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  (.Populus caspica Bornm) پلت سفيد اي هاي جوامع جلگه تعيين اكوتيپ
برگ و ايزوآنزيمي  ژيكهاي خزري با استفاده از نشانگر مورفولو در جنگل

  پراكسيداز
  

 گــــروه جنگلــــداري، دانشــــگاه تربيــــت مــــدرس، نــــور، ايــــرانحســــن فــــلاح،
ــري   ــعود طبـ ــرا    ،*مسـ ــور، ايـ ــدرس، نـ ــت مـ ــگاه تربيـ ــداري، دانشـ ــروه جنگلـ  نگـ

 گروه جنگلداري، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعـي گرگـان، ايـران    داوود آزادفر،
  

  
  چكيده
پايه درختـي از   40هاي خزري  در جنگل (Populus caspica)اي سفيدپلت  هاي جوامع جلگه تعيين اكوتيپ به منظور
بـراي بررسـي فعاليـت كيفـي آنـزيم      . اب شدانتخ) نور و آمل(و مازندران ) رودبار و آستانه اشرفيه(هاي گيلان  استان

هـاي شـاخه دو سـاله در     صورت گرفت و نمونه (PAGE) آشكارسازي باندهاي پروتئين و نوكلئيك اسيدپراكسيداز 
همچنـين، در بررسـي تاكسـونومي عـددي صـفات      . يك جهت از تاج درخت و ارتفاع يكسان از زمين برداشـت شـد  

بانـد   11 شـدن ن ياامنحاكي از الگوي باندي پراكسيداز نتايج . ي شدگير دازهصفت ريختي برگ ان 13شناسي  ريخت
بانـد   6مورفيسـم و ناحيـه دوم داراي    باند پلـي  5ناحيه اول شامل . در دو ناحيه متفاوت بر روي ژل بوده استجداگانه 

تمـايز   ،هـا  دادهاي  تجزيـه و تحليـل خوشـه    و صفات ريختي برگ بـا فعاليت كيفي پراكسيداز ي بند گروهنتايج . است
داد و با توجه به آن سه اكوتيپ رودبار، آستانه  نشانهاي اين گونه  شناسي زيادي را بين جمعيت ايزوآنزيمي و ريخت

اسي بـرگ اختلافـي بـين    شن يختهمچنين، نتايج الگوي باندي پراكسيداز و ر. آمل قابل تفكيك است -اشرفيه و نور
و  in situهاي مؤثر  كارگيري روشه نتايج اين تحقيق ضرورت حفاظت و ب .دادهاي نر و ماده درون جامعه نشان ن پايه

ex situ هـاي   حفظ تنوع ژنتيكي اين گونه به عنوان يكي از ذخاير ژنتيكي ارزشمند و در معرض انقراض جنگـل  براي
  .شود يادآور مي هيركاني را

  نشانگر مورفولوژيكاي، اكوتيپ، پروكسيداز، سفيدپلت،  آناليز خوشه :كليدي هاي واژه

  
  مقدمه

تـرين   ترين و كهـن  ي هيركاني يكي از غنيها جنگل
كـه   اسـت اي  هاي جنگلي به لحاظ تنوع گونه اكوسيستم

ي پهن برگ اروپاي مركـزي نيـز   ها جنگلاز اين نظر از 
تــاريخ تكــاملي ). 1384 ،مهــاجرمــروي (تــر اســت  غنــي

تنوع توپـوگرافي و حضـور پوشـش گيـاهي از     طولاني، 
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متـر   2800اع نزديك به سطح دريا تا ارتفاع حـدود  ارتف
اين منطقه رويشي،  به همراه تنوع اقليمي در طول گستره

هــاي  گــاه گيــري يكــي از مهمتــرين ذخيــره ســبب شــكل
 هـاي انحصـاري بـالا    ونـه گژنتيكي زيست كره با تعـداد  

بردارنــده بخــش مهمــي از ذخــاير ژنتيــك  كــه در شــده
  .گياهي كشور بوده است

گونــه انحصــاري  ،(Populus caspica) ســفيدپلت
(Endemic) ) و در خطـر انقـراض  ) 1384، مهاجرمروي 

(Endangered species) ي هيركــــانيهــــا جنگــــل  
 (Jalili and Jamzad, 2000)  از خـانوادهSalicaceae ،

و زيـر بخـش    Leuce، بخـش  )صـنوبر ( Populusجنس 
Albide  پايـه   درختي دو ).1371ضيايي ضيابري، (است

 هـاي متنـوع   كننـده و داراي بـرگ   ساقه منفـرد، خـزان  با 
ــايين . اســت ــاطق پ ــه در من ــن گون ــراكنش اي ــا  پ ــد و ت بن

و بـه جهـت    اسـت  ي شـمال هـا  جنگـل بند  حدودي ميان
ــه شــدت در   - فشــارهاي اقتصــادي ــاعي حــاكم ب اجتم

اسـدي و همكـاران،   (معرض تخريب قرار گرفتـه اسـت   
اخيـر   اي در نـيم قـرن   ي جلگهها جنگلتخريب  ).1383
ي جلگــه بــه   هــا  جنگــلســكونت، واگــذاري    بــراي

