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  چكيده

ريزي مديريت   در برنامهي و فيزيوژنتيككياين تحقيق به منظور بررسي نقش مطالعات آنزيمي جهت انجام بررسيهاي اكولوژي
 1700-1800ارتفاع ( چوب فريم، در دو رويشگاه سنگده برداري نگلي شركت سهامي بهرهجهاي بارانك، در محدوده  و احيا توده

هاي بارانك موجود در دو منطقه  ابتدا پايه. صورت گرفته است)  متر از سطح دريا2200-2350ارتفاع (و اشك ) متر از سطح دريا
برداري، همزمان از  نمونه. بندي گرديدند و گروه با مورفولوژي مناسب و با مورفولوژي نامناسب دستهشناسايي شده و در د

 ها علاوه بر اين از كليه پايه.  پايه درخت بارانك در دو رويشگاه انجام شد40 زمستان، از فصلها در  هاي يكساله پايه سرشاخه
 برداري از نمونه. انهاي مخصوص، در شرايط نهالستان كشت گرديدندبذرگيري كرده و به منظور تهيه نهال، بذرها در گلد

گيري كرده و آنزيم  برداري، از آنها عصاره  بلافاصله پس از نمونه .هاي مختلف بارانك نيز در فصل تابستان صورت گرفت اندام
 و كيفي آنزيم پراكسيداز، حاكي از نتايج حاصل از مطالعات كمي. پراكسيداز آنها از نظر كمي و كيفي مورد مطالعه قرار گرفت

مقايسه الگوي ايزوآنزيمي برگ و شاخه نهالها، حاكي .  جدا گرديدطبقه سه آنوجود يك اكوتيپ در كل منطقه مي باشد، كه در 
 هاي مورد نظر به  پايهسازگاريها نشان دهنده  اين ايزوآنزيم. هاي برگ وشاخه است هاي شاخص در نمونه از وجود ايزوآنزيم

هاي مختلف نشان داد كه الگوي كيفي و فعاليت كمي آنزيم  مقايسه الگوي آنزيمي اندام.  منطقه مي باشديشرايط اكولوژيك
با توجه به طبيعي بودن زيربناي اكوسيستم مناطق، تنوع . باشد هاي مختلف، در فصل برداشت ثابت، يكسان نمي پراكسيداز در اندام

  .دهد هشدار ميد بوده و اين موضوع خطر انقراض گونه بارانك را هاي مطالعاتي محدو ژنتيكي پايه

 
  .فيزيوژنتيك، ژنتيك پراكسيداز،  ايزوآنزيم، اكوتيپ، بارانك،: كليديه هايواژ

 

  مقدمه

 هبا توجه به روند سريع تخريب و نابودي جنگلها، ب
هاي نادر و ارزشمند، بايد تحولي اساسي در   گونهويژه

اي نو،  ور صورت گيرد و با انديشهمديريت جنگلداري كش
مبتني بر اصول توسعه پايدار، در اين زمينه گام برداشته 

به همين منظور تجهيز علوم جنگل به كمك فنون و . شود
ه تواند ب آوري زيستي، مي خصوص فنه روشهاي جديد، ب

هاي مديران و سياستگزاران  عنوان يكي از مهمترين برنامه
با توجه به پيشرفتي كه در  .جنگل در نظر گرفته شود

ها مهمترين و  آوري زيستي حاصل شده، آنزيم فن
حساسترين عامل براي مطالعه تغييرات محيطي معرفي 

ها، نقش مهمي را در بررسي  عبارت ديگر آنزيمه ب. اند شده
نحوه پاسخ درختان به تغييرات عوامل زيست محيطي ايفا 

عنوان كاتاليزورهاي ه ها ب بنابراين شناخت آنزيم. كنند مي
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 گياهان و بافت يحياتي كه زيربناي كليه اعمال فيزيولوژيك
دهند، و بررسي آنها از نظر   خاك را تشكيل مييبيولوژيك

كمي و كيفي و نحوه تفسير الگوهاي ايزوآنزيمي، از علوم 
مهم روز در روند مطالعات اكوفيزيولوژي و فيزيوژنتيك 

