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 چكيده
علاوه بر اين، فرايندهاي فيزيولوژيكي . تخوبي قابل مشاهده اس بهاثر تغييرات فصلي در شكل ظاهري گياهان خزان كننده 

افزايش و كاهش شدت . شوند غييراتي ميتدستخوش  گياهان خزان كننده و همچنين گياهان هميشه سبز از فصلي به فصل ديگر
ان در ميز با تغييرتوانند  ميگياهان . شود آنزيمها ميبرخي املي نظير درجه حرارت، خشكي و شوري موجب تغيير در فعاليت عو

سال در  ز در طول يكاپراكسيدفعاليت در اين پژوهش روند تغييرات  .نمايند ، خود را با شرايط محيط سازگار آنزيمي هايفعاليت
هاي  نوبت از سال از پايه پنجدر براي اين منظور . گرفتمورد بررسي قرار  Eucalyptus viminalis گونه و برگهاي ها سرشاخه

بعد از . گيري مخلوط شدند خوبي ساييده و به نسبت يك به سه با محلول عصاره بهها  نمونه .ام گرفتبرداري انج مطالعاتي نمونه
استفاده از دستگاه با برگ و شاخه  كمي پراكسيدازفعاليت . عصاره آنزيمي استخراج شدعمل سانتريفوژ انجام و ساعت  24

بين  دار معني بررسي وجود يا عدم وجود همبستگي براي .تقرار گرف سنجشمورد  نانومتر 530و در طول موج  اسپكتروفتومتر
تغييرات نتايج نشان دادند كه  .مورد تحليل قرار گرفتند SPSSافزار  كمك نرم بهها  داده ،ها فعاليت پراكسيداز بين فصلتغييرات 

 ،هم بوده بهها نزديك  پراكسيداز پايهفعاليت  ماه و دي تير ،در ارديبهشت. هاي مختلف متفاوت بوده است فعاليت پراكسيداز در پايه
فعاليت  تيرها از ارديبهشت به  در تمامي پايه. يكديگر داشتند بازيادي  ها اختلاف فعاليت پراكسيداز پايه ماه آبان ولي در شهريور و
فعاليت پراكسيداز  تغييرات روند .فعاليت پراكسيداز برگ در تمامي ماهها بيشتر از فعاليت شاخه بود يافت وپراكسيداز كاهش 

دار بين تغييرات فعاليت  گي معنيتهمبسگونه  هيچ. (α < 0.05) بودمنفي دار  همبستگي معنيداراي از ماهها در برخي ها  پايه
هاي مطالعاتي از نظر فعاليت پراكسيدازي به سه دسته  پايه   JMPافزار با استفاده از نرم. پراكسيداز برگ و شاخه مشاهده نشد

  .ي شدندبند طبقه
     

 .Eucalyptus viminalisآنزيم، اسپكتروفتومتر، پراكسيداز، تغييرات فصلي، : هاي كليدي واژه
  

  مقدمه
ثير زيستگاه و كل ظاهري گياهان و جانوران تحت تأش

 براي اين تغييرات معمولاً. نمايد تغيير مي يشرايط زيست
و در  گيرد ا عوامل نامساعد محيطي صورت ميسازگاري ب

. سازد پذير مي يجه ادامه حيات موجودات زنده را امكاننت
كافي  تغييرات ظاهري براي مقابله با عوامل نامساعد فقط

موجودات زنده بايد از درون هم آمادگي قرار . نيست
گياهان و . گرفتن در شرايط مختلف را داشته باشند
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جانوران در زمان بروز چنين شرايطي از نظر فيزيولوژيكي 
كاهش و يا افزايش فعاليتهاي . شوند غييراتي ميدستخوش ت

در . ستآنزيمي يكي از راههاي مقابله و يا تحمل تنشها
باشند،  هاي مشخص مي مناطق معتدله كه داراي فصل

همزمان با تغييرات تدريجي درجه حرارت، لازم است 
سازگاري  .غييرات سازگار نمايدگياه خود را با اين ت