رويــه، از بــين رفــتن    روســتاييان، ورود دام، قطــع بــي  
كــاري و احيــاي رويشــگاه ايــن  زادآوري، عــدم جنگــل

 ، باعث تكه تكه شـدن رويشـگاه  )1367جليلوند، (گونه 
(Habitat fragmentation)     و كوچـك شـدن جمعيـت

مي از ذخاير اين گونه و در خطر قرار گرفتن بخش عظي
 فهرسـت طـوري كـه در   به  ؛ژنتيكي اين گونه شده است
ــان در خطــر انقــراض  ــه اســت   IUCN درخت ــرار گرفت ق

(Jalili and Jamzad, 2000).      با توجـه بـه رونـد سـريع
ي نـادر و  هـا  ، بـه ويـژه گونـه   ها جنگلتخريب و نابودي 

داري  ارزشمند، بايد تحولي اساسي در مـديريت جنگـل  
اي نـو مبتنـي بـر اصـول      با انديشه كشور صورت گيرد و

اصـولي از غنـاي ژنتيـك    حفاظـت   بـراي توسعه پايـدار،  
مـدت هـر    هـدف بلنـد  . ثري برداشته شودگياهي گام مؤ

سياست حفاظت و احيا بايد محافظت از پتانسيل تكاملي 
ها و محافظت از تنـوع ژنتيكـي در سـطح داخـل و      گونه

كوتـاه  و در اهـداف   (Riggs, 1990)بين جمعيت باشـد  
حفـظ و   بـراي هـاي راهبـردي و عملـي     مدت بايد برنامه

 Fenster)جا مانده گنجانده شود  هاحياي تنوع ژنتيكي ب

and Dudash, 1994).  
ــوع ژنتيـــــك  ــانگرهاي  ،در بررســـــي تنـــ از نشـــ

شـود   مي مورفولوژيك، ايزوآنزيمي و مولكولي استفاده
 از. (Gepts, 1995)كه هر كـدام مزايـا و معـايبي دارنـد     

 رشـد  دليـل  به ها  برگ ،مورفولوژيكي هاي مشخصه انمي
 اهميـت  از گيـري  كـربن  و فتوسنتز درختان، مثل توليد و

ــژه ــد اي وي ــايج. برخوردارن ــا بررســي نت ــوط يه ــه مرب  ب
 ,.Populus deltoids Bartr.  (Sokal et al يهـا  گونه

1986) ،Populus nigra L. (Krstinić et al., 1997) ،
Populus euphratica Oliv. )،و  )1383 كلاگـــري

اسـدي و همكـاران،   (ي مختلف صـنوبر  ها تفكيك كلن
 مورفولوژيـك  يهـا  مشخصه است كه داده نشان )1383
 هـاي  رويشـگاه  در درختـان  ميـان  تمايز تعيين در ها برگ

ثير عوامـل  أبـه دليـل ت ـ  . انـد  داشـته  مهمـي  نقـش  مختلف
محيطي بر روي جوامع، وجود اختلاف مورفولوژيك و 

 Barnes) گردد ها مشاهده مي ژيك در اغلب گونهفنولو

and Han, 1993) .ــابراين اخــتلاف مورفولوژيــك  ،بن
ــرفاً ــي ص  ــ نم ــد منش ــته  أتوان ــي داش ــد ژنتيك ــه  ،باش بلك
توانـد بـه    هاي بيوشيميايي و استفاده از آنزيم مـي  بررسي
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تري  عنوان مكمل، تمايز جوامع گياهي را با دقت مطمئن
 ،آنزيم پراكسيداز). 1389اران، بابايي و همك( نشان دهد

ــزيم  ــرين آنـ ــه مهمتـ ــولات   از جملـ ــد تحـ ــا، در رونـ هـ
د بانـدها و نيـز   تعـد  علت و به استفيزيولوژيك گياهان 
مطالعات ايزوآنزيمي همـواره   براي هاامكان وضوح باند

محققان بسياري براي  .از جايگاه خاصي برخوردار است
هـاي   رامبررسي تنوع ژنتيكـي گياهـان از تفسـير زيمـوگ    

بررسـي تمـايز   . انـد  الكترفورزي اين آنزيم استفاده كرده
ــايي    L. Fagus sylvaticaژنتيكــــــي راش اروپــــ

(Gomory et al., 1992) ع ايزوآنزيمــــي تنــــو
 Astragalus submitis گونـه  انحصـاري هـاي   جمعيت

Fisch. و Astragalus persicus Fisch.   (Zarre et 

al., 2004, 2007) ــرات ژنت ــده  و تغيي ــع پ يكــي جوام
euphratica Populus ) ،1386كلاگــري و همكــاران (

در ايـن  . رونـد  مطالعات به شمار مي دستهمواردي از اين 
ي سفيدپلت بـا هـدف تسـهيل    ها ، تعيين اكوتيپپژوهش