   ).1378كروري، علي احمد  (باشد مي

  كاربردگونه گزارشي كه بيانگر  هيچ1966تا سال 

ها در درختان جنگلي باشد، در دسترس  ژنتيكي ايزوآنزيم

 تغييرات الكتروفورتيكي Lewis & Cech (1969). نبود

. گزارش كردند Prunus serotinaها را در  آنزيم و پروتئين

هاي پراكسيداز  الگوهاي توارثي ايزوآنزيم نيهمچن

 Ulmusاي  گونه  و چند هيبريد درون Ulmus pumilaدر

spp. توسط  Feret & Stairs (1971)  از . شدتشريح

 Picea) نوئلبندي ژنتيكي ها براي مطالعات گروه ايزوآنزيم

abies) شده است  استفاده(Bergmann & Gregorious, 

اي ه باند ايزوآنزيمي ثابت و تعدادي باند7آنها . (1979

. بندي پيدا نمودند را جهت اين گروهايزوآنزيمي متحرك 

در  Pinus taeda گونة يي و اكولوژيكيتفرق جغرافيا

نواحي مختلف آمريكا با مطالعه دو آنزيم مختلف ثابت 

 شده است  از هم تفكيكآنموقعيت جغرافيايي  8 و شده

(Florence & Rink, 1979).تيكي ر شكلهاي الكترفو

ي و ي جغرافياايهاستراز و پراكسيداز دربارة اختلاف

 شده است بررسي كاج جنگليكليماتيكي بر روي 

(Kieliszewska- Rokicka,1981) . 17اين بررسي در 

نتايج حاكي از . منطقه از اروپا و آسيا صورت گرفت

وجود چند شكلي استراز در عصاره ماكروگامتوفيت و 

چند شكلي پراكسيداز در سوزن هاي نهالهاي سه ساله 

، تغييرات فصلي آنزيم و 1372سال كروري در . بود

  هاي پراكسيداز و نقش اين آنزيم را در  ايزوآنزيم

مقاومت درختان نسبت به سرمازدگي و رسيدن بذر در 

ن مشخص شده يهمچن. بررسي كرد Larix deciduaگونه 

  ه حداكثر فعاليت اين آنزيم در فصل زمستان استاست ك

 .(Stich & Ebermann, 1984)  درختان ) 1377(آزادفر

 را با استفاده از "واز"گيلاس وحشي جنگل تحقيقاتي 

بندي  طبقه هاي پراكسيداز و استراز از لحاظ ژنتيكي  آنزيم

 در اين مطالعه وجود دو اكوتيپ يا ژنوتيپ بين .نمود

 نخبه و غير طبقهن كه هر كدام داراي دو ئيارتفاع بالا و پا

تنوع 1377سال شيرواني در . نخبه بودند تشخيص داده شد

ژنتيكي گونة ملج را در رويشگاههاي شمال ايران با 

استفاده از الگوهاي آنزيمي پراكسيداز و آميلاز بررسي 

هاي سالم و بيمار ملج نسبت به  در اين تحقيق پايه. نمود

  . مختلفي را نشان دادندواكنشهاي pHتغييرات 

اي  گونة بارانك به عنوان گونه ش رو در مورديتحقيق پ
نادر و ارزشمند و تاثيرگذار در تركيب و تنوع عناصر 

 مطالعه،در اين . رويشي جنگلهاي خزري صورت پذيرفت
 و كيخصوصيات اكولوژيو معرفي علاوه بر شناسايي 

پراكسيداز به ي گونه بارانك، نقش آنزيم ختشنا جنگل
هاي  در شناسايي اكوتيپعنوان يك نشانگر بيوشيميايي 

، ءريزي مديريت حفظ و احيا  برنامهاين گونه، به منظور
  . گرفته است قرار مطالعهمورد 

  

 مواد و روشها

 منطقه مورد مطالعه 

  منطقه مورد مطالعه، در جنگلهاي حوزة 
استحفاظي شركت سهامي بهره برداري چوب فريم واقع 

 35˚ ،�58، �30محدودة عرض جغرافيايي شده است و در 
 ، �10 ، �30غرافيايي  شمالي و طول ج36˚ ،�07 ، �10تا 
در اين منطقه، دو .  قرار دارد شرقي53˚، �18 تا 53˚

. رويشگاه جهت انجام مطالعات، در نظر گرفته شد
  متر1700-1800ارتفاع (رويشگاه اول در بخش سنگده 

ارتفاع (و رويشگاه دوم در بخش اشك ) بالاتر از سطح دريا
  . اند ته قرار گرف) بالاتر از سطح دريا متر2350-2200
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  روش بررسي

  مطالعات صحرايي

  انتخاب پايه هاي مورد مطالعه  

عمليات جنگل گردشي، عرصة تحقيقاتي را  اابتدا ب
بررسي كرده و وضعيت بارانك، از نظر كمي و كيفي، 

 دو تودة بارانك كه از لحاظ بعد. مورد مطالعه قرار گرفت
فته  متر از همديگر قرار گر400ارتفاعي با فاصلة حداقل 

، ي و مورفولوژيكيبودند و از نظر شرايط اكولوژيك
پس از آن . دادند، انتخاب گرديدند تفاوتهايي را نشان مي

با توجه به نيازهاي آماري و محدوديت مواد شيميايي، از 
و  درختان شناسايي شده، از رويشگاه سنگده انيم

طور تصادفي ه  پايه بارانك ب20هر كدام رويشگاه اشك، 

گذاري  هاي فلزي شماره وسيله پلاكه نموده و بانتخاب 
با استفاده از فرم هاي تهيه شده، شناسنامة سپس . گرديدند

 مورفولوژيكي عواملكاملي براي هر درخت، مركب از 
 قطر برابر سينه، ارتفاع درخت، ارتفاع شروع تاج، مانند

اخگي، خميدگي تنه، پيچيدگي قطر تاج، تقارن تاج، دوش
  ارتفاع از سطح دريا، درصدمانندرويشگاهي  وامل عتنه و
 اطلاعات به كمك.  جهت شيب تهيه گرديدو شيب

بدست آمده، در هر رويشگاه، درختان با مورفولوژي 
غير (و درختان با مورفولوژي نامناسب ) نخبه(مناسب 

در اين تحقيق در هر . )1شكل  (مشخص شدند) نخبه
تعيين  درخت غيرنخبه 4 درخت نخبه و 5رويشگاه 

بقيه پايه ها در هر رويشگاه، از نظر خصوصيات . ندگرديد
  .مورفولوژيكي حالت حد واسط داشتند

  

                     
  
 

 
  اي از پايه هاي نخبه و غيرنخبه  نمونه-1شكل 

 
  نمونه برداري 

قبل از شروع نمونه برداري، ابتدا بايستي اندام مناسب 
 ور ابتدا از بدين منظ. رديدگ جهت تهيه نمونه، تعيين مي

، هشاخة يكسالاندام هاي درخت بارانك شامل   ازتعدادي
 ساله، پوست شاخة 4شاخه   ساله،3شاخة دو ساله، شاخه 

 ساله، پوست مرده، پوست زنده، چوب، بذر، بخش 4

 به منظور انجام هايي نمونه گوشتي ميوه، جوانه و برگ
  ). 2شكل (يد مطالعات كمي و كيفي آنزيمي  تهيه گرد

���� ����  �����	
 ���� 
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   اندامهاي مختلف درخت بارانك-2شكل

  
و تعيين بهترين اندام جهت پس از شناسايي پايه ها 

برداري  در دو فصل زمستان و بهار اقدام به نمونهمطالعه، 
ها از  اين نمونه. شاخة يكساله كليه درختان گرديدسراز 

يك جهت نسبت به تابش آفتاب و ارتفاع معين از سطح 
ها، بلافاصله پس از  كليه نمونه. برداشت گرديدندزمين، 

صورت جداگانه، در يخدان حاوي يخ خشك ه برداشت ب
 جهت انجام مطالعات آنزيمي ،) درجه سانتيگراد4دماي (