بسياري از متابوليتها و نيز عاليت با تغيير در فتواند  مي
و پراكسيداز  هاي مختلف نظير كاتالاز، آميلاز آنزيم
  .باشدپذير  امكان

Castillo (1986) ترين  نشان داد كه پراكسيداز حساس
 Korori et  .آنزيم گياهي نسبت به تنشهاي محيطي است

al. (1992) هاي  با بررسي سرشاخهLarix decidua  نشان
هاي مختلف سال  عاليت پراكسيداز در فصلدادند كه ف

يكسان نبوده و در فصل سرما چندين برابر فصل گرما 
همچنين در يك بررسي ديگر مشخص شد كه  .بوده است

در طول ظهور برگهاي گياهان ميانگين فعاليت پراكسيداز 
  .(Purvis & Shewtel, 1993) بوده است كمجديد 

و چوبي شدن بررسي رابطه بين فعاليت پراكسيداز 
هاي كاج، نوئل و غان در طول  آوند آبكش در ساقه گونه

فصل رويش نشان داد كه فعاليت پراكسيداز در شروع 
 Marjamaa et) بديا ميدوره رشد و چوبي شدن افزايش 

al., 2003) .  
افزايش  ،Han et al. (2004) مطالعاتنتايج براساس 

 Cryptomeriaدر  اكسيدان هاي آنتي فعاليت آنزيمدر 

japonica  طي فصل زمستان، براي جبران كاهش در ميزان
ميزان فعاليت  .ها در دماي پايين است كل فعاليت آنزيم
طي دوره رشد  Fagus orientalisهاي  آميلاز در سرشاخه

افزايش ولي ميزان فعاليت كاتالاز و پراكسيداز كم بوده 
 هايماهفعاليت پراكسيداز و كاتالاز اين گونه طي . است
زمان فعاليت آميلاز  كه هم درحالي ،افزايش يافته آبانتا  تير

  .(Zolfaghary et al., 2005)كاهش يافته است 
ران سال است كه به اي 50هاي اكاليپتوس بيش از  گونه
سازگاري  براي سال پژوهشهايي 30و بيش از   وارد شده

 ؛1376، دستمالچيو  طالبي ثاقب(انجام شده است  هاآن
مؤسسه تحقيقات جنگلها و مراتع كشور ). 1375 ،همتي

مراكش و استراليا در  أهاي اكاليپتوس را با مبد نيز گونه
آزمايشهاي سازگاري در  براي 1350تا  1348سالهاي 

هاي  غالب گونه. هاي درياي خزر كشت نمود كرانه
 لهمين دلي بهند، ليپتوس در برابر سرما مقاومت نداشتاكا

شته شده در گيلان نتوانستند در برابر هاي كا پايه بيشتر
با ) 1376( دستمالچيطالبي و  ثاقب. سرما مقاومت كنند

انتشار نتايج طرحهاي سازگاري درختان غير بومي در 
عنوان يكي از  بهرا  Eucalyptus viminalisاستان گيلان، 

  . معرفي كردند زيادماني و رويش  هاي با زنده گونه
به دليل حساس بودن  داز بهيپراكساز در اين پژوهش 

هدف از پژوهش تنشهاي محيطي استفاده شده است و 
 برگ و بررسي روند تغييرات فعاليت پراكسيداز در ،حاضر

هاي مختلف است،  طي فصل E. viminalisهاي  سرشاخه
با مقايسه ميزان فعاليت و تغييرات فعاليت  بنابراين

وان ت ميهاي مختلف طي فصول،  پراكسيداز در پايه
كه داراي فعاليت بيشتر و تغييرات كمتري  را هايي پايه

تا شرايط محيط را بهتر  نمودتكثير معرفي  برايهستند 
  .تحمل نمايند

  
  مواد و روشها
سازگاري اكاليپتوس در  قطعاتبرداري،  محل نمونه

 38 ْ 30َ (و قطعه عنبران محله آستارا گيلان و در داستان 
و قطعه سراوان ) ول شرقيط 48 ْ  30 َ شمالي وعرض 
) طول شرقي 49ْ  40عرض شمالي و  37ْ  5 َ (رشت 

