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  جنگل و صنوبر ايران پژوهشي تحقيقات  -علمي فصلنامة 
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  .دانشگاه تربيت مدرس و علوم دريايي دانشكده منابع طبيعياعضاي هيات علمي گروه جنگلداري   -2

  13/10/85: تاريخ پذيرش      13/4/85: تاريخ دريافت
  

  چكيده

از ايران انتشار يافته و بومي مناطق خشك و نيمه  گسترده ايطور طبيعي در مناطق ه ب ).Populus euphratica Oliv( گونه پده
از نظر مورفولوژيكي و ژنتيكي ميان هايي تتفاوتنوع جغرافيايي و اقليمي در گستره انتشار اين گونه سبب شده تا . استخشك 

تعيين تغييرات ژنتيكي  برايايزوآنزيمي با استفاده از آنزيم پراكسيداز  بررسي. حاصل گردد مختلفدرختان در رويشگاههاي 
عرض جغرافيايي و ارتفاع از سطح  ،لحاظ محيطي، طول اه طبيعي كه بهيازده رويشگ نمونه از برگ در 110 درباره جوامع پده 

انجام  )PAGE( ي اكريل آميد الكتروفورزبه روش ژل پل انجام و فعاليت كيفي آنزيم پراكسيداز دريا با يكديگر اختلاف داشتند
الگوهاي ايزوآنزيمي متفاوتي را  و ظهور باندها  ،كيفي آنزيم پراكسيداز در ده درخت از هر رويشگاه تغييراتنتايج حاصل از  .شد

نج باند و ناحيه اول حداكثر داراي پ. شددر مجموع نه باند مجزا در سه ناحيه متفاوت بر روي ژل نمايان . نشان داده است
گروه بندي درختان در رويشگاههاي مورد نتايج . داراي دو باند بوده است مورفيسم بوده، ناحيه دوم دو باند و ناحيه سوم نيز پلي

. ي سه خوشه اصلي را روي دندروگرام نشان داده استابررسي با استفاده از فراواني هر يك از باند ها از طريق تجزيه خوشه 
داشلي برون، ملاوي، حميديه، گتوند،  رويشگاههايسرخس، خجير و دزفول، خوشه دوم شامل  يشگاههايروخوشه اول شامل 

بيشترين . است شدهقرخلار قرار داشته كه از ساير مناطق متمايز  رويشگاهمنجيل، جلفا و ماه نشان بوده و در خوشه سوم نيز تنها 
   .مشاهده شدقرخلار در ناحيه شمالي كشور  رويشگاه سرخس در شرقي ترين ناحيه وفاصله ژنتيكي بين 

   
  .ژنتيكي، تنوع جغرافيايي تنوعپده، پراكسيداز، ايزوآنزيم، : واژه هاي كليدي

  

  مقدمه

طور طبيعي  هب) .Populus euphratica Oliv( گونه پده

در مناطق وسيعي از آسيا، افريقا و اروپا گسترش دارد 

)FAO, 1979 .( طبيعي طور  هبايران اين گونه در مناطقي از

انتشار داشته و بومي مناطق خشك و نيمه خشك كشور 

دامنه پراكنش آن در ايران از مناطق گرم نظير . است

استانهاي خوزستان و سيستان تا مناطق سرد نظير آذربايجان 

گونه  از خصوصيات مهم اين. )1355 ،ثابتي( استو زنجان 

در مناطق شوري خاك و همچنين ، آن به خشكيبردباري 

). et al., 1996 Shiji( است يباد مقاوم به فرسايشبياباني 

درخت پده در مناطق تحت انتشار به لحاظ استفاده از 

چوب جهت مصارف روستايي، تامين علوفه دام، حفظ و 

هاي كناري رودخانه و نيز زيستگاه حيات  تثبيت ديواره

دوپايه بودن اين   ).1376 ،كلاگري( وحش اهميت دارد

بروز  جغرافيايي و اقليمي سبب ياهاختلافهمراه  گونه

. شده است يو ژنتيك يمورفولوژيك به لحاظ تفاوتهايي

تنوع  بررسي منظوره ببسياري هاي ايزوآنزيمي  بررسي

ژنتيكي جوامع طبيعي و نيز روابط خويشاوندي كلنهاي 

 ي جنس صنوبرا هاي بين و درون گونه حاصل از تلاقي

  ).Rajora, 1989 & 1990( شده است گزارش

جوامع پده با استفاده از روشهاي  دربارهمطالعه 

انجام  ),Xuexin 1991( بيوشيميايي در كشور چين توسط
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درخت پده از  94او با جمع آوري برگهاي . شده است

