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 )Fagus orientalis Lipsky(در گونه راش ايراني

 

 ۳د اعتمادي وح و۲ياحمدکرور يسودابه عل، ۱*يه ذوالفقاريرق

 ، ايرانت مدرسيدانشگاه ترب ،ي جنگلداري دکتري دانشجو۱
 ، ايران ومراتعها قات جنگليموسسه تحق ميات علي عضو ه۲

 ، ايران دانشگاه تهران،يعيدانشکده منابع طبگروه جنلگداري و اقتصاد جنگل، ار ياستاد ۳

 )۱۵/۵/۸۴: ، تاريخ تصويب  ۱۶/۸/۸۳: تاريخ دريافت(

 

 چكيده

اين گونه هم از نظر . شود مي شمال كشور محسوب هاي جنگل عناصر اصلي ترين مهميكي از ) Fagus orientalis Lipsky( راش ايراني

 حفـظ و بقـاي ايـن گونـه اهميـت      ،از اين رو شمال ايران را به خود اختصاص داده استهاي جنگلسطح و هم از نظر حجم  درصد زيادي از          

 و  هاي مختلـف محيطـي از جملـه سـرماي ديـررس            يي است كه به تنش    ها   شناخت پايه  ،هاي حفظ و احياي اين گونه      يكي از راه  . بسياری دارد 

در اين پـژوهش    . شوند ميهاي محيطي محسوب     ترين عامل تغييرات فيزيولوژيك، در گياهان تحت تنش         حساس ها  آنزيم. زودرس مقاوم باشند  

در سـه     پايه درخـت راش در هفـت مـاه از سـال و             ۹۰ي  ها  ي پراكسيداز و كاتالاز سرشاخه    ها  آنزيمو كيفي    كمي  به اين منظور تغييرات فصلي      

 پراكسـيداز و كاتـالاز بـا    يهـا  آنزيم كمي  تحقيقات. شد) آزمون دانكن(گيري و مقايسه   اندازه)  متر از سطح دريا۱۹۰۰ و ۱۵۰۰،  ۱۱۰۰(ارتفاع  

نتايج نشـان داد كـه    .انجام شد) پلي اكريل آميد ژل الكتروفورز  (PAGEاستفاده از دستگاه اسپكتروفتومتر و مطالعات كيفي پراكسيداز به روش           

  در فـروردين  . گرم سـال بـود     يها  ماه سرد بيشتر از     يها  ماهپراكسيداز در     آنزيمي  نيز باندهاي ايزو    پراكسيداز و كاتالاز و    يها  آنزيم كمي  فعاليت  

با تنش   براي مقابله     کم پراكسيداز ارتفاعات   آنزيمي  ايزو هاي  جايگاهد  ا اما تعد  ، بود  کم  بيشتر از ارتفاعات   زيادكاتالاز در ارتفاع     كمي  ماه فعاليت   

به علـت مقابلـه بـا سـرماي زودرس در       آنزيمي ايزو هاي جايگاهد او تعد كمي ماه نيز ميزان   در شهريور . بود زياد سرماي ديررس بيشتر از ارتفاع    

 ـ  پاين تحقيق بـار ديگـر نقـش دو آنـزيم        .  بود کم بيشتر از ارتفاع     داري  معني به طور     زياد ارتفاعات وژي تـنش  راکسـيداز و کاتـالاز را در فيزيول

 .ديده سرما ثابت کردپبخصوص 
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 مقدمه

ــي ــي از )Fagus orientalis Lipsky( راش ايران  يك
 شـمال كشـور محسـوب       هـاي  جنگـل  عناصر اصـلي     ترين  مهم
 درجه شـمالي    ۳۶‐۳۷اين گونه در عرض جغرافيايي      . شود مي

 به طـور تقريـب   درجه شرقي يعني ۴۸‐۵۷و طول جغرافيايي  
ــلاز  ــاي جنگ ــت   ه ــه اس ــتقرار يافت ــان اس ــا گرگ ــتارا ت .  آس

 متــر از ۲۶۰۰ تــا ۷۰۰رويشــگاههاي طبيعــي راش از ارتفــاع 
گونـه راش از نظـر       آمار موجود    بنابر. سطح دريا گسترش دارد   

 هـاي   جنگـل  درصـد از     ۳۰ درصد و از نظر حجم       ۱۷،۵سطح  
    تــاكنون .  )٢ (دهــد مــيشــمال ايــران را بــه خــود اختصــاص 