 آستارا داراي محله منطقه عنبران .انتخاب شده است
، حداقل متر ميلي 5/1210برابر  متوسط بارندگي سالانه

، حداكثر گراد سانتيدرجه  )-5/12(مطلق درجه حرارت 
يم و اقل گراد سانتيدرجه  5/38مطلق درجه حرارت 

. باشد مرطوب با زمستانهاي خنك در سيستم آمبرژه مي
 1390متوسط بارندگي سالانه منطقه سراوان رشت داراي 
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درجه  )-18(، حداقل مطلق درجه حرارت متر ميلي
درجه  37، حداكثر مطلق درجه حرارت گراد سانتي
و اقليم خيلي مرطوب با زمستانهاي خنك در  گراد سانتي

  .)1376، دستمالچيو  طالبي ثاقب( باشد سيستم آمبرژه مي
هاي ارديبهشت، تير، شهريور، برداري ماه زمان نمونه

برگها و برداري از  نمونه. آبان و دي بوده است
پايه در سراوان رشت و  5( اكاليپتوس پايه 8هاي  سرشاخه

قطر، (با شرايط يكسان  )پايه در عنبران محله آستارا 3
ان شكستگي يا ارتفاع، جهت تابش خورشيد و فقد

ها تحت شرايط ثابت به  نمونه .انجام شد) چنگالي بودن
استخراج عصاره  ،روشهاي زير براساسآزمايشگاه منتقل و 

  .آنزيمي و سنجش فعاليت پراكسيداز انجام شد
خوبي در هاون  بهمورد نظر   گرم از نمونه 2ابتدا 

: شامل(گيري  ليتر محلول عصاره ميلي 6ساييده و بعد با 
  گرم آسكوربيك اسيد،  2گرم تريس،  2/1
گرم  2 و NaClگرم  H2O Na2B4O7 ، 6/3 10 +گرم 8/3

EDTA-Na  كه با آب مقطر  گرم پلي اتيلن گليكول 50و
ساعت  24بعد از . مخلوط شد )ندا ليتر رسيده 1به حجم 

 تدقيقه در دستگاه سانتريفوژ با سرع 20مدت  بهها  نمونه
از محلول رويي آن  رفتند ودور در دقيقه قرار گ 3000

آنزيمي ميكروليتر از عصاره  40 .براي سنجش استفاده شد
مولار،  1/0ليتر بافر استات  ميلي 2همراه  بهاستخراج شده 

 01/0ليتر بنزدين  ميلي 2/0و % H2O2  3ليتر  ميلي 4/0
مولار مخلوط و فعاليت پراكسيداز با استفاده از دستگاه 

در  Worthington (1972)روش  براساساسپكتروفتومتر، 
فعاليت . نانومتر مورد بررسي قرار گرفت 530طول موج 

دقيقه محاسبه  4پراكسيداز از روي ميانگين فعاليت در 
  . شد

روند تغييرات پراكسيداز جهت وجود يا عدم وجود 
، با پيرسونهمبستگي بين ماههاي مختلف طبق روش 

 .رار گرفتمورد بررسي ق SPSSافزار  استفاده از نرم
 Centroidروش  بهو  JMPافزار  همچنين با استفاده از نرم

  . فعاليت آنزيمي به سه دسته تفكيك شدند براساسها  پايه
  
  نتايج

غييرات فصلي هاي مورد مطالعه نسبت به ت پايهپاسخ 
زي ها داراي فعاليت پراكسيدا برخي از پايه يكسان نبود،

بيشترين  ،براي مثال. داشتند بيشتر و بعضي فعاليت كمتري
سراوان  3ر پايه ميزان فعاليت پراكسيداز برگ و شاخه د

تغييرات فعاليت پراكسيداز در برگ و روند . اتفاق افتاد
بود، مشابه  يتقريبطور  به ،هاي مورد بررسي شاخه پايه

ها  تمام پايه دربرگ و شاخه فعاليت پراكسيداز  كه طوري به
در ماههاي . است هاز ارديبهشت به تير كاهش يافت