آنزيم  تجزيه و تحليلجنگلهاي جيوكان و با استفاده از 

ن را توانست در ميان جوامع مختلف چهار كل پراكسيداز

چند . كه از نظر ژنتيكي اختلاف اساسي داشتند  نشان دهد

ساختمان ژنتيكي هشت  در مورداي  سال بعد مطالعه

با استفاده از چهار  چين جامعه پده در استان خينجيانگ

روابط ژنتيكي ميان اين جوامع   شد وسيستم آنزيمي انجام 

شناخت  .)Yuzhi et al., 1998( گرديدتعيين 

طبيعي پده با استفاده از تكنيك ايزوآنزيمي  رويشگاههاي

ژنتيكي جوامع پده، امكان  تنوع مطالعه برايپراكسيداز 

دستيابي به عمليات اصلاحي و در نهايت توليد پايه هايي 

را  از اهميت بيشتري برخوردار باشندكه از نظر اقتصادي 

  .فراهم مي سازد

  

  مواد و روشها

منطقه ايران از  11 رويشگاههاي طبيعي درختان پده در

  45َ  شرقي در منطقه سرخس تا  61ْ  10طول جغرافيايي َ

شمالي  38ْ  50در منطقه قرخلار و عرض جغرافيايي َ 35ْ

در منطقه حميديه  31ْ  30در منطقه جلفا تا عرض َ

 50ارتفاع  از نظر ارتفاع از سطح دريا نيز از. شدانتخاب 

متر  1800ا ارتفاع متر در منطقه حميديه و داشلي برون ت

در منطقه ماه نشان و از نظر اقليمي نيز در اقاليم خشك، 

  ).1و شكل  1جدول (عتدل قرار دارد نيمه خشك و م

  

 موقعيت رويشگاههاي مورد بررسي بر روي نقشه - 1شكل 
  

  ـ مشخصات جغرافيايي جوامع پده در مناطق مورد بررسي1جدول 

  رويشگاه  استان      رديف
 طحارتفاع ازس

 )متر( دريا

  جغرافيايي طول
  )شرقي(

  عرض جغرافيايي
  )شمالي(

  ميانگين دماي سالانه
  )سانتيگراد(

  ميانگين بارندگي سالانه
  )ميليمتر(

  3/203  6/17  36ْ      15َ  61ْ      10َ  260  سرخس  خراسان  1
  9/201  1/17  37ْ      46َ  54ْ      56َ  50  داشلي برون  گلستان  2
  9/231  6/17  35ْ      39َ  51ْ     45َ  1320  خجير  تهران  3
  4/196  3/17  36ْ      48َ  49ْ      12َ  350  منجيل  گيلان  4
  223  6/14  36ْ      46َ  47ْ      43َ  1820  ماه نشان  زنجان  5
  2/342  12  38ْ      26َ  45ْ      35َ  1070  قرخلار  آذربايجان شرقي  6
  8/179  8/14  38ْ      50َ  45ْ      47َ  710  جلفا  آذربايجان شرقي  7
  1/523  3/16  32ْ      15َ  47ْ      55َ  850  ملاوي   لرستان   8
  3/444  24  32ْ      15َ  48ْ      20َ  140  دزفول  خوزستان   9
  9/295  8/24  32ْ      08َ  48ْ      52َ  80  گتوند  خوزستان   10
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  5/194  2/24  31ْ      30َ  48ْ      25َ  55  حميديه  خوزستان   11