هـاي ايـران انجـام       هاي جنگلداري متعدد در راشسـتان      طرح
شده است و بيشتر برداشت چوب صـنعتي از جنگـل بـه ايـن               

ونـه حـائز     بنابراين حفظ و بقـاي ايـن گ        ،گونه اختصاص دارد  
هـاي حفـظ و احيـاي ايـن گونـه،            يكـي از راه   . اهميت اسـت  
هـاي مختلـف محيطـي       يي است كه بـه تـنش      ها  شناخت پايه 
 هـاي   جنگـل هـاي محيطـي       تـنش  تـرين   مهماز  . مقاوم باشند 

موجـب وارد   خصوص سرماي ديررس است كـه        سرما ب  ،شمال
شـود و در     مي هاهاي گياه از جمله بذر     اماند   ه خسارت ب  آمدن
يط حــاد حتــي موجــب از بــين رفــتن و حــذف زادآوري شــرا

يي اسـت كـه بـه       هـا   راش  از جمله گونه    . شود ميطبيعي آنها   
ايـن گونـه در دامنـه       .  سرماي ديـررس بهـاره حسـاس اسـت        

 دليـل  بـه همـين      ،صورت توده وجـود دارد     ارتفاعي وسيعي به  
در چنـين  . ات  فيزيولوژيك بسـيار مناسـب اسـت         تحقيق براي

در عرصـه    جه به پيشرفت علوم زيسـتي بـويژه       با تو شرايطي و   
ي آزمايشـگاهي و    هـا   روش استفاده تلفيقي از     ،وري زيستي فنا

 .ي بسياري را در مديريت جنگل خواهد گشودها صحرايي گره
هاي فيزيولوژيك گياهان محسوب      كاتاليزور  واكنش   ها  آنزيم
     هــا آنــزيم كــه مــی دهــد تحقيقــات نشــان نتــايج. شــوند مــي

ن عامل تغييـرات فيزيولوژيـك، در گياهـان تحـت           تري حساس
كمي  از نظر ها آنزيمبررسي  ). ۱۷ ، ۴ ( اندهاي محيطي تنش

تحت تأثير    آنزيمي  ايزوو كيفي و مطالعه نحوه تغيير الگوهاي         
هاي مهم اكوفيزيولـوژي و      هاي مختلف از جمله بررسي     تنش

و كيفـي تغييـرات فصــلي    كمــي بررسـي  . اسـت فيزيوژنتيـك  
هاي محيطي  بـراي      ي حساس به تنش   ها  آنزيم بويژه ها  يمآنز

اين .  دارد هاي مقاوم و حساس به تنش اهميت       پيافتن اکوتي 
هــاي مختلــف گياهــان مثــل  تــوان در انــدام مــيتغييــرات را 

 تحقيقـات نشـان  نتـايج   . كردبررسی... سرشاخه، بذر، برگ و 
هاي مختلف محيطي حسـاس       كه پراكسيداز به تنش    میدهد
 در زمـان     اغلب  موجود در گياه را كه     ۲O۲Hو قادر است     بوده

         تجزيـه كنـد     ،رساند مييابد و به گياه آسيب       ميتنش افزايش   
طور معمـول در    آنزيم كاتالاز هم در گياهان به   ).۱۶ ، ۱۵( 

شود و عمل آن     ميها يافت    ها و گلي اكسي زوم     پراكسي زوم 
تفـاوت آن بـا     . اسـت  ايجاد شـده در گيـاه        ۲O۲Hنيز تخريب   

شـود كـه     ميپراكسيداز اين است كه وقتي در گياه وارد عمل          

۲O۲H    ۲ كـم    مقدار اما پراكسيداز در   ،  محيط زياد باشدO۲H 
ــيعمــل  ــد م ــد آب و پدرحقيقــت ). ۱(كن ــا تولِي         راکســيداز ب
ــا توليــد آب و اکســيژن در   هــاي بــي فنــل ــالاز ب        ضــرر و کات
آب اکسـيژنه را از محـيط دور         ميهاي گيـاهي مـاده س ـ      بافت
هـا و افـزايش      کننـده بافـت    عامل آب به عنوان خنک    . کند مي