پراكسيداز برگ و شاخه در ارديبهشت، تير و دي فعاليت 
در شهريور و  كه حالي، درهم بود بهنزديك  ها تقريبا پايه

ها فاصله زيادتري  آبان فعاليت پراكسيداز برگ و شاخه پايه
پراكسيداز فعاليت  بررسي ).4تا  1شكلهاي ( از هم داشتند

و منطقه مطالعاتي نشان برگ، تغييرات همسويي را در د
بررسي فعاليت پراكسيداز شاخه نيز نشان دهنده . داد

 .دقطعه عنبران و سراوان بودو تغييرات مشابه در 
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  هاي قطعه سراوان در ماههاي مطالعه رگ در پايهبتغييرات فعاليت پراكسيداز  -1شكل 

 
  ا در ماههاي مطالعههاي قطعه آستار تغييرات فعاليت پراكسيداز برگ در پايه -2شكل 

  

  
  هاي قطعه سراوان در ماههاي مطالعه تغييرات فعاليت پراكسيداز شاخه در پايه -3شكل 
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  در ماههاي مطالعه آستاراهاي قطعه  تغييرات فعاليت پراكسيداز شاخه در پايه -4شكل 

  
كه  ها نشان داد ايهمقايسه ميانگين تغييرات فعاليت پ

 ماهسيداز برگ و شاخه در تيركمترين ميزان فعاليت پراك
روند تغييرات ميانگين فعاليت برگ و . اتفاق افتاده است

آبان  تااز شهريور . شاخه از تير تا شهريور مشابه بود
، اين در ت پراكسيداز برگ افزايش داشتميانگين فعالي

اخه در اين زمان حالي است كه ميانگين فعاليت ش

اخه نسبت به برگ، ميانگين فعاليت در ش. ودشونده ب كم
حدود تغييرات كمتري را طي ماههاي مختلف نشان 

هاي برگ و  هميزان فعاليت پراكسيدازي در نمون. دهد مي
ميانگين فعاليت پراكسيدازي برگ در  .شاخه يكسان نبود

تمام ماههاي مطالعه و در هر دو منطقه از ميانگين فعاليت 
   .)5شكل ( شاخه بيشتر بود

  

  
  ها طي ماههاي مطالعه ه ميانگين تغييرات پراكسيداز برگ و شاخه در پايهمقايس -5شكل 
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با  Centroidروش  بهو  JMP افزار با استفاده از نرم
ها در سه گروه  پايه ،55/2برش دندروگرام در فاصله 

 و S1 هاي مختلف قرار گرفتند و بيشترين فاصله بين پايه

S3 هاي و كمترين فاصله بين پايه A1 و  A3 وجود دارد 
   ).6و شكل  1جدول (

    
 Centroidروش  به فعاليت آنزيمي براساسهاي مطالعاتي  پايه فاصله  –1جدول 

 
Hierarchical Clustering, Method =Centroid 

Clustering History 
Number of Clusters Distance *Leader Joiner 

7 
6 
5 
4 
3 
2 
1 

1.3078810061 A1 A3 
1.5318764467 A1 A2 
2.1387267566 S4 A1 
2.2748672933 S2 S4 
2.545118036 S1 S2 

2.8069221485 S1 S5 
4.7639567437 S1 S3 

 
* A1  تاA3 هاي مطالعاتي عنبران محله آستارا و  پايهS1  تاS5 باشند هاي مطالعاتي سراوان رشت مي پايه.  

  

 
  فعاليت آنزيمي براساسعاتي هاي مطال اي پايه بندي خوشه طبقه -6شكل 

 
A1  تاA3 هاي مطالعاتي عنبران محله آستارا و  پايهS1  تاS5 باشند هاي مطالعاتي سراوان رشت مي پايه.  