استخراجي از برگهاي جوان يكساله درخت پده  مواد

صورت قلمه تهيه شده ه كه از رويشگاههاي طبيعي ب

 10به همين منظور برگهاي جوان از . بودند استفاده گرديد

مختلف در اوايل بهار جمع آوري و در ) نر و ماده(پايه 

درجه سانتيگراد تا زمان  4داخل يخچال در دماي 

  .گهداري شدري نيگ عصاره

گيري يك گرم برگ پده را داخل هاون  عصاره براي

گرم  2/1شامل ( گيري ليتر محلول عصاره ميلي 4ريخته و 

، يك EDTA-Na2، يك گرم PVP 360تريس، يك گرم 

بتامركاپتو اتانول ليتر  ميليپلي اتيلن گليكول، يك ليتر  ميلي

 اسيد اسكوربيك يك مولار خنثي وليتر  ميلي 4و 

3/7=pH( به آن اضافه گرديد )1381 ،صالحي شانجاني(. 

وارد لوله هاي آزمايش دقيقه سايش عصاره  10پس از 

درجه سانتيگراد  4ساعت در دماي  24و مدت  شده

گيري در ديواره سلولها  نگهداري شدند تا محلول عصاره

ها به درون ميكروتيوپهاي  سپس عصاره. نفوذ نمايد

 xgدقيقه با دور  15 اپندروف منتقل شده و به مدت

لوله هاي محلول رويي را داخل . شدسانتريفوژ  4000

دار اپندروف منتقل نموده ودر فريزر در دماي  كوچك در

  .درجه سانتيگراد تا زمان استفاده نگهداري شدند -20

محتوي ژل (روش ژل پلي اكريل آميد ه الكتروفورز ب

د، گرم بيس اكريل آمي 2گرم اكريل آميد،  120شامل 

ميلي  100گرم تريس بوده، حجم نهايي محلول  6/45

از هر نمونه  .)Korori, 1989(شد انجام  )pH=8ليتر و 

ميكروليتر از عصاره تهيه شده داخل هر يك از چاهك  40

دين و آب يبنزرنگ آميزي ژل با استفاده از . شدها تزريق 

دستگاه مولد ). Ebrahimzadeh, 1969(شد اكسيژنه انجام 

آمپر  ميلي 100ولت با شدت جريان  300با ولتاژ برق 

 5/3زمان جدا سازي ايزوآنزيم ها حدود . تنظيم شد

سانتيمتر بوده  6ساعت و ميزان حركت عصاره در ژل نيز 

  .است

هاي ايزوآنزيمي درختان در  اطلاعات حاصل از داده 

رويشگاههاي مورد بررسي پس از محاسبه فراواني هر يك 

 با روش تجزيه خوشه اي ده شدهاز باندهاي مشاه

)Cluster Analysis(  با نرم افزار JMP V3.1.2   مورد

جهت اندازه گيري فاصله بين افراد از . تحليل قرار گرفت

روش فاصله اقليدسي و جهت تعيين ادغام گروهها از 

   .شدروهها استفاده گروش متوسط 

  

   نتايج

رت صو هكسيداز در درختان پده بفعاليت آنزيم پرا

باند مجزا بر روي ژل نمايان گرديد كه فراواني  نه ظهور

  هر يك از باندها بر اساس حركت نسبي 

)Relative Mobility=Rm ( هر باند براي درختان هر

اين باند ها سه ناحيه  ). 2جدول ( دشتعيين  رويشگاه

. )3و  2 هايشكل( متفاوت را بر روي ژل نشان داده است

ل باندهاي سريع، سبك و يا شام) Pod-1( ناحيه اول

شامل باندهاي ميان رو و ) Pod-2(كاتدي، ناحيه دوم 

شامل باندهاي سنگين، كند و يا آندي ) Pod-3(ناحيه سوم 

مورفيسم  ناحيه اول حداكثر داراي پنج باند و پلي. هستند

فواصل باند ها در اين ناحيه بر روي ژل در حركت . است

  53/73و  12/69 ، 70/64،  29/60،  88/55نسبي 

در تعداد باندهاي  داراي نوسانهاييدرختان پده  .قرار دارند

در باند با كه  يطور به ،اند ايجاد شده در ناحيه اول بوده

و منجيل مناطق سرخس، خجير،  53/73تحرك نسبي 

داراي بيشترين فراواني در ظهور اين  5/0جلفا با فراواني 

ي برون و ملاوي فاقد همچنين مناطق داشل. بوده اند  باند

مناطق سرخس،  12/69در باند با تحرك . اند اين باند بوده

يعني  ،ماه نشان، قرخلار و جلفا داراي فراواني يك بوده

منطقه . كليه درختان اين مناطق داراي اين باند بوده اند

و صفر  2/0ملاوي و داشلي برون  به ترتيب با فراواني 

باند با تحرك . باند داشتندرا در حضور اين  كمترين مقدار

ه فراواني آن ك جز منطقه گتونده در همه مناطق ب 70/64
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، داراي فراواني يك بوده و درختان همگي است 9/0