به منظور تهيه علاوه بر اين . به آزمايشگاه انتقال داده شدند
. بعمل آمدصورت جداگانه بذرگيري ه از هر پايه بنهال، 
 از هر پايه درخت مادري، تعداد ، بخش از مطالعاتدر اين

طور تصادفي انتخاب كرده و در شرايط ه  بذر سالم ب200
صورت ه كاملاً يكنواخت، در گلدانهاي مخصوص ب

  . كشت گرديدنددر نهالستان جداگانه 

  

  مطالعات آزمايشگاهي 

 عصاره گيري هاهاي مورد نظر، از آن پس از تهية نمونه
نزيم هاي استخراج شده تا مرحله شروع  ايزوآنموده و

درجه  4 كمي و كيفي آنزيمي در دماي هايآزمايش
  . نگهداري شدندسانتيگراد

مطالعات كمي با استفاده از دستگاه 
 روش و طبق  (colmant model 6/2)اسپكتروفتومتر

Worthington انجام گرفت  )Korori, 1989( . مطالعات

تروفورز عمودي به روش كيفي با استفاده از دستگاه الك
PAGE) و طبق روش ) پلي اكريل آميد ژل الكتروفورز
 Korori, 1989; Hames (و ابرمن صورت گرفت كروري

& Rickwood, 1990( .  

  

  روشهاي آماري

هاي  ها درباره داده عمده تجزيه وتحليلدر اين تحقيق 
و به صورت كيفي ) هاي تهيه شده ژل(الكتروفورتيكي 

هاي كيفي استاندارد  راي انجام مقايسهب. انجام گرفت
هاي مربوط به  بدين منظور عصاره. شاخص تهيه گرديد

هريك از مناطق رويشي و طبقات مورفولوژيكي به نسبت 
مساوي مخلوط گرديده و ژل مربوطه به عنوان استاندارد 

ها   كمي داده تجزيه وتحليل .نظر گرفته شد شاخص در
هاي   در واحد زمان و دادهشامل ميزان فعاليت پراكسيداز

  SPSSمورفولوژيكي و رويشگاهي به كمك نرم افزار
  .انجام گرفت

  

  نتايج

 و كيهــاي اكولــوژي نتــايج بدســت آمــده از برداشــت

  شناسي  جنگل

ها، صفات  با توجه به شناسنامه تهيه شده براي پايه
 درختان بارانك در دو رويشگاه، مورد كيمورفولوژي

  . )1جدول ( ندمقايسه قرار گرفت
گردد، رويشگاه سنگده از نظر  ه ميظ ملاحهمانطور كه

ارتفاع، قطر برابر سينه، قطر تاج و ارتفاع شروع تاج كميت 
ها براي هر كدام  مقايسه ميانگين. دهد بالاتري را نشان مي

 ها هاين مقايس .از صفات فوق بين دو رويشگاه انجام شد
ن دو رويشگاه داري را براي كليه صفات بي تفاوت معني

  . )α >01/0 (نشان داد
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   ميانگين صفات كمي درختان مورد مطالعه در دو رويشگاه سنگده و اشك-1جدول 
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 ميوه، تفاوت مشخصي بين ظاهر كيوژيلفوراز نظر مو
هاي  كه ميوه طوريه ميوه دو رويشگاه وجود دارد، ب

كرم هاي  رويشگاه اشك، درشت و داراي خالدر بارانك 
كه در  اي هستند، در حالي رنگ كاملا مشخص و برجسته

رويشگاه سنگده ميوه ها كوچكتر و داراي سطح صاف، 
طور كلي از نظر ه ب .باشند بدون خال و جگري رنگ مي

  وصفات كيفي ظاهري از قبيل دو شاخگي، پيچيدگي تنه
درختان رويشگاه سنگده وضعيت ، خميدگي تنه

ختان رويشگاه اشك از خود تري را نسبت به در مطلوب
  . نشان دادند

نتايج حاصل از بررسي الگوي تغييـرات كيفـي آنـزيم           

  درختانپراكسيداز 

 بررسي الگوي تغييرات كيفي، در ابتدا براي
براي ) شاخص هاي الگويي(استانداردهاي شاخص

درختان نخبه سنگده، درختان غيرنخبه سنگده، درختان (
ك، كل درختان نخبه، كل نخبه اشك، درختان غير نخبه اش

ل درختان سنگده و كل درختان  كدرختان غير نخبه،
 انجام شده به كمك هاي همقايس. تهيه گرديد )اشك

  . )3شكل  (استانداردهاي بدست آمده انجام گرفت

 
) 3شكل (همان گونه كه در الگوي استاندارد شاخص 

 در درختان غيرنخبه αزوآنزيمي گردد باند اي ملاحظه مي
د ومشه كاملاً 4شكل اين مساله نيز در . ظاهر گرديده است

كليه باندها در رويشگاه سنگده،  در درختان نخبه .باشد مي

مشابه بوده و ) سنگين، مياني و سبك(هاي مختلف  بخش
در درختان غير نخبه . دنباش استاندارد ميشاخص مطابق با 

 اضافه گرديده α شده، باند ايزوآنزيميعلاوه بر موارد ذكر 

  αباند

   β2باند

  β1باند

 

  الگوي تغييرات كيفي آنزيم پراكسيداز در نمونة استانداردهاي شاخص-3شكل
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است كه در دو پايه اول كاملاً مشهود بوده و در دو پايه 
  . دوم با فعاليت كمتري ظاهر گرديده است

نيز قابل اشك اين وضعيت در مورد درختان رويشگاه 
 ملاحظه مي گردد، الگوي طوركه همان. بررسي است

اي الگوي درختان نخبه مشابه بوده و تمامي آنها دار
دو پايه اول  درختان غير نخبه، مياندر . باشند يكساني مي
 اين باند دو پايه ديگر  را ظاهر كرده، اما درαباند مياني 

  . گردد مشاهده نمي

گونه كه در الگوي  مقايسه بين دو رويشگاه هماندر
استاندارد شاخص رويشگاه سنگده و اشك ملاحظه 