 
از آبان به دي با ها  در تمام پايهتغييرات فعاليت برگ 

دار منفي  ي معنيتغييرات از شهريور به آبان همبستگ
از ها نيز  پايهشاخه  تغييرات فعاليت). α>05/0(داشتند 

آبان به دي با تغييرات از شهريور به آبان همبستگي منفي 
از آبان به دي با در شاخه تغييرات  كه حاليداشت، در
 از ارديبهشت به تير همبستگي مثبت نشان دادتغييرات 

)05/0<α .(داري در تغييرات فعاليت  همبستگي معني
 ).2دول ج(پراكسيداز در ماههاي ديگر مشاهده نشد 

بين تغييرات  يدار گونه همبستگي معني هيچهمچنين 
فعاليت پراكسيداز برگ و تغييرات فعاليت پراكسيداز 

  .شاخه مشاهده نشد
  

  
  

S1

S2

S3

S4

S5

A1

A2

A3
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  همبستگي ميزان تغييرات فعاليت پراكسيداز برگ و شاخه در ماههاي مطالعه - 2جدول 
Pearson  شهريور به آبان  ارديبهشت به تير  

 ‐ ۷۷۰/۰* ___  آبان به دي برگ

 ‐ ۸۱۲/۰*  ٧٤٣/٠*  آبان به دي شاخه
  ۰۵/۰دار در سطح  معني: *                  

   بحث
طور كلي نقش پراكسيداز را در اعمال  بهنتايج 

نشان  E. viminalisمتابوليسمي و تغييرات فيزيولوژيك 
  .دهد مي

هاي مورد مطالعه فعاليت  ، پايه)تير(در فصل گرم 
 اغلب .اند هم نشان داده بهو نزديك پراكسيدازي مشابه 

هاي اكاليپتوس نسبت به سرما حساس هستند و  گونه
با  .نمايند شرايط گرم، خشك و شور را بهتر تحمل مي

كه شرايط دمايي منطقه مورد مطالعه طي مدت  توجه به آن
اجراي تحقيق، موجب بروز هيچ تنش گرمايي در 

محيطي در اين شرايط بنابراين اكاليپتوسها نشده است، 
  . باشد منطقه و در اين فصل عادي مي

هاي مختلف اكاليپتوس به سرما متفاوت  مقاومت پايه
با پايين آمدن  .)1380كروري و همكاران، احمد علي( است

درجه حرارت از شهريور تا آبان، فعاليت پراكسيدازي 
دليل  ند بهتوا اند كه اين مي بيشتري داشته هايها اختلاف پايه

حساسيت اكاليپتوسها به سرما و تفاوت در سازگاري 
مطالعات ديگر در  .هاي مختلف نسبت به سرما باشد پايه

تغييرات نشان داده است كه  نيزهاي ديگر  مورد گونه
 Acerچناري  فعاليت پراكسيدازي درختان افراي شبه

pseudoplatanus  در آغاز فصل سرما يكنواخت و
پرهيزكار و ). 1378كروري، احمد علي(است همزمان نبوده 

 ،تحت تيمارهاي دمايينشان دادند  )1381(همكاران 
هايي از يك گونه كه در فصل سرما داراي فعاليت  پايه

دماي پايين تيمار پراكسيدازي بيشتري هستند، در برابر 
ها از خود نشان  مقاومت بيشتري نسبت به ساير پايه

هاي مطالعاتي به تغييرات  پايه واكنشنحوه  .دهند مي
 كه طوري بهفصلي در اين پژوهش نيز يكسان نبوده است، 

نتايج بدست آمده بيشترين فعاليت پراكسيداز طي  براساس
با توجه به . سراوان بوده است 3ماههاي مختلف در پايه 

و  S1 ،S2 ،S4 ،A1، A2هاي  پايه) 1جدول (دندروگرام 
A3 هم بهنزديك (شابه داراي فعاليتهاي پراكسيدازي م (
شود پايه  طوركه در دندروگرام مشاهده مي همان. باشند مي
S3 ها  در يك خوشه جدا و با فاصله آشكار از ساير پايه

ها، بيشترين ميزان  قرار دارد، مقايسه فعاليت پراكسيداز پايه
تواند دليل قانع  دهد كه مي نشان مي S3فعاليت را در پايه 

 3پايه  ،بر اين اساس. دروگرام باشداي براي شكل دن كننده
ها در  تواند مقاومت بيشتري نسبت به ساير پايه سراوان مي