چهارمين باند از ناحيه اول كه . داراي اين باند بوده اند

جز در منطقه جلفا  كه ه ب است  29/60حركت نسبي آن 

ناطق اين باند داراي است در ساير م 5/0فراواني باندها 

ر از نظ 88/55باند با تحرك . بوده است 8/0-1فراواني 

در مناطق مختلف بوده  هاييفراواني باندها داراي نوسان

كه بيشترين مقدار حضور اين باند مربوط به  يطور به ،است

و قرخلار با فراواني يك  مناطق داشلي برون، ماه نشان

 3/0به منطقه دزفول با بوده و كمترين فراواني نيز مربوط 

بين  اي دامنه بقيه مناطق نيز از نظر فراواني داراي. است

ناحيه دوم شامل دو باند ميان رو يكي  .بوده اند 8/0-6/0

 25/32و ديگري در فاصله  29/35در فاصله تحرك 

مناطق سرخس، خجير و دزفول داراي هر دو  .باشد مي

كه  درحالي ،باند با درصد فراواني متفاوت بوده است

رويشگاههاي داشلي برون، ماه نشان و قرخلار فاقد اين 

ناحيه سوم شامل دو باند در فاصله تحرك . اند دو باند بوده

در  18/16ك باند با تحر. استبوده  23/13و  18/16

 كه طوري هب ،كمتري وجود دارد هايهمه مناطق با نوسان

وي و در مناطق سرخس، داشلي برون، خجير، ملا اين باند

حميديه در همه درختان اين باند وجود داشته و فراواني 

اين باند به غير از منطقه ماه نشان كه . بوده استآن يك 

-8/0است در ساير مناطق داراي فراواني  2/0فراواني آن 

  23/13سنگين ترين باند كه در فاصله تحرك . است 6/0

 قرار گرفته است تنها در دو منطقه قرخلار و دزفول

حضور اين . حضور دارند 2/0و  8/0ترتيب با فراواني  هب

باند در منطقه قرخلار با فراواني بالا در تمايز اين منطقه با 

 .ساير مناطق از نظر اين آنزيم نقش مهمي داشته است

همچنين نتايج ايزوآنزيمي پراكسيداز به لحاظ نوع جنسيت 

به . بين پايه هاي نر و ماده  نشان نداده استاختلافي را 

عبارتي درختان نر و ماده در هر يك از رويشگاههاي مورد 

  .اند نظر از نظر الگوي باندي وضعيت يكساني داشته

  
  

  مورد بررسي رويشگاههايفراواني باندهاي آنزيم پراكسيداز بر اساس حركت نسبي در  - 2 جدول
 �����

���	  

 
��


����  
(Rm) 

������	 ���� ���  

����   �����

���	  

����   ����   ���

��!�  

�"��#  �$�%  &�"�  '�()�  ��*+�  ,-���
  

1  23/13  0  0  0  0  0  8/0  0  0  2/0  0  0  

2  18/16  1  1  1  7/0  2/0  8/0  8/0  1  7/0  6/0  1  

3  35/32  7/0  0  2/0  0  0  0  0  0  4/0  0  0  

4  29/35  7/0  0  6/0  2/0  0  0  2/0  2/0  8/0  4/0  2/0  

5  88/55  6/0  1  6/0  8/0  1  1  6/0  8/0  3/0  8/0  6/0  

6  29/60  9/0  1  1  8/0  1  1  5/0  1  9/0  1  1  

7  70/64  1  1  1  1  1  1  1  1  1  9/0  1  

8  12/69  1  0  9/0  8/0  1  1  1  2/0  7/0  4/0  6/0  

9  53/73  5/0  0  5/0  5/0  4/0  4/0  5/0  0  1/0  2/0  2/0  
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  پده) M(و ماده ) F(كسيداز از برگ درختان نر زيموگرام الگوي الكتروفورزي آنزيم پرا - 2  شكل