افــزايش       اکســيژن نيــز از طرفــي قــدرت فيزيولــوژي گيــاه را  
 تغييـرات فصـلي     بررسیدر اين تحقيق سعي شد با       . می دهد 
 گياه به دليـل تغييـر       واکنشي پراكسيداز و كاتالاز به      ها  آنزيم

 و   شد هاي محيطي مختلف  پي برده      حرارتفصل و در درجه     
 هاي  مقاوم به سرما      در نهايت  الگويي براي شناسايي اکوتيپ      

 .خصوص سرماي ديررس در گونه راش معرفي شودب
 

 ها روشمواد و 

ــه راش  ــژوهش روي گون ــن پ  Fagus orientalis اي
Lipsky) (   ۱۱۰۰از و در سـه ارتفـاع       در جنگل تحقيقاتي و ،

براي بررسي تغييرات فصـلي     .  انجام شد   متري ۱۹۰۰ و   ۱۵۰۰
 پايـه   ۳۰ يهـا   بـرداري از سرشـاخه      نمونه ،پراكسيداز و كاتالاز  

 ،بهمـن (در هفـت مـاه      ) جنـوبي (درخت در يك جهت ثابـت       
در هريك از سه    )  شهريور و آبان   ،تير،خرداد، فروردين ،اسفند

 .ارتفاع به تفکيک انجام شد
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 درجه سانتيگراد بـه آزمايشـگاه    ۴ بلافاصله در دماي     ها  نمونه
کاتـالاز و    كمـي   فعاليـت   . ندگيري انجام شـد    منتقل  و عصاره   

بررسـي  ،هـا   پراکسِيداز و مطالعات كيفي پراکسِيداز تمام نمونه      
آنـزيم پراكسـيداز بـا اسـتفاده از دسـتگاه            كمـي   فعاليت  . شد

  روشبراســاسو ) Coleman model6/2(اســپكتروفتومتر
Ornstein) ۱۹۶۳( ــت ــتفاده از   كمــي ، فعالي ــا اس ــالاز ب كات

 بنــابر  و Bausch&Lumbدســتگاه اســپكتروفتومتر مــدل 
ــي  ) Maehly & Chance) ۱۹۵۵روش  ــت كيف و فعالي

ــد    ــل آمي ــي اكري ــا ژل پل ــورز ب ــه روش الكتروف پراكســيداز ب
)PAGE (دش يبررس. 

 و  هـا  مـاه پراكسيداز و كاتـالاز در       كمي  براي مقايسه فعاليت    
از آزمــون مقايســه  ،ارتفاعــات مختلــف و نيــز در طــول ســال

 . درصد استفاده شد۹۵با حدود اعتماد ) دانكن (ها ميانگين
 

 نتايج

تغييرات فصلي پراكسيداز و كاتالاز نشان داد كه فعاليت اين          
تابسـتان    در فصول پاييز و زمسـتان بيشـتر از بهـار و            ها  آنزيم
د بيشـتر بانـدهاي     از تعـد  فعاليت كيفـي پراكسـيداز ني ـ     . است
را در  ) سبك(خصوص باندهاي كاتدي    پراكسيداز ب   آنزيمي  ايزو

          فصــول ســرد بــيش از فصــل رويــش نشــان داده اســت      
 ).۲ و ۱  هایشكل(

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

  کاتالاز و پراکسيدازيها آنزيم مي منحني تغييرات ک‐۱ شکل

  و ارتفاعات مختلف سالها ماهدر 
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 ها و ارتفاعات مختلف  در ماه از پراکسيد  ايزوآنزيمي ي ا زيموگرام بانده‐۲ شکل

 )زياد ارتفاع ‐٣ي و ن ارتفاع ميا‐٢،کم  ارتفاع ‐١(
 
 

 

١

٢

٣



 ۷۱                ۷۶ تا ۶۷از صفحه ، ١٣٨٦، فروردين ماه ١، شماره ٦٠ دورهنشريه دانشكده منابع طبيعي، 

 

د بانـدهاي   ا فعاليت كاتالاز و پراكسيداز و تعد      ،از طرف ديگر  
اع پراكسيداز درختان ارتفاع بالا نسبت به دو ارتف ـ         آنزيمي  ايزو
 سرد  به استثناي بهمن ماه بيشـتر بـود           يها  ماهتر در اين    کم

همچنين مقايسه ميانگين فعاليت آنزيم كاتالاز در       ). ۱جدول  (
طـور    اين آنزيم بهمقدار زيادطول سال نشان داد كه در ارتفاع     