  .برابر درجه حرارت پايين داشته باشد
 عواملطي سازگاري با سرما تغييرات زيادي در 
دهد كه  فيزيولوژيك و شيميايي سلولهاي گياهي رخ مي

رما منجر به حفظ سلول در مقابل آسيبهاي ناشي از س
وقتي گياهان ). Tabaei-Aghdaei et al., 2000(شود  مي

دليل اختلال در  بهگيرند  تنش سرمايي قرار ميدر مقابل 
توليد راديكالهاي اكسيژن مانند سوپراكسيد  ،متابوليسم گياه

)-O2( ،يد هيدروژن پراكس)H2O2( و هيدروكسيل )-OH( 
در است پراكسيداز قا. )1384 رهنما،( كند افزايش پيدا مي
اكسيژنه را كه در فعاليتهاي مختلف در  ماده سمي آب

 تجزيه كند ،شود يبافتهاي گياهي توليد م
 محقق ; 1373، شانجاني كروري و صالحياحمد علي(

افزايش فعاليت پراكسيداز برگ و شاخه  ).1381، شلماني
دليل توليد  بهتواند  در ماههاي سرد در اين پژوهش نيز مي

   .در اثر سرما باشد )H2O2( هيدروژن پراكسيد
نشان  Quercus robur در موردتحقيقات انجام شده 

كند،  داد كه با تغييرات فصلي، فعاليت پراكسيداز تغيير مي
كه در شروع فصل سرما بر فعاليت آن افزوده  نحوي به
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هاي  بررسي نمونه). 1378كروري، احمد علي(شود  مي
 Aesculus)ندي بلوط ه هاي شاه برداشت شده از سرشاخه

hippocastanum) دهد  در مرداد، شهريور و آذر نشان مي
كه با نزديك شدن فصل سرما فعاليت پراكسيداز افزايش 
يافته و در آذر فعاليت پراكسيداز چند برابر تابستان بوده 
است، ولي مقدار آن اندكي نسبت به شهريور كاهش يافته 

ميزان  ،ضردر پژوهش حا). 1378كروري، احمد علي(است 
فعاليت پراكسيداز شاخه در زمستان بيشتر از تابستان بوده 

فعاليت . باشد و در دي و آبان اندكي كمتر از شهريور مي
نيز در فصل سرد بيشتر از  E. viminalisپراكسيدازي برگ 

ولي برخلاف شاخه، در آبان نسبت به  ،تابستان بوده
دهد كه  شهريور افزايش فعاليت پراكسيداز را نشان مي

دليل حساسيت بيشتر برگ نسبت به شاخه  بهممكن است 
E. viminalis در اكاليپتوسها برگها در . در برابر سرما باشد

شوند، اين در  اثر يك تنش سرماي زمستانه خشك مي
هاي  حالي است كه شاخه سالم مانده و در سال بعد جوانه

  .سازد برگهاي جديد را فعال مي
فعاليت پراكسيداز  ،ز آبان تا ديبا شروع دوره سرما ا

. هاي مورد مطالعه افزايش داشته است هاي پايه در سرشاخه
Han et al. (2004) اكسيدان  افزايش فعاليت آنزيمهاي آنتي

در فصل زمستان دليلي  Cryptomeria japonicaرا در 
براي جبران كاهش در ميزان كل فعاليتهاي آنزيمها در 

  .دماي پايين اظهار كردند
افزايش فعاليت   Zolfaghari et al. (2005)نظر  ر بنا ب

ناشي از آماده  آبان هاي راش در پراكسيداز در سرشاخه
كه  از آنجايي. شدن درخت براي خواب زمستانه است

توانيم  اكاليپتوس يك گونه هميشه سبز است، بنابراين مي
دليل شروع  بهافزايش فعاليت پراكسيداز را از آبان تا دي 

ها براي تحمل اين شرايط  وره سرما و آماده شدن پايهد
  .ذكر نماييم
قسمتهاي  واكنشنحوه ) 1378(كروري احمد علي
را تحت تيمارهاي مختلف دمايي  Larix europeaمختلف 