كــاري،  داري و جنگــل اتخــاذ مــديريت اصــولي جنگــل
هاي سازگار و مقاوم در شـرايط   نهالستان و پرورش نهال

ايـن   يي حفاظت پايدار و احياها ف، طرحمحيطي مختل
هـاي هيركـاني صـورت     ذخيره ژنتيكي ارزشمند جنگـل 

  . است گرفت
  

  ها مواد و روش
در دو اسـتان   پلـت  اي سـفيد  رويشـگاه جلگـه   4ابتدا 

ل جدوو  1ل شك(شمالي گيلان و مازندران انتخاب شد 
پايـه   10در هر يـك از منـاطق مـورد بررسـي      سپس ).1

هـاي شـاخه دو   پلت انتخـاب و نمونـه  سالم درخت سفيد
فيزيولوژيـك آنهـا، در   به علت كامل شـدن رونـد    ساله،

يك جهت نسبت به تابش آفتاب و ارتفاع معين از سطح 

هـا بلافاصـله پـس از     كليـه نمونـه  . زمين برداشت گرديد
ــه در يخــدان حــاوي يــخ   برداشــت بــه صــورت جداگان

 بـراي و گرفـت  قرار) درجـه سـانتيگراد   4دماي (خشك 
  .مطالعات آنزيمي به آزمايشگاه انتقال داده شد

 هاون چيني مخصوص كاملاً هاي مورد نظر، در نمونه
گيـري،   خرد شدند و پس از اضافه كردن محلول عصاره

ــا ســرعت (توســط دســتگاه ســانتريفيوژ   دور در  3000ب
هـاي   ها استخراج و تا شـروع آزمـايش   ، ايزوآنزيم)دقيقه

گراد نگهــداري شــدند درجــه ســانتي 4كيفــي در دمــاي 
(Korori, 1989).    ــتفاده از ــا اس ــي ب ــات كيف در مطالع

ــودي   ــورز عم ــتگاه الكتروف ــدهاي  آشكاردس ــازي بان س
صــورت گرفــت  (PAGE) پــروتئين و نوكلئيــك اســيد

(Hames and Rickwood, 1990) . در مطالعــــه
 13اسي بـرگ در مجمـوع   شن يختتاكسونومي صفات ر
تكـرار از   15ا ب ـ) 1383كلاگـري،  (صفت ريختي برگ 

حالات مختلف . ي شدگير دازههاي مورد مطالعه ان نمونه
صفات مورد استفاده بـه صـورت كـدهايي تعريـف شـد      

هـاي الكتروفـورتيكي    تجزيـه و تحليـل داده  ). 2جدول (
بـا تفسـير بانـدهاي ايزوآنزيمـي بـر      ) هاي تهيه شـده  ژل(

هـاي   اساس حضور و عدم حضور باندها انجام شد و پايه
ت بر اساس صفات ريختي برگ و فعاليت كيفي سفيدپل

هــا بــا روش فاصــله  پراكســيداز، بــين و داخــل رويشــگاه
نسـخه   SPSS و 2.1.3نسـخه   JMPافـزار   اقليدسي با نـرم 

اســتاندارد  هــا در ايــن روش ابتــدا داده. انجــام شــد 5/11
شــدند و مربــع فاصــله اقليدســي بــه عنــوان معيــار تشــابه  

از  هــا ادغــام گــروه بــراي و) 1378فراهــاني و ارزانــي، (
استفاده شد و نتـايج حاصـل بـه صـورت      Ward’sروش 

 . دندروگرام ترسيم شد
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  1:50000: مقياس، موقعيت جغرافيايي مناطق مورد مطالعه روي نقشه -1 شكل

  

  ين ماه سال به سانتيگرادحداقل دما در سردتر**: ، ارتفاع از سطح دريا به متر*: ؛ ويژگي مناطق مورد مطالعه -1دول ج

 *H  نام رويشگاه
 طول جغرافيايي

 ضريب آمبرژه **m نوع اقليم به روش آمبرژه  غرافياييجعرض 

 33º49´93″  130  سدتاريك رودبار
″50´58 º36  9/137  2/2  مرطوب با زمستان خنك  

 57º49´13″  10 تا -15  آستانه اشرفيه لاكوژده
″10´23 º37  28/94  -53/2  ردنيمه مرطوب با زمستان س  

 º52 02´53″  70تا  -10  پارك جنگلي نور
″52´34 º36  2/107  1/2  نيمه مرطوب با زمستان خنك  

 º52 23´12″  150تا  70  آمل
″11´28 º36  26/88  8/3  نيمه مرطوب با زمستان معتدل  

  

  گيري شده درختان سفيدپلت در مناطق مورد بررسي صفات مورفولوژيك اندازه -2جدول 
  علامت اختصاري  مقياس  گيري ات مورفولوژيك مورد اندازهصف  رديف

 LA  مربع متر سانتي سطح برگ  1
 LL  متر سانتي طول برگ  2
 MLW  متر سانتي حداكثر پهناي برگ  3
  PL  متر سانتي طول دمبرگ  4
  PL/LL  متر سانتي نسبت طول دمبرگ به طول برگ  5
  NMS  عدد تعداد دندانه اصلي  6
  DLL  متر سانتي قسمت برگ تا قاعده برگفاصله پهن ترين  7
  DLM  متر سانتي فاصله پهن ترين قسمت برگ تا رگبرگ اصلي  8
 TL  متر ميلي ضخامت برگ  9