نتـايج  ). ۲جـدول    (  بيشتر از دو ارتفاع ديگـر بـود        داري  معني
    در زيــادســيداز در ارتفــاعنشــان داد كــه فعاليــت آنــزيم پراك

 امـا   ، بـود  کـم  كمتـر از ارتفاعـات       داري  معنيطور   ماه به   بهمن
فعاليت كاتالاز و تعداد باندهاي كاتدي اين ارتفاع خيلي بيشتر  

درجه حـرارت در  افزايش با  ). ۱جدول  ( از دو ارتفاع ديگر بود      
د  اماه نسبت به بهمن فعاليت هـر دو آنـزيم و نيـز تعـد               اسفند

 اما در اين مورد هم فعاليت ،كاهش يافت  آنزيمي ايزودهاي بان
پراكسيداز در    آنزيمي  ايزوكاتالاز و پراكسيداز و باندهاي       كمي  

 .ارتفاع بالا بيشتر از ارتفاع پايين بود
شـود، رونـد     مـي  مشـاهده    ۲ و   ۱هاي   كه در شكل   طور همان

نين  پراكسيداز و كاتالاز و همچ     يها  آنزيم كمي  كاهش فعاليت   
تر شدن هـوا تـا خـرداد ادامـه          فعاليت كيفي پراكسيداز با گرم    

 . و پس از آن روند صعودي داردداشته

 در فروردين نشـان داد كـه آنـزيم          ها  آنزيمنتايج مقايسه اين    
 داري معنــيدر ســه ارتفــاع تفــاوت  كمــي پراكســيداز از نظــر 

 کـم آن در ارتفاعـات       آنزيمي  ايزو ولي تعداد باندهاي     ،نداشت
همچنين فعاليـت كاتـالاز در      .  بيشتر بود   زياد سبت به ارتفاع  ن

طـور قابـل تـوجهي بيشـتر از دو        از نظر آماري به  زياد   ارتفاع
 .ارتفاع ديگر بود

 پراكسـيداز و كاتـالاز و نيـز         يهـا   آنزيم كمي   فعاليت   بررسی
پراكسيداز در خرداد نشان داد كـه         آنزيمي  ايزوتعداد باندهاي   

 ،ن زمان كمترين مقدار  را در طول سـال دارنـد            در اِي  ها  آنزيم
اما از تير ماه همزمان با شروع فصـل خشـك در ايـن منطقـه                

  آنزيمـي   ايزو هـاي   جايگـاه د  ا و نيـز تعـد     هـا   آنـزيم ايـن   مقدار  
شروع به افزايش كـرد و      دوباره  طور قابل توجهي     پراكسيداز به 

نتـايج  .  اين روند افزايشي تا آبان ماه کم و بِيش ادامه داشـت           
ه نشـان   ما در شهريور  آنزيمي   هاي  جايگاهد  او تعد  كمي  فعاليت  

 ايـن   کـم مراتـب بيشـتر از ارتفاعـات        داد كه در ارتفـاع بـالا ب       
 در   هـا   آنـزيم  ايـن     مقـدار  افزايش قابل رويت است، اما در آبان      

 و  ۱    هـای  جدول( ارتفاع  بالابند كمتر از دو ارتفاع ديگر بود        
۲.( 

 

  مختلف ساليها ماهبه روش دانكن در شاخه درختان سه ارتفاع در ) جذب در دقيقه ( ميانگين فعاليت آنزيم پراكسيداز  مقايسه ‐۱جدول 

 ماه
 ارتفاع

 آبان شهريور تير خرداد فروردين اسفند بهمن

 ٠,٥٥)a( ٠,٣٢)a( ٠,٢٣)a( ٠,٠٣)a( ٠,٢٣)a( ٠,٢٦)ab( ٠,٣٢)a(* متر١١٠٠
 ٠,٦٢)b( ٠,٣)a( ٠,٢٣)a( ٠,١٦)b( ٠,٢٢)a( ٠,٢٨)a( ٠,٣٢)a( متر١٥٠٠
 ٠,٥٢)a( ٠,٣٨)b( ٠,٢٨)b( ٠,١٩)b( ٠,٢٤)a( ٠,٢٥)b( ٠,٢٦)b( متر١٩٠٠

P<0.05)*( 
  مقايسه ميانگين فعاليت آنزيم پراكسيداز به روش دانكن در شاخه درختان سه ارتفاع در طول سال‐۲ جدول