نتايج نشان داد كه ميزان فعاليتهاي آنزيمي در . بررسي كرد

ميزان بوده و سه نمونه مختلف شاخه، برگ و بذر متفاوت 
چندين برابر  هاي شاخه زي در نمونهعاليتهاي پراكسيداف

در اين پژوهش ميزان فعاليت  .برگ و بذر است
 ،پراكسيدازي در نمونه برگ و شاخه متفاوت بوده است

 ،هاي برگ نمونه بيشترولي اين ميزان نشان دهنده فعاليت 
فعاليت پراكسيداز تمام  .باشد هاي شاخه مي نسبت به نمونه

دوره رويشي از ارديبهشت تا ورد مطالعه، طي هاي م پايه
 Zolfaghari etمطالعات  براساس .تير كاهش داشته است

al. (2005)  كاهش فعاليت پراكسيداز درFagus 

orientalis  البته شدت اين . در تير اتفاق افتاده است يزن
در مجموع در هر . كاهش در دو گونه متفاوت بوده است

تر كمترين  راكسيداز و يا دقيقدو گونه كاهش فعاليت پ
  .ميزان فعاليت در فصل تابستان اتفاق افتاده است

مقايسه ميانگين تغييرات پراكسيداز طي ماههاي مورد 
روند معكوسي را از شهريور به آبان ) 5شكل (مطالعه 

تگي منفي در اين دهد، همبس نسبت به آبان به دي نشان مي
  . است كيدي بر اين مسئلهتأ) 2جدول (روند 

 دست آمده در اين پژوهش و هبا استفاده از نتايج ب
توان از اين روش  مينتايج حاصل از پژوهشهاي مشابه، 

هاي مقاوم به تنشهاي محيطي استفاده  شناسايي پايه براي
تر  شناسايي دقيق براياست كه  يادآوريلازم به . نمود
تنش در شرايط (لازم است كه مطالعات تكميلي  ،ها پايه
در . در كنار بررسيهاي فصلي انجام شود) زمايشگاهيآ

مطالعات در شرايط آزمايشگاه  ،ارتباط با اين پژوهش
دليل  به، ولي )1381پرهيزكار و همكاران،( انجام شده است

كه در آن زمان هنوز مطالعات فصلي به اتمام نرسيده  اين
امكان ارائه نتايج بررسيهاي فصلي و نتايج بررسيهاي بود، 
  . مايشگاهي در يك مقاله مقدور نبوده استآز

 
  سپاسگزاري

دانيم كه از آقايان مهندس  وسيله بر خود لازم مي بدين
اني به پاس مصطفي خوشنويس و دكتر انوشيروان شيرو

چنين از تمامي عزيزاني كه و همدريغشان  زحمات بي
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اند  نحوي در اجراي اين پژوهش ما را ياري كرده به
است كه اين پژوهش  يادآوريلازم به  .سپاسگزاري نماييم

با همكاري و حمايت مالي مؤسسه تحقيقات جنگلها و 
  .مراتع كشور انجام شده است
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Abstract 
 
     The morphology of deciduous plants changes seasonally. In addition, deciduous and ever-green plants 
encounter with internal changes as a consequence of seasons. Enzymes activities alter with changes of 
temperature, drought and salinity. Plants adapt to environmental changes with alteration of enzymes 
activities. In this study, the peroxidase activity was measured in leaves and shoots of Eucalyptus viminalis 
during a year. Peroxidase activity was measured by spectrophotometer (530 nm) by use of Worthington 
method. Data were analyzed to determine statistical relationship in peroxidase activity of individual trees 
and seasonal changes of enzyme activity by SPSS software. Results showed that peroxidase activity was 
different in individual trees. The difference of peroxidase activity in different individual trees was little in 
April, July and January but differences were higher in September and November. The peroxidase activity 
decreased in all individual trees from April to July. Peroxidase activity of leaves was higher than those of 
branches in all of studied months. There was negative correlation between some month of peroxidase 
activity (α<0.05). There was not any correlation between leaves and branches peroxidase activity. 
Individuals were classified to three classes according to their peroxidase activities using JMP software 
(centroid method).  
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