هاي   بخش ايزوآنزيمجز دره گردد، تفاوت الگويي، ب مي
 در هر دو αحتي باند ايزوآنزيمي . سنگين، وجود ندارد
تنها تفاوت ملاحظه شده در . رددگ رويشگاه مشاهده مي

باند ايزوآنزيمي
 

1 β اين باند در . باشد در بخش سنگين مي
كه در رويشگاه   در حالي،رويشگاه سنگده وجود دارد

  .شود اشك، اين باند ديده نمي

     
              ,-���.                          ,-�                      ,-���.      ,-�  

        ����� ���01��                '�� ���01��  
  

   پراكسيداز در درختان نخبه و غيرنخبه دو رويشگاه  الگوي ايزوآنزيم-4شكل 
  

  درختاننتايج حاصل از تغييرات كمي آنزيم پراكسيداز 

   079/0 سنگدهزيمي در رويشگاه ميانگين فعاليت آن
 و 061/0ميانگين فعاليت آنزيمي درختان نخبه . باشد مي

ها بين  مقايسة ميانگين. باشد  مي104/0درختان غير نخبه 
دار بودن اختلاف  درختان نخبه و غير نخبه حاكي از معني

، ميانگين اشكدر رويشگاه  ).α > 0.(01موجود است 
فعاليت آنزيمي درختان . شد مي با051/0فعاليت آنزيمي 

.  مي باشد046/0 و غير نخبه 037/0نخبه اين رويشگاه 
ها بين درختان نخبه و غير نخبه اين  مقايسة ميانگين

 درصد، 95داري را در سطح احتمال  رويشگاه تفاوت معني
مقايسه ميانگين فعاليت آنزيم پراكسيداز . دهد نشان نمي

 دو رويشگاه ،ين نظربين دو رويشگاه نشان داد كه از ا
  . )α > 0.(01 باشند داري مي داراي تفاوت معني

 طبقهعنوان ه  در هر رويشگاه، بحدواسطدرختان 
زيرا باند ايزوآنزيمي ژنتيكي مجزايي تفكيك نگرديدند، 

كليه درختان مجزايي را به نمايش نگذاشتند بنابراين 
در  α نيز با توجه به وجود يا عدم وجود باند حدواسط

در مجموع باند . گيرند  غير نخبه قرار مياي نخبه بقاتط
عنوان شاخص اكوتيپ ه توان ب  را ميβ 1ايزوآنزيمي 

عنوان شاخص ه  را بαسنگده و باند ايزوآنزيمي 
  ).3شكل (غيرنخبگي معرفي نمود 

نتايج حاصل از مقايسه الگوي كيفي و تغييرات كمي 
ر را نشان بندي ژنتيكي زي هطبقآنزيمي درختان مادري، 

  :دهد مي
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  )رويشگاه سنگده: (1اكوتيپ 

، 1هاي شماره  پايه) αفاقد باند ايزوآنزيمي ( نخبه طبقه

  .20  و17، 16، 15، 14، 12، 5،11، 4، 3، 2
هاي شماره  پايه) αداراي باند ايزوآنزيمي  ( غير نخبهطبقه

  .21  و19، 18، 13، 10، 9، 8، 7، 6
  

  )رويشگاه اشك: (2اكوتيپ 

هاي شماره  پايه) αفاقد باند ايزوآنزيمي  ( نخبهطبقه

1،2، 3،4 ، 5 ،10 ،12 ،13 ،15.  
 داراي دو گروه مي باشد، يكي شامل:  غيرنخبهطبقه

 فاقد  و ديگري7  و6هاي شماره   پايهكه αباند ايزوآنزيمي 
 را 14  و11، 9، 8هاي شماره  پايه كه αباند ايزوآنزيمي 

  .شامل گرديد

 نهالهـا   در مـورد    مطالعات انجام شـده     نتايج حاصل از    

  ) نتاج درختان مادري(

هاي بارانك و   پايههاي اكوتيپبه منظور تعيين دقيق 
حذف عوامل محيطي اقدام به بذرگيري و تهيه نهال از هر 

 كاشته شده پس هايبذر. صورت جداگانه گرديده پايه، ب
. زني كردند از سپري كردن تيمار سرما، شروع به جوانه

 از رشد نهالها، در پايان فصل رويش  اقدام به بررسي پس
  . اي حاصل گرديدهكمي و كيفي نهال

  

نتايج حاصل از مشاهدات كمي و كيفي نهالهاي توليـد          

  شده در نهالستان 

مقايسه ميانگين ارتفاع نهالها بين دو رويشگاه حاكي از 
دار بين دو رويشگاه سنگده واشك مي  وجود تفاوت معني

ميانگين ارتفاع نهالها در رويشگاه اشك، ). α > 0.(01باشد
 سانتيمتر 3/19 سانتيمتر و در رويشگاه سنگده، 13
نيز نهالهاي رويشگاه ) شادابي(از نظر كيفي . باشد مي

تري نسبت به نهالهاي  سنگده، وضعيت بسيار مطلوب
اي كه در رويشگاه اشك  رويشگاه اشك داشتند، به گونه

ر پژمردگي و سوختگي برگ شده بسياري از نهالها دچا
  . )5شكل  (بودند

                                    
       ���                       �����                                   

   وضعيت كمي و كيفي نهالهاي توليد شده در نهالستان-5شكل 
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 از بررسي الگوي تغييـرات كيفـي آنـزيم          حاصلنتايج  

  نهالهااكسيداز پر

 الگوي تغييرات كيفي نهالهاي مربوط به  6 شكلدر 
نشان و اشك هاي نخبه و غير نخبه رويشگاه سنگده  پايه

 S1 وS3هاي  پايهدر رويشگاه سنگده . داده شده است
)S1 = برخلاف الگوي )  منطقه سنگده1درخت شماره

پايه هاي . اند  را ظاهر نمودهαدرخت مادري، باند مياني 
S2و S5 الگويي مشابه با درخت مادري خود را نشان ، 

ها را   الگويي كاملاً متفاوت با بقيه پايهS4درخت . دادند
 اضافه شده αكه در اين پايه باند  طوريه ب. دهد نشان مي