  AMV  درجه زاويه بين رگبرگ اصلي و دومين رگبرگ پاييني  10
  LDM  درصد ماده خشك برگ  11
 MDL  متر ميلي ماكزيمم عمق دندانه برگ  12
 LL/MLW  نسبت  پهنا نسبت طول برگ به  13
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  نتايج
هاي موجود در چهار رويشگاه مـورد   ي پايهبند گروه

بررسي بر اساس صفات ريختي برگ با استفاده از آناليز 
خوشه جداگانه را از يكديگر متمـايز نمـود    6اي،  خوشه

ي رويشـگاه آسـتانه اشـرفيه در    هـا  پايـه كليـه  ). 2شكل (
رودبـار كـه    RM1پايه  غير از بجز. قرار گرفتند 6خوشه 

 و HDM5، HDF5، HDM2 ،HDF2 هــــاي بــــا پايــــه
HDF1 )ــل ــه   NF2و  NF3و ) آم ــور در خوش ــرار  3ن ق
قـرار   5هـاي ايـن رويشـگاه در خوشـه      كليه پايه ،گرفتند
هاي رويشگاه نور و آمـل عـلاوه در خوشـه     پايه. گرفتند

ــه طــور مشــترك، 3 ــا تفــاوت در تعــداد پايــه  ب هــا، در  ب
بيشـترين فاصـله   . قرار گرفتند 2و  1انه جداگهاي  خوشه

يــك  نــرهــاي  ژنتيكــي بــه لحــاظ مورفولــوژي بــين پايــه
HDM1 و دو HDM2  و كمتـرين فاصـله   ) 43/10(آمل

ــه  ــين پاي ــاي  ژنتيكــي ب ــرفيه   AF4و  AM3ه ــتانه اش آس
ــوع درون ). 2 شــكل( مشــاهده شــد) 37/0( ــرين تن كمت

ــوژي در رويشــگاه    ــه لحــاظ صــفات مورفول ــي ب جمعيت
ر و بيشــترين آن در رويشــگاه نــور و ســپس آمــل رودبــا

  ).3جدول (شود  مشاهده مي
  

ي ها ي جمعيتها بندي درون جمعيتي پايه نتايج خوشه -3جدول 
  بر اساس صفات مورفولوژي پلت اي سفيد جلگه

تعداد خوشه در 
 10فاصله 

تعداد خوشه در 
 5فاصله 

 رويشگاه

 نور  4 3

  آمل  3  3
 آستانه اشرفيه 4  2

  ودبارر  2  2

  

  

  فاصله ژنتيكي  ها پايه
AM3 – AF4  37/0  

AM2 – AM3  4/0  
AM4 – AF5  52/0  
AM1 – AF2  53/0  

HDM1 – HDF387/0  
HDM1 – HDM4  9/6  

HDM2- RF3 44/8  
HDM1 – AM147/9  

HDM1 - HDM2 43/10  

اي بـر اسـاس صـفات     هـاي جلگـه   يكـي آن در رويشـگاه  و جـدول فاصـله ژنت   پلت دندروگرام حاصل از تجزيه خوشه اي درختان سفيد -2كل ش
  )پايه نر= Fپايه ماده، = Mآستانه اشرفيه، =Aرويشگاه آمل، = HDپارك جنگلي نور، = Nرودبار،  هاي پايه= R(مورفولوژي برگ 
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هـاي شـاخه دو    در بررسي كيفي پراكسيداز در نمونه
. ي ژل نمايـان گرديـد  مجـزا بـر رو   بانـد  11ساله در كل 

ــر روي ژل   ــه متفــاوت را ب ــدهاي پراكســيداز دو ناحي بان
ناحيه باندهاي سـبك كـه    (PX1)ناحيه اول . نشان دادند

 (PX2)شـود و ناحيـه دوم    مـي  ناحيه كاتدي نيز خوانـده 
 ناحيه باندهاي سنگين و كنـد كـه ناحيـه آنـدي خوانـده     

م ناحيه دو). درصد 45با حداكثر تحرك نسبي (شود  مي
ــا تحــرك نســبي   5شــامل  ــد ب  42و  32، 28، 23، 16بان
 28و  23، 16بانــدهاي بــا تحــرك نســبي . اســت درصــد

ي هـا  يعني كليـه پايـه  (درصد  100درصد داراي فراواني 
هاي مـورد مطالعـه داراي ايـن     مورد بررسي در رويشگاه

 خوانــده يــكژپايــه فيزيولوكــه بانــدهاي ) اســت بانــدها
ــا تحــرك نس ــ. شــوند مــي درصــد مخــتص  32بي بانــد ب

رويشگاه رودبار و داراي نتايج ايزوآنزيمـي پراكسـيداز   
ي نر و مـاده در  ها اختلافي به لحاظ نوع جنسيت بين پايه