 فعاليت پراكسيداز در طول سال ارتفاع
 a(۰,۲۷۴( متر۱۱۰۰
 a(۰,۳۰۴( متر۱۵۰۰
 a(۰,۳۰۴( متر۱۹۰۰
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 بحث 

 و  طبيعـی تغييرات خاص فنولـوژي و فيزيولـوژي در حـد           
 خشـكي   ،زياد نور   ،کمشرايط نامطلوب محيطي مثل دماي      

‐  افزايش توليد اكسيژن فعال مثـل       موجب تواند ميو غيره   
۲ 

O ۲ وO۲H يــك گونــه ). ۱۳(ي گياهــان شــودهــا بافــت در
 با تغييرات  در طول زندگیدرختي منطقه معتدله مثل راش   

وجـود  بنـابراين   .  شرايط محيطي اش مواجه است     زيادي در 
بـراي سـازگاري    ) هـا   آنـزيم (هاي آنتـي اكسـيداتيو       سيستم

 ).۱۴( استگياهان چوبي مهم 
 پراكسـيداز و كاتـالاز و فعاليـت         هـاي   آنـزيم   كمي  فعاليت  

كيفي پراكسيداز در زمستان بيشتر از تابستان است كه اين          
از  ). ۸ ، ۶(ان است   نتايج مشابه نتايج تحقيقات ساِير محقق     

 اكسيژن فعال مقدار  بر سرماواسطه اثر جمله اين تغييرات به
 اكسـيژن فعـال در      مقـدار شـود    مـي   سبب اِين پدِيده . است
ي كاتالاز و پراكسيداز    ها  آنزيم. ي گياهي افزايش يابد   ها  بافت

).  ۱۱( ي اكسيداتيو دارنـد   اه استرسدر تخفيف      مينقش مه 
در ارتفاعــات بــالاتر شــاهد دمــاي از آنجــا كــه در زمســتان 

ليل به همين د   ،كمتري نسبت به ارتفاعات پايين تر هستيم      
  مـي خصوص كاتالاز كه نقش مه    فعاليت آنزيم پراكسيداز و ب    

 در ارتفاع بالا بيشـتر از       ،هاي فعال دارند   در كاهش اكسيژن  
نيز بيشتر   ايزوآنزيمي هاي  جايگاهد  ا بوده و تعد   کمارتفاعات  

 کاتـالاز زمـاني وارد عمـل        ،کـه ذکـر شـد      ورط همان. است
 هـا   بافـت  آب اکسـيژنه بيشـتر از حـد در           مقدارشود که    مي

بنـد   بند و پايين   در ارتفاعات در مقايسه با ميان     . افزايش يابد 
 بالا رفتن آب اکسيژنه بيش از حد        سبب ،تنش بيش از حد   

 کاتـالاز بـراي      مقـدار  بنـابراِين . عمل پراکسيداز شده اسـت    
دربهمن مـاه چـون كمتـرين      . يابد افزايش می ا تنش   مقابله ب 

 و اين   استميانگين سالانه دما در طول سال در اين منطقه          
 بنـابراين   ،زا اسـت   شرايط در ارتفاع بـالا بيشـتر محـدوديت        

شود،  آنزيم پراكسـيداز      مياكسيژن فعال بيشتري كه توليد      
 ،نيسـت به تنهايي قادر بـه دفـع ايـن اسـترس اكسـيداتيو              

 دليـل شود و بـه همـين        ميين آنزيم كاتالاز وارد عمل      بنابرا
 اين آنزيم بـه بيشـترين مقـدار خـود در طـول سـال                قدارم

 قابـل تـوجهي بيشـتر از        طور و نيز در ارتفاع بالا به        درس می

ارتفاعات پايين است و در نتيجه گياه به پراكسيداز كمتـري    
د بـا   از بهمن تا خردا   .  دارد ديگر ارتفاعات احتياج      به نسبت

تدريج كـاهش   ها نيز ب    آنزيم اين   مقداركاهش استرس سرما    
شـود، تاجـايي     ميتر   تدريج گرم  زيرا دماي محيط ب    ،يابد مي

كه در خرداد ديگر به عنوان عامـل محدودكننـده محسـوب        
تحقيقـات  . يابد مي كاهش   ها  آنزيمشود و در نتيجه اين       مين