 ���� ����� ��)S1( �"��# 0)S6( ���*+ � 0)S10(  ���� 
��
 1��� �	)Rm(  
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R m  (% )  

 
  در مناطق  پده زيموگرام الگوي الكتروفورزي آنزيم پراكسيداز از برگ درختان - 3 شكل

  )Rm(بر اساس حركت نسبي  )S5( ماه نشان، و )S7( جلفا، )S4( منجيل

 

مورد بررسي با  رويشگاههايبندي درختان پده در گروه

ه استفاده از فراواني هر يك از باند هاي آنزيم پراكسيداز ب

 رويشگاهو درختان هر شدصورت دندروگرام مشخص 

پس از تعيين خط برش و بر اساس شباهتهاي ژنتيكي به 

   ).4 كلش(خوشه ها يا كلاسترهايي تقسيم شدند 
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دندروگرام حاصل از تجزيه خوشه اي درختان رويشگاههاي مورد بررسي بر اساس فراواني باندهاي آنزيم پراكسيداز - 4شكل  

  

شود خط برش  سه  ديده مي 4شكل طوركه در  همان

. كند مي پده را از يكديگر متمايز جوامعخوشه اصلي از 

و سرخس، خجير  رويشگاههايدر خوشه اول درختان 

در خوشه دوم هفت رويشگاه . گرفته استقرار  دزفول 

گتوند، منجيل،  داشلي برون، ملاوي، حميديه، پده شامل

خوشه سوم تنها از يك . گيرند جلفا، و ماه نشان قرار مي

رويشگاه قرخلار تشكيل شده است كه از بقيه مناطق 

بيشترين فاصله ژنتيكي بين خوشه اول . گردد متمايز مي

و خوشه دوم ) اي سرخس، خجير و منجيلرويشگاهه(

وجود داشته است و كمترين فاصله ) رويشگاه قرخلار(

نيز بين خوشه دوم و سوم بوده  قرابتبيشترين ژنتيكي يا 

ين تر در نظر گرفته يحال اگر خط برش يك رده پا .است

شود چهار خوشه متمايز كننده درختان رويشگاههاي پده 

گردد در اين دونوع  مي حظهملاطوركه  همان. خواهند بود

خوشه بندي با دونوع خط برش متفاوت خوشه مربوط به 

سرخس، خجير و دزفول و خوشه مربوط  رويشگاههاي

 در. قرخلار براي هر دو حالت ثابت است رويشگاهبه 

اگر خط برش در ناحيه بالا  رويشگاهها كه براي ساير حالي

و اگر هم قرار گيرد همگي در يك خوشه قرار مي گيرند 

در  رويشگاههاتر قرار گيرد اين  ينيخط برش يك رده پا

  ).4شكل ( شه قرار خواهند گرفتدو خو

  

  بحث

استفاده از روشهاي ايزوآنزيمي به منظور تعيين تغييرات 
 Yuzhi et al.,1998 توسط نيز در قبلژنتيكي جوامع پده 
با توجه به اينكه رويشگاههاي مورد  .گزارش شده است

آب و هوايي و خاك  ،لحاظ شرايط جغرافياييز ابررسي 
از تعداد  بنابراين ،هستندداراي شيب اكولوژيكي متفاوت 

 تفاوتهاييدرخت پده از رويشگاههاي مورد بررسي  110
چشم  هويشگاهها بردر الگوي باندي درختان در هر يك از 

باند بر روي  در الگوي باندي پراكسيداز تعداد نه .خورد مي
شماره (شده است كه تعدادي از اين باندها  ژل نمايان
ثابت  طور بهبا فراواني متفاوت ) 9و  8 ،5،7 ،2باندهاي 

كه باند هاي  درحالي ،براي همه رويشگاهها تكرار شده است
باندهايي بودند كه در بعضي از  جمله از 4و  3 ،1شماره 

رويشگاهها حضور داشته و در تمايز درختان رويشگاهها 
همچنين الگوي باندي آنزيم پراكسيداز . داشتند نقش موثري