الگوي كيفي . و دو باند فوقاني آن حذف گرديده است
هاي  ها الگويي مشابه پايه درختان غيرنخبه، در تمام پايه

علاوه بر اينها در هر دو دسته .  استظاهر كردهمادري 
 حذف β2 و β1درختان نخبه و غير نخبه باند ايزوآنزيمي 

هاي نخبه و  الگوي تغييرات كيفي پايهمقايسه .  استشده
 درختان انيم در دهد كه نشان ميغيرنخبه رويشگاه اشك 

 منطقه 1درخت شماره = A3 )A1 و A1هاي،  نخبه، پايه
 α رخلاف الگوي پايه مادري خود باند ايزوآنزيميب) اشك

، الگوي پايه A5 و ,A2 A4اما سه پايه . اند را ظاهر كرده
درختان غيرنخبه الگويي مشابه . مادري خود را نشان دادند

هاي غيرنخبة  دهند، پايه با الگوي پايه هاي مادري نشان مي
 A6وA7داراي باند  α هاي   و پايهA8و A9اند  فاقد اين ب
 β2  وβ1ايزوآنزيمي  هايدر اين رويشگاه نيز باند .باشند مي

 . )6شكل (اند نيز حذف گرديده 

 
 

 
 
 
 
  

  

 
 
 

   پراكسيداز در نهالهاي دو رويشگاه  الگوي ايزوآنزيم-6شكل 

 
از نظر الگوي تغييرات كيفي، دو رويشگاه اشك و 

در هر دو . داري را نشان ندادند سنگده، تفاوت معني
  . گردد  مشاهده نمي،β2 و β1گاه باندهاي ايزوآنزيمي رويش
  

  از بررسي تغييرات كمي آنزيم پراكـسيداز       ج حاصل نتاي

  نهالها

زيم پراكسيداز رويشگاه نميانگين فعاليت كمي آ
در اين رويشگاه، ميانگين فعاليت . باشد  مي199/0سنگده، 

، باشند مي αكه داراي باند ايزوآنزيمي ي آنزيمي، در درختان

ي كه فاقد اين باند هستند، داراي يها باشد و پايه  مي191/0
مقايسة . باشد  مي167/0ميانگين فعاليت آنزيمي 

دار بين فعاليت  ها، حاكي از وجود تفاوت معني ميانگين
فاقد باند  و αآنزيمي درختان داراي باند ايزوآنزيمي 

 كه داراي الگويي S7پايه شماره  . باشد مي αايزوآنزيمي 
ها بوده است، از نظر فعاليت كمي نيز با  متفاوت با بقيه پايه

فعاليت كمي اين پايه . ها بسيار متفاوت مي باشد    بقيه پايه
در رويشگاه اشك ميانگين فعاليت آنزيمي . باشد  مي329/0
 ، هستندαكه داراي باند ايزوآنزيمي ي درختان.  است173/0

 كه فاقد اين باند ين و  درختا163/0داراي ميانگين فعاليت 

  

 

 گاه سنگدهرويش  رويشگاه اشك

 غيرنخبه  غيرنخبه نخبه نخبه
 S1    S2    S3    S4   S5            S6    S7     S8    S9  A1   A2    A3   A4    A5             A6    A7    A8   A9 
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. باشند  مي143/0 داراي ميانگين فعاليت آنزيمي ،هستند
در اين ها، بين درختان نخبه و غير نخبه  مقايسه ميانگين

 از نظر فعاليت آنزيمي  راداري اختلاف معنيرويشگاه، 
ميانگين فعاليت آنزيمي نهالها در رويشگاه  .نشان نداد

 كه از باشد  مي199/0  و رويشگاه سنگده،173/0اشك، 
  .دهد داري را نشان نمي نظر آماري تفاوت معني

  

نتايج حاصل از مقايسة تغييرات كمي و كيفي آنزيم 

  پراكسيداز بين شاخه و برگ در نهالها

گردد،  ملاحظه مي 7شكل  ه كه درنگو همان

. باشد  مي12هاي برگ، تعداد باندهاي ايزوآنزيمي  درنمونه

. باشد  مي15هاي شاخه  اد در نمونهكه اين تعد در حالي

مقايسة كلي الگوي تغييرات كيفي برگ و شاخه نشان 
هاي شاخه در   كه در نمونهαدهد كه باند ايزوآنزيمي  مي

نخبه شناسايي گرديد، در  هاي نخبه و غير جداسازي پايه

هاي برگ نيز در همان جايگاه ظاهر گرديده  الگوي نمونه
، بيشتر باندها در قسمت در الگوي كيفي شاخه. است

آندي و در الگوي كيفي برگ، باندها بيشتر در بخش 
تغييرات كمي آنزيم پراكسيدار در  .كاتدي واقع هستند

هاي شاخه  هاي برگ نيز روند مشابهي را با نمونه نمونه

  . دهند نشان مي

            
 
 

  (B)  و برگ(A)شاخه هاي   مقايسه الگوي ايزوآنزيم پراكسيداز در نمونه-7شكل 

 
 الگوي مطالعهدر مجموع، براساس نتايج حاصل از 

 و نهالها و كيفي و تغييرات كمي آنزيمي درختان مادري
بندي ژنتيكي زير را انجام  هطبقتوان  ، ميسه آنها با هميمقا
  :داد

هاي مورد مطالعه در يك اكوتيپ قرار  كليه پايه
توان بعنوان   زير را ميطبقاتگيرند، بنابراين  مي

  :هاي بارانك بحساب آورد زيرگونه
   :α فاقد باند ايزوآنزيمي) زيرگونه نخبه: (1 طبقه
S20،S19، S17، S16، S15، S11، S5، S2 

A20،A19،A18، A17، A16، A15، A13، A12، 

A10، A9، A8، A5، A4، A2  
  :αداراي باند ايزوآنزيمي ) زير گونه غيرنخبه: (2  طبقه
S21، S18،  S14، S13، S12، S10، S9، S8، S7، S6، 

S3، S1  

A14، A11، A7، A6، A3، A1  
    S4) : زيرگونه نامشخص: ( 3 طبقه

  

 

(A)  