ليت پراكسيداز در   ديگر نيز نشان داده است كه ميانگين فعا       
هـاي تـازه يعنـي در         و ظاهر شدن بـرگ      رويش طول فصل 

 ).۷(اوايل فصل بهار به طور قابل توجهي كاهش يافته بود 
  كاتـالاز در ارتفـاع بـالا بيشـتر از            مقـدار در فروردين هم    
 زيرا باز هم شرايط جوي در اين ارتفـاع          ،ارتفاعات ديگر بود  

د بانـدهاي   ا اما تعـد   ،بودتر   نسبت به ارتفاعات ديگر نامساعد    
خصوص باندهاي كاتدي كـه نقـش       پراكسيداز ب   آنزيمي  ايزو  
 در  ،در مقابله با تنش از جمله سرماي ديررس دارنـد           ميمه

توانـد   مـي بند اسـت کـه       ارتفاعات پايين بيشتر از ارتفاع بالا     
مؤيد اين مطلب باشد كه  در ارتفاعـات پـايين بعـد از گـرم         

 کـاهش   ست درجـه حـرارت هـوا         دوباره ممكن ا   ،شدن هوا 
اصـطلاح بـه آن     درخسارت به گياه شـود كـه        يابد و موجب    

بنـابراين گياهـان    ). ۱۰(گوينـد    مـي حادثه سرماي ديـررس     
سـرماي  (تر براي مقابله با ايـن تـنش محيطـي            ارتفاع پايين 
د بانــدهاي اآمــادگي بيشــتري لازم دارنــد و تعــد) ديــررس

ظاهر   ارتفاع بالا بهسبتبيشتري را در اين ماه ن     ايزوآنزيمي  
 ۱۹۹۲ و همكارانش هـم نيـز در سـال           Kamners. كردند

كاتدي را در گياه زمـاني كـه         ايزوآنزيمي  نقش اين باندهاي    
 .ثابت كردند ،گيرد ميهاي محيطي قرار  تحت تأثير استرس

در خرداد ماه چون شرايط جوي و رويشي بـراي درختـان            
و كيفـي ايـن      كمي  اين منطقه بسيار مناسب است، فعاليت       

 خود در طـول سـال   مقدار در سه ارتفاع به كمترين    ها  آنزيم
 از تيرمـاه افـزايش درجـه حـرارت و كـاهش             دوبـاره . رسيد

و  كمـي  در گياه موجب افـزايش  ) تنش خشكي( رطوبت هوا 
 گياه بايد خود     شهريور ماه  در.  شده است  ها   آنزيم كيفي اين 

 ها  آنزيماين  مقدار  ،  را براي تنش سرماي زمستان آماده كند      
و كيفـي در     كمـي   افزايش يافـت و افـزايش فعاليـت          بيشتر

يرا دمـاي محـيط     ز ،بودبيشتر از ارتفاع پايين      ارتفاعات بالا 
 ود و ـن بـن ماه كمتر از ارتفاع پاييـدر اي رـارتفاعات بالات در



 ۷۳                ۷۶ تا ۶۷، از صفحه ١٣٨٦، فروردين ماه ١، شماره ٦٠ دورهنشريه دانشكده منابع طبيعي، 

در  براي مقابله با سـرماي زودرس كـه        گياهان اين ارتفاعات  
نيـاز   ها  آنزيمبه تغييرات اين    ،  دهد ميارتفاعات بالا بيشتر رخ     

دريافتنـد  ) ۱۹۹۵( و همكـارانش     Anderson .بيشتري دارند 
پراكسيداز براي سازگاري بـه سـرما در          ايزوآنزيمي   باند   ۹كه  

گياهان ارتفاعات بالا در    اما در آبان چون     . ندگياه به وجود آمد   
ارتفاعـات بـالا     آنزيمـي    فعاليت   ،شرايط سازگاري قرار گرفتند   

 ).۱۸(کمتر شد 
فصل و در ارتفاعات مختلف     طور خلاصه هر زمان در طول        به

 ،بند تنش سرما بـه صـورت زودرس         بند و پايين     ميان ،بالابند
 قبل از وقوع تنش پراکسـيداز       ،ديررس يا مطلق رخ داده است     

 در بخـش     بويژه  ايزوآنزيمي   هاي  جايگاهد  افزايش يافته و تعد   ا
درختـاني کـه زودتـر ايـن پديـده را           . شود ميکاتدي مشاهده   