 ،و بـه عبـارتي   نـد الگوي باند ايزو آنزيمي نشان نداد 10
درختان نر و ماده در هر يك از مناطق مـورد بررسـي از   

نتـايج  . اشـتند مشابهي د نظر الگوي باندي وضعيت تقريباً
ي نر ها اي نيز بر اين امر دلالت دارد كه پايه آناليز خوشه

هاي مختلف داراي اختلافاتي در الگوي  و ماده رويشگاه
ايزوآنزيمي بوده ولي از نظر نـوع جنسـيت اختلافـي در    

  ).6 تا 3 هاي شكل(شود  آنها مشاهده نمي
هاي موجود در چهار رويشگاه مـورد   ي پايهبند گروه
بر اساس فعاليت كيفي پراكسـيداز بـا اسـتفاده از     بررسي

خوشه جداگانه را از يكديگر متمـايز   8اي،  آناليز خوشه
هـاي رويشـگاه آسـتانه اشـرفيه بـا تفـاوت در        پايـه  .نمود

. گيرند قرار مي 3و  2، 1ها در سه خوشه مجزا  تعداد پايه
هـا   هاي رويشگاه رودبار نيز با تفاوت در تعـداد پايـه   پايه
هفت پايـه رويشـگاه   . گيرند قرار مي 8و  7دو خوشه در 

ــه     ــور در خوش ــگاه ن ــه رويش ــت پاي ــل و هف ــرار  4آم ق
-HDF3-HDF4)آمـل   5تـا   3هاي مـاده   پايه. گيرند مي

HDF5)  نور  3تا  1و(NF1-NF2-NF3)     هـر كـدام بـه
 ــ ــه ب ــرار  6و  5 هــاي ترتيــب در خوشــهه طــور جداگان ق

 تيكـي بـين پايـه   بيشـترين فاصـله ژن  ). 7شـكل  (گيرند  مي
RM1  رودبــار وAM1 شــود آســتانه اشــرفيه ديــده مــي .

هاي نور و آستانه اشـرفيه تنـوع درون جمعيتـي     رويشگاه
بالايي را نشان دادنـد و رويشـگاه رودبـار از ايـن لحـاظ      

  .)4جدول ( كمترين تنوع را نشان داد
  

  پروكسيداز آنزيم ييفك فعاليت براساس پلت اي سفيد جلگه هاي رويشگاهداخل  هاي پايه يبند گروهنتايج  -4 جدول
    بندي بر اساس فعاليت كيفي پراكسيدازخوشه

 رويشگاه 5واريانسيدر فاصلهتعداد خوشه 10 واريانسي در فاصله تعداد خوشه
 آمل 4 2
 نور 3 3
 آستانه اشرفيه 4 3
 رودبار 2  2
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  )پايه ماده = F، نر پايه M=(رويشگاه نور  ز آنزيم پراكسيداز شاخه درزيموگرام باند الكتروفورزي و ژل الكتروفور -3 شكل

  
  رويشگاه رودبار زيموگرام باند الكتروفورزي و ژل الكتروفورز آنزيم پراكسيداز شاخه در -4 شكل

  
  رويشگاه آمل زيموگرام باند الكتروفورزي و ژل الكتروفورز آنزيم پراكسيداز شاخه در  -5 شكل

  
  رويشگاه آستانه اشرفيه وگرام باند الكتروفورزي و ژل الكتروفورز آنزيم پراكسيداز شاخه درزيم -6 شكل
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  فاصله ژنتيكي  ها پايه
HDF3- HD F4 63/1  

RM1 – RM2 86/1  
HDM1- HDM5  37/3  

AM1 – AM5 93/3  
RM1 – RF3 17/4  

AM1 – AM3 6/5  
HDM1 – NF1 96/5  

HDM1- HDF3 23/6  
AM1 – HDM1 95/    

AM1 - RM1    2/9    

هاي جلگه اي بر اساس فعاليت كيفـي   اي درختان سفيدپلت و جدول فاصله ژنتيكي آن در رويشگاه دندروگرام حاصل از تجزيه خوشه -7شكل 
  )پايه نر= Fپايه ماده، = Mآستانه اشرفيه، =Aرويشگاه آمل، = HDپارك جنگلي نور، = Nرودبار،  هاي پايه= R(آنزيم پراكسيداز 

 
  بحث

بندي  ترين ابزار طبقه ياز قديم كصفات مورفولوژي
اسـتفاده از  ). 1384اسپهبدي و همكـاران،  ( استگياهان 

ــدامات لازم در     ــرگ از اقـ ــك بـ ــفات مورفولوژيـ صـ
ــي ــا بررس ــپ  ه ــك اكوتي ــي، تفكي ــوع ژنتيك ــا ي تن و  ه
 ,.Shiji et al)ســت ي اصــلاحي صنوبرهاهــا فعاليــت

1996; Krishnan and Sleper, 1997) .ــي  ،از طرف
هـا حساسـترين عامـل بـراي      و ايزوآنـزيم  هـا  ايزوپروتئين

ــوب    ــان محس ــاگزونومي گياه ــك ت ــازي و تفكي جداس
سـايي جـنس، گونـه و زيرگونـه     شـوند و معـرف شنا   مي

در بسـياري از   ،بنابراين. (Mandal et al., 2000)هستند 
ي و كيفـي ايزوآنـزيم پراكسـيداز    تحقيقات، فعاليت كم

 بندي فيلوژنتيكي قـرار داده شـده   اي طبقهدر گياهان، مبن
اسـپهبدي و همكـاران،    ؛1389بابايي و همكاران، (است 
؛ Cogolludo-Agustin et al., 2000؛ 1384

Bogdanovic et al., 2006).  