(B) 
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  بحث 

 يتحقيق حاضر، بر اساس زيربناي مطالعات اكولوژيك
 ياهاختلاف. شناسي دو منطقه انجام شده است و جنگل

موجود بين دو رويشگاه از قبيل اختلاف ارتفاع، جهت و 
يب دامنه، وضعيت خاك، اقليم و آب و هوا درصد ش

 خاصي در دو ياعث گرديده كه شرايط اكولوژيكب
 رويشگاه حاكم گردد و در هر كدام از اين دو رويشگاه،

 خاصي از بارانك مستقر شود و يتيپ اكولوژيك
 فنوتيپي بين درختان، در هر رويشگاه مشاهده ياهاختلاف
 و يوژيكبنابراين براساس مطالعات اكول. گردد

شناسي طراحي شده در كل منطقه مورد مطالعه و با  جنگل
خصوص ه توجه به صفات كمي و كيفي مورفولوژيكي، ب

 بودن تنه، خميدگي و اي استوانه مانندصفات كيفي 
ه كپيچيدگي تنه، چندشاخگي، شكل و اندازه ميوه 

هاي ظاهري  پذيري بالايي دارند، جداسازي تيپ وراثت
 براساسدر اين بخش از مطالعات، . بارانك انجام شد

 يكي در ،هاي كمي و كيفي ظاهري، دو تيپ بارانك تفاوت
رويشگاه اشك و ديگري در رويشگاه سنگده تفكيك 

در هر رويشگاه نيز درختان در سه گروه نخبه، . گرديدند
اينكه آيا گروههاي .  قرار گرفتندحدواسطغير نخبه و 

 نيز متمايز هستند، يا مجزا شده، از نظر زيربناي ژنتيكي
اينكه فقط تاثيرات محيط، باعث تفكيك ظاهري آنها گشته 

ا و مطالعات هاست، موضوعي است كه ضرورت آزمايش
  .آنزيمي را ايجاب كرده است

ه طور كلي در تحقيقات متعددي، آنزيم پراكسيداز به ب
دليل تعدد باندهاي ايزوآنزيمي در گياهان، مبناي 

در اين تحقيق نيز . رار داده شده استبندي ژنتيكي ق هطبق
 درختان در موردبر اساس مطالعات آنزيمي انجام شده 
علت تفاوت در ه مادري، دو رويشگاه اشك و سنگده، ب

وجود اين باند در رويشگاه سنگده و  (β 1باند ايزوآنزيمي 
عنوان دو اكوتيپ در ه ب) عدم وجود آن در رويشگاه اشك

ه نخبه و طبق سنگده، شامل دو اكوتيپ. نظر گرفته شدند

علت دارا بودن باند ه ه غيرنخبه، بطبق. باشد غيرنخبه مي
در . ه نخبه مجزا گرديده استطبق، از αايزوآنزيمي 

فاقد باند (ه نخبه طبقك  شامل يهطبقاكوتيپ اشك، سه 
 و αه داراي باند طبق(نخبه  ه غيرطبقو دو ) αايزوآنزيمي 

تحقيقات ثابت كرده . رديد تفكيك گ)αه فاقد باند طبق
 آنزيمي معمولا زودتر از ياست كه پاسخ هاي فيزيولوژيك

توان انتظار داشت كه  شوند، بنابراين مي بيان ژن اعلام مي
ه غيرنخبه رويشگاه اشك با طبقدر α هاي فاقد باند  پايه

   .)Korori, 1989(  را دريافت نمايندαتاخير، باند  
كه حاكي از كمتر بودن مقايسه فعاليت كمي آنزيمي 

فعاليت آنزيمي در رويشگاه اشك نسبت به رويشگاه 
سنگده و كمتر بودن فعاليت آنزيمي درختان نخبه نسبت 

 در رويشگاه سنگده كه اين ويژه هب(به درختان غيرنخبه 
  طبقاتمي باشد، نيز مؤيد) دار است تفاوت كاملا معني

ن داده تحقيقات مختلف نشا .استژنتيكي جداشده فوق 
از فعاليت آنزيمي كاسته از سطح دريا، كه با افزايش ارتفاع 

ضمن اينكه . )1378كروري، علي احمد ( شده است
درختان رويشگاه اشك در شيب جنوبي قرار دارند و اين 

، يكي ديگر از دلايل )دليل تابش آفتابه احتمالا ب(مساله 
كمتر بودن فعاليت آنزيمي در رويشگاه ارتفاع اشك 

  .باشد مي
با توجه به اينكه بذرهاي تهيه  مطالعات نهالستانيدر 

تري را  شده از رويشگاه ارتفاع اشك، آستانه حرارتي پايين
 هايزني بذر زني نياز دارند، جوانه براي شروع جوانه

ه ب. رويشگاه اشك زودتر از رويشگاه سنگده بوده است
 درختان هايعبارت ديگر، شروع زمان رويش براي بذر

بيني  همين جهت پيش به. باشد يشگاه اشك زودتر ميرو
شد كه نهالهاي رويشگاه اشك از نظر كمي وضعيت  مي

تري را پيدا كنند، ولي با اين حال نهالهاي اين   مطلوب
تري را  رويشگاه از نظر كمي و كيفي، وضعيت نامطلوب

  .نسبت به نهالهاي رويشگاه سنگده پيدا كردند
ين موضوع مي تواند مواجه يكي از دلايل احتمالي ا

اشك با سرماي ديررس بهاره رويشگاه شدن نهالهاي 
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باشد، زيرا كه زمان شروع جوانه زني آنها زودتر بوده 
اما با توجه به اينكه در طول فصل رويش، سرماي . است

تواند  ديررسي در منطقه مشاهده نگرديد، اين دليل نمي
ين مورد را دليل اصلي و منطقي در ا. قابل قبول باشد

توان، تفاوت شدت نور و نسبت تفكيك كيفي تابش  مي
از دلايل ديگر اين موضوع مي توان به طول  .نوري دانست

هرچه طول . موج نور در ارتفاع بالا و پايين اشاره كرد
. موج نور كمتر باشد، قدرت گذر بيشتري دارد و برعكس
ن بنابراين كيفيت نور در ارتفاعات بالا و پايين يكسا

