activity Related to 
Ascorbate Metabolism during Cold Acclimation in Poplar Twigs. Plant and 
Physiology, 25: 6. 899. 

25.Omran, G. 1980. Peroxide levels and the activities of catalase, peroxidase and 
IAA oxidase during and after chilling cucumber seedlings. Plant Physiology, 
65: 407-408. 

26.Parhizkar, P., Ali Ahmad Korori, S. and Moraghebi, F. 2002. Peroxidase and 
enzyme in order to lookoing for resistan individuals. Pajouhesh and Sazandegi, 
Pp: 44-47. 

27.Polle, A. 2002. Differential temperature dependencies of antioxidative enzymes 
in two contrasting species: Fagus sylvatica and Coleus blumei. Plant Physiology 
and Biochemistry, 40: 2. 141-150. 

28.Rose-Barcelo, A., Pomar, F., Serrano, M. and Martinez, P. 2002. 
Developmental regulation of the H2O2-producing system and a basic peroxidase 
isoenzyme in the Zinnia elegans lignification xylem. Plant Physiology and 
Biochemistry, 40: 325-335. 

29.Saeedi, Z. 2007. Genotypic and ecotypic screening of poplar species related to 
cold tolerance and ligninification. M.Sc. Thesis in forestry. Gorgan University 
of Agricultural Siences and Natural Resources, 112p. (In Persian) 

30.Sasaki, S., Nishida, T., Tsutsumi, Y. and Kondo, R. 2004. Lignin 
dehydrogenative polymerization mechanism: a poplar cell wall peroxidase 
directly oxidizes polymer lignin and produces in vitro dehydrogenative polymer 
rich in B-O-4 linkage. FEBS Letters, 562: 197-201. 

31.Worthington, K. 2010. Enzymes related Biochemicals Manual. Worthington 
Biochemical Corporation, Pp: 360-364. 



  زهره سعیدي و داوود آزادفر
 

 69

 
 

J. of Wood & Forest Science and Technology, Vol. 17(3), 2010 
www.gau.ac.ir/journals 

 
Comparison of Peroxidase Seasonal Alteration  

Among Populus deltoides Clones 
 

Z. Saeedi1 and *D. Azadfar2 
1M.Sc. of Forestry, Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources, 

2Assistant Prof., Dept. of Forestry, Gorgan University of Agricultural Sciences 
and Natural Resources 

Received: March, 10, 2009; Accepted: April, 14, 2010 
 

Abstract1 
Plantation of fast-growing species such as Poplar is one of the important 

methods for wood production in the countries with low natural forest areas. 
Physiological differences of Populus deltoides clones planted through three 
decades in Shast Kalate research forest are unknown. Peroxidase enzyme in this 
research was used for clone separation as a biochemical marker that is sensitive to 
environmental alteration especially temperature and its direct participation in 
lignification process. Sampling was done from one year old seedlings of five 
clones and quantitative and qualitative activities of peroxidase during five months 
(September through May) were measured using Worthington and PAGE methods, 
respectively. The results showed that peroxidase quantitative activity and 
isoenzyme pattern of clones were different among the months which indicated the 
role of this enzyme in cold hardiness and lignification of the clones. 
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