 11الگوي باندي پراكسيداز تعداد در تحقيق حاضر، 
با تحرك  باندهاي. باند جداگانه را بر روي ژل نشان داد

 درصــد 100 فراوانــي داراي درصــد 28 و 23 ،16 نســبي
شـوند   مـي  خوانـده  فيزيولوژيـك  پايـه  باندهاي و ندهست

 63بـا تحـرك نسـبي     بانـد  همچنـين . )1383كلاگري، (
 هـا  رويشـگاه  همـه  درهـا   پايـه  تعـداد  در تفاوت درصد با
 يهـا  پايـه  در مشـترك  باندهاي اين حضور. شد مشاهده

  ر باشـــدامـــ دو يـــدؤتوانـــد م مـــي مختلـــف رويشـــگاه
(Aliyu and Awopetu, 2007) :اينكــه احتمــالاً اول 

هاي انتخـاب   پايه عموميتكاملي يا اجداد  أبر منش يدليل
هـاي   تحت كنتـرل ژن  ها اين ايزوآنزيم دوم ؛ندهستشده 

ــد، ژن مشــابهي ــذير و  تواننــد انعطــاف هــايي كــه مــي ان پ
هـا   پذير و قادر به بيان شرايط ژنتيكـي مشـابه پايـه    تكامل

بانـدهاي مخـتص بـه    . هسـتند ل از يك دوره تكـاملي  قب
) 71و 58، 56،  42، 32مانند باند با تحـرك نسـبي  (محل 

بانـد بـا تحـرك    (و باندهاي مختص به تعدادي رويشگاه 
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ــرفيه  52نســبي  ــتانه اش ــار و آس ــايز ) درصــد رودب در تم
. هاي مورد بررسي نقش وافـري دارنـد   درختان رويشگاه
نقش مهمـي  ) باندهاي سبك خصوصاً(وجود اين باندها 

هاي درون جمعيت و بين  در تعيين خويشاوندي ميان پايه
  .(Aliyu and Awopetu, 2007)جمعيت دارد 

هاي اين تحقيق، تمايز بين الگوي باندي آنـزيم   يافته
هاي رويشـگاه آسـتانه    پراكسيداز در گراديان جلگه پايه

متمايز اشرفيه و رودبار را از همديگر و از ساير رويشگاه 
هاي نور و آمـل از يكـديگر متمـايز     ولي رويشگاه ،كرد

نشــدند و بــا توجــه بــه آن ســه اكوتيــپ رودبــار، آســتانه 
قـرار   ،همچنـين . آمل قابل تفكيك اسـت  -اشرفيه و نور

ــگاه    ــن رويش ــك از اي ــر ي ــه درون ه ــرفتن پاي ــا در  گ ه
هاي جداگانه از تمايز و تنوع درون جمعيتـي ايـن    خوشه

هـاي   ي پايـه بنـد  گـروه نتـايج  . ت داردها حكاي ـ رويشگاه
صفات بـرگ  آناليز تجزيه خوشه اي سفيدپلت بر اساس 

هماهنگي زيادي با نتايج ايزوآنزيمـي  رويشگاه  چهاردر 
آمــل -هــاي آســتانه اشــرفيه و نــور نشــان داد و اكوتيــپ

هـاي رودبـار نيـز اختلافـات      هر چند پايه. تفكيك شدند
تـوان   نشان داد و مـي  ها هاي ساير رويشگاه زيادي با پايه

بيشترين فاصله . را به عنوان يك اكوتيپ قلمداد كرد آن
رودبـار و   RM1آستانه اشـرفيه و   AM1ژنتيكي بين پايه 

 HDM2نـور و   NF4كمترين فاصـله ژنتيكـي بـين پايـه     
ــده مــي ــوع درون جمعيتــي  . شــود آمــل دي ــه لحــاظ تن ب

ي مشـابه  رويشگاه نور و آستانه اشرفيه در وضعيت تقريباً
ولي رويشـگاه رودبـار كمتـرين تنـوع درون      ،قرار دارند

 رويشـگاه  بـراي  تنـوعي  چنـين . دهد جمعيتي را نشان مي
و  270 بـا  بـه ترتيـب  (نور و آستانه اشـرفيه   چون وسيعي

 5/1 كمتــر( رودبــار كوچــك رويشــگاه و) هكتــار 198
هـا   گونـه  بـزرگ  يها جمعيت. است انتظار مورد) هكتار