در شرايط طبيعت، در ارتفاع پايين نور آبي معمولا . نيست
كه در ارتفاع بالا نور قرمز بيشتر  زيادتر است، درحالي

 كه دو نور آبي و قرمز، مطالعات نشان داده است. است
 هابيشترين تاثير را بر فيزيولوژي درختان از جمله بذر

نتظار توان ا بنابراين نمي. )1378كافي و همكاران، ( دارند
 يداشت كه در شرايط نهالستان قدرت نمو فيزيولوژيك

علاوه بر اين .  ارتفاعات بالا و پايين يكسان باشدهايبذر
دليل پايين بودن ميانگين دماي هوا در رويشگاه اشك ه ب

كه در ارتفاع بالاتري قرار گرفته، آستانه تحمل حرارتي 
 درختان اين رويشگاه نسبت به رويشگاه سنگده، كمتر

نهالهاي رويشگاه كه رسد   به نظر مينيبنابراباشد،  مي
اشك پس از انتقال به رويشگاه سنگده، در اثر حرارت، 

   .دچار پژمردگي شده باشند
توان به مبحث  با توجه به مجموع مسايل فوق، مي

در مساله . مديريت توليد نهال و احداث نهالستان پرداخت
 ي به شعاع انتقال بذرستان، بايستتوليد نهال و احداث نهال

 به ارتفاع پايين، عدم هاانتقال بذر. توجه بسيار نمود
. شود ميبازدهي كمي و كيفي نهالهاي توليد شده را باعث 

المقدور   بايستي سعي شود حتيآرمانيبنابراين در شرايط 
از مساحت نهالستانها كاسته شود و بر تعداد آنها افزوده 

ه امكان دارد در نزديكي گردد و نهالستانها تا جايي ك
  .مناطق بذرگيري احداث شوند
 محيطي از قبيل نور، عواملدر شرايط نهالستان، كليه 

 آب براي كليه نهالها يكسان درنظر  ودرجه حرارت، خاك

توان  بنابراين در اين بخش از مطالعات مي. گرفته شد
اظهار داشت كه عامل محيطي موثر بر فعاليت كمي و 

 حذف گرديده است و تمامي اكسيداز كاملاًكيفي آنزيم پر
آنچه در اين مرحله از تنوع فعاليت كمي و كيفي آنزيمي 

هاي واقعي  ها و ژنوتيپ گردد، اكوتيپ مشاهده مي
  .باشند مي

بندي  هطبقهاي مختلف نشان داده است كه  پژوهش
شود،  ژنتيكي در شرايطي كه عوامل محيطي حذف مي

 علي .گردد  محدودتر مينسبت به شرايط محيط طبيعي،
 در بررسي قرابت بين )1376 (كروري و همكاراناحمد 

 Juniperus polycarpus و  Juniperus excelsaپايه هاي 

 مشاهده نمودند كه تنوع ژنتيكي موجود بين نهالهاي  
ير عوامل ثل حذف تايدله كشت شده در شرايط نهالستان، ب

موجود بين محيطي، بسيار محدودتر از تنوع ژنتيكي 
  .درختان مادري است

ها، الگوي درختان  در اين تحقيق نيز بعضي از پايه
مادري خود را در شرايط محيط نهالستان نشان دادند و 
بعضي ديگر، الگويي متفاوت با الگوي آنزيمي درخت 

پايه هاي غيرنخبه رويشگاه . مادري مربوطه ظاهر ساختند
 را نشان دادند، سنگده الگوي آنزيمي درختان مادري خود

دهد كه اين پايه ها از نظر زيربناي  اين موضوع نشان مي
در ميان درختان نخبه . باشند  غيرنخبه ميژنتيكي كاملاً

 كه الگوي درخت نخبه مادري خود را 5 و 2هاي  پايه
اند بيانگر اين موضوع هستند كه اين دو   تكرار كردهكاملا

 مطلوب كيژيپايه، علاوه بر اينكه از نظر مورفولو
باشند، از نظر زيربناي ژنتيكي نيز پايه هاي نخبه و   مي

 كه 3 و 1در مورد پايه هاي . گردند مطلوب محسوب مي
باند غير نخبگي در آنها ظهور كرده است، مي توان دو 

ن دو پايه از نظر ژنتيكي  دليل اول اينكه اي:دليل را ارائه داد
 شده است كه آنها اند و شرايط محيطي باعث غيرنخبه بوده
 اين دو ،بنابراين. صورت نخبه ظاهر شونده در طبيعت ب
 و دليل  نخبه بحساب آوردهاي واقعاً توان پايه پايه را نمي

چون نهالهاي مورد استفاده، از تكثير جنسي حاصل ديگر 
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از بذر مي باشند، پس اين احتمال وجود دارد كه پايه هاي 
هاي غيرنخبه مجاور  پايه نخبه هستند با  كه ظاهرا3ً و 1

لقاح انجام داده و نتيجه آن بوجود آمدن نهالهاي هيبريدي 
باتوجه به  .دهند است كه الگوي غيرنخبگي را نشان مي

باشد و  اينكه بارانك از نظر لقاحي، يك گونه خودگشن مي
صورت تك پايه مشاهده ه همچنين اين گونه اغلب ب

ان علت ظهور باند غير توان دليل اول را در بي گردد، مي مي
  .تر دانست  منطقي3 و1نخبگي در پايه هاي 

 رويشگاه سنگده كه الگوي 4در مورد پايه شماره 
 متفاوتي را نسبت به بقيه پايه ها نشان داده است كاملاً

 اظهار داشت كه نهالهاي اين پايه، لاحتمايك توان به  مي
 و درخت مادري 7حاصل از لقاح پايه مادري شماره 

بوده ) غير از پايه هاي انتخاب شده در اين تحقيق(يگري د
 هاي مورد نظر ما كاملاً است كه از نظر ژنتيكي با پايه

از نظر فنوتيپي، اطلاعي در مورد اين پايه . متفاوت است
 طبقه كه يك گفتتوان  جديد در دسترس نيست و تنها مي