درصد را در  23/13وجود يك باند در فاصله تحرك 
رويشگاه قرخلار نشان مي دهد كه در ساير مناطق ديده 

با توجه به اينكه قلمه هاي پده همگي در يك . شود نمي
منطقه كشت شده بودند و نمونه هاي گياهي نيز از نهالهاي 

زمان تهيه شده و تحت تاثير تغييرات هم طور بهيكساله 
بنابراين چنين اختلافي مي تواند . فصلي قرار نگرفته بودند

 از تفاوت ژنتيكي درختان اين رويشگاه با ساير رويشگاهها
موجود با  باند نه تماميرويشگاه دزفول  . باشد ناشي شده
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دليل آن  ،در هر باند داشته استرا هاي متفاوت  فراواني
جنگلهاي پده در حاشيه رودخانه و نيز حفاظت سطح وسيع 

 ،استاين جنگلها توسط سازمان حفاظت محيط زيست 
كه در رويشگاههاي گتوند و حميديه در حاشيه  درحالي

 شرايط اقليمي مشابه با وجود رودخانه هاي كارون و كرخه
نتايج ايزوآنزيمي . اند بوده 3و  1فاقد دو باند شماره 
ي مختلف بر اساس فراواني باندها درختان در رويشگاهها

رويشگاه  ).4شكل ( سه خوشه اصلي را نشان داده است
و رويشگاه سرخس  را بادورترين فاصله ژنتيكي قرخلار 

تفاوت . است دادهكمترين فاصله را با رويشگاه ماه نشان 
تغييرات ژنتيكي جغرافيايي نقش مهمي در  آب و هوايي و

در  اي طالعهنين مچ .استدرختان اين رويشگاهها داشته 
 توسط P . trichocarpa مورد گونه هاي ديگر صنوبر نظير

Dunlap et al., 1995 وي بررسي الگ .زارش شده استگ
هاي نر و ماده در درون  پايه باندي آنزيم پراكسيداز از بين
از  داده است و دليل آن مي تواندجامعه اختلافي را نشان ن

باشد و ناشي شده  ع جنسيتعدم وابستگي اين صفت به نو
عدم اختلاف حضور باندهاي ايزوآنزيمي در پايه هاي 

نيز  ).Juniperus sp(ارس  جنسدرخت نر و ماده در 
 .گزارش شده است) 1375(توسط صالحي شانجاني 

شرايط محيطي  اژنتيكي ب تفاوتهايرغم  بهجوامع پده 
ند در توا مي و اين تنوع منابع ژنتيكي ندا كشور سازگار شده

در مناطق  به ويژهعمليات اصلاحي و جنگلكاري  راستاي
  .باشد قابل اهميتمستعد كشور بسيار 

  

  سپاسگزاري

دانيم از همكاري و مساعدت  بدين وسيله لازم مي

سركار كشور سسه تحقيقات جنگلها و مراتع ؤهمكاران م

سركار خانم مهندس شهرزاد  ،خانم دكتر صالحي شانجاني

  .مندس جبلي صميمانه تشكر نماييانم مهو سركار خ
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Abstract 
 

Populus euphratica Oliv. distributed naturally in vast regions of Iran. Also it is a native species in 

arid and semi arid of the country. Geographical and climatical differences in P. euphratica sites affect on 

the morphological and genetical differences among the tree populations. Peroxidase isoenzyme analysis 

from leaf extracts of P. euphratica using polyacrylamid gel electrophoresis was conducted to determine 

genetical characteristics and differentiate individuals in eleven natural populations. Results of peroxidase 

activity patterns in 110 trees from 11 provenances showed differences among individuals. Peroxidase 

banding pattern showed three zones of activity. Cluster analysis of data based on bands frequency for 11 

provenances showed the existence of three distinct major groups, group 1: Sarakhs, Khojir and Dezful; 

group 2: Dashly-borun, Malavi, Hamidiyeh, Gotvand, Manjil and Mahneshan; group 3: Gherekhlar. Also 

there was more genetic distance between Sarkhs and Gherekhlar sites in eastern and northern zones 

respectively.  

 

Key words: Populus euphratica, peroxidase, isoenzyme, genetical variation. 
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