ــ ــه و لقــاحي روند كــاهش پديــده دليــله ب  شــدن ايزول

 ژنـي  جريـان  و وجـود  (Yong et al., 1996) جمعيـت 
 سـطح  از عمومـاً  ،و جهش و ازدياد هتروزيگـوتي  متنوع
 كوچـك  يهـا  جمعيـت  بـه  نسـبت  بيشتري ژنتيكي تنوع

  .(Lopez-Pujol, 2003) برخوردارند
بـا فلـور    رويشـگاه آمـل   يشـتر تنوع درون جمعيتـي ب 

ــ پلــت اي ســفيد رودخانــه ه رويشــگاه رودبــار را نســبت ب
توان تقرب زياد جغرافيايي و اكولوژيك با رويشگاه  مي

گسترده نور و وجود شارژ ژني اين دو رويشـگاه عنـوان   
توانـد   كرد كه عدم تمايز دو رويشـگاه نـور و آمـل مـي    

بر اسـاس بررسـي الگـوي بانـدي     . دليلي بر اين امر باشد
ــه ــان پاي ــر و مــاده درون  پراكســيداز از مي جامعــه هــاي ن
تواند ناشي از عـدم   دليل آن مي. اختلافي نشان داده نشد

كلاگـري،  (وابستگي اين صفت بـه نـوع جنسـيت باشـد     
عدم اختلاف حضـور بانـدهاي ايزوآنزيمـي در    ). 1383
ــه ــاده درخــت ارس   پاي ــر و م ــاي ن  (.Juniperus sp)ه

و ) Rottenberg et al., 2000؛ 1375شانجاني،  صالحي(
ــده ــز  )1383كلاگــري، ( P. euphratica درخــت پ ني

سه عامل تنوع جغرافيـايي و اقليمـي   . گزارش شده است
(Dunlap and Stettler, 1995)ها ، تاريخ تكاملي گونه 

از مهمتـرين عوامـل   ) 1383كلاگـري،  (و ويژگي گونه 
  . است ثر در ايجاد تنوع و تمايز ژنتيكيؤم

هاي هيركـاني و   گونه سفيدپلت گونه مختص جنگل
هـاي   از گونـه  (Hosseini, 1998) ه فسيل زندهمعروف ب

 است (Tertiary)شناسي  جا مانده از دوران سوم زمينه ب
كه با اين ويژگي تـاريخ تكـاملي   ) 1384، مهاجرمروي (

پراكنش يـك گونـه   . شود بيني مي طولاني براي آن پيش
در مناطق مختلـف جغرافيـايي و ارتفـاعي، سـبب ايجـاد      

 وژيـك و فيزيولوژيـك آن  مورفولتنوع در خصوصيات 
ــي ــردد م منطقــه  .(Jones and Wilkins, 1971) گ

جغرافيـــايي  -هيركـــاني از نظـــر ســـاختار اكولوژيـــك
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هـاي اكولـوژي    تـوان برخـي شـيب    و مي استناهمگون 
مثل بارندگي، شرايط خاكي و غيره را در آن  ،اي پيوسته
ــت  ــانجاني و  صــالحي(ياف ــالبش ــب ط ــه ) 1385، يثاق ك

نيـز بـه ايـن لحـاظ داراي تنـوع       پلت دهاي سفي رويشگاه
همچنين جـنس صـنوبر   . استجغرافيايي و اقليمي متنوع 

به دليل دوپايه بودن و افـزايش تلاقـي درون جمعيتـي و    
بـين جمعيتــي و همچنــين پراكنـده شــدن وســيع بــذور و   
گـــرده داراي اختلافـــات ژنتيكـــي زيـــادي نســـبت بـــه 

ل هـا در داخ ـ  هايي هسـتند كـه امكـان حركـت ژن     گونه
بـا توجـه بـه     ).1383كلاگري، (جوامعشان وجود ندارد 

ــة ــن مســايل، اكوتيــپ  هم ــه   اي ــراي گون ــادي ب ــاي زي ه
شـد كـه بـا نتـايج تحقيـق حاضـر        بيني مي سفيدپلت پيش

هـاي متعـدد ايـن     حضور اكوتيپ. سازگاري دارد كاملاً
هـاي   گونه ضرورت حفاظت و بازسـازي كليـه جمعيـت   

  گاه و انجـام مـديريت  هـاي همـان رويش ـ   اين گونه با پايه
ex situ و in situ هـاي   با توجه به تنوع ژنتيكي رويشگاه

هـاي   و كـم نظيـر جنگـل    زاد بـوم اين گونه  مورد مطالعه
گاه ژنتيكي نادر بسياري از  باستاني هيركاني را كه ذخيره

در . كنـد  گوشـزد مـي   ،ها در مقياس جهـاني اسـت   گونه
انگرهاي ذكــر اســت كــه اســتفاده از نشــ شــاياننهايــت، 

 بــراي ESTو  RAPD ،RFLP ،AFLPمولكــولي نظيــر 
برداري كامل از ژنوم در چنين تحقيقـاتي ضـروري    نقشه