هاي مقاوم به تـنش      توانند به عنوان اکوتيپ    مي ،نشان بدهند 
اما در مـورد سـرماي      . ندشوسرماي ديررس يا زودرس معرفي      

در  مـي  مه  كـه نقـش    استمطلق زمستان بيشتر آنزيم كاتالاز      
 . هاي اكسيداتيوي كاهش دماي محيط دارد دفع استرس
و  كمـي    تغييرات فصلي     بررسی  كه گفتتوان   ميدر مجموع   

توانـد  در انتخـاب       مـي ي پراكسـيداز و كاتـالاز       ها  آنزيمكيفي  
هـاي محيطـي مثـل سـرما مفيـد            مقاوم به تنش   اکوتيپ های 

گـوي  و ال  مـي  ک واکـنش   تـوان از     مـي به اين صورت كه      ،باشد
 و در هر    اهان در ارتفاعات مختلف كمك گرفت     گي  ايزوآنزيمي  

 ســرماي ،تــرين درختــان بــه ســرماي ديــررس  ارتفــاع مقــاوم
را پيدا كـرده و از تکثيـر        .. . خشكي و  ، سرماي مطلق  ،زودرس

هـا    جنگـل  ريـزي احيـای    ر جنسي آنها در برنامه    جنسي و غي  
ق نشـان   كـه در ايـن تحقي ـ      طور  مثال همان  برای .دکراستفاده  

 درختــان ارتفاعــات پــايين كــه بيشــتر در معــرض  ،ه شــدداد
 در اثـر گذشـت زمـان بـراي          ،قرار دارند سرماي ديررس بهاره    

ــا ايــن تــنش محيطــي  ــه ب   ايزوآنزيمــي  هــاي  جايگــاه،مقابل
. پراكسيداز بيشتري نسبت بـه ديگـر ارتفاعـات ظـاهر كردنـد            

 صـورت   و در هر ارتفاع  بـه توان از اين پديده كمك گرفت   مي
را  ايزوآنزيمـي   د جايگاه   ا كه بيشترين تعد    را جداگانه درختاني 

 مقـاوم تـر بـه       هـاي   اكوتيپ به عنوان    ،در اين ماه نشان دادند    

 همچنين در مورد درختان ارتفاع      .کردسرماي ديررس معرفي    
بيشتري در شـهريور     آنزيمي  و فعاليت    ايزوآنزيمي  د  ابالاتر تعد 

شت زمان درختان اين ارتفاع بـه        زيرا در اثر گذ    ،مشاهده شده 
 ،دهـد  مـي اين سرماي زودرس كه در ارتفاعات بالا بيشتر رخ          

ي هـا   توان براي انتخـاب پايـه      مي و از اين الگو      اند  هسازگار شد 
 .تر به سرماي زودرس در هر ارتفاع استفاده كرد مقاوم
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Abstract  
Beech (Fagus orientalis Lipsky) is one of the most important species in northern forests of Iran. This 

species is a main constituent of northern forests of Iran in terms of both the volume and coverage, 
hence the survival and protection of this plant is highly important. Therefore, a way to protect and 
revive this plant is to find the types that are resistant to various environmental stresses, such as late and 
early cold. Enzymes are the most sensitive causes of physiologic changes in the plants undergoing 
environmental stresses. In this research, the enzyme content of branch tips of 90 trees in (1,100 m, 
1,500 m and 1,900 m) elevations was collected in order to study seasonal qualitative and quantitative 
changes in proxidase and catalase enzymes within seven months and the results were compared 
(Duncan test). Proxidase and catalase enzymes were studied quantitatively by spectrophotometry. 
Furthermore, the proxidase collected underwent qualitative tests based on the PAGE (polyacrylamid 
gel electrophoresis) method.  Results showed that proxidase and catalase are more active and more 
isoenzyme bands are observed in the cold months as compared to warmer months. In Farvardin (March 
21-April 20), catalase is quantitatively more active in higher elevations relative to lower elevations 
however the number of isoenzyme bands of proxidase in the trees located in lower elevations was 
more to combat the stress caused by late cold. In Shahrivar (August 23-September 23), the number of 
isoenzyme bands significantly increases in higher elevation as a means to resist early cold. This 
research again emphasized the role of proxidase and catalase in the face of physiological stresses, 
especially decrease of temperature.  
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