مشاهده شده تاكنون، در طبقات ژنتيكي جديد، متفاوت با 
 4به احتمال ديگر پايه شماره . رويشگاه سنگده وجود دارد

در . توان يك جهش بحساب آورد رويشگاه سنگده را مي
 رويشگاه سنگده نيز بعضي پايه حدواسطمورد پايه هاي 

ها، الگوي درخت مادري را حفظ كرده و الگوي آنزيمي 
بعضي ديگر با الگوي درخت مادري خود متفاوت مي 

ويشگاه اشك، دلايل ذكر شده قبلي نيز در مورد ر. باشد
  7و 6هاي غيرنخبه  در اين رويشگاه پايه. گردد مطرح مي

، را 9و 8 غيرنخبه هستند، اما پايه هاي از نظر ژنتيكي كاملاً
كه از نظر مورفولوژيكي غيرنخبه هستند، ولي الگوي 

از توان  اند، مي آنزيمي مشابه درختان نخبه را ظاهر ساخته
 بايد واقعدر . ان نزديك به نخبه بحساب آورد درختزمره

 مورفولوژي آنها را به سمت غيرنخبگي  وعامل محيطي
ه ، ب3 و 1هاي نخبه، نهالهاي  در ميان پايه. سوق داده باشد

 در آنها، در گروه αعلت ظاهر شدن باند ايزوآنزيمي 
هايي   پايه6 و 5 ،4گيرند و پايه هاي  غيرنخبه قرار مي

باشند   نخبه مي نظر فنوتيپ و ژنوتيپ كاملاًهستند كه از

زيرا كه الگوي ژنتيكي آنها مشابه با الگوي درختان مادري 
صورت نخبه وجود ه اي است كه در طبيعت ب مربوطه

  . دارد
در مورد مقايسه الگوي ايزوآنزيمي دو رويشگاه 

شاخص  (β  1توان بيان كرد كه حذف باند ايزوآنزيمي  مي
دهد كه اين  ر شرايط نهالستان نشان مي، د)رويشگاه اشك

باشند، ولي از نظر سير  دو رويشگاه دو اكوتيپ واقعي نمي
توان گفت كه اين دو رويشگاه به سمت  تكاملي مي

تشكيل دو اكوتيپ مجزا پيش مي روند، چرا كه تحقيقات 
ها زودتر از نشانگرهاي مولكولي  ثابت كرده است كه آنزيم

)DNA(تغييرات تكاملي گونه ها را نشان توانند روند   مي
  . )1378كروري، علي احمد ( دهند

دار  از نظر فعاليت كمي آنزيمي نيز عدم تفاوت معني
يد اين مساله ؤبين فعاليت آنزيمي بين دو رويشگاه، م

 باشد كه اين دو رويشگاه دو اكوتيپ واقعي و كاملاً مي
اراي تفاوت فعاليت كمي بين پايه هاي د. باشند مجزا نمي

 جدا شده فوق طبقات نيز مويد αو فاقد باند  αباند 
 رويشگاه 4پايه شماره . باشد مي) براساس الگوي كيفي(

سنگده كه از نظر الگوي كيفي با بقيه پايه ها متفاوت بود، 
داري را با پايه هاي    از نظر فعاليت كمي نيز تفاوت معني

  .دهد نخبه و غيرنخبه نشان مي
 كمي و كيفي آنزيمي شاخه و برگ مقايسه الگويدر 

 در αظاهر شدن باند ايزوآنزيمي مياني ، در نهالها
هاي  هاي برگ، در جايگاه ظهور اين باند در نمونه نمونه

بندي انجام شده براساس اين باند   طبقهيد ؤشاخه، م
علاوه بر اين حضور اين باند . باشد هاي شاخه مي درنمونه
و برگ در نهالها، بيان كننده هاي دو اندام شاخه  درنمونه

 ييك نوع توانمندي گياه در پاسخ به عوامل اكولوژيك
هاي  علت كمتر بودن فعاليت آنزيمي در نمونه. باشد مي

توان ناشي از فصل  برگ نسبت به شاخه را مي
دانست، زيرا در اين زمان، ) اواسط مرداد ماه(برداري  نمونه

گها به زمان خزان فصل رويش گياه رو به پايان است و بر
تحقيقات نشان داده است كه با . شوند خود نزديك مي
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پايان يافتن حيات در گياه، فعاليت آنزيم پراكسيداز نيز رو 
ديك شدن به فصل خزان بنابراين نز. رود به كاهش مي
توان عامل كمتر بودن فعاليت آنزيمي برگها  برگها را مي

ال، از حيات كه در اين زمان، ساقه نه دانست، درحالي
كمتر بودن تعداد باند .  برخوردار استيفيزيولوژيك

يد ؤهاي برگ نسبت به شاخه نيز م ايزوآنزيمي در نمونه
 باشد اين اختلاف فعاليت آنزيمي در برگ و شاخه مي

  . )1378كروري، علي احمد (
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Abstract 
 
     This research was carried out to investigate the role of enzymes in ecological and physiogenetical 
studies in management and rehabilitation of wild service trees (Sorbus torminalis). The two studied sites 
are located in Sangdeh (1700-1800 m.a.s.l.) and Ashak (2200-2350 m.a.s.l.) in Farim region of Caspian 
Forest. Wild service trees were identified and classified into two “desirable” and “undesirable” 
morphological groups. Then, one-year-old branches were sampled from the 41 selected trees in winter. In 
addition, seeds were collected from the trees and sowed in special containers at nursery. Sampling from 
different organs of the trees was made in the following summer and peroxidase enzyme was extracted 
immediately for quantitative and qualitative enzymatic studies. The results showed that only one ecotype 
could be identified in the whole region, which could be seperated into three classes. Comparison of 
isoenzymatical patterns of the leaf and branch showed specific isoenzymes in the leaves and branches of 
seedlings. Comparision of isoenzymatical patterns of different organs, repersented differences in 
qualitative and quantitative enzymatic patterns. With regards to the  natural ecosystem of the region, the 
genetic diversity of the studied individuals has been limited. Therefore, the extinction danger of wild 
service trees is brougth to notice. 
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