  .رسد به نظر مي
  

  سپاسگزاري
ولان دانشكده منـابع طبيعـي دانشـگاه تربيـت     ؤاز مس

ــي     ــابع طبيع ــاورزي و من ــوم كش ــگاه عل ــدرس و دانش م
ي گرگان به خاطر ارائـه تسـهيلات و امكانـات لازم بـرا    

هـاي آقـاي مهنـدس     انجام اين تحقيـق، و نيـز همكـاري   
و  سوسـتاني  زاده، خانم مهندس فريبا بابايي حامد يوسف

  . شود خانم مهندس وحيده محمدي قدرداني مي

  
  منابع

بي بررسي تنوع ژنتيكي بارانك با ارزيا) 1384. (و دهقان شوركي، ي. نيا، م اكبري. طبري، م. ندوشن ح ، ميرزايي.اسپهبدي، ك
  .57- 19:44، پژوهش و سازندگي .مورفولوژي برگ و ميوه

استفاده از نشانگرهاي مورفولوژيكي در تمايز  )1383( .ع .م ،شهاب نادريو  .ع ،رحمتي مدير .ح ،ندوشن ميرزايي ،.ف ،اسدي
  .300-267): 2(12 فصلنامه پژوهشي تحقيقات جنگل و صنوبر ايران ،هاي صنوبر كلن
بررسي تنوع ژنتيكي درختان آزاد با استفاده از ايزوآنزيم پراكسيداز برگ در سه ) 1389. (و آزادفر، د. غ. س، جلالي، .بابايي، ف

 . 92-83): 1(18اي شمال ايران، تحقيقات ژنتيك و اصلاح گياهان جنگلي و مرتعي ايران  رويشگاه جلگه

نامه كارشناسي  هاي شمال ايران، پايان سفيدپلت در جنگل بررسي انتشار جغرافيايي و شرايط اكولوژيكي گونه) 1367. (جليلوند، ح
  .ارشد، دانشگاه تربيت مدرس، تهران

كشت بافت و بررسي عوامل محيطي بر متابوليسم ثانوي و تغييرات كمي و كيفي پروتئيني، ) 1375. (شانجاني، پ صالحي
  .لوم گياهي دانشگاه تهران، تهران، ايراننامه كارشناسي ارشد ع پايان. ايزوآنزيمي پراكسيداز و پلي فنل اكسيداز

هاي راش  از جمعيت (Fagus orientalis)هاي خزري  مطالعه تمايز ژنتيكي راشستان) 1385. (طالبي، خ  و ثاقب .شانجاني، پ صالحي
(Fagus spp.) 791- 779): 4( 58منابع طبيعي ايران . در آسياي صغير و اروپا.  
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فصلنامه پژوهش و سازندگي . هاي صنوبر در ايران و روش حفاظت از آنها ير ژنتيكي گونهذخا) 1371. (ضيايي ضيابري، س، ف
16 :28 -31.   

هاي گندم دوروم با تجزيه و تحليل آماري چند متغيره، مجله الكترونيك  بررسي تنوع ژنتيكي ژنوتيپ) 1378.(و ارزاني، ا. فراهاني، ا
  .64-51): 4(1توليد گياهي زراعي 

دكتري، دانشگاه تربيت نامه  پايان. هاي طبيعي ايران بررسي تغييرات اكولوژيكي و ژنتيكي پده در رويشگاه) 1383. (كلاگري، م
  .مدرس تهران، تهران، ايران

بررسي تغييرات ژنتيكي جوامع پده با استفاده از آنزيم ) 1386. (و حسيني، س، م. طبري، م. ، جعفري مفيدآبادي، ع.كلاگري، م
  .122-115): 2(15يقات جنگل و صنوبر ايران پراكسيداز، تحق

  .انتشارات دانشگاه تهران، تهران. شناسي و پرورش جنگل جنگل) 1384. (مروي مهاجر، م
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Abstract 
In order to determine ecotypes of Persian poplar (Populus caspica) in plain communities, 40 
tree individuals were selected in provinces of Guilan (Roodbar, Astane Ashrafieh) and 
Mazandaran (Noor, Amol). Samples of two-year branches were taken in similar height and 
direction of tree crown to assess the quality of peroxidase activity using polyacrilamide gel 
electrophoresis (PAGE). Also, in numerical taxonomy study of morphology, 13 leaf 
morphologal traits were measured. Peroxidase banding pattern showed 11 individual bands in 
two zones of polyacrilamide gel. First zone included 5 polymorphism bands and the second 
zone represented 6 bands. The results of isoenzyme bands classification and leaf 
morphological traits showed high isoenzymes and morphological differentiation among 
populations of these species showing three separated ecotypes including Roodbar, Astaneh 
Ashrafieh and Noor-Amol. Also, peroxidase band pattern and leaf morphology trait between 
male and female individuals showed no difference within the population. The results 
emphasize the used of effective methods of in situ and ex situ to maintain genetic diversity of 
this species as an endangered and valuable in Hyrcanian forests. 
Key words: Cluster analysis, Ecotype, Peroxidase, Populus caspica, Morphological marker  
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